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Abstrakt

Bakalarské prace se zabyvd ndvrhem konstrukce zastfeSeni, jejim statickym
posouzenim a analyzou fazi vystavby. Jednd se o zastfeSeni tenisové haly pomoci
parabolickych pfihradovych vazniku, které jsou tvofeny z oceli. V hale se nachazi tii tenisové
kurty a prostor na hledist¢ pro divaky. Celd konstrukce a vypocty jsou zpracovany ve

statickém softwaru RFEM od firmy Dlubal. Pouze zatéZovaci stavy jsou vypocitany rucné.
Kli¢ova slova

Ptihradovy vaznik, tdhlo, ztuZzidla, sloupy, zatizeni, vnitini sily, faze.
Abstract

Bachelor thesis deals with the roof structure, its static assessment and analysis phases
of construction. It is a roofing tennis hall parabolic trusses, which are formed from steel. In
the hall there are three tennis courts and space for an auditorium for spectators. The entire
structure and calculations are processed in a static software RFEM by the Dlubal. Only the
load cases are calculated manually.

Keywords

Trussed rafter, rod, bracing, columns, loads, internal forces, phase.
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1 UvVoD

Prvotnim tkolem bylo vybrat sportovisté, které bude posléze tieba zastiesit. Zvolena
byla tenisova hala se tfemi kurty a prostorem pro hledisté pro divaky. ZastfeSena bude pomoci
piihradovych vaznikli parabolického tvaru. Jako materidl pro vystavbu haly bude zvolena

ocel.

Soucasti prace je navrh rozmérd haly, tvaru a geometrie vazniku, dimenzovani
konstrukce a analyza jednotlivych fazi vystavby. Z dtivodu problému s dimenzovanim sloupt
haly kvili velkym vnitinim sildam bude zvolen také dalsi zplisob feSeni pomoci tahel, ktery

vSak v pripadé¢ tenisové haly nebude vhodny, nebot’ musi byt bran zietel na vyuziti haly.

Pozadavkem pfti zastfeSovani kurtli bylo postavit konstrukci bez zadsahu do vnitiniho
prostoru. Pro realizovani haly tedy budou pouzity i pomocné konstrukce, nebot” hala je velka
a vazniky musi byt sestavovany po &astech a doasné upeviiovany pomoci lan. ReSeni
zpusobu vystavby haly zde bude pomérné dulezité, nebot’ konstrukce je velkd a je tfeba
zajistit jeji stabilitu pii sestavovani jednotlivych ¢asti a snizit co nejvice pfipadné deformace

pii montazi.

Vypocet zatizeni a jednotlivych zatézovacich stavii bude proveden ru¢né. Pro dalsi
vypocty a posouzeni bude pouzit software RFEM od Dlubalu, verze 5.06, ve kterém bude cela
konstrukce modelovana. Jedna se o staticky software, ktery vyuziva vypocet na zakladé
metody kone¢nych prvki (MKP). Kromé zékladni verze budou pouzity jesté dva piidavné
moduly a to RF-STEEL EC3 — Posouzeni ocelovych prutii podle Eurokodu 3 a RF-STAGES —

Analyza stavebnich fazi. Model bude vytvoien jako 3D prostorovy.
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2 HALA
21 NAVRH ROZMERU

Pro tuto praci bylo zvoleno fiktivni sportovisté, které bude tieba zastieSit. Jedna se o
téi tenisové kurty a hledisté pro divaky. Navrh rozméra haly vychazi z rozméru kurt. Jeden
tenisovy kurt ma mit rozméry 10,97 x 23,77 m. Sohledem na potfebny prostor mezi
jednotlivymi kurty a kolem nich byl tedy zvolen rozmér hraci plochy 54,81 x 36,57 m (viz
schéma ptdorysu haly v ptiloze 1). S pfipoctenim dal§iho prostoru pro divéky je uvazovano
s celkovou velikosti haly 56,00 x 46,57 m. Taktéz vyska nad kurty musi dosahovat urcitych
hodnot. V nejnizsim misté, tedy u okraji haly, je postacujici vySka 5 m, nejvyssi bod se
nachdzi nad stfedovou carou kurtd a ¢ini 11 m. Dalsi vysky jsou dany pro urcité pozice na

kurtu, z ¢ehoz nasledné vyplynul parabolicky tvar vaznika.

2.2 NAVRH ZASTRESENI

Konstrukce zastfeSeni je tvofena ocelovymi parabolickymi piihradovymi vazniky.
V pficném 1 podélném sméru jsou vazniky na krajich zavétrovany a v podélném sméru
uprostied rozpéti se nachazi jest¢ ztuzidla. Celd konstrukce je postavena na ocelovych

sloupech. Jako material je pouzita ocel S 235.

Skladba sttesni krytiny byla vybrana ze systétmu DEKPROOF a jedna se konkrétné o
skladbu DEKPROOF 15, tvofenou trapézovym plechem, parozébranou s hlinikovou vlozkou,

dvou vrstev tepelné izolace a modifikovaného asfaltu (podrobngji viz piiloha 2).

Navrh rozmérti sportovni haly a stfeSni krytiny nejsou pfedmétem feSeni bakalaiské

prace, byly tedy navrZeny jen pro potieby vypoctu a navrhu konstrukce zastteSeni.

23 MODEL

Ptihradové vazniky, které tvoii konstrukci zastieSeni, jsou sloZeny z hornich a dolnich
pasii, vzdalenych od sebe vyskoveé 1,2 m. Spojené jsou pomoci diagonal a svislic, které jsou
k ¢astem vaznikl pfipojeny kloubové. Vazniky jsou rozmistény po 4 metrech v podélném

sméru budovy, jejich celkovy pocet je tedy 15. Ulozeny jsou kloubové na 5 metri vysokych
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sloupech s vetknutim. Jednotlivé piihrady jsou spolu propojeny vaznicemi, pfiénym a

podélnym zavétrovanim na okrajich budovy a podélnym ztuzidlem ve vrcholu vaznikd.

Pro kazdy prvek byl nejdiive zvolen piedbézny navrh profilu, ktery byl dale
dimenzovan v softwaru na zaklad¢ vypocteného zatizeni a posouzeni na pozadované zptsoby
mozného namahani. V tabulce 2.1 jsou uvedeny vysledné pouzité profily. Cely model je

ukazan na obrazcich 2.8 — 2.11.

Tabulka 2.1 Pouzité profily

Cislo
prifezu Prvek Prufez a oznaceni [mm] | Obrazek
1 Diagonaly 2LA L 70x70x7-4/1 2.1
2 Horni pas 2LA L 150x150x15-4/1 2.2
3 Dolni pas 2LA L 180x180x16-4/1 2.3
4 Sloup IS 1000/650/50/50/0 2.4
5 |Vaznice U 280 2.5
6 Zavétrovani ty¢ 20 2.6
6 Ztuzidlo ty¢ 20 2.6
7 Svislice 2LA L 50x50x5-4/1 2.7

304.0

150.0 150.0

15.0

150.0

Obr. 2.1 Diagondaly Obr. 2.2 Horni pas
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16.0

Obr. 2.3 Dolni pads

Obr. 2.5 Vaznice
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Obr. 2.4 Sloup

Obr. 2.6 Zavétrovani a ztuzidla
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Obr. 2.8 Model v roviné YZ

Obr. 2.9 Model v roviné
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B 1i: 2LA L 70x70x7-4/1 | EN 10056-1:1998; Ocel 5 235; 135.0 °
2: 2LA L 150x150x15-4/1 | EM 10056-1:1998; Ocel 5 235

B 3: 2LA L 180x180x16-4/1 | EN 10056-1:1998; Ocel 5 235

B 4: 1S 1000/550/50,/50/0; Ocel 5 235

B s: U 230 | Ferona - DIM 1026-1; Ocel 5 235

P &: TyE 20; Ocel 5 235

B 7 2LA L 50x50%5-4/1 | EN 10056-1: 1998; Ocel 5 235

Obr. 2.11 Prostorovy model
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3 ZATIZENI

Pro navrh konkrétniho druhu profilu prvku je tieba nejdiive spocitat zatizeni a vytvofit
jednotlivé zatézovaci stavy. Vypocet zatizeni bude proveden ruéné a vypoctené hodnoty
budou nasledné zadany do softwaru RFEM. Ten provede vypocet nutny pro zjisténi vnitinich

sil, kter¢ je tfeba znat pro spravné nadimenzovani prvku.

Poznamka: VSechny nize vypocitané hodnoty zatizeni budou posléze prepocitany na

danou zatézovaci Sitku a zadany do softwaru.

3.1 ZATIZENI STALE

Do stalého zatizeni patii jak vlastni tiha konstrukce, tak zatizeni od stfeSni krytiny a
umélého osvétleni, které bude upevnéno na konstrukci stfechy na vaznicich. Vlastni tiha
konstrukce zde pocitana rucné nebude, protoze ji nelze zatim presné urcit, nebot’ nejsou pevné
stanovené profily. Pro co nejptesnéjsi vypocet tedy bude vlastni tiha pocitana softwarem az na
zakladé vybéru profili a vysledné hodnoty zatizeni tak budou vzdy prepocitany piti kazdé

zméné profilu.

3.1.1 STRESNI PLAST

Pro vypocet zatiZzeni od stieSniho plasté nam poslouZzi informace od vyrobce, kde jsou

uvedeny tloustky jednotlivych vrstev a jejich objemové hmotnosti (viz pfiloha 2).

Trapézovy plech 0,107 kN/m?

Parozébrana (zanedbatelna hodnota)

Tepelna izolace 1. vrstva 1,36 x 0,12 = 0,1632 kN/m?
Tepelna izolace 2. vrstva 1,54 x 0,08 = 0,1232 kN/m?
Hydroizola¢ni folie 0,0632 x 0,0052 = 0,0003 kN/m?

>k = 0,394 kN/m?

17



3.1.2 OSVETLENI

Vybrana byla LED primyslova lampa, jejiz hmotnost je asi 2,7 kg, cemuz odpovida
sila o velikosti 27 N. Tyto lampy budou zavéSeny na dolnich pasech a budou ptisobit jako

osamg¢lé sily.

3.2 ZATIZENI PROMENNE

Do skupiny proménného zatizeni poc¢itame zatizeni od vétru a sn¢hu.

