|1 |[1]]]] VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

| BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

A - PRUVODNI DOKUMENT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAKUB SASINKA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MICHAL STRBA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Obsah

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010

Titulni list

Zadani VSKP

Popisny soubor

Bibliograficka citace

Prohlaseni o pavodnosti VSKP

Prohlageni o shodé listinné a elektronické formy VSKP
Podékovani

Obsah prace

Seznam pouZité literatury

Seznam pouzitych zkratek a symbol(



ey ey

] | VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAV!EBNI' L )
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

OCELOVA KONSTRUKCE ZASTRESENI TENISOVE
HALY

THE STEEL ROOF STRUCTURE OF A TENNIS HALL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAKUB SASINKA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MICHAL STRBA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

[ - FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakal&sky studijni program s prezé&r formou studia
Studijni obor 3608R001 Pozemni stavby

Pracovisté Ustav kovovych aigwenych konstrukci

ZADANI BAKALA RSKE PRACE

Student Jakub Sasinka

Nazev Ocelova konstrukce zastfeSeni tenisové haly

Vedouci bakal&'ské prace Ing. Michal Strba, Ph.D.

Datum zadani

bakalarskeé prace 30.11.2012
Datum odevzdani 24.5.2013
bakalarske prace
V Brn¢ dne 30. 11. 2012
doc. Ing. Marcela Karmazinova, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.

Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Pouzity budou platné normy pro stanoveni zatizerdwahovani ocelovych konstrukci,
zejmeéna:

[1] CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstruk€iast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pazemstaveb

[2] CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstruk€iast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snthem

[3] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni konstruk€iast 1-4: Obecné zatiZzeni — ZatiZeni
vétrem

[4] CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovéani ocelovych kansi - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[5] CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych kani - Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nika

Zasady pro vypracovani

V ramci této prace bude navrzena a posouzena acktmstrukce zastSeni sportovni haly.
Konkrétni konstrukce bude vybrana na zaklagtimalizaceeSenych geometrickych, resp.
konstruknich variant. Pozadovanégorysné rozréry jsou 20,0 x 40,0 m. VySka objektu
bude cca 12,0 m. Z hlediska klimatického zatizpatsa konstrukce do lokality Brno.

V ramci prace bude vypracovan staticky v§gohlavnich nosnyctéasti konstrukce detns
spoji a rekterych detail (dle specifikace vedouciho), technick& zpravaageratim postupu
montaze a vykresova dokumentace v rozsahu stanoveedoucim prace.

Predepsané pilohy

Ing. Michal Strba, Ph.D.
Vedouci bakal&ké prace



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
BN\ FAKULTA STAVEBNI

i<

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

Vedouci prace Ing. Michal Strba, Ph.D.
Autor prace  Jakub SaSinka

Skola Vysoké &eni technické v Brh

Fakulta Stavebni

Ustav Ustav kovovych aigvénych konstrukci
Studijni obor  3608R001 Pozemni stavby

Studijni

program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Nazev prace  Ocelova konstrukce zd&sEeni tenisové haly
Nazev prace v

anglickém The steel roof structure of a tennis hall
jazyce

Typ prace Bakaldska prace

F_’rldelovany Be.

titul

Jazyk prace  Cestina
Datovy format

elektronické * pdf
verze

Anotace prace Bakal&ska prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelogékce
zasteSeni sportovni haly. Ro#pnosné konstrukce haly je 20,00 m, délka
39,80 m, vySka 11,99 m. Hlavni konsténk materiél je ocel S235. Byly
zpracovany 3 fiblizné varianty z toho jedna podrahrle vypracovan
staticky vyp@et hlavnich nosnycasti konstrukcedetné spoji a detaib.
Nosnou konstrukci haly t¥ov piicném snéru prostorova zakvena
piihradova konstrukce z ocelovych kruhovych trubek.

Anotace prace vThis bachelor thesis describes the design andsaeses of steel structure
anglickém of the roofing of the sports hall. The supportitrgisture of hall is 20.00
jazyce meters span, 39.80 m length and 11.99 m height klanstruction
material is steel, grade S235. There were donesSilple variants of the
hall, from which one of them was calculated in deliais prepared by
static analysis of the main load-bearing part$efdtructure, including
joints and details. The supporting structure of bahsists in the transverse
direction from the curved spatial lattice structorade of steel circular



tubes.
Kli¢ova slova ocelova konstrukce, tenisova hala, obloukovéredshi, prostorovy nosnik,
piicna vazba, vaznice, ztuzidlo, $uaany spoj¢epovy spoj, kotveni
Kli ¢ova slova v
anglickém
jazyce

steel structure, tennis hall, arched roof, spaam crosslinking, purlins,
bracing, welded connection, pin joint, anchoring



Bibliografickéa citace VSKP

SASINKA, JakubOcelova konstrukce zasteni tenisové halfrno, 2013. 96 s., 73 siip
Bakaldska prace. Vysokeseni technické v Brly Fakulta stavebni, Ustav kovovych a
direvenych konstrukci. Vedouci prace Ing. Michal Strba,0P.



Prohlaseni:

ProhlaSuiji, Ze jsem bakdkou praci zpracoval(a) samostamze jsem uvedl(a) vSechny
pouzité informani zdroje.

V Brné dne 17.5.2013

podplsvaato
Jakub Saaink



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE
FORMY VSKP

Prohlaseni:

ProhlaSuiji, Ze elektronicka forma odevzdané pra@hpdna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 17.5.2013

pOdeSva'aIO
Jakub Saaink



Podékovani:
Rad bych timto podékoval vedoucimu mé bakalafské prace Ing. Michalu Strbovi, Ph.D. za odborné
vedeni a poskytnuté rady, které mi pomohly pfi tvorbé bakalafské prace a za ¢as, ktery mi vénoval.

Jakub Sasinka



Obsah prace

A - Priivodni dokument

001 Titulni list

002  Zadani VSKP

003  Popisny soubor

004  Bibliograficka citace

005  Prohla$eni o pivodnosti VSKP

006  Prohla$eni o shodé listinné a elektronické formy VSKP
007  Podékovani

008  Obsah prace

009  Seznam pouZité literatury

010  Seznam pouzitych zkratek a symbol

B - Technicka zprava
C - Staticky vypocet
D - Programové feseni

E - Vykresova dokumentace

001  Dispozice
002  Kotevni plan
003  Pficny fez
004  Podélny fez

F - Prilohy
001  Posouzeni varianty A
002  Posouzeni varianty B
003  Posouzeni varianty C
004  Skladba oplasténi
005  Trapézovy plech
006  Posouzeni kotveni



Seznam pouzité literatury

1.

11.
12.
13.

14.
15.

MACHACEK, Josef. Navrhovani ocelovych konstrukci: pfirucka k CSN EN 1993-1-1 a CSN EN
1993-1-8 ; Navrhovani hlinikovych konstrukci : pfiruéka k CSN EN 1999-1. 1. vyd. Praha: Pro
Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ceskou komoru autorizovanych inzenyré a technikd &innych ve
vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum CKAIT, 2009, 180 s. Technicka kniznice. ISBN
978-80-87093-86-3.

SOKOL, Zdenék a FrantiSek WALD. Ocelové konstrukce: tabulky. 2., pfeprac. vyd. V Praze:
Ceské vysoké ugeni technické, 2010, 81 s. ISBN 978-80-01-04655-5.

CSN ISO 12 944. Natérové hmoty. Praha: Cesky normalizaéni institut, 1999.

CSN EN 1993-1-2. Navrhovéni ocelovych konstrukci: Obecnd pravidla-Navrhovéni konstrukci
na Géinky poZéru. Praha: Cesky normalizacni institut, 2008.

CSN EN 1993-1-1. Navrhovani ocelovych konstrukci: Obecna pravidla pro navrhovani
konstrukci pozemnich staveb. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.

CSN EN 1993-1-8. Navrhovani ocelovych konstrukci: Navrhovani stycniki. Praha: Cesky
normalizaéni institut, 2006.

CSN EN 1090-2. Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci: Technické
poZadavky na ocelové konstrukce. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2009.

CSN EN 10027-1. Systémy oznadovéni oceli: Stavba znacek oceli. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2006.

CSN EN 1990. Zasady navrhovani konstrukci. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2004.

CSN EN 1991-1-4. Zatizeni konstrukci: Obecné zatizeni-Zatizeni vétrem. Praha: Cesky
normalizadni institut, 2007.

CSN EN 1991-1-3. Zatizeni konstrukci: Obecna zatiZzeni-Zatizeni snéhem. Praha: Cesky
normaliza¢ni institut, 2005.

CSN EN 1991-1-1. Zatizeni konstrukci: Obecné zatizeni-Objemové tihy, viastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich staveb. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2004.

Arcelor Mittal [online]. 2013 [cit. 2013-05-15]. Dostupné z: http://www.arcelormittal.com/corp/
Hilti [online]. 2013 [cit. 2013-05-15]. Dostupné z: http://www.hilti.cz/holcz/

Kalzip [online]. 2013 [cit. 2013-05-15]. Dostupné z: http://www kalzip.cz/



Seznam pouzitych zkratek a symbolii

Velka pismena

A plna prifezova plocha Sroubu

A prifezova plocha

Ach prifezova plocha pasu ¢lenéného prutu

As plocha Sroubu U¢inna v tahu

Aw prifezova plocha stojiny
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Cre,10  souCinitel tlaku

Ci(z)  soucinitel drsnosti

Cseason soucinitel roéniho obdobi

Ct tepelny soucinitel

Ford  navrhova unosnost Sroubu v otlageni

Fes  navrhova plsobici sila

Firg  navrhova unosnost Sroub v tahu

Fves  navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu unosnosti
Fvrs  navrhova unosnost Sroubu ve stiihu

E modul pruznosti v tahu, tlaku

G modul pruznosti ve smyku

t moment setrvacnosti v krouceni

I(z)  intenzita turbulence

lw vysecovy moment setrvaénosti

ly moment setrvacnosti prifezu k ose y
Iz moment setrvaénosti prifezu k ose z
L délka svaru

Lot vzpérna délka pfi vyboceni zkroucenim

Lery  kritické vzpérna délka kolmo k ose y
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Ner kriticka sila

Nery  pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y

Nerz  pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z

Nes  névrhova hodnota osové sily

Npira  navrhova Unosnost neoslabeného prufezu

Nr pocet cykld do poruSeni

Nr«  charakteristicka inosnost rozhodujiciho prafezu pfi plsobeni osové sily
Ntrs  navrhova unosnost v tahu

Nurs  navrhova Gnosnost oslabeného prifezu

R vyslednice sil



VEd

navrhova smykova sila

Voira  plastickd smykova unosnost

Weiy  elasticky modul prifezu k ose z

Wei,  elasticky prifezovy modul k ose z

Wpy,  plasticky modul prifezu k ose y

Wo;  plasticky prafezovy modul k ose z

Mala pismena

a ucinna vyska svaru

b Sitka prafezu

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d vySka rovné Casti stojiny

d jmenovity primér Sroubu

do prumeér otvoru pro Sroub

e excentricita normélové sily

e vzdalenost Sroubu od okraje

fed vypoctova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fok charakteristickd hodnota vélcové pevnosti betonu v tlaku
fy mez kluzu

fu mez pevnosti

fub mez pevnosti materialu Sroubu

h vyska prifezu

h vySka konstrukce

lo polarni polomér setrvaénosti

ly polomér setrvacnosti k ose y
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kr soucinitel terénu

Kw soucinitel vzpérné délky

kyy soucinitel interakce

Kyz soucinitel interakce

k. soucinitel vzpérné délky

kzy soucinitel interakce

kzz soucinitel interakce

k: soucinitel napéti

left efektivni délka

n pocet stfihovych rovin

go(z)  maximalni hodnota dynamického tlaku vétru
S charakteristicka hodnota zatizeni snéhem (rovnomémeé spoijité zatizeni)
Sk zakladni tiha snéhu

t tloustka

u pruhyb

Umax ~ Maximalni hodnota prihybu

Voo  Vychozi hodnota z&kladni rychlosti vétru

Vim stfedni rychlost vétru

w tlak vétru (rovnomérné spojité zatizeni)

2 parametr drsnosti terénu

Zoy  parametr drsnosti terénu

z vySka nad zemi

Zmin ~ Minimalni vyska



Velka recka pismena
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Orr

hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

Mala recka pismena

a

XLT
XT
Xy
Xz

soucinitel

soucinitel imperfekce

soucinitel imperfekce pro klopeni
soucinitel vzpérné délky

korela¢ni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
diléi soucinitel spolehlivosti materialu
dil¢i soucinitel spolehlivosti pro spoje
soucinitel zavisejici na f,
bezrozmérny parametr krouceni
Stihlost

Stihlost k ose y

Stihlost k ose z

pomeérna Stihlost pfi klopeni

pomérna Stihlost pfi vyboceni zkroucenim
pomerna Stihlost stény

pomérna Stihlost k ose y

pomérna $tihlost k ose z

bezrozmérny kriticky moment

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
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smykove napéti
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Technicka zprava

1. Uvod

Jedna se o statickou analyzu prostorového modelu vySetfované konstrukce, kterd byla provedena v
programu Scia Engineer 2012. Posouzeni konstrukce na Gginky zatizeni bylo stanoveno dle "CSN EN
1991-1". Navrh a posouzeni nosnych prvkii konstrukce bylo provedeno ruéné dle "CSN EN 1993-1-1
Navrhovani ocelovych konstrukci - Obecna pravidla pro pozemni stavby".

Néaplni bakalafské prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce zastfeSeni sportovni haly. Rozpéti
nosné konstrukce haly je 20,00 m, délka 39,80 m, vySka 11,99 m. Hlavni konstrukéni materiél je ocel
S235. Byly zpracovany 3 pfiblizné varianty z toho jedna podrobné. Je vypracovan staticky vypocet
hlavnich nosnych ¢asti konstrukce véetné spoju a detailli. Nosnou konstrukci haly tvofi v pfiéném sméru
prostorova zakfivena pfihradova konstrukce z ocelovych kruhovych trubek.

