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Anotace

Tématem bakalarské prace je statické a konstrukeni feSeni ocelové konstrukce autosalonu
v DécCing. Jedna se o jednopodlazni objekt s prosklenou fasadou a obloukovou strechou. Nejprve
byly popsany mozné konstrukéni varianty a provedeno jejich ekonomické a statické
zhodnoceni. Nasledné byla vybrana nejvyhodné&jsi z nich, a ta byla dale detailnéji rozpracovana.
Byl proveden staticky vypocet jednotlivych prvka obloukového piihradového vazniku, jeho
podpirnych konstrukci a ztuzujicich prvkl budovy. Nasledoval navrh vybranych detaili a
ptipoju. Na zavér byla zpracovana technicka zprava a vykresova dokumentace.

Kli¢ova slova: Oblouk, ptihradovy vaznik, autosalon, ocel, ptipoj

Abstract

The topic of the bachelor thesis is design of car showroom steel structure in city D&Cin. It is a
one-storey building with a glass facade and an arched roof. Firstly, possible design variants
were described and their economic and structural evaluation performed. Subsequently, the most
suitable solution was selected, and designed in to the detail. Structural design of the arched
truss, its supporting elements and bracing elements was performed. The design of selected
details and connections followed. At the end, a technical report and drawing documentation
were prepared.

Keywords: Arch, truss, car showroom, steel, connection
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Technicka zprava

1.1 Popis konstrukce

Resenym objektem je budova autosalonu ve mésté Dé&&in v Usteckém kraji. Budova je
umisténa uprostfed meéstské zastavby v rovinatém terénu. Jedna se o jednopodlazni objekt
halového typu o celkovych ptidorysnych rozmérech 32 x 24 m. Objekt je zastfeSen ptihradovym
obloukovym vaznikem, ktery tvoti valcovy tvar stiechy. Ve vrcholu stfechy je umistén valcovy
svétlik z hlinikovych profild a polykarbonatu. Hlavni centralni ¢ast budovy o rozmérech 21 x 24
m je obestavéna prosklenou fasadou. Ostatni plocha budovy, v mistech piesahti vaznikd, je
oteviena a tvoii kryta stani. Celni sténa objektu je tvofena prosklenou fasadou a jeho zadni sténa
ptiléha ke zdéné budove o vysce 7,4m. Vyska objektu ve vrcholu stiechy je 7m.

1.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce se sklada z obloukového piihradového vazniku a slouptl, které
dohromady tvoii rAmovou vazbu. Objekt je tvofen celkem 5 vazbami, po vzdalenostech 6 m.
Vaznik je svafen z trubek a ma zakfiveny spodni i horni pas. Horni pas je z ocelové trubky
TR152x6,3, spodni pas z TR194x6,3. Diagonaly jsou ze 4 druhd trubek. Vaznik je ulozen
jednak na 2 hlavni sloupy z profild HEB 280, vzdalenych od sebe 21 m, a dalsi 2 Sikmé sloupy
z TR 76,1x2,0 podpirajici previslé okraje vazniku. VSechny sloupy jsou kloubové ulozeny do
zakladovych patek. Ptikotveni hlavnich slouptd je feSeno dvéma kotevnimi Srouby pfes patni
plech.

ZastteSeni je realizovano tenkosténnymi vaznicemi Z 300/3,0, ulozenymi na vazniky.
Vaznice jsou navrzeny jako spojité pies 4 pole. Na vaznice bude poloZen trapézovy plech
TR55/250, orientovany ve sméru spadu stfechy. Tento plech je tfeba zakrouzit, aby kopiroval
valcovy tvar zastfeSeni. Nasledny stiesni plast’ se bude skladat z minerdlni viny a kryciho
trapézového plechu prikotveného pies distancni profily.