3.2.1 VITR - OBECNE

Vypocet bude proveden dle normy CSN EN 1991-1-4 ZatiZeni vétrem [3]. Vyznam

pouzitych hodnot a vypoctové vztahy:

Zo— parametr drsnosti terénu, uréime na zakladé kategorie terénu
Zmin— minimalni vyska, ur¢ime na zékladé kategorie terénu
Vp — zékladni rychlost vétru
Vp = Cdir*Cseason™Vb,0
Cgir — soucinitel sméru vétru, doporucend hodnota 1,0
Cseason — soucinitel roc¢niho obdobi, doporucena hodnota 1,0
Vb0 — vychozi zékladni rychlost vétru
Vm(z) — stiedni rychlost vétru
Vim(z) = c(z)*Co(z)* Vo
C(z) — soucinitel drsnosti terénu
Co(2) — soucinitel orografie, jeho hodnota je uvazovana 1,0, pokud neni uvedeno jinak
k; — soucinitel terénu, zavisi na uvazovaném parametru drsnosti terénu zg
kr = 0,19*(20/20,“)0'07
Zo,1— parametr drsnosti terénu pro kategorii terénu II
Iv(z) — intenzita turbulence
1(2) = ki/[Co(2)*IN(2/Z0)] PrO Zmin < Z < Zmax
ki — soucinitel turbulence, doporuc¢ena hodnota je 1,0

Qp(z) — maximalni dynamicky tlak

18



0p(2) = [1+T*1(2)]*L/2*p*V*1(2) = Ce(2)* O
p - mérna hmotnost vzduchu, doporucena hodnota je 1,25kg/m3
Ce(z) — soucinitel expozice
¢:(2) = 4@/l
Op — zdkladni dynamicky tlak vétru
Op = V4*p*V?p(2)
W, — vnéjsi tlak vétru

We = Qp(ze)*cpe

Nejdtive je tieba stanovit kategorii terénu. Lokalita byla zafazena do kategorie térenu

Il — stromy, vesnice, piedmésti, lesy.

Z0=0,3m

Zmin=5m

Vo =27,5m/s

Vvw=10x1,0x275=275m/s

k. = 0,19 x (0,3/0,05)*°" = 0,215

c(z) = 0,215 x In(12,2/0,3) = 0,798

Vim(z) = 0,798 * 1,0 * 27,5 = 21,948 m/s

lu(z) = 1,0/[1,0 x In(12,2/03)] = 0,27

Qp(z) = (1 +7x 0,27) x ¥4 x 1,25 x 21,948 = 869,835 N/m?

3.2.2 PRICNY VITR PUSOBICI NA STRECHU

Nyni je potfeba ziskat soucinitele vnéjSiho tlaku cpe pro pficny smér vétru. Bereme
ptipad klenbové stiechy a kopule a ta nam rozdé€li zatiZzeni do oblasti A, B a C. Referen¢ni
vysku pro vnéjsi tlak ze uréime jako soucet hodnot h a f (hodnoty jsou patrné z obrazku 3.1,

ktery je pfevzat z normy, stejné jako nasledujici obrazky k dal$im vypoctim zatizeni).
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Obr. 3.1 Oblasti piisobeni vétru v pricném sméru [3]

d=46,57m

h=5m

f=72m
Ze=h+f=5+72=122m

Hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku Cpe pro jednotlivé oblasti se nyni urci z grafu, ktery
je na obrazku 3.2, v zavislosti na poméru hodnot f/d. Pro oblast A je to -1,2, oblast B -0,855 a
oblast C -0,4.

Cpe,10 4
0,8
0,6
04 .
[N 3T
0,2 o
/ »
0 ="+ >
0,05/0,1 0,2 0,3 4 s /-
-0,2 - ] p
|
-0,4 T
i
’0»6 3 ‘l
‘:..J 8 A (hid»0,5)
U=
\\l
4.0 ;\ ¥
-1,2 : \ B
J A (hld»0,5) ;
4

Obr. 3.2 Graf pro urceni soucinitele cpe 10 [3]
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Vypocet vnéjsiho tlaku vétru:

We(A) = 869,835 X (-1,2) = -1,044 KN/m?

We(B) = 869,835 X (-0,855) = -0,744 KN/m?

We(C) = 869,835 x (-0,4) = -0,348 kN/m?

Urceni rozméra oblasti ptisobeni ukazuje obrazek 3.3.

e =min (b,2h) =min (56; 2x5=10)=10m<d =46,57 m

Poznamka: Velikost hodnoty b je v tomto piipadé delsi rozmér z piidorysnych rozméra

haly.

vitr

A B G
SIS S S S S
e | d-e

T 4/5e | °

Obr. 3.3 Rozmery oblasti piisobeni vétru [3]

Oblasti A odpovidaji 2 m, oblasti B 8 m a oblasti C 36,57 m.

3.2.3 PODELNY VITR PUSOBICIi NA STRECHU

V norm¢ se nevyskytuje piipad pisobeni podélného vétru na parabolickou stiechu.
Nejblize ma vsak tento tvar stfechy k sedlové stiese a feSeni tedy bude podle tohoto piipadu.

Samotny vypocet je obdobny jako u pfi¢ného vétru. Mame 4 oblasti — F, G, H a | (viz obrazek

3.4). Referencni vyska z. je zde rovna vySce h a ¢ini tedy 12,2 m.
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Obr. 3.4 Oblasti piisobeni podélného vétru 3]

Hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku cpe pro jednotlivé oblasti se urci z tabulky 3.1.
Jelikoz sklon parabolické stiechy neni jednozna¢né déan jako u sedlové stiechy, ale méni se,

feSeni bude pfiblizné a to pro 3 ptipady sklonu — 5°, 15° a 30°.

Pro 5°:
Cpe,10(F) =-1,6
Cpe,10(G) =-1,3
Cpe,20(H) =-0,7
Cpe,20(1) =-0,6
Pro 15°:
Cpe,10(F) =-1,3
Cpe,10(G) =-1,3
Cpe,20(H) =-0,6
Cpe,10(1) =-0,5
Pro 30°:
Cpe10(F) =-1,1
Cpe10(G) =-1,4
Cpe,0(H) =-0,8
Cpe,10(1) =-0,5

22



Tabulka 3.1 Hodnoty soucinitelii cpe pro sedlove strechy [3]

’ Oblast pro smér vétru 4 = 90°
o : : '
Cpe, 10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1
-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1.4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1.1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5

Vaznik se rozdé€li na tfi oblasti. V jedné budeme pocitat se sklonem stiechy 5°, v druhé
15° a ve tieti 30°. Skute¢né sklony tedy budou zaokrouhleny na tyto tfi hodnoty. Vysledné

hodnoty vnéjsiho tlaku vétru jsou:

Pro sklon 5°: We(F) = 869,835 x (-1,6) = -1,392 kN/m?
We(G) = 869,835 x (-1,3) = -1,131 kN/m?
we(H) = 869,835 x (-0,7) = -0,609 kN/m?
we(l) = 869,835 x (-0,6) = -0,522 kN/m?

Pro sklon 15°: we(F) = 869,835 x (-1,3) = -1,131 kN/m?
We(G) = 869,835 x (-1,3) = -1,131 kN/m?
we(H) = 869,835 x (-0,6) = -0,522 kN/m?
we(l) = 869,835 x (-0,5) = -0,435 kN/m?

Pro sklon 30°: we(F) = 869,835 x (-1,1) = -0,957 kN/m?
We(G) = 869,835 x (-1,4) = -1,218 kN/m?
we(H) = 869,835 x (-0,8) = -0,696 kN/m?
we(l) = 869,835 x (-0,5) = -0,435 kN/m?

e =min (b,2h) = min (46,57; 2x 12,2 =24,4) =24,4 m
Poznamka: Velikost hodnoty b je pidorysny rozmér kolmo na smér vétru.
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Rozméry oblasti ur¢ime podle obrazku 3.4. Oblasti F je vymezena plocha 6,1 x 2,44
m, oblasti G 17,185 x 2,44 m, oblasti H 23,285 x 9,76 m a oblasti | 23,285 x 43,8 m.

3.2.4 PRICNY VITR PUSOBICI NA STENY

Velikost referencni vysky ze je zavisla na poméru stran h/b a na vysce, ktera odpovida

hornimu okraji piislusné ¢asti stény (viz obrazek 3.5).

Obr. 3.5 Referencni vyska [3]

h=12,2m
b=46,57m
Ze=12,2m

Parametr cpe pro oblasti A, B, C, D a E se ur¢i podle poméru h/d z tabulky 3.2, kde d je

pudorysny rozmér strany, ktera je rovnobézna se smérem vétru.

Tabulka. 3.2 Hodnoty soucinitelii cpe pro stény [3]

Oblast A B Cc D E
hld Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 I Cpe, 1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe.1
S -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -1,4 -1,1 -0,5 +0,8 +1.0 -0,5
<0,25 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3
d=46,57m

h/d = 12,2/46,57 = 0,262
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Cpe,10(A) =-1,2
Cpe,10(B) =-0,8
Cpe,10(C) =-0,5
Cpe,10(D) = 0,7
Cpe,10(E) =-0,3

Vngéjsi tlak vétru pro danou oblast se vypocita ze vztahu we = Qp(Ze)*Cpe,10.

We(A) = 869,835 x (-1,2) = -1,044 kN/m?
We(B) = 869,835 x (-0,8) = -0,696 kN/m?
We(C) = 869,835 x (-0,5) = -0,435 kN/m?
We(D) = 869,835 x 0,7 = 0,609 kN/m?

We(E) = 869,835 x (-0,3) = -0,261 kN/m?

e =min (b,2h) = min (56; 2 x 12,2 =24,4) =244 m<d=46,57m

Na obrazcich 3.6 a 3.7 jsou vyznaCeny oblasti zatizeni a jejich rozméry.

Pohled proe<d

vitr
i A B C h

W

< e e de |
e/§1 & 4/5e 5
> 5
vitr h
——— A B C

(L
Obr. 3.6 Piisobeni vétru na steny — pohled [3]
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|
il |

: R Pohled .- —_*

Obr. 3.7 Pusobeni vétru na stény — pudorys [3]

3.25 PODELNY VITR PUSOBICIi NA STENY

Oproti pficnému vétru je zde mensi referencni vyska z. (ze = 5 m), jinak je postup

vypoctu stejny.

h=5m
d=56m
h/d =5/56 = 0,089 < 0,25

Cpe,10(A) =-1,2
Cpe,10(B) =-0,8
Cpe,10(C) =-0,5
Cpe10(D) = 0,7
Cpe,10(E) =-0,3

We(A) = 869,835 x (-1,2) = -1,044 kN/m?
We(B) = 869,835 x (-0,8) = -0,696 kN/m?
We(C) = 869,835 x (-0,5) = -0,435 kN/m?
We(D) = 869,835 x 0,7 = 0,609 kN/m?
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We(E) = 869,835 x (-0,3) = -0,261 kN/m?