2. Pouzité normativni dokumenty

CSN EN 10027-1 Systémy oznagovani oceli - Cast 1: Stavba znadek oceli

CSN 1SO 12 944 Natérové hmoty

CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci - Cast 2: Technické
pozadavky na ocelové konstrukce

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci-Cast 1-1: Obecna zatizeni-Objemové tihy, vlastni tiha a
uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrukci-Cast 1-3: Obecna zatiZzeni-Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci-Cast 1-4: Obecna zatizeni-Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cést 1-1: Obecna pravidla pro navrhovani
konstrukci pozemnich staveb

CSN EN 1993-1-2 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-2: Obecna pravidla-Navrhovani
konstrukci na ucinky poZaru

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani sty&nikd

3. Zatizeni

Zatizeni pro vypodet ocelové konstrukce stanoveno dle CSN EN 1991-1-1. Podrobna specifikace
zatizeni je obsazena ve statickém vypoctu.

3.1. Stalé zatizeni

Vlastni tiha konstrukce:

Automaticky generovana programem Scia Engineer 2012.
Stiedni plast:

gk = 0,30 kN/m? -vaznicovy systém

gk = 0,36 kN/m? -bezvaznicovy systém

3.2. Klimaticke zatizeni

Zatizeni snéhem:
Snéhova oblast: l
sk = 0,7 kN/m?

Zatizeni vétrem:
Vétrna oblast: Il.
Kategorie terénu: M.
Vb0 = 25 m/s
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4. Varianty reSeni

\S=

4.1. Konstrukcni reseni

Ocelova konstrukce zastfeSeni tenisové haly je tvofena systémem pficnych vazeb v podobé prostorové
zakfivené pfihradové konstrukce z ocelovych kruhovych trubek. Na tyto pfi¢né vazby jsou ve variantach
A a B kloubové pfipojeny vaznice, tvofici prosté nosniky pomoci kterych je uskuteénén roznos zatizeni
prostfednictvim obvodového plasté. Ve varianté C jsou vaznice taktéZ obsazeny, avSak plni pouze
funkci prostorové stability, neslouzi k roznosu zatizeni z obvodového plasté. Ten je uskuteCnén ve
varianté C pomoci trapézového plechu ulozeného kolmo k vaznikim a pfenasi zatiZzeni na horni pas
vazniku. Pficné vazby jsou uloZeny na pevnych kloubovych podporach. V krajnich polich je provedeno
zavétrovani.

Optimalizace konstrukce byla zaméfena na posouzeni ffi variant. Jednotlivé varianty se liSi ve
vzdalenostech pfitnych vazeb a v pfenosu zatizeni na vaznik pfi pouziti vaznicového a bezvaznicového
systému. Ve vSech variantdch byla ponechana shodna geometrie vazniku. Tyto varianty byly dale
posouzeny z hlediska statické vyhodnosti a materialové Uspory.

Jednotlivé varianty byly navrZzeny pomoci programu Scia Engineer 2012 a byly zatiZzeny vlastni tihou
nosné konstrukce generované programem Scia Engineer 2012, tihou obvodového plasté a pinym
rovnomérnym zatizenim snéhem.

4.2, Varianty reseni
V pfiloze jsou pfilozeny vystupy z programu Scia Engineer 2012 variant A, B a C.

4.2.1. Varianta A

U varianty A bylo zvoleno 7 pfi¢nych vazeb po vzdalenosti 6500 mm.

Roznos zatiZeni: obvodovy plast — trapézovy plech ulozen kolmo k
vaznicim — vaznice — horni pas zatizen ve styCnicich

Pfi tomto feSeni za pomoci programu Scia Engineer 2012 bylo docileno hmotnosti nosné Casti
konstrukce 45049 kg, hmotnost trapézového plechu €ini 7142 kg. Celkova hmotnost 52191 kg.

4.2.2. Varianta B

U varianty B bylo zvoleno 8 pfi¢nych vazeb po vzdalenosti 5600 mm.

Roznos zatiZeni: obvodovy plast — trapézovy plech ulozen kolmo k
vaznicim — vaznice — horni pas zatizen ve styCnicich

Pfi tomto feSeni za pomoci programu Scia Engineer 2012 bylo docileno hmotnosti nosné Casti
konstrukce 33347 kg, hmotnost trapézového plechu €ini 7142 kg. Celkova hmotnost 40489 kg.

4.2.3. Varianta C

U varianty C bylo zvoleno 8 pficnych vazeb po vzdalenosti 5600 mm.

Roznos zatiZeni: obvodovy plast — trapézovy plech ulozen kolmo k
vazniku — horni pas zatiZen liniové

Pfi tomto feSeni za pomoci programu Scia Engineer 2012 bylo docileno hmotnosti nosné Casti
konstrukce 19987 kg, hmotnost trapézového s montazni pasovinou €ini 16763 kg. Celkova hmotnost

36750 kg.



1] |%% Projekt: ~ Zastfe3eni tenisové haly
EZ Popis  Bakalafska prace
i H | Autor;  Jakub Sasinka
= Cast:  Technicka zprava
4.3. Vybér varianty
. oy Celkova
Varianta [ Prvek Prifez kg/m | Posudek hmotnost (kg
Horni pas |TR 114,3x6,3 16,7 0,84
Dolni pas |TR 168,3x10,0 39 0,91
A Diagonaly |TR 48,3x5,0 9,3 0,86 52191
Rozpéra |TR 21,3x3,0 1,3 0,75
Vaznice [2xUPE 100 19,6 0,71
Horni pas |TR 114,3x5,0 13,4 0,85
Dolni pas |TR 139,7x10,0 32,1 0,87
B Diagonaly |TR 48,3x4,0 4.4 0,84 40489
Rozpéra |TR 21,3x3,0 1,3 0,6
Vaznice [HRTR 100x100x4,0 11,9 0,66
Horni pas |TR 101,6x5,0 12 0,79
Dolni pas |TR 139,7x8,0 26 0,88
C Diagonaly |TR 48,3x3,0 3,2 0,9 36750
Rozpéra |TR 21,3x3,0 1,3 0,48
Vaznice [TR 60,3x3,0 41 0,48

Z porovnani variant A, B a C vychazi staticky pfiznivéji a uspornéji varianta C.
Pro dal$i vypoCet volim variantu C.

5. Popis konstrukce

5.1. Stiesni plast’

Na trapézovém plechu je umisténa skladba stfesniho plasté:
- parotésna zabrana
- 200 mm mineralni tepelné izolace
- hlinikové oplasténi systémem Kalzip

5.2. Trapézovy plech

Trapézovy plech je uloZen kolmo na pfi¢nou vazbu. Roznasi zatiZeni od klimatického zatiZeni a vlastni
tihy stfeSniho plasté na horni pas pficné vazby. Montaz trapézového plechu k kruhovému prifezu
horniho pasu provedena pomoci pasoviny tl. 4 mm a Sitky 60 mm, které je pfivafena k hornimu pasu.
Trapézovy plech byl posuzovan jako spojity nosnik o dvou polich. Navrzena dimenze T126/310/0,88.

5.3. Vaznice

Vaznice zajistuji prostorovou tuhost celé konstrukce a pfenasi zatizeni v podélném sméru do pficného
ztuZidla. Vaznice je kloubové pfipojena k hornimu pasu pfiéné vazby pomoci Cepového spoje. Byl
zvolen profil kruhové trubky TR 60,3x3,0.

5.4. Pfiéna vazba

Pficna vazba je tvofena prostorovym pfihradovym vaznikem o rozpéti 20000 mm. Vaznik je tvofen
slozenim 2 kruznic, kde vrcholova kruznice horniho pasu ma polomér 7080 mm, druha kruznice ma
polomér 15660 mm. Kruznice spodniho pasu maji polomér o 600 mm mensi nez pasu horniho. Horni
pas je tvofen 2 profily kruhovych trubek o osové vzdalenosti 600 mm opatienymi kloubové pfipojenou
rozpérou. Dolni pas je tvofen jednou trubkou s kruhovym profilem. Horni pasy a dolni pas jsou
propojeny pomoci kloubové pfipojenych diagonal. Pfi¢na vazba méa pevné kloubové podpory.
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Dimenze jednotlivych prvku:
Horni pas TR 139,7x8,0
Dolni pas TR 139,7x8,0
Rozpéra horniho pas TR 33,7x3,0
Diagonaly TR 48,3x3,0

Pficna vazba je rozdélena na 3 montazni celky. Montazni spoj bude proveden na stavenisti tupym
svarem (1/2 V).

5.5. Pfi¢né ztuzidlo

Pricné ztuzidlo je navrzeno v krajnich polich haly. ZajiStuje prostorovou tuhost celé konstrukce, prenasi
zatizeni, které plsobi na celou konstrukci v podéiném sméru do podpor. Ztuzidlo je kloubové pfipojeno
k hornimu pasu pomoci ¢epového spoje. Ztuzidlo je navrzeno jako tahlo z tyée kruhového prurezu
220 opatiené napinakem se zavitem M20.

5.6. Spodni stavba

Zatizeni z pfiéné vazby do spodni stavby je zajiSténo pres Cepové spoje do patni desky tl. 10 mm. Patni
deska je ukotvena pomoci kotevnich Sroubld 2xM20 8.8 viepenych do pfedem vyvrtanych otvor(
lepidlem HILTI HIT-HY 150 MAX. Alternativné moznou pouzit kotveni HILTI HIT-HY 150 MAX + HIT-V
(5.8) M20. Samotny zaklad je tvofen zakladovym pasem z betonu C20/25 o vySce 1000 mm a Sifce
1000 mm.

6. Material

Jako zakladni materiél pro nosnou ocelovou konstrukci a ¢epy bude konstrukéni ocel S235JR. Pouzité
trubkové profily jsou za studena tvarované. Pro kotveni budou pouzity zavitové tyce o jakosti 8.8, neni-li
uvedeno jinak.

7. Povrchova uprava ocelové konstrukce

7.1. Ochrana proti korozi

Ochrana ocelové konstrukce natérovymi hmotami bude stanovena na zakladé dohody investora a
dodavatele. VSechny provedené natéry a veskera ochrana proti korozi musi byt provedeny dle platnych
norem. Natérovy systém bude stanoven podle CSN 1SO 12 944.
OSeteni konstrukce:

1. Z&kladni natér naneseny na podklad

2. Podkladovy natér

3. Koneény natér chranici spodni natéry s kone¢nou pigmentaci dle poZzadavku investora
VSechny néatéry naneseny v jedné vrstvé. Nutno dodrZet tloustku natérd dle pfedpisu vyrobce
natérovych hmot.
Doporucené charakteristiky ochrany:

Stupei korozni agresivity atmosféry C2 (NiZKA)
Zivotnost natérového systému H (VYSOKA, >15LET)
Stupen pfipravy povrchu Sa25

Po kompletaci konstrukce je nutné zkontrolovat poskozeni natéru. Pfipadné poSkozeni musi byt
opraveno.

7.2. Povrchy ve styku s betonem

Povrchy ocelové konstrukce, které jsou ve styku s betonem musi byt bez povrchové Upravy. Kotevni
Srouby bez povrchové ochrany.
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7.3. Povrchy svari

Svarované dilce musi mit povrch do vzdélenosti 150mm od svaru chrdnén materialem, ktery nezhorsi
kvalitu svaru.

8. Ochrana proti pozaru

Pozarni odolnost ocelové konstrukce bez nutnosti ochrany pred pozarem je dle CSN EN 1993-1-2 R15
D1. Nosna ocelova konstrukce s pozadavkem pozérni odolnosti vy$§im neZz R15 bude opatfena
protipozarni zpénitelnou natérovou hmotou nebo protipozarnim obkladem. Natér nanesen a
obnovovan dle pokynu vyrobce. Pfesna specifikace protipoZzarniho natéru &i obkladu upfesnéna
projektem stavebni ¢asti dle poZadavkd pozarni zpravy.

9. Vyroba a montaz
Ocelové konstrukce budou provedeny podle CSN EN 1090-2. T¥ida provadéni EXC2.

Veskeré dilenské spoje jsou svafované a budou provedeny ve vyrobé. Ostatni spoje jsou navrzeny jako
Cepové. Svary provadéné na stavbé budou pouze pfedem ur€ené montazni spoje, u kterych bude
provedena kontrola kvality svaru.

Prvky musi byt z vyroby dodany tvarové neporusené a bez poSkozeni zakladniho natéru. Rozhodujici
dilce z hlediska pfepravy jsou dilce pfiéné vazby o délce nepfekracujici 13,5 m.

Montaz ocelové konstrukce zacne montazi krajnich pfi¢nych vazeb €islo 1 a 2. Mozno zadit s montazi z
obou koncl vazbami 1 a 2, 7 a 8. Montaz provedena na pfedem pfipraveny betonovy zaklad s
pozadovanou vySkovou a rozmérovou presnosti. Nasleduje montadZz vaznic a pficného zavétrovani.
Dal$i montadZ bude pokraCovat nasledujici pfiénou vazbou. Po montdZi v8ech pfiénych vazeb,
zavétrovani a vaznic se provede montaz trapézového plechu. Po této kompletaci bude provedeno
oplasténi.

V ramci tohoto feSeni neni zpracovana nosna konstrukce stitovych stén.

10. Udrzba ocelovych konstrukci

Celkovy stav konstrukce je tfeba zjiStovat pravidelnymi prohlidkami odborné zpusobilou osobou.
Frekvence prohlidek bude minimélné jedenkrat za 5 let.

V/ zimnim obdobi je nutna kontrola zatizeni stfeSni konstrukce snéhovou pokryvkou. VySka snéhove
pokryvky nesmi pfekroCit navrhovou hodnotu. V pfipadé prekroCeni povolené vysky snéhové pokryvky
je nutné zajistit odklizeni snéhu ze stfedni roviny.
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11. Vykaz materialu
% oy .. | Jednotkova hmotnost | -, Hmotnost| Povrch
Cis Prvek Prifez Material [kgim] Délka [m] kgl ]
1|Horni pas TR 139,7x8,0 |S235 26,0 594,01 1544421 260,68
2[Dolni pas TR 139,7x8,0 |S235 26,0 27041 7029,7] 118,66
3|Diagonaly TR 48,3x3,0 |S235 34 880,41 2993,3] 133,58
4|Rozpéra horniho pasu |TR 33,7x3,0 |S235 2,3 153,6 353,3 16,26
5|Vaznice TR 60,3x3,0 |S235 4,2 3531 1482,9 99,45
6|Zavétrovani 220 S235 25 525,01 13125 17,75
7| Trapézovy plech T126/310/0,88|5235 - - 16204,0 -
8|Pasovina k ukotveni  [4x60 S235 - 561,0 4,76
Y| 2776,4] 45380,9] 651,14
Pfipoje 5%\ 2269,047
Rezerva 5%\ 2269,047
>| 49919,0

12. Ekonomické hledisko

Celkova hmotnost konstrukce je 49919 kg. Zastavéna plocha 800 m? s obestavénym prostorem 8099
m3. Natérova plocha je 651 m2. Prdmérna hmotnost 62,40 kg/m2 a 6,16 kg/m3.
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1. Geometrie

1.1. Schématicky pudorys
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1.2. Schématicky priény fez
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1.3. Axonometrie

2. Vypocétovy model

Ocelova konstrukce zastfeSeni tenisové haly je feSena jako prostorova
konstrukce pomoci programu na bazi kone¢nych prvkd Scia Engineer 2012.