Tuhost objektu v pfiéném sméru je zajiSténa ramovym pusobenim mezi sloupy a
vaznikem. ZtuZeni v podélném sméru je zabezpeCeno, jednak dvéma sténovymi ztuzidly
umisténymi v prvnim poli, a dvéma pficnymi ztuzidly ve stfe$ni roviné (na kazdém konci
objektu jedno). Dale jsou ve tfetinach rozpéti vazniku umisténa podélna svisla ztuzidla, ktera
stabilizuji spodni pés vazniku proti vyboceni. Stabilizace horniho pasu je zajisténa podélnymi
trubkami (spojkami) instalovanymi mezi hornimi uzly vaznikil. Zajis$téni sloupu proti vyboceni
je provedeno podélnymi dolnimi spojkami navrzenymi v linii sloupd.

1.3 Udaje o zatizeni
Pti vypoctu byly pouzity nasledujici hodnoty zatiZeni:
Zatizeni vétrem — vétrna oblast 11, kategorie terénu III , zékladni rychlost vétru vy, = 25m/s

Zatizeni snéhem — sn&hova oblast III, char. hodnota zatiZeni snéhem s, = 1,5kN/m?

1.4 Pouzité materialy
Veskeré nosné konstrukce objektu (vazniky, ztuzidla) jsou navrZzeny z oceli S355JR, pouze

sloupy HEB 280 jsou z oceli S235JR.
Tenkosténné vaznice jsou navrzeny z oceli S350GD.

Pro trapézové plechy je pouzit material S320GD.

8



Srouby jsou navrzeny v pevnostni tiidé 8.8.

Pro zakladové patky je pouzit beton C25/30.

1.5 Pouzité normy
Veskeré vypoéty byly provedeny v souladu s platnymi normami CSN EN. Byly pouzity tyto
normy:

- CSNEN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecné zatizeni —
Zatizeni sn¢hem

- CSNEN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem

- CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

- CSN EN 1993-1-8 Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nikil

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

- CSN EN ISO 12944 Natérové hmoty — protikorozni ochrana ocelovych konstrukei
ochrannymi natérovymi systémy

1.6 Vyroba ocelové konstrukce

Ttida provedeni konstrukce byla stanovena dle CSN EN 1090 — 2: Technické pozadavky
pro ocelové konstrukce. Byla stanovena tiida nasledkii CC2, kategorie pouzitelnosti SCI a
kategorie provadéni PC2 (S355). Vysledna tfida provedeni byla urcena jako EXC2. Pozadavky
na provadéni viz. Ptiloha A vysSe uvedené normy.

1.7 Montaz ocelové konstrukce

Pro montaz objektu bude potfeba nejméné dvou zdvihacich prostfedkti. Nejprve se osadi
hlavni sloupy. Jejich patni plechy se do¢asné podlozi, vyvrtaji se otvory v patkach a provedou
se lepené kotvy. Podliti bude realizovano az nasledovné. Po osazeni sloupl se pristoupi
k montazi vazniku, ktery se sklada ze 4 dilci. V prvnim kroku se osadi hlavni stfedni dilce.
Nasleduje usazeni krajnich dilt vazniku, jejich pfipevnéni ke sloupiim a vlozeni Sikmych sloupti
pod kraji vazniku. Béhem montaze vazeb je tfeba provizorné zajistit jejich stabilitu. Po
smontovani prvnich dvou vazeb se stabilita zajisti instalaci diagonal sténovych ztuzidel.
Nasledujici vazby budou ihned po montazi pfipevnény k pfedchazejicim vazbam hornimi
spojkami. Po montaZzi v§ech vazeb se instaluji zbyla ztuzidla a pruty. K dotazeni Sroubt ztuzidel
dojde az po smontovani celé konstrukce.