3.26 SNIH - OBECNE
Vypocet bude proveden dle normy CSN EN 1991-1-3 Zatizeni snéhem [2].

Zatizeni sné¢hem na stfechach se urc¢i podle vztahu s = pi*ce*Cci*Sk. Vyznam pouzitych

velidin:

ui — tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Ce— soucinitel okolniho prostiedi, uvazujeme normalni topografii (hodnota 1,0)
C; — tepelny soucinitel, ktery umoziuje snizit zatizeni stfech majicich vysokou
tepelnou propustnost, jinak se uvazuje hodnota 1,0

Sy — charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi

Z mapy snéhovych oblasti se urci oblast a jeji charakteristickd hodnota zatizeni
snéhem sx. Hala bude umisténa do mésta Prostéjov, spada tedy do II. sné¢hové oblasti

s charakteristickou hodnotou zatizeni 1,0 kN/m?.,

Musi se vzit v ivahu dva piipady uspotfadani zatiZeni - zatiZzeni nenavatym sn€hem a
zatizeni navatym sné¢hem. Oba ptipady ukazuje obrazek 3.8, pro nenavaty snih ptipad (i), pro

navaty snih ptipad (ii).

Pfipad (i)

0,8

Pripad (i) 0,51, | —— " .| Hs

Y

Obr. 3.8 Usporddani zatizeni od snéhu [2]
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Urcime tvarovy soucinitel ;. Pro valcové stfechy je uveden soucinitel ps, ktery se pro

sklon stfechy mensi nez 60° ur¢i ze vztahu uz = 0,2 + 10h/b

uz =0,2 + 10 x 6/46,57 = 1,49

3.2.7 NENAVATY SNiH
Hodnotu zatizeni ur¢ime podle obrazku 3.8. Jedna se o piipad (i).

$=0,8x1,0x1,0x1,0=0,8kN/m?

3.2.8 NAVATY SNiH
Pode obrazku 3.8 ptipad (ii) ur¢ime 2 hodnoty zatizeni — S; a S».

$3=05Xx1,75x1,0x1,0x1,0=0,875kN/m?
s, =1,75x1,0x 1,0 x 1,0 = 1,75 kN/m?
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ZS1:
ZS2:
ZS3:
754:
ZS5:
ZS6:
ZST7:
ZS8:
ZS9:

VYPOCET VNITRNICH SIL A DIMENZOVANI MODELU

V softwaru RFEM bylo vytvofeno nasledujicich 14 zatéZzovacich stavi:

Vlastni tiha

Stalé zatizeni — stfesni plast
Stalé zatizeni - osvétleni

Vitr ve sméru osy +X

Vitr ve sméru osy —X

Vitr ve sméru osy +Y

Vitr ve sméru osy —Y

Vitr ve sméru osy +X na stiechu

Vitr ve sméru osy —X na stfechu

ZS10: Vitr ve sméru osy +Y na stfechu

ZS11: Vitr ve sméru osy —Y na stiechu

ZS12: Snih nenavaty

ZS13: Snih navaty — vitr ve sméru +X

ZS14: Snih navaty — vitr ve sméru —X

v ptedchozi kapitole, které se nejdiive piepocitaly na potfebné zatézovaci

Do vSech zatéZovacich stavli byly pfidany vypocitané hodnoty zatizeni uvedené

w N

Sirky. Déle se

vytvofily kombinace zatizeni, aby se zjistily nejhor§i mozné Uc¢inky na konstrukci. Provedlo

se posouzeni a spocitaly se reakce v podporach a vnitini sily na prutech. NiZe jsou v tabulce

4.1 uvedeny maximalni a minimalni hodnoty vnitinich sil na prutech pro kazdy prifez.

Tabulka 4.1 Vnitrni sily na prutech

Prvek Profil N vy v, My M, M,
max . ) -26.09 kKN 85,50 kN| 1206.08 kN| 1.71 kNm| 6018.66 kNm| 160.61 kNm
51 IS 1000/650/50/50/0
min | 2O -83933 kN| -85.50kN| -1206.04 kN| -1.74 kNm| -6018.45 kNm| -160.61 kNm
max , 67.38 kN 0.57 kN| 36.19 kN| 0.30 kNm 20.13 kNm 1.98 kNm
| pas | 2L S0x150x15-4/
i | DO PAS | ZLALLSOXISOIS-AL Loy 5oy oaoin|  -s9.40 18| -0.31 km 918 kNm|  -1.98 kNm
max 329.31 kN 1.24 kN| 28.57kN| 0.14 kNm| 14.99 kNm| 5.11 kNm|
\ dolni pas | 2LA L 180x180x16-4/1 )
e aeTE 134455 kN8| -1271N| 2866 kN -0.13kNm|  -11.12kNm|  -5.12 kNm
max o lice LA T 50%50%5-4/1 30,96 kI\' 0.98 kN| 0.72 M\. 0.00 kNm 0.45 kI\_m 0.63 kNm
min -181.72 kN -0.98 kN 0.00 kN| 0.00 KNm -0.42 kNm -0.63 kNm|
max | .. ‘ 342.04 kN 0.55 kN| 0.14 KN|  0.00 kNm 0.00 kNm| 0.73 kKNm|
\ diagonaly| 2LAL 70x70x7-4/1
e D . 41571KN| 066 kN 0.14kN| 0.00kNm|  -0.10kNm|  -0.64kNm|
max . 27.76 kN 16.65 kN 61.53 kN| 0.02 kNm| 47.16 kNm 16.65 kNm
. vaznice U 280 _ _ _
min -28. 94 kEN|  -16.65 kN| -61.53 kN| -0.02 kNm -38.44 kNm| -16.65 kNm
max » ) 20,68 kN 0.0kN 0.07 kN| 0.00 kNm 0.09 kNm| 0.00 kNm|
‘ ztuzidla ty¢ 20 , e -
min - -25.64 kN 0.0 kN -0.07kKN| 0.00 kNm -0.05 KNm 0.00 kNm|
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V ptfidavném modulu RFEMu RF-STEEL EC3 — Posouzeni ocelovych prutii podle
Eurokédu 3 (viz obrazek 4.1) se provedou posudky pruti na rizné zplisoby namahani.
Nejdiive je nadefinuji vSechny vstupni udaje. V Zdkladnich udajich se vyberou pruty
k posouzeni, v Ndrodni priloze (NP) se zvoli moznost CSN a v tabulce zatiZeni se vyberou
zaté¢zovaci stavy a kombinace K posouzeni. Zvoleny byly vSechny zatéZovaci stavy a
kombinace KV17 — MSU a spustil se vypodcet.

PR.1 - Posouzeni ocelovych prut ~ | 1.1 Zakladni Gdaje
Vstupni idaje

: Pozoudit Marodni pFilcha (NP}
i-- Zakladni Odaje _ i
i Prifezy Sady: 5 e Vae

Parametry - pruty

Mezni stav Unesnosti  Mezni stav poufitelnosti  Poférni odolnost

Existujici zatéZovaci stavy a kombinace Posoudit

T 754 | Vitr ve smén ogy +X s Wastni tiha Trvald a dodasna
KV1 1.0°251/5 + 1.0°252/ + 1.0°Z53/s 752 Stalé zatifeni - stfedni pladt’ | Trvald a dodasna
kw2 1.0°Z55 nebo 1.0°Z56 nebo 1.0°257 753 Stalé zatizeni - osvétleni Trvald a dodasna
KW3 1.0°Z513 nebo 1.0°2514 nebo 1.0°Z I 7S5 Vitr ve sménu osy -X Trvald a docasna

STR WAL 1.35°KV1/5 + 1. 5°KV2/s + 0.75°KV3 I 756 Vitr ve sméru osy +Y Trvald a dodasna

STR W4 1.35°KV1/5 =+ 0.9°KV2 + 1.5°KV3/s I Z57 Vitr ve sménu osy -Y Trvald a docasna
KvVe 1.0°Z55 nebo 1.0°Z56 nebo 1.07°257 T Z58 Vitr ve sménu osy +X na stfec | Trvald a dodasna
KVT 1.0°Z513 nebo 1.0°2514 nebo 1.0°Z ~  |=2E Z59 Vitr ve sménu osy -X na stfec | Trvald a dodasna

SCh KVE KW1/s + KW6/z + 0.5°KV7 IETH 7510 | Vitr ve sméru osy +Y na stfec | Trvald a dodasnd

SCh KV3 KW1/s + 0.67KVE + K\VTie > | B 7511 | Vitr ve sménu osy -Y na stiec | Trvald a docasna
KV10 | 1.0°Z255 nebo 1.0°Z56 nebo 1.0°Z57 0= 7512 | Snih nenavaty Trvald a docasna
KW11 | 1.0°Z2513 nebo 1.0°Z2514 nebo 1.0°Z s 7513 | Snih navaty - vitr ve sméru + | Trvald a dodasnd

SFr KV12 | KV1/s + 0.2°KV10/s = 0PKV1 J 0= 7514 | Snih navaty vitr ve sméru -X | Trvald a dodasnd

SFE KV13 | KV1/s = 0PKVI0 + D.2°KV11/s = Kv17 | MSU (STR/GEQ) -stéld / pre | Trvald a dodasna
KV14 | 1.0°Z55 nebo 1.0°Z56 nebo 1.07257
KV15 | 1.0°Z513 neba 1.0°Z514 nebo 1.0°Z

BEE KV16 | KW1/s + 0°KV14 + 0°KV15

SCh KV18 | MSP - charakteristicka

SEr KWV19 | MSP - Zasta

S8 KV20 | M5P - kvazistala

[ e v |2 (Ba 27 |32

Komentar
D 51 E Vypocet Detaily. .. Mar. piiloha... Grafika

Obr. 4.1 Vstupni udaje pridavného modulu RF-STEEL EC3 — Posouzeni ocelovych prutii
podle Eurokodu 3

Vysledné posudky jednotlivych prifezi jsou v ptiloze 3. VSechny prifezy byly
nejdiive zvoleny odhadem a podle vysledkl tohoto ptidavného modulu se dale upravovaly
tak, aby byly co nejlépe vyuzity. Vysledné zvolené dimenze maji vyuziti od 67% po 95%, coz
je patrné také z ptilohy 3 a z obrazku 4.2.
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1.3 Prifezy

B | C | D | E | F [ G [ H
Prifez | Materal Oznaceni Typ prifezu Kasifikace Mz Optima-

E. c. priFezu pro klasifikaci priFezu vyuziti lizovat Poznamk | Komertar
1§ - 2L L 707 Obecné Automaticky 0.95 Ne 3

2 1 - 214 L 15015 Obecné Automatichy 0.53 Me 3)

3 1 - ZLA L 18018 Obecné Automatichy 067 Me 3

4 1 BT 15 10004650/ | |profil svafov. 1S Automaticky 068 Me

5 1 (BC U280 Feron U-profil vélcow. Automaticky 0.94 Me

6 1 W Tv&20 Obecné Automatichy 0.79 Me 3

7 1 -+ ZLA& L 5lkehx Obecné Automatichy 0.82 Me 3)

Obr. 4.2 Vyuziti pouzitych profilii

Ve vysledcich je moZznost vybrat Posouzeni po zatéZovacich stavech, Posouzeni po
prirezech, Posouzeni po prutech, Posouzeni po mistech X, Rozhodujici vnitrni sily po prutech
a Vykaz materialu po prutech. Na obrazku 4.3 je ukdzka vysledkd zvolené moznosti

Posouzeni po prirezech, které jsou dale uvedené v ptiloze 3.