Podpory: Podpory jsou feSeny jako kloubové neposuvné uloZeni.

Klouby: Nasledujici prvky jsou kloubové pfipojeny: Vaznice, diagonaly
vazniku, rozpéra horniho pasu, ztuZidla.

Vzpér: Veskeré soucinitele vzpérnych délek byly zadany ru¢né.
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3. Zatizeni konstrukce

3.1. LC1 - Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky generovana programem Scia Engineer
2012.

3.2. LC2 - Ostatni stalé zatizeni
Tvoreno vlastni tihou stfeSniho plasté.

Nazev gk Y gd
[KN/m2]  [] [kN/m?]
Trapézovy plech T126/310/0,88 011 135 0,15
Parozabrana - 1,35 -
Tepelna izolace tl. 200 mm 02 135 0,27
Hlinikovy systém oplasténi Kalzip 0,06 1,35 0,07
> 0,36 0,49

3

3.3. Zatizeni snéhem

Snéhova oblast: l. sk= 0,7 kN/m2
Soucinitel okolniho prostfedi: Ce=1,0
Tepelny soucinitel: Ci=1,0
Zatizeni snéhem na stfese:

S = i CeCrsk
3.3.1. LC3 - Snih pIné rovnomérné
Pfipad (i):
Tvarovy soucinitel: u1=08

§ = u1-Ce-Crsi= 0,8-1,0-1,0-0,7 = 0,56 kN/m?
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3

3.3.2. LC4 - Snih navaty a)
Pripad (ii):

Tvarovy sou€initel: pro f>60° u
pro >60° us = 0,2+10-h/b = 0,2+10-12,40/24,80 =
Horni hodnota 3 je 2,0

§ = u3Ce:Crsk=2,0:1,0:1,0-0,7 = 1,40 kN/m?

3

3.3.3. LC5 - Snih navaty b)

Pripad (ii):
Tvarovy souinitel: pro >60° p3=0
pro f>60° us3 = 0,2+10-h/b = 0,2+10-12,40/24,80 =
=52
Horni hodnota s je 2,0

§ = u3Ce'Crsk= 2,0-1,0-1,0-0,7 = 1,40 kN/m?
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3

3.3.4. LC6 - Snih snézniky a)
Pfipad uvazeni vlivu snézniku:

Tvarovy souinitel: pro >60° p3=0
pro 3>60° U3 pro h/b = 12,40/24,80 = 0,6 = 1/56 —
— u3=2,0

§ = u3Ce-Crsi= 2,0-1,0-1,0-0,7 = 1,40 kN/m?

3

3.3.5. LC7 - Snih snézniky b)
Pfipad uvazeni vlivu snézniku:

Tvarovy soucinitel: pro >60° p3=0
pro f>60° us pro h/b = 12,40/24,80 = 0,6 = 1/56 —
— u3=2,0

§ = u3Ce-Crsk = 2,0:1,0-1,0-0,7 = 1,40 kN/m?2
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3.4. Zatizeni vétrem

Vétrna oblast: 1. Vbo= 25 m/s
Kategorie terénu: Il 2=03m;zZnn=5m
Soucinitel sméru vétru: Cair=1,0

Soucinitel roéniho obdobi: Cseason= 1,0

Zakladni rychlost vétru:
Vb = Cuir Cseason'Vb,0 = 1,0:1,0-25 = 25 m/s

Stfedni rychlost vétru:
Vin(z) = ¢{z) -Co(z) v = 0,800-1,0-25 = 20,00 m/s

kde:  cAz) je soucinitel drsnosti terénu

c.(z)=k, Dh(ziJ pro Zmin < Z < Zpmax
0
5,00<12,40<200m

kde: ki je soucinitel terénu

0,07 0 3 0,07
ko =01902 | =049 [é—j =0,215
Zy, 0,05

Z0=03m
Zon=0,06m

c(z)=k, Dh(iJ =0,215 Elh(m’mj =0,800
Z 0,3

0

Co(2) = 1,0
Intenzita turbulence vétru:

K
M= iz,

pro Zmin S Z < Zmax

500<12,40< 200 m
kde: k= 1,0 - soucinitel turbulence
Co(Z) = 1,0
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k, _ 1,0

I(z)= = = 0,269
c,(z)On(z/z,)  1,00n(12,40/0,3)

Maximalni dynamicky tlak:
a(2)=l+70 (2| i (2)
kde: p=1,25kg/m3

l/(z) = 0,269
Vm(z) = 20,00 m/s

q,(z)=[1+710,269] % [1,25 20,00* = 720,75Pa = 0,721kN / m?

Tlak vétru na povrchy:
We = p(Zs) Cpe

kde:  qp(ze) je maximalni dynamicky tlak

Ze je referencni vyska
h=1240m<b=2480m— z.=h=1240m

Cpe j€ Soucinitel vnéjSiho tlaku

JelikoZ A > 10 m2 — Cpe,10

3.4.1. LC8 - Vitr pFicny X*

Soucinitel tlaku Cpe pro pfiény vitr X*,X-

Tlak vétru na povrchy:
We=Cp(2)"Cpe

Stresni plast’
-feSeno jako klenba, h = 0 a fid = 12,4/22,8 = 0,54 — hodnoty Cpe odecteny z grafu
A B C
Cpe,10 0,8 1,2 -0,4
We [KN/m?] 058 -087| -0,29

Sténa

e = min(b;2h) = min(40,0;2*12,4) = 24,8 m
e=248m=d=228m — oblasti A,B
e= 24,8 d= 22,8

h/d = 12,4/22,8 = 0,54

As Bs Ds Es
Cpe.t0 1,2 03] 074 0,38
we [kN/m?2] -087| -074| 053] -027
el5 | d-el5
| Délkadseku[m] | 4,96] 17,84

-mezilehlé hodnoty Cpe urCeny linearni interpolaci
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3.4.2. LC9 - Vitr pficny X-
Hodnoty stejné jako u zatéZovaciho stavu LCS.
LC9 - Vitr pficny X-

]
3.4.3. LC10 - Vitr podélny Y*

Soucinitel tlaku Cpe pro podélny vitr Y*+Y-

e = min(b;2h) = min(22,8;2*12,4) = 22,8 m
e= 22,8 d= 40
Stiesni plast

] [F : - Délka
b i Uhel a; Re$eno | wei(F) | wei(G) | wei(H) | wei(l) | -
V’l\,\g, o 6 .y ) Bod [O] Cpe,10(F) Cpe,10(G) Cpe,10(H) Cpe,10(|) jako [kN/mZ] [kN/m2] [kN/mZ] [kN/m2] UFS[eni‘(ll].l
JIF | 6 81| 11| 12| 08| -05 079] - -0,58 | -0,36
i ¥ 7 Ml At 2] 08| 05 s | 79| - -0,58| -0,36
i 8 61 1] 12| -08] -05] 2 | -079] - 058| 036 4g0c
w ’
9 51 1] -1,32| -08| -05| = | -079| - -062| -0,36
10| 42| 41| 14| 08| 05| g | 079 - | -0,63] -0,36
11 2] 1] 4] 081 -05] € - -1,01| -0,58| -0,36
12 2| - 1,35 069 05 - -097| -050| -0,36
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13 12 -1,3 -0,63| -0,53 - -094| -045| -0,38
14 3 1,2 -0,7 -0,2 | Plocha - -0,87| -050| -0,14
15
17 8 -1,3 -067| -0,57 -094| -048| -041
18 13 -1,3 -0,62| -0,52 -094| -045| -0,37
19 17 -1,31 -0,63 -0,5 -094| -045| -0,36
20 22 -1,35 -0,69 -0,5 -097| -050| -0,36
21 26 - -1,37 -0,75 -0,5 -099| -054| -0,36
22 30 11 -1,4 -0,8 -0,5 © - -1,01| -0,58| -0,36
23 35 11 -1,4 -0,83 -0,5 § -0,79 - -0,60 | -0,36
24 39 1,1 -1,4 -0,86 -0,5 § -0,79 - -0,62| -0,36
25 44| 1 14| 089 05| 3 079 - -0,64| -0,36
26 48 1,1 -1,36 -0,88 -0,5 A -0,79 - -0,63| -0,36
27 52 41 131 -085| -05 079 - -0,61| -0,36| 7,55
28 57 1,1 -1,24 -0,82 -0,5 -0,79 - -0,59 | -0,36
29 61 11 42| 08| 05 079 - -0,58 | -0,36
30 66| -1 42| 08| 05 079 - -0,58 | -0,36
31 70| 11 42| 08| 05 079 - -0,58 | -0,36
32 74 11 1,2 08 -05 079 - -0,58 | -0,36
el2-
-mezilehlé hodnoty Cpe uréeny linearni interpolaci e/10 e/10 | d-e2
Délka Useku [m] 2,28 912 | 28,6
Sténa
e = min(b;2h) = min(22,8;2*12,4) = 22,8 m
e= 22,8 d= 40
h/d = 12,4/40,0 = 0,31
As Bs Cs Ds Es
Che,10 -1,2 -0,85 -0,5 0,71 -0,32
we [kN/m?] -087| 061 -036| 051 -023
e/5 4/5¢ d-e
| Délka seku[m] | 4,56 18,24] 17,20

-mezilehlé hodnoty Cpe uréeny lineérni interpolaci




Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor: Jakub Sasinka
Cast: Staticky vypocet
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3.4.4. LC11 - Vitr podélny Y-

Hodnoty stejné jako u zatéZovaciho stavu LC10.

10
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3.5. Zatizeni stfechy uzitné
Kategorie zatézovanych ploch:

H - stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav

Dle poznamky v normé "CSN EN 1991-1-1" se nema uvazovat soudasné
pusobeni uzitnych zatizeni a zatizeni snéhem a vétrem.

Jelikoz se nejvice namahana vaznice vyskytuje v oblasti, kde pUsobi zatizeni
snéhem o vétSich hodnotach nez poZzadované uZitné zatizeni, tak z tohoto
ddvodu nebude toto uZitné zatizeni rozhodujici - neuvazuiji ve vypoctu.

11
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4. Kombinace zatizeni a vnitini sily

4.1. Kombinace pro mezni stav inosnosti
C01 - MSU - kombinace provedena dle vyrazu 6.10.

4.1.1. Kli¢ kombinaci
Pfilozen v pfiloze.

4.2. Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti
C02 - MSP - provedena charakteristicka kombinace 6.14b.

4.2.1. Kli¢ kombinaci
Pfilozen v pfiloze.

4.3. Vnitini sily
Pfehled vnitinich sil v prvcich pfilozen v pfiloze.

5. Posouzeni streSniho plasté

5.1. Posouzeni trapézového plechu

Kritickd oblast pro posouzeni trapézového plechu je ve styCniku €. 21, kde je
sklon 26° pfi pusobeni zatéZovaci kombinace "LC4 - Snih navaty a)".

Plech je navrzen jako spojity nosnik o dvou polich (L = 5,0 m) s pfesahem vétSim
jak 1,5 nasobek vysky trapézového plechu.

Trapézovy plech T126/310/0,88

5.1.1. Zatizeni

Stalé:

LC1 - Stalé

Nazev gk % gd
[kN/m2]  [] [kN/m?]

Trapézovy plech T126/310/0,88 011 135 0,15

Parozébrana - 1,35 -

Tepelna izolace tl. 200 mm 02 135 0,27

Hlinikovy systém oplasténi Kalzip 0,056 1,35 0,07
> 0,36 0,49

Nahodilé:

LC2 - Snih:  sk= 1,40 kN/m? Sq = 2,10 kN/m?

LC3 - Vitr: Wk = -0,99 kN/m? Wq = -1,49 kN/m?
Kombinace zatizeni:

CO1: LC1+LC2=0,49+2,10= 2,59 kN/m?
CO2: LC1+LC3=0,36+ (-1,49) = -1,13 kN/m?

12
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5.1.2. Posouzeni mezniho stavu Uinosnosti
Pfepocet zatizeni pusobici ve sklonu 26°
ged = CO1-c082B = 2,59-c0s226° = 2,09 kN/m?

Dle statickych tabulek trapézovych plechi vyrobce ArcelorMittal je pro
vzdalenost podpor 5,0 m u nosniku o dvou polich pfipustné rovnomémé zatizeni
QEd,max = 2,62 kN/m2.

9= <100

qu,max

209 <1,00
2,62

0,80 < 1,00 —~ VYHOVUJE

5.1.3. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Dle statickych tabulek trapézovych plechli vyrobce ArcelorMittal je pro
vzdalenost podpor 5,0 m u nosniku o dvou polich pfipustné rovnomérné zatizeni
pro prihyb L/200 qex max = 4,06 kN/m2.

Jelikoz zavislost prihybu na zatizeni je linearni, dopoéteme hodnotu Gexmax pro
prihyb L/300 — Qexmax = 2,71 kN/m2.

Qe = (i + S)-0s28 = (0,36 + 1,40)-c0s226° = 1,42 kN/m?
Qe = 1,42 KN/M2 < Qemax = 2,71 kN/m? — VYHOVUJE

6. Posouzeni vaznice

6.1. Poloha vaznic v konstrukci

&7

6.2. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prufezu
Kriticky prafez v prvku B948 v kombinaci C01/3.