1.8 Protikorozni ochrana ocelové konstrukce

Podstatna cast ocelové konstrukce se nachazi v exteriéru, a tudiz bude vystavena povetrnostnim
vliviim. Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944. Stupeti korozni
agresivity byl stanoven C2 — stfedni (méstské atmosféry s mirnym znecisténim). Predpokladana
Zivotnost natéru je sttedni M — 15 let. Pro Sroubované spoje budou pouzity pozinkované Srouby.
Stejné tak povrchova ochrana tenkosténnych vaznic je zajisténa pozinkovanim.

1.9 Protipozarni ochrana ocelové konstrukce
Posudek konstrukce na u¢inky pozaru nebyl soucasti zadani bakalaiské prace. V piipadé
nedostatecné pozarni odolnosti by bylo nutné navrhnout protipozarni ochranu.
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrh a posouzeni nosné konstrukce autosalonu v Dééing, jejich
hlavni prvki a detailt.

Popis konstrukce

Objekt ma celkové ptidorysné rozméry 32 X 24 m. Jedna se o jednopodlazni budovu halového
typu, ktera je zastfesena piihradovym obloukovym vaznikem. Vaznik je uloZen na dva centralni
sloupy, které jsou od sebe osové vzdaleny 21m a dva krajni §ikmé sloupy, podpirajici pievislé
konce vazniku. Vnitini centrdlni ¢ast budovy je zakryta prosklenym sténovym plastém. Prostor
pievislych ¢asti vazniku a Sikmych sloupt se nachazi vné a je vystaven vlivu vné&jsiho prostiedi.
Ve vrcholu stiechy je umistén valcovy svétlik. Celni sténa objektu je tvoiena prosklenou
fasadou, na opaéné stran¢ objekt piiléha ke zdéné budové o vysce 7,4 m. Vyska budovy ve
vrcholu stiechy je 7 m.
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2 Vypocet zatiZeni

2.1 Vypocet zatiZeni snéhem i
Vialcova sttecha—h = 3m ;b = 32m
C, =10

¢ =10
Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem => oblast III. (D&in) => s;, = 1,5 kN /m?

Tvarovy soucinitel
Pro valcovou stfechu bez snézniki, kde § < 60°

h 3
02410 2= 02410 — =114
Hs +1073 10733

Nenavaty snih — Obr. a)

pu3 =08

s;=u3-C, -Cy "5, =08 -1,0-1,0-1,5 = 1,20kN/m?
Navaty snih — Obr. b)

uz = 1,14

Sy = p3-C, Cp s, =114 -1,0-1,0- 1,5 = 1,71kN/m?
0,5u3 = 0,57

s3=05-u3-C, -C; -5, =057 -1,0-1,0- 1,5 = 0,86kN /m?

Druhy typ navati snéhu (navéje pii vn&jsich stranach) podle CSN EN 1991-1-3 NA.2.19
neuvazuji nebot h /b < 1/8

| b )

A A

Navati snéhu u vrchniho svétliku — vyska svétliku o = 1,2m, objemova tiha sn¢hu
¥ = 2,0 kN/m?, jako p, uvazuji souéinitel navatého snéhu

_yh 2012

1,6 pro 0,8 < u, < 2,0 = splnéno
Sk 1,5

W = 0,8 M2

Iy, =2h=2-1,2=2,4m pro 5m < [ < 15m = uvazyji [, = 5m



ss=pp-C, C, -5, =16 -1,0-1,0- 1,5 = 2,40kN/m?

M2
s
s

Navati snéhu v misté pirechodu stfechy na vyssi sousedni budovu
p =08
Uy = s T Hy

kde ug je soucinitel zohlediujici sesuv snéhu z horni stiechy, pro plochou stéechu je
Us =0 (a < 15°)

Uy = blz-:LbZ < rh kde bl =21m; bZ =24m; V}'/éka h = 3,4‘ij V}'/§ka od Spodniho
okraje valcové stfechy po urovei ploché stiechy ptiléhajici budovy
21424 2,034 i .
My =5 =66 <= =45 = neni splnéno

a zaroven se doporucuje 0,8 < u,, < 2,0 = proto beru u,, = 2,0
I, =2h=2-3,4=6,8m pro 5m < l; < 15m = splnéno
Up = Uus +u, =0+2,0=2,0

ss= ppC, -Cp 5, =2,0 -1,0-1,0-1,5 = 3,0kN /m?