PR 1 - Posouzen! ocelovych prutd poc ~ | 2.2 Posouzeni po prifezech

Vstupni udaje

B [ C ] D [E] £
- Zakladni Gdaje Prifez | Pt Misto Zatéio- Navrhové
- Materialy €. & x [m] vani wyuditi Posouzeni podle vzorce
~Priifezy c70c7-4/1 | EN 10056-1:1398
- Parametry - pruty 2267 Kv17 0.00| 21| 100) Zanedbatené vnitfni sily
Vysledky 137 2032 Kv17 0.76 | =1 101) Posouzeni prifezu - tah podle 6.2.3
- Posouzeni po zatéfovacich stavech 233 2921 kw17 092 | 1/ 102) Posouzeni prifezu - tiak podie 6.2.4
- Posouzeni po prifezech 1417 1178 KV17 002 | £1 | 112) Posouzeni prifezu - ohyb okolo y podle 6.2.5 -Fida 3
- Posouzeni po prutech 1418 0.000| 257 0.05 | =1 |117) Posouzeni prifezu - ohyb okolo z podle 6.2.5 - tfida 3
-~ Posouzeni po mistech x 1215 1400 KV17 0.01| =1 |124) Posouzeni prifezu - posouvaici sila ve smém y podle 6.2.6(4) -tFida 3 nebo 4
- Rozhodujicl vnitfni sty po prutech 1417 1178 K17 0.02 | £ 1 143) Posouzeni prifezu - ohyb a smyk podle 6.2.9.2a 6.2.10 -tFida 3 - obecny prifez
- Vkaz materidlu po prutech 1416 0000| 2757 0.05 | =1 |153) Posouzeni prifezu - ohyb okolo z a smyk podie §.2.9.2a 6.2.10 - tfida 3 - obecny prifez
1053 1.062 | KVi17 D.04 [ £1 | 163) Posouzeni prifezu - dvouosy ohyb a smyk podle 6.2.9.2 a 6.2.10 -tFida 3 - cbecny prifez
Max: 0.95[<1@ Z[Ee s [z =10 ~[[¥

Obr. 4.3 Posouzeni po priirezech

Nejvétsim problémem, jak se ukédzalo, bylo nadimenzovani sloupii. Profily I ani IPE
z databdze RFEMu nevyhovovaly a bylo potieba zvolit profil IS, kde se daji navolit libovolné
rozméry. Proto byl zvolen pomérné velky profil sloupu. Jednim z feSeni by bylo pfidat do
modelu tdhla mezi kazdé dva sloupy, které vzdy podpiraji jeden ptihradovy vaznik (viz
obrazek 4.4). Eliminovaly by se velké vnitini sily, které vznikaji v hlavach sloupt a bylo by

jiz mozné navrhnout mensi profil. Zvétsit by bylo tfeba i ne¢které dalsi profily, jako vaznice,
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svislice, diagonaly a horni pas, ale neslo by o zadné velké zmény. V tabulce 4.2 mtizeme vidét
rozdily v profilech pouzitych v obou piipadech (s tdhlem a bez tahla). Na obrazku 4.5 je pak
ukazka vysledného vyuziti profilti pfi pfidani tdhla a na obrazcich 4.6 az 4.13 jsou pouzité
profily pro jednotlivé prvky. Z diivodu vyuziti haly je vSak tento zplisob zavrzen, nebot tahla

by pfekazela a nebyla by splnéna vyskova kritéria pro kurty.

Obr. 4.4 Varianta haly s tdahlem

Tabulka 4.2 Pouzité profily v modelu bez tihla a s tahlem

Cislo Prvek Prifez a oznaceni [mm] | Prafez a oznaceni [mm] Obrazek
prifezu Model bez tahla Model s tahlem
1 Diagonaly 2LA L 70x70x7-4/1 2LA L 75x75x8-4/1 4.5
2 Horni pas 2LA L 150x150x12-4/1 | 2LA L 160x160x15-4/1 4.6
3 Dolni pas 2LA L 180x180x16-4/1 | 2LA L 180x180x16-4/1 4.7
4 Sloup IS 1000/650/50/50/0 1 600 4.8
5 | Vaznice U 280 U 300 4.9
6 Zavétrovani ty¢ 20 ty¢ 20 4.10
6 Ztuzidlo ty¢ 20 ty¢ 20 4.10
7 Svislice 2LA L 50x50x5-4/1 2LA L 60x60x6-4/1 411
8 Tahlo - Lano PV 720 4,12
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1.3 Prifezy

750

B C D E F G
Cznaceni Typprifezu | Kasfikace Max. | Optima-
. prifezu pro klasifilkaci prifezu vyufiti | lizovat |Poznamka | |
1 il 2LA L 7h75%eB-441 | EN 10056-1:19598 Obecné Automaticky 086 HNe 3
1 [ 2LA L 160¢16015-4/1 | EN 10056-1:1988 | Obecné Automaticky 053 HNe 3)
1 [l 2LA L 180:180¢16-4/1 | EN 10056-1:1998 | Obecné Automaticky 064 HNe 3)
1 I 500 |profil valcov. | Automaticlkoy 0.61 MNe
1 BIC U3 U-profil valco | Automaticly 050 MNe
1 e TyE20 Obecné Automaticky 052 HNe 3)
1 Bl 2LA L GleBleR-441 | EM 10056-1:1598 Obecné Automaticky 05| HNe 3
1 Bl Lano PV 720 | Pfeifer Obecné Automatichy 0596 MNe 3
Obr. 4.5 Vysledné vyuziti profilii pri pridani tahla
154.0 3240
75.0 75.0 160.0 160.0
4.0
= — =
z 3

Obr. 4.6 Diagonaly
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Obr. 4.10 Vaznice
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Obr. 4.9 Sloup

Obr. 4.11 Zavétrovani a ztuzidla



124.0

850

G0.0

60 0
i v
Obr. 4.12 Svislice Obr. 4.13 Tahlo

Dalsi moznosti by bylo podepfit sloupy Sikmymi vzpérami z vnéjsi strany haly, které
by tedy nezasahovaly do prostoru sportovisté. Tato varianta vSak nebyla modelovana

Vv softwaru, nebot’ tato prace je zamétena vice na analyzu fazi.
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5 FAZE VYSTAVBY

Dulezitou soucasti feSeni této haly je i zvoleni postupu vystavby. Pro posouzeni
jednotlivych fazi vystavby bude pouzit pfidavny modul RFEMu RF-STAGES — Analyza

stavebnich konstrukci (viz obrazek 5.1).

Mastaveni | Pfidavné moduly | Okno Mapovéda
TAGES PRt {48 | Aktudini modul DR W HHEERAEF ROAXS
oF - % Dcelové konstrukee M RAER-HA-D-ifT= | 0@ 4= 33-
Zelezobetonové konstrukee  #
Dievéné konstrukee »
Hlinikové konstrukee »
Dynamika 4
Piipoje a spaje k
Zakladani »
Stabilita 4
StoZary 4
Potrubi »
Ostatni k| [T | RF-DEFORM Analjza deformaci a prihybd
T ' | RF-MOVE Generovani pohyblivich zatiZeni na prutech
A RF-MOVE Surfaces Generavani pohyblivych zatizeni na plachach
B RFIMP Generovani imperfekei
B RF-STAGES Analyza stavebnich fazi
Lz  RF-LOAD-HISTORY simulace historie zat&Zovani
oA | REINFLUEMCE Generovani pricinkowych car a ploch
ats | RF-S50ILIN Analyza interakece konstrukee s podloZim
£ | RF-GLASS Pasouzeni sklenénych ploch
&F RF-LAMIMATE Posouzeni vicevrstwych ploch

Obr. 5.1 Pridavny modul pro faze vystavby

Ptihradovy vaznik bude kvili svym rozmérim slozen po castech, nebot’ meéfi
ptdorysné 46,57 m. Rozdélen bude na ctyfi pfiblizné stejné velké Casti. Zapottebi bude
pomocnd konstrukce, na kterou se pfipevni lana a na né¢ budou zavéSeny jednotlivé ¢ésti

vazniku.

Pro analyzu fazi bude v softwaru pouzita pouze ¢ast konstrukce, a to prvni Ctyfi

vazniky ulozené na sloupech (viz obrazek 5.2). Duvodem je zna¢na velikost celého modelu
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konstrukce, u kterého by vypocet trval delsi dobu. Dalsi faze se budou realizovat obdobné

jako ptedchozi, proto bude pro ukazku tento model postacujici.

Obr. 5.2 Cast konstrukce pouZitd pro analyzu fazi

Pro posuzovani fazi vystavby se bude uvazovat pouze se zatizenim od vlastni tihy,

ostatni zatézovaci stavy se v tomto piipad¢ ze softwaru odstrani.

Nejdifive je potieba postavit pomocnou konstrukci. Ta bude slozena z ocelovych L
profild. Pivodni navrh této pomocné konstrukce byl se ctvercovym pidorysem a rozméry
stran po 2 m. Zékladem tedy byly ¢tyi1 L profily spojené po obvodu diagonalami taktéz z L
profilt. Jak se vSak posléze ukazalo, konstrukci bylo potieba zna¢né ztuzit. Novy navrh tedy

odpovida obrazku 5.3 se Sesti L profily vzdilenymi od sebe 2 m. Dvé€ tyto pomocné
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konstrukce byly umistény ve vzdalenosti 5 m od sloupt z obou stran piihrady na posuvnych
podporach. Umisténi pomocné konstrukce vii¢i vaznikiim ukazuje obrazek 5.4. Krajni casti
vaznikil jsou pfichyceny dvéma lany upevnénymi na pomocné konstrukci a leva vnitini cast
vazniku je uchycena dvéma lany upevnénymi k vrcholové ¢asti pomocné konstrukce, jak
ukazuji obrazky 5.3 a 5.4. Kone¢né dimenze profilii pomocné konstrukce byly zvoleny
nasledovné: pro ¢tyii profily v rozich konstrukce L 300x300x35, dva profily mezi nimi 2L
150x150x10 a diagonaly L 300x300x35 (obrazky 5.5 a 5.6). Pivodné zvolené dimenze byly
mensi, ale jelikoz se pomocné konstrukce pomérné hodné naklanéla ke konstrukci haly, byla
ztuzena pouzitim vétSich dimenzi prvki. Prifez lan drzicich okrajové ¢asti vaznikd je na

obrazku 5.7, prufez lan drzicich vnitini ¢ast na obrazku 5.8.