Neqg=-9,32 kN Vyeqs= 0,00 kN
My,eq =-0,09 kNm Vzed= 0,00 kN
Mzeq=-0,15 kNm Teq = 0,01 kNm

13
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6.3. Priifezové a materialové charakteristiky
Typ prafezu: TR 60,3x3,0
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210 GPa
Viyroba: valcovany
Kfivka vzpérné pevnosti y-y; z-z: a;a
A [mm?] 540
ly [mm?4] 22,22:104 | Weyy [mm3] 7,37-103
I [mm#] 22,22:104 | Wey,z [mm3] 7,37-103
lw [mm?] 0 | Wpy [mm3] 9,86-103
It [mm?] 44,33-104 | Wpiz [mm3] 9,86-103
iy [mm] 20,29 | iz [mm] 20,29
Klasifikace prarezu:
o[B8 [235
f, 235
% = %3 =20,100 < 50¢° =501% =50 —> tfida prifezu 1
Geometrie:

6.4. Posouzeni mezniho stavu tinosnosti
Posudek: Prut stalého prifezu; tlak + ohyb

Tlak
Vizpérné délky:
L =5000 mm
Lcr,y = Lcr,z =L = BL = 1,005000 = 5000 mm
Kriticka normalova sila:
2 (E0 2 3 4
N, =N_ =N, :77 : y _T 21000 E§2,22E‘AO _
s L 5000
=18421N =18,42kN

14
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Pomérna §tihlost:

- [A
S |AD, _ [5400235 2625
N, 18421

Soucinitel imperfekce:
a=0,21

p=050+arfi-02)+7|
@=0,501+0,21042,625-0,2) + 2,6257 | = 4,200

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

o -1 4200+4.200° -2625°
Navrhova vzpérna unosnost pro prufez tfidy 1, 2 a 3:
[A
Nygs =2 1, - 013415400235 _ 6oge = 16,97kN
' Vi 1,00

V/zpérna unosnost:

Nes. <100

b,Rd

952 <100
16,97

0,55< 1,00 — VYHOVUJE
Klopeni
Prirez je kruhové trubky, ktery neni nachyiny na klopeni — x.r = 1,00

=0,134<1,00

X:

Ohyb a osovy tlak )
Interakéni soucinitel dle pfilohy B v "CSN EN 1993-1":
My:

Ms =-0,09 kNm

w=1,0

an=0

Cmy=10,95+ 0,05-as= 0,95+ 0,05-0 = 0,950

15
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k

1

C,, [E1+(7\y ~02) GNA}

y AT

=0950011+(2,625-0,2)3 9,92 =2.213
0,1341126,90/1,0

« <c, [E1+0,8GN$]=

Xy Nge /Yy

=0950011+0,83 9,92 =1,367
0,1340126,90/1,0

ky = 2,213 < 1,367
key = 0,6°ky, = 0,6-1,367 = 0,820

Mz:
£
Ms=-0,15 kNm
w=1,0
ar=0

Cmy=10,95+0,05:as= 0,95 + 0,05-:0 = 0,950

k,=C, EE1+(L -0,2) E—ILJ =
Xz ey /Y

= 09501011+ (2625 -0,2) B2 =2213
0,1341126,90/1,0

kzz = sz I:E1 +078 GLJ =

X2 N/ Vg

=0950011+0,83 9,32
0,134(126,90/1,0

ky; = 2,213 < 1,367
ky: = 0,6k;; = 0,6:1,367 = 0,820
Néavrhova hodnota tlakové sily:
Nri = A-f, = 540-235 = 126900 N = 126,90 kN
Navrhova hodnota momentu:
My,rk = Mzri = Wprf, = 9,86-103-235 = 2317100 Nmm = 2,32 kNm

j: 1,367
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor:  Jakub Saginka
Cast:  Staticky vypocet
Kombinace ohybu a osového tlaku:
N, M, gy + M, g M, g +AM

+hy G5 +k, B2 — 25 <100
Xy Wl Xy My " Mo
Vi Ve Vi
9,32 09+0 1540
sraazses 0 Y 0 5 510
10 10 10

0,548 + 0,053 + 0,053 < 1,00
0,65<1,00 » VYHOVUJE
N, M, ey +AM, gy

MZ,Ed + AM

+kz B y,Ed +kzz B z,Ed < 1’00
Kol Ko g M,
Vi Vur Vi
9,32 09+0 1540
Gz 0P gy 19T gy 100
10 10 10

0,548 + 0,032 + 0,088 < 1,00
0,67 <1,00 —» VYHOVUJE

6.5. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Relativni deformace u;:
Dle programového feSeni v programu Scia Engineer 2012 v kombinaci C02/39.
Maximaini prahyb u vaznice B582.

i
@ng;&
Lx %
Délka vaznice: a

Nejvétsi pfipustny prahyb vaznice:
Uzmax = L/300 = 5000/300 = 16,67 mm 2 § = 7,3 mm — VYHOVUJE

17



=

Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor:  Jakub Saginka
Cast:  Staticky vypocet
7. Posouzeni pricné vazby

7.1. Poloha pfiéné vazby

7.2. Posouzeni horniho pasu

7.2.1. Poloha horniho pasu v konstrukci

2 a

7.2.2. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prufezu

Kriticky prufez v prvku B672 v kombinaci C01/1, ktery se nachazi v pfi¢né vazbé
3.

Neq = 282,70 kN Vyeq = 0,28 kN
My,eq=-3,75 kNm Vzed =-0,22 kN
Mzeq = 0,02 kNm Teq = 0,00 kNm
7.2.3. Priifezové a materialové charakteristiky
Typ prafezu: TR 139,7x8,0
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210 GPa
Viyroba: valcovany
Kfivka vzpérné pevnosti y-y; z-z: a;a

18
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet

A [mm?] 3310

ly [mm?4] 720,00-10% | Wely [mm?] 103,00-103
Iz [mm?] 720,00-10* | Weiz [mm?] 103,00-103
lw [mm?] 0 | Wpiy [mm3] 136,74-103
It [mm4] 1435,30-104 | Wp,z [mm3] 136,74-103
iy [mm] 46,64 | iz [mm] 46,64

Klasifikace prifezu:

ﬂ_‘/% =1,00
235

7 = % =20,320 < 50¢° =50 =50 —> tfida prifezu 1

Geometrie:
[
7.2.4. Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti
Posudek: Prut stalého prifezu; tah + ohybovy moment + smyk
Smyk

Smykova plocha:
Av=2A/m = 2:3310/mm = 2107,21 mm?
Navrhova plasticka unosnost ve smyku:

_ A /3)_ 2107,2100p35/43)

Yo 1,00

Vy£a= 0,28 kN < 0,5'Vpra = 0,5:285,90 = 142,95 kN

Vzed= 0,22 kN < 0,5-Vpira = 0,5:285,90 = 142,95 kN — U¢inek
smykové sily na unosnost prirezu pri pisobeni momentu a osové

= 285901N = 285,90kNm

Vc,Rd = Vpl Rd —

sily LZE ZANEDBAT
Tah
Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prifezu:
_A
Nigs =Nypo = Diy 33101235 _ =777850N =777,85kN

Mo ’

19
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor: Jakub Sasinka
Cast: Staticky vypocet
Ny <1,00

t,Rd

29279 <100
777,85

0,36 < 1,00 —» VYHOVUJE

Sikmy ohyb pfi naméahani tahem
N&vrhovéa unosnost v ohybu:
_W, I, _136,74010° (235

Mp/,Rd - -

Vo 1,00
Navrhovy plasticky moment unosnosti - redukovany:

My gs = MpI,Rd [tﬂ - (NEd /NpI,Rd )2J

My p = 321311 — (282,70/777 85| = 27 ,89kNm
Konstanty pro kruhové duté prifezy:
) a=2,8=2
Sikmy ohyb:

— —a — _B
My,Rd + Mz,Rd

_MN,Rd_ _MN,Rd_

(375 [002]
12789 | 27,89
0,018+ 0< 1,00

=32133900Nmm = 32,13kNm

<1,00

2

+ <1,00

0,018 < 1,00 — VYHOVUJE

Jednotkovy posudek na kombinaci tahu a ohybového momentu
0,363+0,018 < 1,00
0,38 < 1,00 — VYHOVUJE

7.2.5. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Relativni deformace u;:
Dle programového feSeni v programu Scia Engineer 2012 v kombinaci C02/29.
Maximalni prihyb u horniho pasu B672.

Délka horniho pasu: L=1200 mm
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%g Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
&

=
3

Autor:  Jakub Sasinka
Cast: Staticky vypocet

Nejvétsi pfipustny prihyb horniho pasu:
Omax = L/300 = 1200/300 = 4,00 mm 2 § = 0,3 mm — VYHOVUJE

7.3. Posouzeni dolniho pasu
7.3.1. Poloha dolniho pasu v konstrukci
o

L,

7.3.2. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prufezu
Kriticky prufez v prvku B718 v kombinaci C01/1, ktery se nachazi v pfi¢né vazbé

3.
Neq = -631,61 kN Vyeq= 0,00 kN
My,es = -4,13 kNm Vzed= 0,10 kN
Mzeq= 0,01 kNm Tea = 0,00 kNm

7.3.3. Prlfezové a materialové charakteristiky

Typ prafezu: TR 139,7x8,0
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa

Viyroba: valcovany

Kfivka vzpérné pevnosti y-y; z-z: a;a
A [mm?] 3310
ly [mm?4] 720,00-10* | Wely [mm?] 103,00-103
|, [mm?4] 720,00-104 | Weiz [mm?] 103,00-103
lw [mm?] 0 | Wiy [mm3] 136,74-103
It [mm4] 1435,30-104 | Wp,z [mm3] 136,74-103
iy [mm] 46,64 | iz [mm] 46,64

Klasifikace prarezu:

o [ [,
f V235

=17,463 <50¢* =50 1% =50 — tfida prifezu 1
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet

Geometrie:
k. \i\.‘\
\
7.3.4. Posouzeni mezniho stavu tinosnosti
Posudek: Prut stalého prifezu; tlak + ohybovy moment + smyk
Smyk

Smykova plocha:
Ay= 2A/m = 2:3310/m = 2107,21 mm?
Navrhova plasticka unosnost ve smyku:

A, /43
Voo =V = .14, /45) 2107'211%2035/ */5):285901N:285,90kNm

Mo
Vg9 = 0,10 kN < 0,5-Vpire = 0,5-285,90 = 142,95 kN — Uéinek
smykové sily na unosnost prurezu pri pusobeni momentu a osové
sily LZE ZANEDBAT

Tlak

Vizpérné délky:
L =1098 mm
Lcr,y = Lcr,z = Lcr = ,BL = 1,001098 = 1098 mm

Kriticka normalova sila:

_m ED, _n’21000° 720,00010° _

°’ Li, 10982
=12377897N =12377,90kN

Pomérna §tihlost:

- [A
12 |AD _ [33100235 0251
N, 12377898

Soucinitel imperfekce:
a=0,21

¢:0,5$+atﬁ}—o,z)+izj

@=0,501+0,210{0,251-0,2)+0,251?| = 0,537

Ncr,y = Ncr,z = N
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly

Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Sasinka

Cast:  Staticky vypocet
Soucinitel vzpérnosti:

X= 1 = ! =0,986<1,00
o+ \/(pz ¥ 0537+ J0,5372 -0,2517
Navrhova vzpérna unosnost pro prufez tfidy 1, 2 a 3:
_ XA, 0988033101235
Nb,Rd - -
Vi 1,00

V/zpérna unosnost:

Nes. <1,00

b,Rd

9107 < 100
768,83

0,82 < 1,00 — VYHOVUJE

=768832N =768,83kN

Klopeni
Prafez je kruhové trubky, ktery neni nachyinj na klopeni — x.r = 1,00

Ohyb a osovy tlak )
Interakéni soucinitel dle pfilohy B v "CSN EN 1993-1":
My:

M= -4.13 KNm
WM = -4.07 kNm
407
= =407 _ 985
=413

Cmy=06+04w=06+040985=0994> 0,4

- N
kyy = Cmy [E1 +(Ay—0,2)B—F— J =

y ALY

= 0,994 [€1 +(0251-0,2) G— 519

=1,036
0,98801277,85/1 ,Oj
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet

kyy SCmy 1+08EIN7
Xy Ney /Y g

=0,99411+0,83 63161 =1,648
0,9881177,85/1,0

kyy = 1,036 < 1,648 — VYHOVUJE
kzy = 0,6kyy = 0,6-1,036 = 0,622

Mz:

0,01\
0,01\
0,01 =
0,011 =
0,01\
[
M=0,01 kNm
wM=0,01 kNm
0,01
=—"—=1,00
V= 0,01
Cmz=0,6+04yw=06+041,0=1000=04
k, EE1+(AZ—02)EIN¢j
X, WNee /Yy

= 10000011 +(0,251-02) 30378 =1,042
0,988(777,85/1,0

k,<C, [E1+08EIN¢j
Xz W /Yy

=1,000001+0,803 631,61 =1,657
0,98811277,85/1,0

kzz= 1,042 < 1,657 — VYHOVUJE

kyz= 0,6'kz;= 0,6:1,042 = 0,625

Navrhovéa hodnota tlakové sily:

Nri = Af, = 3310-235= 777850 N = 777,85 kN

Navrhova hodnota momentu:

My rk = My gk = Wprfy = 136,74:103-235 = 32133900 Nmm = 32,13 kNm
Kombinace ohybu a osového tlaku:

N, M, gy +AM, M, s +AM, g
+k O = vk, FE—222 <100
Xy e 7 X M g g M,

Y w1 Vi Y

24



=

Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet

631,61 413+0 01+0
osesa7ss 1 Homais O Mags <1
1,0 10 10

0,822 + 0,133 + 0,000 < 1,00
0,96 < 1,00 —» VYHOVUJE

NEd +k DMy,Ed + AMy,Ed +k DMZ,Ed + AMZ,Ed < 1 00

7y 2z
X Vg Xir DMy,Rk M,z

Vi Vit Ve
631,61 413+0 01+0
oseslar7ss " gosess T maats <1
10 10 10

0,822 + 0,080 + 0,000 < 1,00
0,90 <1,00 —» VYHOVUJE

7.3.5. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Relativni deformace u;:
Dle programového feSeni v programu Scia Engineer 2012 v kombinaci C02/29.
Maximalni prahyb u dolniho pasu B1029.

£

Délka dolniho pasu: L=1098 mm
Nejvétsi pfipustny prihyb dolniho pasu:
Omax = L/300 = 1098/300 = 3,66 mm 2 & = 0,3 mm — VYHOVUJE
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor:  Jakub Sasinka
Cast:  Staticky vypocet
7.4. Posouzeni diagonaly

7.4.1. Poloha diagonaly v konstrukci

7.4.2. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém priiezu

Kriticky prGfez v prvku B1379 v kombinaci C01/2, ktery se nachazi v pfiéné
vazbé 5.