R —

PFipad (ii) T Ms 4
I
M2

i

b1 ‘ b2

- >l >

2.2 Vypocet zatizeni vétrem

Zakladni rychlost vétru
Cair = 1,0

Cseason = 1'0



oblast II. (D&in) => v;, o = 25m/s
Vp = Cgir * Cseason " Vpo = 1,0-1,0-25 =25m/s

Stiredni rychlost vétru
Kategorie terénu III

Zy = 0,3m
Zmin = 5M
Zmax = 200m
z = 7m (vySka objektu)
Zy = 0,05m
0,07

0,07
k. =019 22 =019-(0’3) =0,22
r ’ ZO,H ’ 0,05 ’

V4

¢:(2) =k -0 (Z) =0,22-In(5) = 0,69 POz <2 < Zygy =5 <7 < 200m
0 )

Co(Z) = 1,0

vm(2) =c.(2) - co(2) v, =0,69-1,0-25=17,25m/s

Intenzita turbulence

Iv(z)=< k1 >=<101'°7>=0,32 DrO Zyin <2< Zpgy =5 <7 < 200m

o (z)-ln% 'lnﬁ
k] = 1,0
Maximadlni dynamicky tlak

1 1
q,(2) = [1+ 7 1,(2)] 3P v2(z)=[1+7-032] 3 1,25-17,25% = 0,603 kN /m?

p =1,25kg/m3

Tlak vétru na povrchy
Tlak vétru na vnéjsi povrchy

We = (qp (z) - Cpe
Tlak vétru na vnitini povrchy
Wi = (qp (z) - Cpi

2.2.1 Tlak vétru na vnéjsi povrchy
Vyska h < §itka b pro podélnou i ¢elni sténu => dynamicky tlak je konstantni po celé vysce
stény z, = h =7m



Soucinitel vnéjsiho tlaku pro stény

A) Pri¢ny vitr

e = min(b, 2h) = min(24,2-7) = 14m

e<d=14<21m

d=21m

£
—= D E E T I
i, A B G
e d—e L .
e/5, 4/5e
e=14m
d—e=21-14=7m
e 14 28
—-—=-—=4,0m
5 5
4 4 14 =11,2
—e==- =11,2m
5 5
Soucinitele ¢y, 19 urceny linearni interpolaci
Oblast A B C D E
h/d cpe,lO cpe,lO cpe,lO cpe,lO cpe,lO
0,33 -1,200 -0,864 -0,500 0,711 -0,321
we[kN/m?]| -0,724 -0,521 -0,302 0,429 -0,194

B) Podélny vitr

e = min(b,2h) = min(21,2-7) = 14m

e<d=14<24m



b=21m

£
£
i
= A B C =
e d—e |
e/5, 4/5e
D
e=14m
d—e=24—-14=10m
e 14 — 28
55 oM
4 = 4 14 = 11,2
56T 5 T AbAm
Oblast A B C D E
h/d Cpe,lO cpe,lO cpe,lO cpe,lO Cpe,lO
0,29 -1,200 -0,832 -0,500 0,703 -0,311
we[kN/m?]| -0,724 | -0,502 | -0,302 0,424 | -0,188

Soucinitel vnéjsiho tlaku pro stiechu
A) P¥i¢ny vitr

h=4m;f=3m;d=32m;l=24m

3

Sitka vétrovych oblasti je uréena jako V4 délky oblouku pro oblasti A a C. Pro oblast B je $itka
Y4 délky oblouku

h e e ,
pro 0 < 7 <0,5=>0<0,125 < 0,5 => soucinitel cye 10 se urci linearni interpolaci