Navrh pomocné konstrukce a lan neni predmétem feSeni bakalarské prace, proto na

jejich névrh nebyl kladen pftili$ velky diraz.
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Obr. 5.3 Pouzity model pro analyzu fazi
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Obr. 5.4 Pivodni navrh umisténi pomocné konstrukce
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51 FAZE1

V prvni fazi se postavi ob&é pomocné konstrukce a vSechny sloupy. Spusti se pfidavny
modul RF-STAGES a navoli se v§echny potiebné vstupni udaje. V kolonce Zdkladni vidaje se

vytvoii potiebny pocet fazi se zvolenym oznacenim (viz obrazek 5.9).

PA1 - Féze vistavby v | 11 Zakladni ddaje

Vstupni idaje Existujici faze:

- Plochy 2 levé krajni Sasti vaznikad +tahla pomocna konstrukee + doupy
- TElesa 3 pravé krajni casti vaznikd +tahla
- Uzlové podpory 4 levé vnitini Sdsti vaznikd +tahla Komentar k fazi:
- Liniove podpory 5 pravé vnitni Sasti vaznikd
i 5 odran@nitéhel
- ZatiFeni

7 ztuzeni konstrukce

8 posun pomocriych konstrukci

5 kerajni Gasti vaznikad +tahla

10 leva vnitfni East vazniku +tahlo Xz

1 prava vnitimi éast vazniku -

12 odstranéni tahel

13 ztuFeni konstrulcce

14 krajni Gasti vaznikd +tahla

15 leva vnitfmi st vazniku +tahlo

16 prava vnitimi ast vazniku

7 odstranéni tahel
18 ztuzeni konstrukce

%)

Obr. 5.9 Vstupni udaje - Zakladni udaje

Dalsi v potadi jsou Pruty, kde se vybere aktudlni faze a navoli se seznam prutd, které
je potieba do faze ptidat (sloupy a pomocné konstrukce) bud’ pomoci ¢iselného oznaceni nebo
se zvoli graficky (ukdzka na obrazku 5.10). V tabulce u prutii, které tvofi sloupy, jesté
upravime kloub na za¢atku, piipadné na konci, a to tak, Ze misto 1 zvolime 0, nebot” software

jinak nespusti vypocet, protoze kloub je v této fazi nadbytecny.
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PR - Faze vystavby - | 1.2 Pruty
Vstupni Udaje Aktualni faze

- Zakladni ddaje

- Pruty 1 | pomocnd konstrukce + sloupy - EIEI

- Plachy

- TElesa Seznam prutl Faze 1

s it ’es.??,33.1411,154.153.250.2?4,23:11,33?,351 356,395-441,454 469482, 567-580., 1.

- Liniové podpory

- Plogné podpary

- Zatizeni

Upravit prut
B cC [ D E

Prut Kloub &. Excentr.
& Materidl Prifez Zadtek | Korec | &
63 |1-Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
77 | 1-Ocel 5235 5 - 15 1000/650,/50/50/0 0 0 0
83 |1-Ocel 5235 5 - 15 1000/650,/50/50/0 0 0 0
140 | 1-0cel 5 235 10 - L 30030035 0 0 0
154 | 1-0cel 5235 & - 15 1000/650/50/50/0 0 0 0
1553 | 1-0cel 5235 3 - 15 100065050500 0 0 0
260 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
274 | 1-0Ocel 5235 5 - 15 1000/650,/50/50/0 0 0 0
280 |1-0Ocel 5235 5 - 15 1000/650,/50/50/0 0 0 0
337 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
351 | 1-0Ocel 5235 & - 15 1000/650,/50/50/0 0 0 0
356 | 1-0Ocel 5235 & - 15 1000/650/50/50/0 0 0 0
395 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
396 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
397 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
338 |1-Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
393 |1-Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
400 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
401 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
402 | 1-0Dcel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
403 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
404 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
405 | 1-0Ocel 5235 10 - L 30030035 0 0 0
406 | 1-0Ocel 5235 11 - 2LA L 1501501 0-4./1 0 0 0
407 | 1-0Ocel 5235 11-2LA L 150x150x10-4.1 0 0 0

Obr. 5.10 Vstupni udaje — Pruty

V Uzlovych podporach se na modelu graficky vybere vetknuti sloupti a posuvné

podpory pomocné konstrukce (viz obrazek 5.11).

Poslednim krokem je kolonka Zatizeni, kde se do skupiny stalého zatizeni ptida
zatézovaci stav s vlastni tihou a zatrhne se moznost pouziti vlastni tihy na vSechny faze (viz

obrazek 5.12).

V Detailech (znazornéno na obrazku 5.13) se vybere tangencialni uspofadani novych

prvkda.
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.Pﬁ.l - Faze wystavby

- | 1.5 Uzlove podpory

Vstupni idaje

- Zakladni idaje
- Pruty
- Plachy
- TElesa
- Uzlové podpary
- Linioveé podpary
- Plogné podpary
- Zgtizeni

PR1-Féze wystavby -

Vstupni udaje

i Z&kadni Gdaje
i Pruty
Flochy
Télesa
Uzlové podpory
Liniové podpory
i Plo3né podpary
.. ZatiZeni

Aktudini faze

Seznam uzlovych podpor

1 | pomocna konstrukce + sloupy

" lefe]

Faze 1

12421

Upravit uzlovou podporu

| c D | E | F
Podporny Podepreni resp. pruzina Vethenut i resp . pruzina
E. ux uy uz ox o or
1 O O
2 O O
4
3 ([l [l
6 O O
£
8
El O O
10 O O
11
12
13 0 O
2 ] ]
15
16
17 O O
18 O O
13 O O
20 0 O
21

Obr. 5.11 Vstupni udaje — Uzlové podpory

1.8 Zatizeni
Aktudini faze
1 | pomocné konstnukce + sloupy - E||Z|
Exigtujici zatiZeni Stalg zatiZeni Faze 1
= Z51 Mastni tiha o

Obr. 5.12 Vstupni udaje — Zatizeni
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PRL1 - Féze vistavby ~ | 1.1 Zékladni ddsje

Vstupni Gdaje Existujici faze:

Zakladni adaje "
Plochy 2 levé kraini Easti vaznilad +tahlz pomocns konstrukces + sloupy -
Télesa 3 pravé krajni &sti vaznikd +tahla
Uzlové podpory 4 levé vniti sti vazniki +tahla Komentar k fazi:
L'”'f"fé podpory 5 pravé vnitini st vaznikd
Ploné padpory & odran&nitahel p
ZatiZeni . .
7 ztuZeni konstrukce L
8 posun pomocrych konstruke i |
9 krajni Easti vazniku = tahla w b
10 lewd vnitfni Gast vazniku +tahlo A
1 prava vnitin i &8st vazniku T
12 odstranéni tahel
13 zugeni konstukee
14 kraini Easti vaznikl = tahla l
15 leva vritfni East vazniku + téhlo
16 prava vnitrni &ast vazniku “
7 odstranéni tahel
18 ztueni konstrukce m

/(&)

Vypocet stavebnich

KomentaF

e —

=

Obr. 5.13 Nastaveni detailu

Obr 5-.14. Proni féze {/ystdvby - slbupjz abbmécné konstrukce
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V této chvili je pro prvni fazi vSechno potiebné nadefinované a muiize se spustit
vypocet. Na obrazku 5.14 je zobrazena hala v prvni fazi (¢erné jsou zvyraznény ty ¢asti, které

jsou jiz postavené).

52 FAZE?2

Ve druhém kroku se postavi leva krajni ¢ast prvniho ptihradového vazniku a pfichyti
se tahly k pomocné konstrukci. Opét jako v predchazejici fazi se stejnym zptisobem navoli

pruty a zatizeni. Druhd faze je vidét na obrazku 5.15.

Obr. 5.15 Druha fize vystavby — prvni ¢dst vazniku prichycena tahly

Po posouzeni druhé faze se zjistilo, Ze je konstrukce nestabilni a bylo tedy tieba

vymyslet jiny postup.
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53 UPRAVA PRVNI A DRUHE FAZE

Aby se zajistila lepsi stabilita, bylo potfeba ztuzit konstrukci ve sméru osy Y. Proto
byla pomocné konstrukce posunuta vici piihradovym vazniktim o 2 m v zaporném smeéru osy
Y, jak je vidét na obrazku 5.3 a 5.16 a misto ¢asti pouze jednoho ptihradového vazniku se
postavily ¢asti dvou prvnich vazniki soucasné¢ (obr. 5.17). Tim bylo zabrdnéno moznému

naklonéni vazniku.

Obr. 5.16 Prvni faze vystavby — posunuté pomocné konstrukce a sloupy
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Obr. 5.17 Druha faze vystavby — krajni ¢dsti dvou prvnich vazniki prichycené tahly

Ve vysledcich se zobrazi deformace vSech uzll ve fazi — posuny a pootoceni (viz
obrazek 5.18) a kliknutim na moznost Grafika se zobrazi deformace na modelu (obrazek

5.19).