NEeqg = -83,74 kN Vy,ea = 0,00 kN
M,,eq= 0,00 kNm Vzeq = 0,01 kN
Mzeq = 0,00 kKNm Ted =-0,01 kNm
7.4.3. Prifezové a materialové charakteristiky
Typ prafezu: TR 48,3x3,0
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210 GPa
Viyroba: valcovany
Kfivka vzpérné pevnosti y-y; z-z: a;a
A [mm?] 427
ly [mm?4] 11,00-104 | Wery [mm3] 4,55-103
Iz [mm?4] 11,00-104 | Wei2 [mm3] 455103
lw [mm?] 0 | Wpy [mm3] 6,17-103
It [mm?] 21,90-104 | Wp,z [mm3] 6,17-103
iy [mm] 16,05 | iz [mm] 16,05

Klasifikace prarezu:

e= 202 125 449
f V23
% :%’3 =16,100< 5067 =501 =50 — tiida priezu 1
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly

Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet
Geometrie:

L

7.4.4. Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti
Posudek: Prut stalého prifezu; tlak + smyk + krouceni

Smyk + krouceni
Vizhledem k malé hodnoté smyku Veq @ krouceni Teq tyto sily zanedbdvam a
neuvazuiji dale v posudku.

Tlak
Vizpérné délky:
L =883 mm
Lery=Lerz = Ler= 8L = 1,00-883 = 883 mm
Kriticka normalova sila:
m* [E, _m’ 21000° 11,0000 _
LQC, 883?
=292409N = 292,41kN
Pomérna §tihlost:

- [A
T2 [AD _ [4270235 0,586
N, \ 292409

Soucinitel imperfekce:
a=0,21

p=05r+arfi-02)+1’]
@=0,501+0,21{0,586 - 0,2) +0,586%| = 0,712
Soucinitel vzpérnosti:

Ncr,y :Ncr,z :Ncr =

1 1
X = =
o+ \/(pz e 0,712+J0,7122 -0,5867
Navrhova vzpérna unosnost pro prufez tfidy 1, 2 a 3:

A
Nogo = YA, _ 089614271235 89909N = 89,91kN
' Y 1 1,00

=0,896<1,00
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly

Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet
Vzpérna Unosnost:

Ney <1,00

b,Rd

8374 < 1,00
89,91

0,93 < 1,00 —~ VYHOVUJE

7.4.5. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Dle programového feSeni v programu Scia Engineer 2012 diagonala nevykazuje
Zadnou deformaci.

7.5. Posouzeni rozpéry horniho pasu

7.5.1. Poloha rozpéry horniho pasu v konstrukci

'v),///
-
g e <
e < .
e 2
M - 2
- 2
L5 R & -
M p - o
P “a -

&0 ”
P i atars ) s - AN
; S

s <

7.5.2. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prufezu

Kriticky prufez v prvku B884 v kombinaci C01/4, ktery se nachazi v pfi¢né vazbé
3.

Neq = 26,64 kN Vy,eq = 0,00 kN
My,eq4 = 0,00 kNm Vzeq = 0,01 kN
M;eq = 0,00 kKNm Teq = 0,00 kNm
7.5.3. Priifezové a materialové charakteristiky
Typ prafezu: TR 33,7x3,0
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa
Viyroba: valcovany
Kfivka vzpérné pevnosti y-y; z-z: a;a
A [mm?] 289
ly [mm?] 3,44-104 | Weiy [mm?3] 2,04-103
|, [mm?] 3,44:104 | Weiz [mm3] 2,04:103
lw [mm4] 0 | Wiy [mm3] 2,84103
It [mm?] 6,82-104 | Wpiz [mm?3] 2,84-103
iy [mm] 10,91 | iz [mm] 10,91
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet

Klasifikace prifezu:
o [,
f, 235

% =£3’7 =11,233<50¢* =5001° =50 — tfida prifezu 1

Geometrie:

7.5.4. Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti

Posudek: Prut stalého prifezu; tah
Tah
Navrhova plasticka inosnost neoslabeného prifezu:
A
Nigs =Nygs = 4 _ 2891235 _ 67915N = 67,92kN
, ’ Mo ’ 0
Nes. <1,00
t,Rd
2064 100
67,92
0,39 < 1,00 —» VYHOVUJE

7.5.5. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Dle programového feSeni v programu Scia Engineer 2012 rozpéra horniho pasu
nevykazuje Zadnou deformaci.

7.6. Posouzeni globalni stability pfiéné vazby

7.6.1. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prufezu
Neqg = -631,67 kN
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Geometrie oblouku
_L=37200

h=600

Projekt:
Popis

7.6.2. Prlfezové a materialové charakteristiky

ZastfeSeni tenisové haly
Bakalarska prace

Jakub Saginka

Staticky vypocet

Typ prafezu: -Horni pas: 2x TR 139,7x8,0
-Dolni pas: TR 139,7x8,0
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa
Viyroba: valcovany
Kfivka vzpérné pevnosti y-y; z-z: a;a
Horni pas TR 139,7x8,0:
A [mm?] 3310
ly [mm?4] 720,00-10* | Wely [mm?] 103,00-103
|, [mm?4] 720,00-10% | Weiz [mm?] 103,00-103
lw [mm?] 0 | Wiy [mm3] 136,74-103
It [mm?] 1435,30-104 | Wpiz [mm3] 136,74-103
iy [mm] 46,64 | iz [mm] 46,64
Dolni pas TR 139,7x8,0:
A [mm?] 3310
ly [mm?4] 720,00-10% | Wely [mm?] 103,00-103
Iz [mm?4] 720,00-10* | Welz [mm?] 103,00-103
lw [mm?] 0 | Wpy [mm3] 136,74-103
It [mm4] 1435,30-104 | Wp,z [mm3] 136,74-103
iy [mm] 46,64 | iz [mm] 46,64

A=Adgp+ Anp = 3310 + 2:3310 = 9930 mm?

_ DS, 33100600
c, = =

9930

=200,00mm

¢, =h—c, =600 — 200 = 400,00mm
| =21, +A, 82)+1, +A, [ = 2[{720,000° +33102200,00° ) +

+720,0020* + 33101200,00? = 81600110 mm*
7.6.3. Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Posudek:
Tlak

Vizpérné délky:

Prut stalého prifezu; tlak
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor: Jakub Sasinka
Cast: Staticky vypocet
L =37200 mm
B =0,625 ... pro globalni stabilitu kloubové podepfeného oblouku
Lcr,y = Lcr,z =L = ,BL = 0,62537200 = 23250 mm
Kritickd normélova sila:
_mED, _7?210010° (81600110* _
« L 23250°
=3128695N = 3128,70kN
Pomeérna Stihlost:

- [A
i [AD, _ [09300285 _ oo,
N, V3128695

Soucinitel imperfekce:
a=0,21

¢:0,5$+atﬁ}—o,z)+izj

Ncr,y = Ncr,z =N

@=0,501+0,21{0,864-0,2) +0,864? | = 0,943
Soucinitel vzpérnosti:
1 1

=0,757<1,00

X= =2 = 2 2 I
o+ F -1 0943+:/0,943° - 0,864

Navrhova vzpérna unosnost pro prifez tfidy 1, 2 a 3:
[A
N, =X _ 075789500235 _ (seeio7n = 1766 50kN
’ Vi 1,00

Vzpérna unosnost:

Nes. <1,00

b,Rd
631,67 <
1766,50
0,36 < 1,00 — VYHOVUJE

1,00

7.6.4. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Dle programového feSeni v programu Scia Engineer 2012 - deformace prutu pro
C02 - MSP.
Deformace prutu u;:

Vzdalenost podpor: L =20000 mm
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor:  Jakub Sasinka
Cast:  Staticky vypocet
Nejvétsi pfipustny prihyb pfiéné vazby:
Uzmax = L/250 = 20000/250 = 80,0 mm 2 u, = 75,9 mm — VYHOVUJE

Deformace prutu uy:

|z
B

Celkova vyska budovy: ho = 12400 mm
Nejvétsi pfipustny prihyb pfiéné vazby:
Uy,max = h/300 = 12400/300 = 41,3 mm 2 uy = 17,2 mm — VYHOVUJE

8.Posouzeni pricného ztuzidla

8.1. Poloha pfiéného ztuzidla

L,

8.2. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prirezu

Kriticky prafez v prvku B2543 v kombinaci CO117.
CO117 =1,00-LC1+1,00-.LC2+0,75-LC5+1,15-LC11
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Cast:  Staticky vypocet

S
Ney =[N, gy +|N, | = 21,18 +19,78 = 40,96 kN

Neg = 40,96 kN Vy,ea = 0,00 kN
My,eq4 = 0,00 kKNm Vzeqa= 0,00 kN
Mzeq= 0,00 kKNm Teqa = 0,00 kNm
8.3. Priifezové a materialové charakteristiky
Typ prafezu: RD 20
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa
Viyroba: valcovany
d [mm] 20
A [mm?] 314
8.4. Posouzeni mezniho stavu Uinosnosti
Posudek: Prut stalého prifezu; tah
Tah
Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prifezu:

A
Nigg =Npygg =— g, _ 24155’335 =57575N =57 58kN

MO ’

A, =245mm? - pro M20

Ney. <1,00

t,Rd

409 <1,00
57,58

0,71 < 1,00 —» VYHOVUJE
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly

Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet
9. Posouzeni spojl

9.1. Detail 1 - Pfipojeni vaznice na horni pas

(bqb'\,

=
\
9.1.1. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji
Neq = 17,56 kN Vyeq= 0,01 kN
M,,eq= 0,00 kNm Vzed= 0,10 kN
Mz,eq= 0,00 kNm Ted = 0,00 kNm

Vzhledem k dostate¢né rezervé v tnosnosti spoje a malé velikosti smykovych sil

tyto sily v posouzeni spoje zanedbavam.

L

\

9.1.2. Priifezové a materialové charakteristiky
Typy prvki: Horni pas: TR 139,7x8,0 S235

Vaznice: TR 60,3x3,0 5235

Plech: P8 S235

Cep: d =16 mm S235
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,

E=210 GPa
Svary: a=3mm
amn=3mMm<a=3mm VYHOVUJE

amax = 1,1tmin=1,13=3,3mm >a =3mm
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VYHOVUJE
Rozsah platnosti pro svafované styCniky:
10 < doto= 139,7/8,0=17,46<50  VYHOVUJE
B=b/d,=60/1397=0,429=204 VYHOVUJE
Detail spoje:
TR 139,7x8.,0
Horni pas
| 1 -® TR 60,3430
! ‘ 8 1242,
TR 33:‘7"3‘0 ‘ . ‘ 3t 3. I 3n. /Vaznice
Rozpera HP AN
NG
— 1 7#/— ST e 8
TR 48,3x3,0 / Y
Diagonala / d
’ y ‘ Cep 316

9.1.3. Navrh a posouzeni ¢epu
Geometrie:
- do=d+2mm=16+2=18mm
| j\l Fey Ly, . 21d, _1795001,0 2118
- ; T;n 1 2 aZ + - +
Fa 1 NS 28R, 3 2[8[235 3
,; ey oxfmWuo 0o 1795000 18 _ 442700 = 18mm
B v + 208, 3 2081235 3
aaFoow 20 Footo Unosnost éepu ve stfihu
SaAf 3 T2, s Fore =0.6TAM, /v, =06[2010360/1,25 = 54270N = 54,27 kN

Vip =1,25

=16,77mm - a=18mm

f.= 360 MPa
Fes <100

v,Rd

1758 <100
54,27

0,32 < 1,00 —» VYHOVUJE
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Cast:  Staticky vypocet
Unosnost plechu a éepu v otladeni
Forg =150, /y,, =1,5[8116235/1,00 = 45120N = 45,12kN

Foes <100

b,Rd

1756_100

45,12
0,39 < 1,00 —» VYHOVUJE

9.1.4. Navrh a posouzeni svaru
Posouzeni svaru éelni deska - vaznice

Uginna vyska svaru: a=3mm
Ucinna délka svaru: [=1md=160,3=189,44 mm
[0 +3[6’ +T//)]’ IB lQ'MZ)
, =08
yM2 =125
7, =0MPa
o =1 = Ne_—_ 17960 __ 5 o5pps

@G22 18944130/2
|21,857 + 30{21,852 +02)|"* = 4370MPa < 360/(0,81,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

o,<090,/y,,
2185MPa <0,9(360/1,25 =259,20MPa — VYHOVUJE

Posouzeni svaru styénikovy plech - éelni deska

Uginna vyska svaru: a=3mm
Ucinna délka svaru: | = 260 - 2:a) = 2:(60 - 2:3) = 108 mm
[o +3E6’ +T//)]’ ﬁ wMZ)
, =08
VM2 =125
1, =0MPa
N, 17560

=38,32MPa

O, =T, = =

© U rR2 10832
[38,322 +31{38,322 + 02 )|'* =76,64MPa < 360/(0,81,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

<09, /Yy,
38,32MPa < 0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

Posouzeni svaru sty€nikovy plech - horni pas

Uginna vyska svaru: a=3mm
Ucinna délka svaru: |=2:(62-2a)=2(62-23) =112 mm
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o2 +3cft +12 ) <1, /(5. o)
B, =08
Vi, =1,25
1, =0MPa
o =1 = Neg 17560
S0 mrl2 112802
[36.952 + 31{36.952 +02)|"* =73 90MPa < 360/(0.8 3,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

=36,95MPa

0, <090, /yy,
36,95MPa < 0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

9.1.5. Posouzeni styénikového plechu na tah
_09[A, [f, _09(288(360

N - net ~"u
t,Rd VMQ 1’25
Anet = 2:18:8 = 288 mm?
N

—£ <100

t,Rd

175 <100
74,65

0,24 < 1,00 —» VYHOVUJE

=74650N =74,65kN

9.1.6. Navrhova tinosnost svarovanych stycnik
Poruseni povrchu pasu
N; ry =kp m/o Eﬂj [ﬁ4+20 HBZ)/YMs =
=1,002358° [64 +201(0,429° )/ 1,0 =115520N =115,52kN
k, = 1,0 (tah)

Ms 1,00

i,Rd

17,56 <1,00
115,52

0.15< 1,00 —» VYHOVUJE

Poruseni prolomenim smykem
0oty = (g / A+ Mgy /W) < 208, T 5 /3 )/,

max "1

0.t =(17560/(62(8)+0)B = 283,23Nmm"’

max-=1

0,4, < 208,00235/+/3)/1,0 = 2170 84Nmm"
0, t = 283,23 Nmm-! < 2170,84 Nmm-'— VYHOVUJE

max-1
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Popis Bakalarska prace

Autor: Jakub Sasinka

Cast: Staticky vypocet
DETAIL 1- CELY VYHOVUJE

9.2. Detail 2 - Pfipojeni rozpéry k hornimu pasu

~B8g4

9.2.1. Navrhové hodnoty vnittnich sil v kritickém spoji

Neq = 26,64 kN Vyeq= 0,00 kN
My,eq = 0,00 kNm Vzed= 0,01 kN
Mz,eq= 0,00 kNm Teq = 0,00 kNm

Vizhledem k dostate¢né rezervé v unosnosti spoje a malé velikosti smykovych sil

tyto sily v posouzeni spoje zanedbavam.