10



Oblast A B C

f/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO

0,094 -0,150 -0,800 -0,420

w.[kN/m?]| -0,090 -0,482 -0,253

Pfi pasobeni pficného vétru je tieba zohlednit:

o Vliv svétliku na stiese — pro vypocet ho budu uvazovat jako maly objekt, o vySce rovné
vySce svétliku, na ktery plisobi tlak vétru se souCinitelem ¢,, = 0,7 a sani se
soucinitelem ¢, = —0,3 (odhad)

o Tlak a sani na spodni povrch okrajovych casti strechy — pti ptisobeni pti¢ného vétru je
spodni povrch stfechy na navétrné strané namahan tlakem a na zavétrné strané sanim.
Pro vypocet se velikosti tlaku a sani budou uvazovat stejné jako na prilehlé svislé stén¢.

B) Podélny vitr

JelikoZ postup pro uréeni soucinitelti vnéjsiho tlaku pro valcové stiechy zatizené vétrem
V podélném sméru neni v Eurokodu uveden, pouziji pro vypocet schéma pro sedlovou stiechu.
Sklon stfechy uvazuji « = 10°.

e = min(b, 2h) = min(32,2-7) = 14m

b=32m

£
0
H 311%
L I I [ |
F G F
e/4 e/4
e=14m
e 14 _7
2=
e 14 14
10 10 ™M
e 14 35
—-—=— =), m
4 4
Oblast F G H I
o Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
10° -1,450 -1,300 -0,650 -0,500
we[kN/mz] -0,874 -0,784 -0,392 -0,302

11



2.2.2 Tlak vétru na vnitini povrchy

V objektu se nachdzi 2 vstupni otvory ve fasadée, které budu uvazovat pro vypocet. Hlavni
vchod Vv ¢elni fasddé o rozmérech 4,0x2,5m (A = 10,Om2) a druhy otvor v bo¢ni sténé, o
rozmérech 2,4x2,4m (A = 5,76m?). Protoze plocha ani jednoho z téchto otvorti neni 2x vétsi nez
plocha druhého, nebudu zadnou fasadu povazovat za rozhodujici. Pro vypocet pouziji postup
bez rozhodujici fasady.

A) Pri¢ny smér vétru - zleva
h = 7m (vyska)

h 7

d = 21m (hloubka stavby) ki 0,33
. , _ plocha otvord kde je cye zdporné 15,76 T
Pomér otvort = plocha vSech otvori T 1576 1,0 T T

Cpi,a = —0,32 (odecteno z grafu) C
Wia = qp (Zi) "Cpia = 0,603 - (—0,32) = _0,193kN/m2
B) P¥Fiény smér vétru - zprava

h = 7m (vyika)

h 7
d = 21m (hloubka stavb -=—=0,33
d 21
. o _ plocha otvordl kde je cpe zdporné 10
Pomér otvorti p = plocha vsech otvorti T 15,76 0,63

cpip = 0,03
Wiy = qp(2) " Cpip = 0,603+ 0,03 = 0,018kN /m?

C) Podélny smér vétru

h=7m
h 7
d = 24m g—ﬁ—O,Z9
y . 576 _
Pomér otvort yu = 576 = 0,37
Cpic = 0,28

Wic = qp(2) - cpic = 0,603-0,28 = 0,169kN /m?

3 Konstrukc¢ni a statickeé reseni

3.1 Fasada

Fasada bude -celoprosklena, tvofena sloupko-pfickovym systémem zocelovych a
hlinikovych profilt. Systém bude navrzen jako samonosny se svislymi sloupky. Sloupky budou
dole uloZeny na zéklady a nahote opfeny do vazniku. Hlavni nosny systém objektu tedy nebude
fasadou nijak zatéZovan s vyjimkou pfenosu zatizeni vétrem.