V prvni fazi jsou deformace uzlii nepatrné. Maximalni hodnoty posunil jsou uy = 0,2

mm, uy = 0,0 mm, u, = 0,4 mm a minimalni posuny u,= -0,2 mm, uy = -0,1 mm, u, = 0,0 mm.
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PR1 - Faze vistavby = | 2.2 Uzly - deformace
Vstupni Gdaje Vieledky faze
- Zakladni ddaje
- Pruty 1 | pomocna konstnikee + sloupy - E"I|
- Plochy
- Télesa I D E [ F [ G
- Uzlowé podpory Uzel Posurry [mm] Pootogeni [mrad]
- Liniové padpory = ul ux uy uz [ Y 9z
- Plogné podpory 454 04 0.1 {11} 04 0.0 0.0 0.0
.. ZatiFeni 435 04 0.1 0.0 04 0.0 0.0 0.0
Vysledky 456 0.1 01 0.1 0.1 oo oo oo
- Uzly - podporoveé sily 437 0.2 01 04 02 0.0 0.0 0.0
. Uzly - deformace 438 03 01 04 03 0.0 0.0 0.0
.- Pruty - deformace 439 03 01 o0n 03 oo oo oo
- Pruty - globaini deformace 500 04 1 oa 04 0.0 0.0 0.0
. Pruty - vnitfni sily 501 04 0.1 0.0 04 0.0 0.0 0.0
- Priifezy - vnitfni sily 502 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
503 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
504 03 01 o0n 03 oo oo oo
505 03 RA 0.0 03 0.0 0.0 0.0
506 04 01 0.0 04 0.0 0.0 0.0
507 0.0 00 o0n 0o oo 1] 1]
508 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
509 04 02 0.0 04 0.0 0.0 0.0
510 0.4 0.2 0.0 04 0.0 0.0 0.0
517 0.1 0.1 4.1 0.1 0.0 0.0 0.0
518 0.2 0.1 o0n 02 oo 1] 1]
519 03 01 0.0 03 0.0 0.0 0.0
520 03 0.1 0.0 03 0.0 0.0 0.0
521 0.4 0.1 0.0 04 0.0 0.0 0.0
522 0.4 01 0.0 04 0.0 0.0 0.0
523 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
524 0.2 0.0 0.0 02 0.0 0.0 0.0
525 0.3 0.1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
526 03 0.1 o0n 03 oo oo oo
527 0.4 01 0.0 04 0.0 0.0 0.0
Maxe 04 0.2 0.0 04 0.1 0.0 0.0
Min 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
g =

Obr. 5.18 Vysledky vypoctu fize 1

Ve druhé fazi jsou jiz deformace vétsi. Maximalni hodnoty posunt jsou uyx = 6,3 mm,

uy = 0,0 mm, u; = 13 mm a minimdlni posuny u,= -0,1 mm, uy = -0,1 mm, u, = 0,0 mm.

Nejvétsi deformace jsou na konci krajni ¢asti vazniku v misté uchyceni lany, jak je vidét na

obrazku 5.19, nebot’ lano se vlivem zatiZzeni protdhne a tim konstrukce poklesne. Pro lepsi

grafické znazornéni je na obrazku nastaven faktor zobrazeni u pfetvofeni na hodnotu 50. Pro

snizeni deformaci se tedy lano zkrati o hodnotu 13.5 mm. Vytvofi se novy zatéZovaci stav,

kde se zada zatizeni na prut jako podélny posun s hodnotou A | = -13,5 mm, toto zatizeni se

pridé do druhé faze a znovu se spusti vypocet.
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Obr. 5.19 Deformace konstrukce ve druhé fazi

Hodnoty posuntl se zméni takto: maximalni uy = 4,2 mm, uy = 0,0 mm, u, = 0,7 mm a
minimalni u,= -0,2 mm, uy = -0,1 mm, u, = -0,2 mm. Nejedna se jiz v§ak o uzly na vazniku,
tam byla deformace témét nulova po zkraceni lana. Nejvétsi hodnoty posunil jsou na pomocné
konstrukci, coz jiz pro stavbu haly neni takovy problém, nebot’ konstrukce je pouze docasna.
Grafické znazornéni je vidét na obrazku 5.20 se stejnym faktorem zobrazeni u pietvoreni, aby

byl dobfe patrny rozdil mezi obéma piipady.
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Obr. 5.20 Deformace konstrukce ve druhé fizi pri zkraceni lan

54 FAZE3

V této fazi se pridaji dalsi krajni ¢asti prvnich dvou vaznika pfichycené tahly a opét se
nastavi zkraceni lana stejné jako ve druhé fazi. Maximalni hodnoty posunt jsou stejné, nebot’
konstrukce je symetrickd, proto neni potieba je zde uvadét. Konstrukce ve tteti fazi je vidét na

obrazku 5.21.
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Obr. 5.21 Fdze 3

55 FAZE 4

Prida se leva vnitini ¢ast vazniku opét pfichycena dvéma tdhly k vrcholové casti
pomocné konstrukce (viz obr. 5.26). Deformace jsou nasledujici: maximalni posun uy = 17,9
mm, uy, = 0,0 mm, u; = 9,2 mm a minimalni u= -4,2 mm, uy, = -0,3 mm, u, = -0,7 mm
(graficky na obrazcich 5.22 a 5.23). Tyto posuny se vSak tykaji opét pomocné konstrukce a ve
vrcholové ¢asti vazniku nabyvaji hodnot uy = 2,1 mm, uy = 0,0 mm a u, = 9,2 mm. K velké

deformaci dochazi i u lan.

Pro zmensSeni deformaci ve vrcholu vazniku zadame zkraceni lana obdobné jako
v piedchozich dvou fazich, tentokrat shodnotou podélného posunu A | = -8 mm. Ve
vrcholové ¢asti vazniku se zméni deformace takto: posun uy = -0,5 mm, uy = 0,0 mm, u, = 0,5

mm (graficky na obrazcich 5.24 a 5.25).
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Obr. 5.22 Deformace konstrukce ve ctvrté fazi s faktorem pretvoreni 50
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Obr. 5.23 Deformace konstrukce ve ctvrté fazi s faktorem pretvoreni 1
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Obr. 5.24 Deformace konstrukce ve ctvrté fazi pri zkrdaceni lan s faktorem pretvoreni 50
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Obr. 5.25 Deformace konstrukce ve ctvrté fazi pri zkrdceni lan S faktorem pretvoreni 1
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Obr. 5.26 Faze 4

56 FAZESA®G

Zbyva pridat posledni ¢ast vazniku nez se odstrani tdhla, aby konstrukce pévné drzela.
Nejvétsi deformace jsou opét na pomocné konstrukci, nejvyznamnéjsi je vSak ve vrcholu
vazniku, kde dojde k posuniim ve sméru osy X 0 -1,1 mm, ve sméru Y je nulovy posun a ve
sméru Z 2,7 mm. Timto je dokoncena faze 5 (obrazek 5.27) a konstrukce je jiz ztuZena
natolik, aby se mohlo pfiejit k dalsi fazi, kde se lana odstrani (obrazek 5.30). V ptidavném
modulu se opét v Prutech vyberou lana, tentokrat vSak ne v Seznamu prutii, ten zlstane
prazdny, ale v Prutech predchazejicich fazi v moznosti Odstranit (viz obrazek 5.28)

vybereme opét graficky vSechna lana, kterymi jsou doposud piihradové vazniky uchyceny.

Pokud ovSem spustime vypocet, software nebude schopen tuto fazi spocitat a bude

hlasit chybu (viz obrazek 5.29).
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Obr. 5.27 Faze 5

PR1 - Faze vystavby

~ | 1.2 Pruty

Vstupni Gidaje
i Zakladni (daje

Aktualni faze

- Pruty [ 6 [ odiranénitane!

e fa]w

- Plachy

S

e AT

%

/NN

- Télesa Seznam pruti Faze 6| Pruty peedchézsjicich fazi Faze 6
: -Uziuvé‘ podpory 1:1 Upravit 1:1
+Liniové podpory
~-Plogné podpory @nn 1906.1984,1985. 20462042 2050 2055 wD
i Zatizeni
Upravit prut
B [ € [ 0o | E | £
Prut Kloub &. Excentr.
.3 Material Prifez Zacdtek | Konec & Komentar

Obr. 5.28 Vstupni udaje fize 6

Je potieba vytvofit pomocny zatéZovaci stav, ve kterém piriddme malou silu plsobici

rr

na pomocnou konstrukci, aby software dale pocital. V Zatizeni tento zatézovaci stav priddme

do skupiny Stalé zatiZzeni a spustime znovu vypocet. Posuny ve vrcholech vaznikii jsou uy = -

1,0 mm, uy = 0,0 mm, u; = 4,8 mm.
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PE.1 - Faze vystavby | 1.8 ZatiZzeni

Vstupni Udaje Aktualni faze
- Zakladni ddaje
- Pruty | 6 | odiran@nitahel s [l4]»
- Plochy
- Télesa Existujici zatiZeni Stalé zatizeni
- Uzlové podpory Z52 Pomocny zatéfovaci stav L)
- Liniowé podpory
- Ploéné podpary
- Zatizeni

9% RF-STAGES
ReY Chyba . 1947

MEkteré z pouditych Z5 ve fazi &. 6 nebudou spodteny.
Obahuji vlastni tihu nebo jen imperfekce.

oK

Obr. 5.29 Hlaseni chyby ve fazi 6
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57 FAZE7

Aby byla dosud postavena cast konstrukce dokonale ztuzena, spoji se piihradové
vazniky vaznicemi a dod¢la se zavétrovani (obrazek 5.31). Maximalni posuny ¢ini ux = 1,1

mm, uy = 0,0 mm, u; = 5,9 mm a minimalni ux = -1,2 mm, uy = -0,5 mm, u, = 0,0 mm.
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Obr. 5.31 Faze 7

58 FAZE 8-18

Ve fazi 8 se pomocna konstrukce posune o 8 m po ose Y v zadporném smeru (obrazek

5.32), aby se mohly zacit stavét dalsi vazniky.

Pti 8. fazi jiz software hlasil chybu a nedokédzal dokoncit vypocet. Jelikoz chyba
V softwaru nebyla opravena do data kompletace bakalaiské prace, nejsou jiz dal$i faze
spocteny. Bude zde tedy jen ve stru¢nosti uvedeno, jak se ma postupovat pii realizaci haly

dale a na obrazcich 5.33 — 5.42 graficky faze predvedeny.
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Obr.5.32 Faze 8

Ve fazi 9 se postavi krajni ¢asti tfetiho ptihradového vazniku se zavétrovanim a zavési
se kazda jiZ jen na jedno lano, nebot’ stabilita je zajiSténa také spojenim s jiZ postavenou Casti
haly ztuzidlem a jednou vaznici, jak je patrné na obrazku 5.33. V desaté fazi se ptipevni leva
vnitini ¢ast zavéSena na jednom lan€ a v jedenacté se celd konstrukce spoji posledni Casti
vazniku. V dal§im kroku (faze 12) se odstrani lana a nasledné se konstrukce ztuzi jesté
doplnénim vaznic, ¢imzZ se ukon¢i faze 13. P&t nadchazejicich fazi je na sejném principu. Faze
14 — krajni ¢asti vaznikll se zavétrovanim pfichycené tahly, faze 15 — vnitini ¢ast vazniku
s tdhlem, faze 16 — posledni Cast vazniku, faze 17 — odstranénd tadhel a faze 18 — ztuzeni

konstrukce vaznicemi. Takto se pokracuje u vystavby celé haly.
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Obr. 5.33 Faze 9
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Obr.5.37 Faze 13
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6 ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout zplsob zastfeSeni sportovisté, zvolit

rozmeéry a tvar konstrukce, nadimenzovat prufezy a provést analyzu fazi vystavby.