<
s
O
~

9.2.2. Prirezové a materialové charakteristiky

Typy prvki: Horni pas: TR 139,7x8,0 S235
Rozpéra: TR 33,7x3,0 S235
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa
Svary: a=3mm
amn =3 mm<a=23mm VYHOVUJE

amax = 1,1tmin=1,1-3=3,3mm >a =3mm
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Autor:  Jakub Saginka
Cast:  Staticky vypocet
VYHOVUJE
Rozsah platnosti pro svafované sty¢niky:
0,2 <dfdo=337/139,7=0,24<1,0 VYHOVUJE
10 < doto=139,7/8,0=17,46<50  VYHOVUJE
10 < dti= 33,7/3,0=11,23< 50 VYHOVUJE
Detail spoje:
TR 139,7x8,0
Homni pas
DETALL 2 | " TR60,3x3,0
TR 33,7x3,0 4 o
Rozpéra HP 3%. Y 4 Vaznice \
N | ——————————-4"—:— =Y .~ ]
———— B, - . =

9.2.3. Navrh a posouzeni svaru

Posouzeni svaru rozpéra - horni pas

Svar posouzen jako koutovy, efektivni délku svaru uvazuji jako délku kruznice
(obvod pfipojovaného prvku). Toto zjednoduSeni je na stranu bezpecnou z
hlediska skutecné délky svaru a z hlediska rozdéleni napéti

Uginna vyska svaru: a=3mm
Ucinna délka svaru: | =1d=m33,7 = 10587 mm

o+t +52 )" <£, (8, T)

g, =08

Vip =1,25

7, =0MPa

o =y = Ne_ 26640

IBR2 10587 BR2

159,317 +30{59,312 +0?)|'* =118, 62MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

=59,31MPa

0, <090, /yy,
59,31MPa < 0,9(360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

9.2.4. Navrhova linosnost svarovanych stycnik
Poruseni povrchu pasu
0,2 2
N = y ka ﬂyo s
1,Rd — .
siné,

2.8 +14.208)/y,s
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Projekt:

Popis
Autor:
Cast:

ko = 1,0 (tah)
9, =90°

8,73°% 1,0235(8,0°
sin90°;
=84087N = 84,09kN

Nigs =

Mies <100

1,Rd

2084 1,00
84,09

0,32 < 1,00 —» VYHOVUJE

Poruseni prolomenim smykem

ZastfeSeni tenisové haly
Bakalarska prace

Jakub Saginka

Staticky vypocet

fo.8+142,2412)/10 =

Kdyz di < do - 2to; 33,7 mm < 139,7 - 2:8,0 = 123,7 mm tak:

f +inb.

N . =L Orid. L/

i Rd \/5 b ' Rin? 5 Yus
N o285 +sin90°

) 23in? 90
Nig <1,00

1,Rd
2664 _ 449
114,92
0,23<1.00 —» VYHOVUJE

DETAIL 2 - CELY VYHOVUJE

9.3. Detail 3 - Pfipojeni diagonal k hornimu pasu

Extrémni hodnoty zatizeni od kombinace CO27:
C0O27 =1,35-LC1+1,35:L.C2+1,50-LC4+0,90-LC11

(8 [33,7 ——/10="114915N =114,92kN
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o
£8¢Td

B1380

3
&
Betd

9.3.1. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji

Horni pas: Nedg1348 = 0,73 kN Diagonaly: Ned,B1379 = -83,74 kN
NEdp1349 = 93,60 kN NEap1380 = 69,57 kN
Meq B1349 = 1,44 kNm Neq,B1383 = -78,02 kN

L.

9.3.2. Priifezové a materialové charakteristiky

Typy prvki: Horni pas: TR 139,7x8,0 S235
Diagonala: TR 48,3x3,0 S235
Material: S235 — fy,= 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa
Svary: a=3mm
amn=3mMm<a=3mm VYHOVUJE
amax = 1,1tmin = 1,1:3=3,3mm >a = 3mm

VYHOVUJE
Rozsah platnosti pro svafované styCniky:

0,2 <di/do=483/139,7=035<1,0 VYHOVUJE
10 < doto=139,7/8,0=17,46<50  VYHOVUJE
10 < diti=48,3/3,0=16,10< 50 VYHOVUJE
g=70mmz=t;+t,=3+3=6mm VYHOVUJE
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Znaceni a hodnoty dle normy:
6, =0, =44°
N, =-78,02kN
N, =69,57kN
N, =93,60kN
Mg, =1,44 kNm
Detail spoje:

9.3.3. Navrh a posouzeni svaru
Posouzeni svaru diagonala - horni pas

Svar posouzen jako koutovy, efektivni délku svaru uvazuji jako délku kruznice
) (obvod pfipojovaného prvku). Toto zjednoduSeni je na stranu bezpecnou z
‘]/égl/ " | hlediska skute¢né délky svaru a z hlediska rozdéleni napéti

-

Posouzeni svaru pro prut B1379 - tento prut se sice nenachazi v posuzovaném

/7 styCniku, avSak na néj plsobi maximalni normalova sila Neqg1s79 = -83,74 kN,
vyhovi-li svar pro tento prut, vyhovi i pro pruty ostatni, kde je mensi normalova
sila.

Uginna vyska svaru: a=3mm
U¢inn& délka svaru: | =md=1m483=151,74 mm
o2+t 12 ) <1, /8, )
B, =08
Vo =125

N, =cosO[N,, =cos44°[83,74 =60,24kN
N, =sin8IN., =sin44°(83,74 = 58,17kN
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)= N, _ 60240 _ 132,33MPa
ITa 1517403
= Ng___ 98170 __ 90,36MPa

o ,=T,=—"12—=
Y mrl2 15174302
[90,362 +3 [(90,362 +132,332 )]"'5 = 291,88MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

o,<094, /y,,
90,36MPa <0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

| 9.3.4. Navrhova Gnosnost svafovanych styéniku

Poruseni povrchu pasu

k & 2
N :L@oﬁb[@wm,z gg_v]/ym
2

sin6,

k = YO,Z 1+ =
I 1+exp(0,5Lg/t,—1,33)

0,0248,73"*

=873 111+
1+exp(0,570/8,0-1,33)

0,0241p"?

j =1,565

_ Opes/Fo _44,10/235
YM5 110

_Npe Mgy 99680 | 1,44000° _

Opes = + = + ~=
A, W,, 3310 10300010

=0,188

=4410MPa
Np,Ed = NO,Ed _sz,Ed mosef =

0<i

=93,60 +78,02 [dos 44° — 69,57 [60s 44° = 99,68kN

A, =3310mm’
W, , =103,00020° mm’
o, =44°
VM5 = 1’0
1,565 (0,933 235 [8,0° 483
1Rd — , 1,8+10,2[F— |/1,0 =379362N =
’ sin44° 48,3

=379,36kN
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N

—E <100
1,Rd
7802 o
379,36
0,21 < 1,00 —» VYHOVUJE
N, =% oy = SN 74 96 = 379,36kN
©osinG, T sin44°
Nags <100
2,Rd
8957 _, o
379,36
0,18< 1,00 > VYHOVUJE

Poruseni prolomenim smykem
Kdyz di < do - 2to; 48,3 mm < 139,7 - 2:8,0 = 123,7 mm tak:

f +sin6.
N; ro :yT;Djo [ [d, 2 8in 29 ~/Yys
_ 235 + sin44°
N,.. =N (8 [ (48,3 /1,0 = 289204N = 289,20kN
1R — NoRrd = \/5 5 8in’ 44°
Ny <100
1,Rd
78,02 <100
289 20
0,27 < 1,00 — VYHOVUJE
Nogs <1,00
2,Rd
69,57 <100
289 20
0,24 < 1,00 — VYHOVUJE

DETAIL 3 - CELY VYHOVUJE

9.4. Detail 4 - Pripojeni diagonal k dolnimu pasu

Extrémni hodnoty zatizeni od kombinace COZ27 jako u detailu 3:
CO27 =1,35-LC1+1,35:L.C2+1,50-LC4+0,90-LC11
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9.4.1. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji

Dolni pas: Negpr3ss = -190,14 kN - Diagonaly: ~ Negprsrs = -69,67 kN
Meqg1335 = 0,00 kN Nedg1szg = -83,74 kN

Ned13s0 = 69,57 kN

Nedg13ss = 55,78 kN

9.4.2. Prirezové a materialové charakteristiky

Typy prvka: Horni pés: TR 139,7x8,0 5235
Diagonala: TR 48,3x3,0 S235
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa
Svary: a=3mm
amin =3 mm<a=3mm VYHOVUJE
amax = 1,1tmin = 1,1-3 =3,3mm > a = 3mm
VYHOVUJE

Rozsah platnosti pro svafované sty¢niky:
0,2 <d/do=483/139,7=0,35<1,0 VYHOVUJE
10 < doto=139,7/8,0=17,46<50  VYHOVUJE
10 < dti=48,3/3,0=16,10< 50 VYHOVUJE
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g=15mmz=t;+t,=3+3=6mm VYHOVUJE
Znaceni a hodnoty dle normy:

6, =0, =49°

N, =-83,74kN

N, =69,57kN

N, =—=190,14kN

Mg, =0,00 kNm
Detail spoje:

TR 48,3x3,0
Diagondla

9.4.3. Navrh a posouzeni svaru
Posouzeni svaru diagonala - horni pas

Svar posouzen jako koutovy, efektivni délku svaru uvazuji jako délku kruznice
(obvod pfipojovaného prvku). Toto zjednoduSeni je na stranu bezpecnou z

hlediska skutecné délky svaru a z hlediska rozdéleni napéti

Posouzeni svaru pro prut B1379 - s maximalni normalovou silou Neggrs7g = -
83,74 kN, vyhovi-li svar pro tento prut, vyhovi i pro pruty ostatni, kde je mensi

normalova sila.

Uginna vyska svaru: a=3mm
Ucinna délka svaru: | =1d=m483=151,74 mm
o2 +acf2 +2)" <1, /(8. W)
B, =08
Vip =1,25

N, =cosON., =cos49°(83,74 = 54,94kN
N, =sin@[N., = sin49°[83,74 = 63,20kN
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, _N, _ 54940 _ 120,69MPa
[la 1517413
N, _ 63200

o ,=T,=—"12—=
Y mrl2 15174302
[98,172 +3 [(98,172 +120,692 )]"'5 = 286,79MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

=98,17MPa

o,<094, /y,,
98,17MPa <0,9(360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

9.4.4. Navrhova unosnost svarovanych stycnik

Unosnost prostorového styéniku se ur&i pro kazdou ddleZitou rovinu za pomoci
redukéniho soucinitele. Soucinitelem se redukuje Unosnost rovinného stycniku.

Pfedpoklad v fezu
NO,Ed

1-1 pro styénik KK:
2 r 2

V,
+| YoEd

L Np/,o,Rd 1 L Vp/,o,Rd ]

— - r -2
190,14 N 0,00 <100

176883 ] | Vyors |

0,06 +0<1,00

0,06 < 1,00 — Redukcni soucinitel pro prostorové stycniky u = 0,9 (pro

redukci unosnosti rovinného stycniku)

<1,00

2

Poruseni povrchu pasu
-feSeni jako rovinny sty¢nik K:

k [k O, 0
N, =—9 P ¥0 70 1,3+10,2@ /
HUN; Ry siné, [E d, Y us

K =y 0,0241p"? _
¢ 1+exp(0,50 /1, —1,33)

1,2
=873"2 1+ 002418,73 =1,565
1+exp(0,570/8,0-1,33)

g=70mm

k,=1-03[n, [(1+n,)=1-0,310,233((1+0,233) =
=0914<1,0
_ Ope/fyo _ 5464/235

VMS U
_Noes , Mogs _ 180840, 0,0000° _

g =
PEA W, 3310 103,00090°
= 54,64MPa

n =0,233

p
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Np,Ed = NO,Ed _sz,Ed mosef =

0<i

=-190,14 + 83,74 [605 49°

=—180,84kN
A, =3310mm’
W, =103,00010° mm’
6, =49°
Yus =10
1,565[0,914235[8,0°
sin49°
=342,07kN - 0,9[342,07 =307,86kN

1Rd —

Mies <100

1,Rd

B <100
307,86

0,27 < 1,00 —» VYHOVUJE

_ sin49°
TRIT Sin49°

_ sin,
N2,Rd -
sin®,

N2,Ed

<1,00

2,Rd

69,57 9957 _ 100

307,86
0,23 < 1,00 —» VYHOVUJE

Poruseni prolomenim smykem

—69,57 [60s49° =

48,3

1,8 +10,2F— (/1,0 = 342066N =
[é 483)

———1[307,86 = 307,86kN

Kdyz di < do - 2to; 48 3 mm<139,7-2:8,0 = 123,7 mm tak:

/1,0=

+5in6,
M, g, _jimo@ 29,/VM5
235 +sin49°
I, ., =N (8 [1r (48,3
I‘I 1,Rd 2Rd — \/5 ZBI'”Z 490
=253694N = 253,69kN — 0,9253,69 = 228,32kN
Nigo <100
1,Rd
83 74 <100
228 32
0,37 < 1,00 - VYHOVUJE
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor: Jakub Sasinka
Cast: Staticky vypocet
Nogs 1,00

2,Rd

957 <100
228,32

0,30 < 1,00 —» VYHOVUJE

DETAIL 4 - CELY VYHOVUJE
9.5. Detail 5 - Pfipojeni pficného ztuzidla k hornimu pasu

9.5.1. Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém spoji
Kriticky prfez v prvku B2543 v kombinaci CO1/25.