12



3.2 Varianty stireSniho plasté

3.2.1 Piedbézny navrh a posouzeni variant

Varianta | — pouziti tenkosténné vaznice. Uvazuji ji jako spojity nosnik. Spojitost nosniku je
zajisSténa jejich presahem. Nasledny stfesni plast’ je tvofen nosnym trapézovym plechem ve
sméru spadu (nutno ohybat), mineralni izolaci a zaklopen opét trapézovym plechem.

Vyhody:

e pfii pouziti ptihradového vazniku pro hlavni vazbu, je zatiZzeni vnaseno ptimo do
sty¢niktll (rozmisténi vaznic)
e  v&tsi vzdalenost pfi€nych vazeb (moznost uspory jedné vazby)

Nevyhody:

o ve&tsi tloust'ka stiesniho plaste
e nutnost ohybani trapézovych plechi

Varianta Il — pouziti trapézového plechu. Plech jako hlavni nosny prvek. Pro vypocet ho
uvazuji jako prosty nosnik. Nasledny stfeSni plast’ tvoii minerdlni izolace a zakryti dal§im
trapézovym plechem.

Vyhody:

e mensi tloustka stfeSniho plasté
e snazS§i montdz (neni nutno ohybat)

Nevyhody:

e pfi pouziti ptihradového vazniku pro hlavni vazbu, vnaseni mimosty¢nikového zatizeni
do horniho pasu

Vzdadlenost pri¢nych vazeb

Celkova délka budovy je 24m. Pokud zvolim, Ze pouziji 4 pticné vazby, vzdalenost
vazeb bude 24 /3 = 8m. Pii pouziji 5 vazeb 24 /4 = 6m a pro 6 vazeb 24 /5 = 4,8m. Vzdalenost
8m je jiz pro pouziti trapézového plechu hrani¢ni, stejné tak vaznice by vychazely pfilis vysoké.
Pfi pouziti rozpéti 4,8m lze snadno pouzit trapézovy plech o nevelké vysce. Nevyhodou je
ovSem vé&tsi pocet priénych vazeb, jejichZz vyroba je ekonomicky nejnakladnéjsi. Proto jako
nejvyhodnéjsi volim pouziti 5 vazeb ve vzdalenosti 6m.

Varianta I
Navrh trapézového plechu na vaznice

Vzdalenost vaznic 2,1 m, spojity nosnik o 3 polich, uvazuji plech na vrcholu stiechy — vliv
navati snéhu u svétliku p, = 2,0 => s = 3,0kN/m?

13



ZatiZeni:

STALE [kN/m’] g [kN/m’] | yo[] | gq[kN/m’]
Trap. plech (odhad) 0,06 1,35 0,08
Min. vina tl.0,2m 0,2 . 1,0 0,20 1,35 0,27
Trap. plech (odhad) 0,10 1,35 0,14
Celkem 0,36 1,35 0,49
PROMENNE [kN/m’] a (kN/m’] | ya[-] | g¢ [kN/m?]
Snih 3,00 1,50 4,50
Celkové (g+9)=3,36 (g+q)¢=4,99

Navrh: Trapézovy plech ARVAL HACIERCO 55/250, pozitivni poloha
fy = 320MPa
t=075mm
m = 7,18 kg/m?
Posouzeni:
a) MSU
(gq + qq) = 499kN/m? < qgry = 6,25kN/m?
b) MSP — pro L/200

(gk + qi) = 3,36kN/m? < qg;, = 5,39kN/m? => navrzeny plech TR55/250 vyhovuje

Navrh tenkosténné vaznice

P
k

Spojity nosnik o 4 polich, rozpéti 6 m, AL |=6m

ZS=2,1m

Tvarovy soucinitel pro zatizeni sné¢hem beru jako primér
z posledniho pole (vliv navati)

_0,94+2,0 L L T T T 71

Hp = oS =147 => 1, = 1,5 &

S¢= py-C, *C, s, =15-1,0-1,0-1,5 = 2,25kN/m?