Pro ucely prace byla navrzena hala se tfemi tenisovymi kurty. Plidorysné rozméry této
haly vychazeji z potfebnych rozméri pro kurty a uvazovaného prostoru pro divéky.
Konstrukcei zastfeSeni tvoii parabolické ptihradové vazniky, sloZzené z horniho a dolniho pasu
s vypletem z diagonal a svislic. Vazniky jsou propojeny vaznicemi, pficnym a podélnym
zavétrovanim a podélnym ztuzidlem. UloZeny jsou na sloupech. Jako material byla zvolena

ocel S235. Vyska haly a tvar vazniku vychazi z vySek danych pro tenisové kurty.

V softwaru RFEM byl vytvofen prutovy 3D model pro statickou analyzu a analyzu
fazi vystavby. Ru¢né byl proveden vypocet stalého a proménného zatizeni. V softwaru se
vytvoftily vSechny potifebné zatéZovaci stavy a k nim se piifadily vypocitané hodnoty zatiZeni
prepocitané na zatézovaci Sitky. Software provedl vypocet reakci a vnitinich sil na prutech a

na zaklad¢ toho byly pfifazeny prutim piedbézné prifezy.

Dal$im krokem bylo dimenzovani prufezi v pfidavném modulu RF-STEEL EC3 —
Posouzeni ocelovych prutii podle Eurokodu 3. Nadefinovaly se potiebné vstupni tdaje a
software provedl posouzeni. Podle vyslednych posudki se nasledné dale upravovaly dimenze
vSech prvki tak, aby vyhovély potiebnym podminkdm tnosnosti a vzdorovani proti riznym
zptisobim namahani. Po kazdé upravé prifezu byl proveden piepocet a tak bylo docileno co

nejefektivnéj$iho nadimenzovani konstrukce.

Nejhtife dimenzovatelnymi prvky byly sloupy tvofené I profily, na které nestadily
bézné dimenze profild z databdze RFEMu a musely se vytvotit vétsi profily. Z tohoto divodu
byla odzkouSena také varianta, kdy se pfidaly ke konstrukci tdhla, diky nimz se zmenSily
vnitini sily ve sloupech. Tim se vyrazn¢ zmensily potiebné dimenze sloupl. Zvétsit se vsak
musely dimenze vaznic, diagonal, svislic a horniho pasu, avsak tyto zmény nebyly nijak
velké. Tento zplsob byl odzkouSen jen pro srovnani obou variant. Ve skute¢nosti vSak by
nemohl byt v tomto piipad¢ pouzit, protoze nad kurty musi byt do urcité vysky volny prostor,
do kterého tyto tdhla zasahuji a byly by tedy nezddouci. Dalsi moznosti by byly Sikmé vzpéry
podpirajici sloupy, ale touto variantou se bakalafskd prace nezabyvala, nebot se vice

zam¢tfovala na analyzu fazi vystavby.
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Poslednim krokem po dimenzovani bylo urcit postup, jakym se hala bude stavét a
v dal$im ptfidavném modulu RFEMu RF-STAGES — Analyza stavebnich fazi tento zpisob
odzkouset a zjistit, jak se bude konstrukce v jednotlivych fazich vystavby chovat. K tomuto
ucelu byl model zredukovan na pouhé Ctyii ptihradové vazniky, nebot’ konstrukce je dost
velké a vypocet by trval delsi dobu. Jelikoz se faze opakuji, bylo postacujici ukazat postup na

této malé ¢asti z celého modelu.

K ucelu realizovani stavby byly navrzeny také pomocné konstrukce a lana na docasné
prichyceni Casti vazniki. Vazniky musely byt rozdéleny na Ctyfi ¢asti kvili své velikosti.
Pivodné zvoleny postup vystavby, zalozeny na stavbé pouze prvniho vazniku, se ukazal jako
nevhodny, protoze konstrukce nebyla dostateéné ztuzena a hrozilo naklanéni do stran. Druhy
zpusob, tedy postavit nejdiive dva vazniky naraz, se osvédcil 1épe, nebot’ byla zajiSténa vétsi
prostorova tuhost. Deformace vaznikii, konkrétn€ hlavné posuny konstrukce ve sméru osy Z,
byly zmenseny naslednym ztuzenim pomocné konstrukce a také pocate¢nim zkracenim lana.
Toto zkraceni se ur¢ilo na zékladé vypoctu piidavného modulu a bylo néasledné upravovano
pro co nejlepsi vysledky (tedy nejmensi deformace). V konecné fézi €inil tedy nejvétsi posun
pfiblizn¢ 5 mm ve sméru osy Z. Na tyto deformace mé vliv i volba pomocné konstrukce a

dimenze lana. Jejich navrh vSak nebyl predmétem této bakalarské prace.

Béhem tvofeni dalSich fazi v pfidavném modulu se ukazalo, Ze tato verze softwaru
(RFEM 5.06) neni schopa jiz spocitat dalsi faze a tak se v softwaru posoudilo jen prvnich
sedm fazi vystavby. Ostatni fdze byly tedy jen ve stru¢nosti popsany bez provedeni analyzy.
Prvnich sedm fazi vSak bylo pro tuto konstrukci kli¢ovych a predpoklada se, Ze 1 ostatni faze

tedy byly vhodné zvoleny.
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Piiloha 2 Skladba stirechy DEKROOF 15

PARAMETRY SKLADBY PRO OBVYKLE POUZITI

PREDNOSTI SKLADBY

Redi: POZARNI ODOLNOST REI 60 DP3

SPECIFIKACE SKLADBY

.........a.55@?&.‘%

POZ. | VRSTVA TLOUSTHA (mm) | POPIS
1 ELASTEK 50 SOLO 5.2 jednovrstey mechanicky kotvany pds
z modifikovaného asfaliu
2 ISOVER S min. 80 desky z mineralni viny, vrchni wstva,
min. 154 kg/m?
3 ISOVER T min. 120 dasky z mineralni viny, spodni vrstva,
min. 136 kg/m?

4 | DACOKSDR

- samolepicl parozabrara s Al vicdkou
a nizkow poZarni zatédl, parotésnicl
a vzduchotésnici vrstva

& | DEKPROFILETR
150/280/0,75

150 trapazovy plech via spadu min. 3°

TEPELMETECHNICKE PARAMETRY SKLADEY

Soutinitel prostupu tepla die £SN 73 0540-2

Minimélni thouéfka tepelné izolace

Vhodnost pouditi (pedrobnest viz POZNAMEY 1)

Doporudara hodnota 0,16 (W/m=K} 220 (ISOVERT) + 80 {ISCVER S) mm Pii névrhu budovy dle zéikona 408/2000 Sh. a provadée
wyhlasky 782013 Sh.
Podadovanad hodnota 0,24 (Wim*K) 120 (ISOVERT) + 80 {ISCVER S) mm Pii ndvrhu konstrukes dle €SN 73 0540-2

OKRAJOVE PODMINKY PRO POUZITI SKLADBY Z HLEDISKA TEPELNE TECHNIKY

Mavrhova vnitfni teplota v zimnim obdobi

20°C

Mavrhova relativni wihkost vnitfniho veduchu

50%

Mavrhova primémea mésiéni relativni vihkost wnitiniho vaduchu

do 4. vihkostni tfidy die E5N EM 150 13788

Maximdlni nadmoizka vwika 200 m.n.n
POZARNI VLASTNODSTI SKLADEY
Pozami odolnost REl&eo DP2

ROZSIRENE POUZITI SKLADBY

Pouzitl skladby pro jingé objekty ovliviiujl tapalnétachnicks, poZami, akusticks respektive dalsi pofadavky. Podklady pro rozéifens polfitl skladby nalezneta na druhé sirané,
Roziifend pougiti vady doporudujems konzultovat s technikem Atelieny DEK.
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Piiloha 3 Posouzeni prufezi

Prifez e . .|Navthové
. Zatézovani iy ,
. VYLLZIH Posouzeni podle vzorce
2LAL 70x70x7-4/1 |EN 10056-1:1998
EV17 0.00(<1 |100) Zanedbatelné viutini sily
KV17 0.76|<1 [101) Posouzeni prifezu - tah podle 6.2.3
KV17 0.92|<1 |102) Posouzeni pmifezu - tlak podle 6.2 4
KV17 0.02]|<1 |112) Posouzeni prifezu - ohyb okolo v podle 6.2.5 - tiida 3
Z56 0.05|<1 |117) Posouzeni pnifezu - ohyb okolo z podle 6.2.5 - tiida 3
.-) 1 ity = [+ jici E i [« i & .2. - I
V17 0.01|<1 124) Posouzeni pmifezu - posouvajici sila ve smém v podle 6.2.6(4) - tiida 3
nebo 4
| prifezu - a ; 292a6210-1 - Y
V17 0.02|<1 14;_’;‘) Posouzeni prifezu - ohyb a smyk podle 6.2.9.2 a 6.2.10 - tiida 3 - obecny
1 prufez
5 i priafezu - C 4 292a6210 -t -
746 0.05|<1 153) P?EGE,Zem pruiezu - ohyb okolo z a smyk podle 6.2.9.2 a6.2.10 - tfida 3
ohecny pritfez
1 ita - i SNy f 2 2 Fi 2 - i1
V17 0.04/<1 163) P?EGE,Zem pruiezu - dvouosy ohyb a smyk podle 6.2.9.2 a 6.2.10 - tiida 3
ohecny pritfez
| prifezu - k2 a sila 292 -t -
V17 0.87|<1 183) P?EGE,Zem prufezu - ohyb. smyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tiida 3
ohecny pritfez
V17 0.95|<1 203) Pcso'-uze?:{ prifezu - ohyb okolo z, smyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tiida
3 - obecny pmifez
. _ 223) Posouzeni prifezu - dvouosy chyb, smyk a osova sila podle 6.2.10a 6.2.9
KV17 095(=1