<
Neg =[N, go| +|N, 4| = 21,18 +19,78 = 40,96 kN

ZtuZidlo: Nes = 40,96 kN Vyeq = 0,00 kN
My,eq4 = 0,00 kNm Vzeq = 0,00 kN
Mzeq= 0,00 kNm Tea = 0,00 kNm
9.5.2. Priifezové a materialové charakteristiky
Typy prvki: Horni pas: TR 139,7x8,0 S235
Ztuzidlo: 220 S235
Plech: P8 S235
Cep: d =16 mm S235
Material: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210 GPa
Svary: a=3mm
amn=3mm<a=3mm VYHOVUJE
amax = 1,1tmin =1,1-8 = 9,7 mm > a = 3mm
VYHOVUJE

Rozsah platnosti pro svafované sty¢niky:
10 < doffo=139,7/8,0=17,46<50  VYHOVUJE
B=b,/d,=60/1397 =0,429=>0,4 VYHOVUJE
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Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet
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Detail spoje:

220

TR 60,3x3,0

/ Vaznice

Rozpéra HP

TR48,3x30 /| /\\_7/
Diagonala /}( ///,” ‘ o > Y
} /;f// L/\( Ne
v | \DETAIL 5 S
! | e TR130.7580
/ | % | Horni pas
|
9.5.3. Navrh a posouzeni ¢epu
Geometrie:
: do=d+2mm=16+2=18mm
1 o Fey lyyo . 20d, _1795011,0 K 2[18 _ _
- - T o S az + = + =16,77mm - a=18mm
Fu | r NS 2[8(H, 3 2[8[235 3
j oy % 02M+%:M+1—8:10,77mm_>c:18mm
g, + 200, 3 281235 3 -
o B B Ry Unosnost ¢epu ve stfihu
af, 3 o 2th 3 Forg =06LAM,/y,, =06[2010360/1,25 = 54270N = 54,27 kN
Vo =1,25
2 2
A _%:ﬂ =201mm?
fup = 360 MPa
Foes <1,00
v,Rd
4096 1,00
54,27
0,75< 1,00 —» VYHOVUJE

Unosnost plechu a éepu v otladeni
Forg =100, /y,, =1,5B16[235/1,00 =45120N = 45,12kN
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor: Jakub Sasinka
Cast: Staticky vypocet
Foes 1,00

b,Rd

4096_100

45,12
0,91 < 1,00 —» VYHOVUJE

9.5.4. Navrh a posouzeni svar(
Posouzeni svaru styénikovy plech - horni pas, uhel 62 = 180°- 84 = 115,60°

Sila pUsobici na svar: NEeo/2 = 40,96/2 = 20,48 kN
Uginna vyska svaru: a=3mm

Uginna délka svaru: |=62-2-a=62-2:3=56mm
Uhly pro vypocet 1L a oy: a=0y2=11560/2 = 57,80°

B=90°a=90-57,80 = 32,20°
[U +3[ﬁ’ +T//)], ,3 m’MZ)

=08
VM2 =125
1, =0MPa
T, = Ney [dosa - 20480 [0s57,80° = 64,96MPa
AF] 56 [3
o —N—Er ,B—Mlﬁ $32,20° =103,15MPa
QF; 563

[103,152 + 31{64,967 +02)|"* = 152,64MPa < 360/(0,81,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

<09, /Yy,
103,15MPa < 0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

Posouzeni svaru styénikovy plech - horni pas, uhel 81 = 64,40°

Sila plisobici na svar: NEeo/2 = 40,96/2 = 20,48 kN
Uginna vyska svaru: a=3mm

Uginna délka svaru: |=62-2a=62-23=56mm
Uhly pro vypocet 1L a oy: a = 64/2 = 64,40/2 = 32,20°

B=90°a=90-3220=5780°
[0D+3|:6’ +T//)]0! <f/,3 %z)

=08
y,w =125
1, =0MPa
T = Ney [dos = 20480 [0s32,20° =103,15MPa
/(& [3
o, = Ney [dos B = 20480 [G0s 57,80° = 64,96 MPa
iF 563

(64967 + 30{103,15% +02)["* =190,10MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor:  Jakub Saginka
Cast:  Staticky vypocet
— VYHOVUJE

o,<094, /y,,
64,96MPa < 0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE
Posouzeni svaru styénikovy plech - ty€ ztuzidla

Sila pisobici na svar: Neq = 40,96 kN
Ucinna vyska svaru: a=3mm
Ucinna délka svaru: I=2:(60 - 2-a) = 2:(60 - 2-:3) = 108 mm
2 2 4 2\08
[OD +3[6’D +T//)] <f,/(8, ¥y.)
B, =08
Vip =1,25
T, _ N, _ 40960 126,42MPa
IGa 10803
0, =T, =0MPa
07 +3c{o? +126,422)* = 218.97MPa < 360/(0,81,25) = 360MPa
— VYHOVUJE
o,<094, /y,,

OMPa <0,910360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

9.5.5. Posouzeni styénikového plechu na tah
_091A,[f, _09(288(360

net ~'u
Nt,Rd -

Yz 1,25
Anet = 2:18:8 = 288 mm?
N

—E<1,00

t,Rd

2098 <100
74,65

0,55 < 1,00 —» VYHOVUJE

=74650N =74,65kN

9.5.6. Navrhova linosnost svarovanych stycnik

Ve styéniku plisobi mimo posuzovanou silu Neq1 = 40,96 kN zaroven sila Neqg 3 =
3,03 kN od vaznice.

Vypodet Nigq: Nied = Neg1-5in61 + Neg 3= 40,96-sin64,40° + 3,03 =
=39,97 kN
Poruseni povrchu pasu
N,s =, O [ 44+ 2008°)/y, 5 =
=1,0(235 (82 {4 + 20 (0,4292)/1,0 = 115520N =115,52kN
ko = 1,0 (tah)
g=L2 80 _ 449504
d, 1397

Vus =1,00
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Ni,Ed
N s [3in6,
39,97

<
115,52 (8in64,40°
0,38< 1,00 — VYHOVUJE

<1,00

]

Poruseni prolomenim smykem

Projekt:

Popis
Autor:
Cast:

ZastfeSeni tenisové haly
Bakalarska prace

Jakub Saginka

Staticky vypocet

0,0 = (Nf,Ed/A+MEd /Wel)mi < 21, yo/\/g)/v’w5

max "1

ot =(39970/(62(8)+0)8 = 644,68Nmm™

0,1, < 208,00(235/+/3)/1,0 = 2170,84Nmm""
0.t = 644,68 Nmm" < 2170,84 Nmm'—> VYHOVUJE

max”1|

DETAIL 5 - CELY VYHOVUJE

10. Montazni spoje

10.1. Varianta A

+11,994

4935

18162
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly

Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Sasinka

Cast:  Staticky vypocet
Ve varianté A byla snaha o umisténi montaznich spoji v misté nejmensiho
namahani horniho a dolniho pasu. Pfi¢na vazba byla tak rozdélena ve vrcholu na
2 casti. Vznikle dva celky v3ak nespliuji rozmérové parametry vhodné pro
pfepravu.

10.2. Varianta B

B +11,994

TATAVAY .
o A
-, ‘4‘!;“‘4“ AN ‘:“_‘»

NN

2399

| \
Ve varianté B bylo zvoleno vhodné rozdéleni pficné vazby, které umozni
pfepravu dilct na stavenisté standardni pfepravou. Pfiéna vazba je rozdélena na
3 montazni celky.

Volim variantu B.
Montazni spoj bude proveden na stavenisti tupym 1/2 V svarem.

11. Posouzeni kotveni

11.1. Navrhové hodnoty reakci

Posouzeni je rozdéleno na levé a pravé podpory. Reakce v uzlech ziskany z
programu Scia Engineer 2012.
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly

Popis Bakalarska prace

Autor: Jakub Sasinka

Cast: Staticky vypocet
Lineami vypocet, Extrem : Globalni .
Vybé&r : Pojmenovany vybér - Podpory LEVA
Kombinace : CO1

Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

"Studentskd verze® *Studentska verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze' *Studentska verze! “Studentska verze® "S5t
Sn21/N533 | CO1/6 -28,32 11,12 1,83 0,00 0,00 0,00
Sn20/N691 co1/7 38,43 433 -34,27 0,00 0,00 0,00
Sn25/N343 | CO1/8 8,49 -27,92 79,92 0,00 0,00 0,00
Sn24/N501 CO1/2 8,49 27,92 79,92 0,00 0,00 0,00
Sn17/N723 | CO1/9 31,31 7,99 -66,31 0,00 0,00 0,00
Sn17/N723 | CO1/10 -22,18 -25,72 | 109,96 0,00 0,00 0,00
Sn17/N723 | CO1/11 2 -13,82 40,37 0,00 0,00 0,00

Linearni vypoCet, Extréem : Globalni

Vybér : Pojmenovany vyb&r - Podpory PRAVA

Kombinace : CO1
Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]

Studentsks verze’ “Studentska verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze' *Studentsks verze® *Studentsks verze® *St
Sn4/N110 co1/7 -63,113| -14,48| 106,85 0,00 0,00 0,00
Sn1/N78 CO1/12 47,05 -8,51 -97,85 0,00 0,00 0.00
Sn2/N15 Co1/12 21,18 | -16,67 26,24 0,00 0,00 0,00
Sn16/N800 | CO1/9 -21,18 16,67 26,24 0,00 0,00 0,00
Sn14/N705 | CO1/5 -62,75 13,94 | 109,46 0,00 0,00 0,00
Sn1/N78 Cco1/11 -1.47 -1,40 16,00 0,00 0,00 0,00

11.2. PrGifezové a materialové charakteristiky

Typy prvka:

Material:

Svary:

Horni pés:
Plech:
Cep:

a =

Amn=3mMMm<a=5mm

TR 139,7x8,0 S235
P20 S235
P10 S235
d =36 mm S235

S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,

5mm

E=

210 GPa

VYHOVUJE

amax = 1,11tmin=1,1-8=8,8mm > a =5mm

VYHOVUJE
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Autor:  Jakub Saginka
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11.3. Leva strana - Kotveni K1

11.3.1. Navrh a posouzeni ¢epu

Detail spoje:
TR 139,7x8,0
Horni pas
+0,000
Podliti 11.20mm P10 2
—\/| I \' it 1 9
iy ‘ Leinans :.:.;..;,.;;.é/-.__;_;_ RX S ‘ a _

Kotevni §rouby il o ~
2xZ4v. ty¢ M20-8.8 ‘ R ‘

/0 140 L e

40 200 L0
280 d
H- EE

Geometrie:
Fo =JRZ+R? = [109,967+22,18° =112,17KN
do=d+2mm=236+2=38mm

- °
. | = A o Fes Wuo , 21, 112170110 2038 _ o0
B F"'i/ 2ff, 3 20200235 3 —
e . o e Wuo 0o 112170110 38 _ oy on o o = 4omm
B T & 20, 3 20200235 3 —

as ot 20 . Fedim O Unosnost ¢epu ve stfihu
atr, 3 T af, 3

F.re =2W06[AM,/y,,=200,60017,881360/1,25 = 351779N = 351,78kN
Vip =1,25

fup = 360 MPa
Fres 1,00

v,Rd

11217 <1,00
351,78

0.32 1,00 — VYHOVUJE
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a

b
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n
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-
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Mo = —e (n+dc+2a)

Projekt:

Popis

Autor:

Cast:

ZastfeSeni tenisové haly
Bakalarska prace

Jakub Saginka

Staticky vypocet

Samostatny stycnikovy plech
Forg =150, /y,,, =1,5[20[36 [235/1,00 = 253800N = 253,80kN

Foes <100

b,Rd

112,17 11217 _ 4 00

253,80
0,44 < 1,00 —» VYHOVUJE
Dvojice sty¢nikovych plech
050, =0,50112,17 =56,09kN
Forg =150, /y,, =1510L36(235/1,00 =126900N =126,90kN

0,5F, <100

b,Rd

56,09 9609 _ 449

126,90
0.44 < 1,00 —» VYHOVUJE

Unosnost éepu v ohybu

M., [ﬂb+4 +2) 112170

—~ 220+ 42+ 2110) = 673020Nmm =

= 0,67kNm
My =150, [, /y,,, =1,53580,44[235/1,00 =1614605Nmm =

=1,6TkNm
W, =——=———=4580,44mm’

161
0,425 1,00 > VYHOVUJE

Unosnost éepu pfi kombinaci stiihu a ohybu

— 2 2
h} 7{@} <1,00
_MRd Fv,Rd

r 2 2
067 [11247T _,
161 | 35178

0,173+0,102<1,00
0,28 < 1,00 —» VYHOVUJE

11.3.2. Navrh a posouzeni svar(

Posouzeni svaru celni deska - horni pas
UcCinna vyska svaru: a=5mm
Ucinna délka svaru: | =1d=m139,7 = 438,88 mm

of
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor:  Jakub Sasinka
Cast:  Staticky vypocet
Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou svaru: 0 =78,03°

lo? +3Eﬁr w2 ) <1, /(B, o)

=08
yM2 =1,25
R
r=y 2 25720 4y 7oupg
/2 4388805
F,, 23260

=10,60MPa

"7 m 438881
Fey, = Fey 0086 =112,17 [60578,03° = 23,26kN

o = Feso 109730
IG 4386805
F.,, =F., (in6 =11217 (3in78,03° =109 3kN

[50,00% + 310,602 +11.722)|"* = 57,00MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

=50,00MPa

<09, /Yy,
50,00MPa < 0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

Posouzeni svaru sty€nikovy plech - éelni deska

Uginna vyska svaru: a=5mm
Ucinna délka svaru: | = 2:(140-2-a) = 2:(140-2-5) = 260 mm
Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou ¢elni desky: 8=56,97°

Napéti od sily Ry:

R
O ,=T,=—2>1—= 25720 =13,99MPa

Y mrl2 260BE/2

Napéti od vyslednice Feq:
1,:  Fey, =F [60s6=112,17 [60556,97° = 61,14kN

Fey, _ 61140

r, = e = O _ 47 03mpa
Itd 26005
oLarF.,,, =F., 3in0=112173in5697° = 94,04kN
F
0, =T, =—2°_ = 94040 _ _ 51,15MPa

I@GE2  260BGE2
Posouzeni svaru:

o2 +3cr? +12 ) <1, /(8, 3.
B, =08
Vip =1,25
1, =47,03MPa
0, =T, =1399+51,15=6514MPa
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet

65,142 + 31{p5,147 + 47,032 "° =153 65MPa < 360/(0,81,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

05 <090, /yy,
65,14MPa < 0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

Posouzeni svaru stycnikovy plech - podkladni pasovina
UcCinna vyska svaru: a=5mm
Ucinna délka svaru: | = 2:(140-2-a) = 2:(140-2-5) = 260 mm

Sily pasobici na svar:
R2/2 = 109,96/2 = 54,98 kN
Rx/2 =-22,18/2 = -11,09 kN
Ry/2 = -25,72/2 = -12,86 kN

o2 + 32 +12 ) <1, /(8, 3,.)