ZatiZeni:

STALE [kN/m] g [kN/m] | vs[-] | 8a[kN/m]
Stresni plast 0,36. 2,1 0,76 1,35 1,03
Vlastni tiha (odhad) 0,12 1,35 0,16
Celkem 0,88 1,35 1,19
PROMENNE [kN/m] ax [kN/m] | vyo[-] | aq[kN/m]
Snih 2,25.2,1 4,73 1,50 7,10
Celkové (g+9)=5,61 (g+9)¢=8,29

14



Uréeni maximalniho sani vétru na stfeSe

Pticny vitr:

a) uvazovana oblast B (nejvétsi sani vétru) + vnitini pretlak
Wei = Wep-ZS=-0482-21=—-1,012kN/m
Wi =w;p - ZS =—0,018-2,1 = —0,038kN/m
Wi = W + W, = —1,050kN/m
b) uvazovana oblast A + vn&jsi tlak na spodni povrch stfechy
Wy =W ZS+wep - ZS=-0,090-2,1—0,429-2,1 = —1,090kN/m

Podélny vitr:

VAZNICE

To) o
OO1L (5 H | s
Y 7 7, [k, 7 a
% |
—\ L4 JJ‘ N 4 8 N
L =N
- l__ waznice Y
- 1
o
1,4 4,6 1,0, 5,0 §
6000 6000 T
—1,395kN,/m —1,021kN/m
| I
oo = =
Krajni pole:

1 1
Wek1 =1° I(w, - A) = e (We,F 1,4- 1,15+ wo; - 1,4- 0,95+ w,y - 4,6 2,1)

1
=g (0,874-1,4-1,154+0,784-1,4-0,95+0,392-4,6 - 2,1) = —1,040kN/m

Wi =w; - ZS=w;.-2,1=-0,169-2,1 = —0,355kN/m

Wi1 = We,kl + Wi,kl = —1,395kN/m
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2.pole:

2,1
6

2,1
6

A
Wek2 = “(w, - L) = — (Weur - 1,0 + w,;5,0) = ——-(0,392- 1,0 + 0,302 - 5,0)

= —0,666kN/m
Wik2 = Wik1 = —0,355kN/m
Wi2 = We 2 + W2 = —1,021kN/m
Max. sani => w;, = —1,395kN/m

Kombinace zat&Zovacich stava (ZS):

1) Stalé + snih
qrq = (9q + qq) = 8,29kN/m

2) Minimalni stale (pouze TR plech+vaznice) + sani vétru
qed = 9k "Yo + Wi "vo =(0,1-2,1+0,12)-1,0-1,395-1,5 = —1,763kN/m
Navrh: Vaznice Z300/3,0 m = 11,33kg/m
f, = 350MPa

Posouzeni:

a) MSU
1.ZS. qgg = 8,29kN/m < qpq = 8,29kN/m
2.7S. qgg = —1,76kN/m < qpq = —5,58kN/m

b) MSP — pro L/200

qgr = 5,61kN/m < qg;, = 11,50kN/m => navrzena vaznice Z300/3,0 vyhovuje

Varianta I1 T T T 1 T ]
Plech navrhuji jako prosty nosnik. N Z\

ZatiZeni: =i
STALE [kN/m’] g [kN/m?] | ve[-] | g4 [kN/m’]

Trap. plech 0,06 1,35 0,08

Min. vinatl.0,2m 0,2. 1,0 0,20 1,35 0,27

Trap. plech (odhad) 0,20 1,35 0,27

Celkem 0,46 1,35 0,62

PROMENNE [kN/m’] a [KN/m’] | val-] | ga [kN/m’]

Snih 2,10 1,50 3,15

Celkové (g+q)=2,56 (g+9)¢=3,77

16



Navrh: Trapézovy plech ARVAL 160/250 HL, pozitivni poloha
fy = 320MPa
t=125mm
m = 19,63 kg/m?
Posouzeni:
a) MSU
(g4 + q4) = 3,77kN/m? < qgq = 7,52kN /m?
b) MSP — pro L/200