- tifda 3 - obecny priiez

[

2TAT 150x150x15-4/1 | EN 10056-1:1998
759 0,00({=1 |100) Zanedbatelne viitini sily
Z510 0.04|<1 |101) Posouzeni pnifezu - tah podle 6.2.3
KV17 0.73]|<1 |102) Posouzeni pmifezu - tlak podle 6.2 4
KV17 0.12]|£1 |112) Posouzeni pmifezu - ohyb okolo v podle 6.2.5 - tiida 3
7514 0,00|<1 |117) Posouzeni pnifezu - ohyb okolo z podle 6.2.5 - tfida 3
KWV17 0.14|<1 |122) Posouzeni pnifezu - smyk ve smém z podle 6.2.6(4) - tfida 3 nebo 4
2 1 (it - ajict sila v S 2. - tfi
KV17 0.00|<1 124 Posouzeni prifezu - posouvajici sila ve smém v podle 6.2 6(4) - tfida 3
nebo 4
KV17 0,05]|<1 |131) Posouzeni pnifezu - krouceni podle 6.2.7
KV17 0.11|<1 |133) Posouzeni pnifezu - krouceni a smyk podle 6.2.7(3)
i pritfezu - a ; 292a6210-1 - v
KV17 012|<1 14:3‘) Posouzeni prafezu - ohyb a smyk podle 6. 2.9 2 a 6. 2.10 - tfida 3 - obecny
pruiez
i pritfezu - v ¢ 292a6210 -t -
7514 0.00|<1 133) PPSGE,Zem prafezu - ohyb okolo z a smyk podle 6292 a 6.2 10 - tfida 3
obecny prufez
i pritfezu - dvouosy ; 292a6210 -1
7513 0.04l<1 163) P:::sctl:zem pruiezu - dvouosy ohyb a smyk podle 6.2.9.2 a 6.2.10 - ti1da 3
obecny prufez
i pritfezu - k2 a sila 292 -t -
KV17 093|<1 183) P:::sctl:zem pruiezu - ohyvb. smyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tiida 3
obecny prufez
2 i prifezu - . . < A si 2972 -t
KV17 0.68l<1 03) Pcsc'uze:]it pruiezu - ohyvb okolo z, smiyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tiida
3 - obecny profez
77 i ortezn - dv " . . 7 3
V17 0.93|<1 L_‘?f) Posouzem Prurf:*f:u dvouosy ohyb, smyk a osova sila podle 6.2.10a 6.29
- titda 3 - obecay pmiiez
7 i nrifern - dv " . i s
V17 0.26<1 228) Posouzeni 1:E|Jru1'ezu dv 011:::.‘;} :c:h}ﬂJ. smyk. krouceni a osova sila podle
6.2.10a 6.2.9 - tiida 3 - obecny priuiez
KV17 0.27|<1 |271) Posouzeni prifezu - normalové napéti a krouceni - elastické posouzeni
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JLA L 180x180x16-4/1 | EN 10056-1:1998

Z59 0.00|=1 |100) Zanedbatelné vmitind sily
EV17 0.12(<1 |101) Posouzeni prifezu - tah podle 6.2 3
KEV17 0.51|<1 |102) Posouzeni prifezu - tlak podle 6.2 4
Z59 0.01|<1 |112) Posouzeni prifezu - ohyb okolo v podle 6.2.5 - tfida 3
KV17 0.02(<1 |117) Posouzeni prisfezu - ohyb okolo z podle 6.2.5 - tiida 3
KEWV17 0.05[<1 |122) Posouzeni prilfezu - smyk ve smém z podle 6.2.6(4) - tfida 3 nebo 4
KV17 0.00l<1 124) Posouzeni prifezu - posouvajici sila ve sméru v podle 6.2.6(4) - tfida 3
nebo 4
759 0.01l<1 14:3? Posouzeni prifezu - ohyb a smvk podle 6.2.9.2 a2 6.2.10 - tfida 3 - obecny
3 pruiez
V17 0.02l<1 153) P{osotl_zeni priafezu - chyb okolo z a smyk podle 6.2.92 2 6.2.10 - tfida 3 -
obecny pmifez
7514 0.08<1 163) P:asotl_zen.{ prifezu - dvouosy ohyb a smyk pedle 6.2.9.2 2 6.2.10 - tfida 3
obecny prifez
KV17 0.67<1 183) Pf:sotl_zen.{ priafezu - ohyb, smyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tfida 3 -
obecny prufez
KV17 0.51l<1 203) Paso_uzeil:{ prifezu - ohyb okolo z. smyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tfida
3 - obecny pmifez
. _|223) Posouzeni priafezu - dvonosy ohyb, smiyk a osova sila podle 6.2.10a 6.2.9
KVIT 1 0.631S1 )| 4rda 3 - obecny prifez
IS 1000/650/50/50/0
Z54 0.00|=1 |100) Zanedbatelné vmitind sily
Z511 0.00{<1 |101) Posouzeni prifezu - tah podle 6.2 3
KEV17 0.04(<1 |102) Posouzeni prifezu - tlak podle 6.2 4
Z510 0.04|<1 |111) Posouzeni priifezu - ohyb okolo v podle 6.2.5 - tfida 1 nebo 2
Z57 0.05|<1 |116) Posouzeni prifezu - ohyb okolo z podle 6.2.5 - tiida 1 nebo 2
4 KEWV17 0.18[<1 |121) Posouzeni prifezu - smyk ve smém z podle 6.2.6
KEV17 0.01|=1 |123) Posouzeni prifezu - smyk ve sméru v podle 6.2.6
Z51 0.00|=1 |126) Posouzeni prifezu - smykové bouleni podle 6.2.6(8)
Z510 0.04|=1 |141) Posouzeni prifezu - ohyb a smyk podle 6.2.526.2.8
Z57 0.05|=1 [151) Posouzeni prifezu - ohyb ckolo z a smyk podle 6.2.5a26.2.8
EV17 0.68[<1 |181) Posouzeni priifezu - ohyb. smyk a osova sila podle 6.2.9.1
Kv17 0.47\<1 221) Posouzeni prisfezu - dvouosy ohyb, smyk a osova sila podle 6.2.10a 6.2.9
U 280 | Ferona - DIN 1026-1
KV17 0.00|=1 |100) Zanedbatelné vnitini sily
KEWV17 0.02(<1 |101) Posouzeni pristezu - tah podle 6.2.3
KEV17 0.02(=1 |102) Posouzeni prifezu - tlak podle 6.2.4
KEV17 0.18[<1 |111) Posouzeni prifezu - ohyb okolo v podle 6.2.5 - tfida 1 nebo 2
KWV17 0.20|=1 |116) Posouzeni prifezu - ohyb ckolo z podle 6.2.5 - tiida 1 nebo 2
KWv17 0.15|=1 [121) Posouzeni prifezu - smyk ve smém z podle 6.2.6
5 EV17 0.04|<1 |123) Posouzeni prifezu - smyk ve smém v podle 6.2.6
Z58 0.00{<1 |126) Posouzeni prifezu - smykové bouleni podle 6.2.6(6)
KEV17 0.18[<1 |141) Posouzeni prifezu - ohyb a smyk podle 6252628
KV17 0.20{<1 |151) Posouzeni prifezu - ohyb okolo z a smyk podle 6.2.52 6.2.8
KEWV17 0.51[<1 |161) Posouzeni prifezu - dvouosy ohyb a smyk podle 6.2.6. 6272629
KEV17 0.34[<1 |181) Posouzeni prifezu - ohyb. smyk a osova sila podle 6.2.9.1
KEV17 0.14[<1 |201) Posouzeni prifezu - ohyb okolo z. smyk a osova sila podle 6.2.9.1
EV1T 0.94(=1

221) Posouzeni prisfezu -

dvonosy ohyb, smyk a osova sila podle 6.2.10a6.2.9
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Tveé 20

£58 0.00({=1 [100) Zanedbatelné voitini sily

EV17 0.27|=1 |101) Posouzeni priifezu - tah podle 6.2.3

EV17 0.34|<1 |102) Posouzeni prifezu - tlak podle 6.2 .4

EV17 0.45|<1 [112) Posouzeni priiezu - ohyb okolo v podle 6.2.5 - tfida 3

KV17 0.45|<1 ]4:3”) Pasouzeni priiezu - ohyb a smyk podle 6.2.9.2 a 6.2.10 - teida 3 - obecny
pruiez

K17 0.25|<1 163) P'osclzlvzeni prisiezu - dvouosy ohyb a smyk podle 6.2.92 a2 6.2.10 - tfida 3
obecny prufez

K17 0.79|<1 183) Prosm:l:zeni prifezu - ohyb. smyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tfida 3 -
obecny prufez

7513 0.14l<1 203 Poso'_uzefl”i priiezu - ohvb okolo z. smyk a osova sila podle 6.2.9.2 - tfida
3 - obecny prufez
223) Posouzeni prifezu - dvouosy ohyb, smyk a osova sila podle 6.2.10a 6.2.9

KV17 0.48|<1

- tiida 3 - obecny prifez

2LA L 50x50x5-4/1 | EN 10056-1:1998

EV17 0.00({=1 [100) Zanedbatelné vaitini sily

EV17 0.13|<1 (101) Posouzeni prifezu - tah podle 6.2.3

EV17 0.79/<1 [102) Posouzeni priviezu - tlak podle 6.2 4

EV17 0.01{<1 [112) Posouzeni prifezu - ohyb okolo v podle 6.2 5 - tfida 3

£56 0.19|<1 |117) Posouzeni prisfezu - ohyb okolo z podle 6.2.5 - tfida 3

EV17 0.01|21 |122) Posouzeni prifezu - smyk ve smir z podle 6.2.6(4) - tfida 3 nebo 4

K17 0.02l<1 ]‘%4) Posouzeni priviezu - posouvajici sila ve ssmérumim y podle 6.2.6(4) -
tiida 3 nebo 4

KV17 0.01l<1 ]4:3? Posouzeni priiezu - ohyb a smyk podle 6.2.9.2 a 6.2.10 - tfida 3 - obecny
pritiez

756 0.19|<1 153) P'osclzivzeni prifezu - ohyb okolo z a smyk podle 6.2.92a 6.2.10 - tfida 3 -

obecny prufez

K17 0.01l<1 163) P:::solf.eni pritiezu - dvouosy ohyb a smyk podle 6.2.9.2 2 6.2.10 - tfida 3
obecny prufez

- i prisiezu - ohy a sl 29.2-tida 3 -

K17 0.14l<1 183) Prosolf_em pruiezu - ohyb. smyk a osova sila podle 6.2.9 tiida 3
obecny prufez

KV17 0.82|<1 203) PUSG'U.ZE_'EIE prifezu - ohyb okolo z, smyk a osova sila podle 6.2.9 2 - tiida
3 - obecny prmifez
223) Posouzeni prifezu - dvouosy ohyb. smyk a osova sila podle 6.2.10a 6.2.9

KV17 0.32]<1

- tiida 3 - obecny prifez
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