B, =08
Vi =1,25
=R T100 g o
G 26006
oLarl
R 54980
. =T, =—z__ = =29.91MPa
P aR2 260312
_ R, _ 12860

=6,99MPa

o,, =T, = =
W aR2 2600BR/2
0, =T, =29,91+6,99 = 36,90MPa

[36,90% +31{86.902 + 8,532 )| =75,26MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

o,<0904,/y,,
36,90MPa < 0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE
11.3.3. Posouzeni styénikového plechu na tah
N, =yRE+R? = /66,317 +31,31 =73,33kN
_091A, f, _ 09016001360

Nirs = f =414720N = 414,72kN
’ Virz 125
Anet = 2:0t = 2:40-20 = 1600 mm?2
Ney. <1,00
t,Rd
7333 1,00
41472
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0,18 < 1,00 — VYHOVUJE

11.3.4. Posouzeni styénikového plechu na prosty tlak
Ny =y[RE+R? = [109,96%+22,187 =112,17kN
_ALR _ 2320235

B Y mo 1,

A=2ct+dt=240-20 + 36-20 = 2320 mm?
Nes. <1,00

¢,Rd

112,17 <100

545,20
0,21 < 1,00 —» VYHOVUJE

=545200N = 545,20kN

Nc,Rd

DETAIL KOTVENI K1 - CELY VYHOVUJE

11.4. Prava strana - Kotveni K2

11.4.1. Navrh a posouzeni ¢epu

Detail spoje:
-
P8
TR 139,7x8,0,
Homi pas
£0,000 oy ! RN
Podlitf tl.20mm % P10 2

Kotevni Srouby

o PR
2Zav. yeM20-88, || R !

70 140 L 0
10 |7 200 ] 40
280 |
L]

th 71:\3 Geometrie: -

Fa | 2N Feoy = RR? =/109,46°+62,75% =126,17KN

— gy % do=d+2mm=36+2=38mm
F T
s Fey Waro N 21d, _ 126170110 +2[38 = 38.76mm — a =40mm
asfitue 2% . Rtg , O 2[B(H, 3 21200235 3
2tf, 3 2tf, 3

02M+%:M+§:26’09mmﬁ0:40mm
20, 3 20200235 3 —
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Fes
Meg = —5— (B+dc+2a)

Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly

Popis Bakalarska prace

Autor:  Jakub Saginka

Cast:  Staticky vypocet
Unosnost éepu ve stfihu

Fore =2060AM,/y,,=20601017,88(360/1,25=351779N = 351,78kN
Vi =1,25

12617_100

35178
0,36 < 1,00 —» VYHOVUJE

Unosnost plechu a éepu v otladeni
Samostatny sty¢nikovy plech

Fons =1500E T, /y,, =1,5[20 36 [235/1,00 = 253800N = 253,80kN

Foes <1,00

b,Rd

126,17 12617 400
253,80

0,50 < 1,00 — VYHOVUJE
Dvojice sty¢nikovych plechu
0,5F., =0,50126,17 =63,09kN
Forg =150, /y,, =1,510L36[235/1,00 =126900N =126,90kN

051F, <1,00

b,Rd

63,09 6309 _ 400

126,90
0,50 < 1,00 —» VYHOVUJE

Unosnost éepu v ohybu

u, =Fa [ﬁb+4 +20)= 126170

= {20+ 42+ 210) = 757020Nmm =

= 0,76kNm
My, =150, 0, /y,, =1,53580,44(235/1,00 = 1614605Nmm =

=1,61kNm

=—— =———— =4580,44mm’
32
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Projekt:  ZastfeSeni tenisové haly
Popis Bakalarska prace
Autor:  Jakub Saginka
Cast:  Staticky vypocet
0,47 < 1,00 —» VYHOVUJE

Unosnost éepu pfi kombinaci stfihu a ohybu

— -2 — 2
M, F} <100
_MRd_ _Fde

2

SRS R 2
0,76 + 126,17} <100

| 161 | 35178

0,223+0,129<1,00
0,35< 1,00 —» VYHOVUJE

11.4.2. Navrh a posouzeni svart

Posouzeni svaru celni deska - horni pas

Ucinna vyska svaru: a=5mm

Ucinna délka svaru: | =1d=m139,7 = 438,88 mm
Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou svaru: 0 =28,50°

lo? +3Eﬁr w12 ) <1, /(B, o)

, =08
VM2 =125
R
r,=—L __13%40 _ 6,35MP.
ITa 438,885
_Fey, 110,88

=50,53MPa

"G 4388805
F.,, = F., [B0s8 = 126,17 [20s 28,50° = 110,88kN
o Feu 60200
Y i@ 4388805
Fuy, = Fuy (8D =126,17 [3in 28,50° = 60,20kN
07,432 + 31{p0,532 +6,357 )| = 92,38MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

=27,43MPa

<09, /Yy,
27,43MPa < 0,9(360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

Posouzeni svaru styénikovy plech - éelni deska

Uginna vyska svaru: a=5mm
Ucinna délka svaru: | = 2:(140-2-a) = 2:(140-2-5) = 260 mm
Uhel svirajici vyslednice sil s rovinou Celni desky: 8=73,50°

Napéti od sily Ry:

R
O, =T, =—2>1~—== 13940 =18,96MPa

Y @2 260BR2

Napéti od vyslednice Feq:
1,.  Fgy, =F [00s6=126,17 [60s73,50° = 35,83kN
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F
[ =leur 239830 _ o7 e
G 26005
oLarLFy,, = Fe, [8in6 =126,17 (3in73,50° = 120,97kN
F
o =1, =t 12097 _ g5 aoyp,

a2 2605332
Posouzeni svaru:
o2 +3cfr? + 12 ) <£,/(8, W)
B, =038
Viy =125
r, =27,56MPa
0. =1, =1896+65,80 = 84,76MPa

l84762 +30{84,767 + 27,562 )|'° =176,11MPa < 360/(0,8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

o,<0904,/y,,
84,76 MPa <0,9(360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

Posouzeni svaru sty¢nikovy plech - podkladni pasovina
Ucinna vyska svaru: a=5mm
UCinna délka svaru: | = 2:(140-2-a) = 2:(140-2-5) = 260 mm

Sily pasobici na svar:
R/2 =109,46/2 = 54,73 kN
Rx/2 =-62,75/2 = -31,38 kN
Ry/2 =-13,94/2 = -6,97 kN

oz +3cf2 +12 ) <1, /(8, W)

B, =08
Vip =1,25
7, = R, _ 31380 _ 24.14MPa
I 26005
oLarL
R 54730
O,,=T,, = L= =29,77MPa
P nrl2 2600BR/2
R
o, - 60 _ 379MPa

=7 = y _ =
VY R 200832
0, =T, =29,77 +379 = 3356 MPa

(33,567 + 30(33,562 + 24,142 )|'* =79,08MPa < 360/(0.8 1,25) = 360MPa
— VYHOVUJE

o,<094, /y,,
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33,56 MPa <0,91360/1,25 = 259,20MPa — VYHOVUJE

11.4.3. Posouzeni sty¢nikového plechu na tah
N, =yRE +R? =,/97 85 +47,05° =108 57kN
_091A,,If, 09116001360

Nygy = et = 414720N = 414,72kN
’ Vur 1,25
Anet = 2:6:t = 2:40-20 = 1600 mm?
Nes <100
t,Rd
10857 _ . 10
414772
0,26 < 1,00 — VYHOVUJE

11.4.4. Posouzeni styénikového plechu na prosty tlak
Ny =y[RE+R? = [109,46%+62,75° =126,17kN

A

N,y = T, _ 28200235 _ c1or00N = 545,20kN
Ymo 1,
A=2-ct+dt=24020+ 36:20 = 2320 mm?

Ney <1,00

¢,Rd

12617 4160

545,20

0.23< 1,00 » VYHOVUJE

DETAIL KOTVENI K2 - CELY VYHOVUJE

11.5. Posouzeni kotev

11.5.1. Navrhové hodnoty reakci

Posouzeni je rozdéleno na levé a pravé podpory. Reakce v uzlech ziskany z
programu Scia Engineer 2012.
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Cést: Staticky vypocet
Lineami vypocet, Extrem : Globalni .
Vybé&r : Pojmenovany vybér - Podpory LEVA
Kombinace : CO1

Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
"Studentskd verze® *Studentska verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze' *Studentska verze! “Studentska verze® "S5t
Sn21/N533 | CO1/6 -28,32 11,12 1,83 0,00 0,00 0,00
Sn20/N691 | CO1/7 38,43 433 -3427 0,00 0,00 0,00
Sn25/N343 | CO1/8 849 | .-27,92 79,92 0,00 0,00 0,00
Sn24/N501 | CO1/2 8,49 27,92 79,92 0,00 0,00 0,00
Sn17/N723 | CO1/9 31,31 799| -66,31 0,00 0,00 0,00
Sn17/N723 | CO1/10 -22,18| -2572| 109,96 0,00 0,00 0,00
Sn17/N723 | CO1/M1 2,21 -13,82 40,37 0,00 0,00 0,00
Linearni vypoCet, Extréem : Globalni .
Vybér : Pojmenovany vybér - Podpory PRAVA
Kombinace : CO1
Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

‘Studentskd verze® “Studentskad verze® *Studentska verze® Studentskd verze' *Studentska verze® *Studenisks verze® YSi
Sn4/N110 co1/7 -63,13| -1448 | 106,85 0,00 0,00 0,00
Sn1/N78 CO1/12 47,05 -8,51 -97,85 0,00 0,00 0,00
Sn2/N15 cCo1/12 -21,18| -16,67 26,24 0,00 0,00 0,00
Sn16/N800 | CO1/9 -21,18 16,67 26,24 0,00 0,00 0,00
Sn14/N705 | CO1/5 -62,75 13,94 | 109,46 0,00 0,00 0,00
Sn1/N78 Co1/11 -1,47 -1,40 16,00 0,00 0,00 0,00

Maximalni smykova sila:

Fes =RE+R? =.[63132 +14,48° =6477KN

11.5.2. Prufezové a materialové charakteristiky

Typy prvki:

Materialy:

Plech:
Ocel:

Sroub:
Beton:

Kotevni Sroub: 2xM20 8.8

A =314 mm?
As = 245 mm?
P10; 80 x 280 mm

$235 — f, =

235 MPa, f, = 360 MPa,

E =210 GPa
8.8 — fy» = 640 MPa, fu» = 800 MPa
C20/25 — fox = 20 MPa

Kotvy lepeny do pfedem vyvrtanych otvort lepidlem HILTI HIT-HY 150 MAX.

11.5.3. Posouzeni kotevnich Sroubu
Unosnost ve stihu pro jednu stfihovou plochu

a, [f,, [A _ 0618001245

=94080N

F,Rd:

v

)

a, =06

Vip =1,25

L <1,00

v,Rd
64,77

———<1,00
2[94,08

0,34 < 1,00 —» VYHOVUJE

=94,08kN
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Unosnost v otlageni
Fo kylay Uf, (A1t _ 25(0811360(20110 _ oo — 7 g
’ V2 125
a, =min ﬁj_b’1’0’ & ’L—l :min(@ﬂ’o;ﬂ;—j =
f7 3@, 3, 4 360" 3022
=min(2,22,1,0,0,61,-) = 0,61
k, = min(2,8 2 —17:14002 - 1,7,-2,5j :
dy dy
. 40 .
=min| 2,8 GQE -17:=:2,5 |=min (3,39;—;2,5) =25
L <1,00
2 IIb,Rd
64,77 <100
287,84
) 0,37 < 1,00 —» VYHOVUJE
Unosnost v tahu
Fo- kylfy LA, _ 0918000245 _ oo — a1 10kN
’ Yz 125
k,=09
LTS <1,00
t,Rd
97,85 <100
2014112
0.35< 1,00 > VYHOVUJE

Unosnost v protlageni
B, n, =060 [, [, [, /y,,, = 0,6 (r 3010 (360/1,25 =
=162860N =162,86kN
d, =30mm

s <100
t,Rd

97 85 <100
2016286
0,30 < 1,00 — VYHOVUJE
Kombinace stfihu a tahu

Poery Py
FV,Rd 174 |]:I,Rd

\47,05° +8,51° + 97,85

294,08 14204112

0,254 + 0,248 < 1,00
0.50 < 1,00 — VYHOVUJE

J
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KOTEVNI SROUBY VYHOVUJI

ALTERNATIVA: KOTVENI HILTI HIT-HY 150 MAX + HIT-V (5.8) M20

-posudek kotveni HILTI pfiloZzen v samostatné pfiloze

11.6. Posouzeni unosnosti betonu v tlaku

Materialy: Ocel: S235 — f, = 235 MPa, f, = 360 MPa,
E=210GPa
Beton: C20/25 — fek = 20 MPa,
Rozméry plechu: b =80 mm
a =280 mm
Rozmér zakladu: as x bt xh=1000 x 1000 x 1000 mm
Detail patniho plechu:
280
0, 140 L 10
7 A
P10
o[ =
O i \ — \ i st’b
I w0 RS
‘-’_h L ____ _
P’ 140 ’
e 169 e
Unosnost betonu v tlaku:
a+2[a, 1000 1000
REIE] 150280 . |1400
a, =min =min =min =1000mm
a+h 280+1000 1280
5B, 50000 5000
b+2[b, 1000 1000
50b 5080 400
b, =min =min =min =400mm
b+h 80+1000 1080
5[4, 501000 5000
" :\/31 b, _ \/1000@00 _ 4226
! alb 280180

_ 0,67 [k, [, _06714,226120

f

1 V. 15
f
c=tol—" =1o0]— 2% —1441mm
30, T R/ 30377500

Efektivni plocha:
A, = (140 +2[14,41) ({144 + 2(14,41) =12293mm*

Ny = Ay [, =12293137,75 = 464061N = 464,06kN

=37,/5MPa
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Posouzeni:

Ney <1,00

Rd

709 <100
464,06

0,24 < 1,00 —» VYHOVUJE

Zjednodusené reseni pro ovéreni vypoctu:
RoznéaSeci plocha:
A=ab=80280= 22400 mm?
Unosnost betonu:
Fory =T,y [A=13,33122400 = 298592N = 298,59kN

f, _20

¢,Rd

109,96 <100
298,59

0,37 < 1,00 —» VYHOVUJE
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