(gr + qr) = 2,56kN/m? < qg;, = 3,02kN /m? => navrzeny plech TR160/250 vyhovuje

3.2.2 Vyhodnoceni variant
Plocha stiechy A=32 - 24 = 768m?

Varianta |

TR 55/250 7,18 kg/m2 7,18 . 768 = 5515 kg

Vaznice

Z300/3,0 11,33kg/m 11,33.24.16= 4351 kg
Celkova hmotnost: [ 9866 kg

Varianta Il

TR 160/250 19,63 kg/m? 19,63.768 = 15 076 kg

Celkova hmotnost: |15 076 kg

Z ekonomického hlediska je Varianta | vyhodnéjsi, proto jsem zvolil ji.
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33 Z

vV 7

atiZeni pricné vazby

3.3.1 Zatizeni

Pro navrh a posouzeni byla vybrana nejvice exponovana vazba (2. od kraje budovy).
Protoze tenkosténnéa vaznice je navrzena jako spojity nosnik o ¢tyfech polich, na ktery ptisobi
spojité zatizeni, velikosti reakci v jeho jednotlivych podporach se lisi. Proto bude zatiZeni

prenasobeno soucinitelem k = 1,143, ktery zohlednuje velikost reakce ve druhé podpofe.

Pro zjednoduseni je plosné zatiZzeni rozmisténo spojit€¢ na horni pas vazniku (neni
rozpoditano na sily pusobici do styéniki). Zatézovaci Sitka vazby je 6 m.

ZatéZovaci stavy
Cislo ZS

1. Stalé
2. Snih rovhomérny
3. Snih navaty 1 zleva
4. Snih navaty 1 zprava
5. Snih navaty 2
6. Vitr pficny
7. Vitr podéiny
8. PFicny pretlak
9. PFicny podtlak
10. Podélny pretlak
1. Stalé — viz. Ptiloha 1.1

Spojité g = g - ZS-k = 0,36-6-1,143 = 2,469kN/m

Sila do styénikii od vl. tihy vaznice F; = g,; - ZS = 0,114 - 6 = 0,684kN

Sila od svétliku (odhadem)

Polykarbonatova deska 0,02kN/m?, délka oblouku 4,6m = 0,02 - 4,6 = 0,092kN/m

Hlinikovy profil 0,01kN /m, délka profilu 4,6m , 6 profilia = 0,01-4,6 - 6 = 0,276kN

délka profilu 6,0m , 2 profily = 0,016 -2 = 0,12kN

_0,092:6+0,276+0,12

F, = = 0,474kN  =>F, = 0,5kN

2

2. Snih rovnomérny — viz. Ptiloha 1.2

Vliv navati snéhu v misté prechodu na vys$§i budovu, ué¢eno v programu [15]

Reakce D = 23,94kN => spojité s =

s =51 ZS,amice =1,2°2,1=2,52kN/m

s =55 ZS,umice = 3,0°2,1=6,30kN/m

D =B 11,40kN/m

Svaznice 2,1 B
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-

589
17,59
12,77

2394

3. Snih navaty 1 zleva — viz. Pfiloha 1.3
Spojité s = s, ZS-k =1,71-6-1,143 = 11,727kN/m
s=s3-25-k=0866-1,143 = 5898kN/m
4. Snih navaty 1 zprava — viz. Ptiloha 1.4
Spojité s = 11,727kN/m
s = 5,898kN/m
5. Snih navaty 2 — viz. Ptiloha 1.5
Spojité s =5, ZS-k =1,2-6-1,143 = 8,229kN/m
s=s5,-7Z5-k=24-6-1,143 = 16,459kN/m
6. Vitr priény — viz. Ptiloha 1.6
Wy =W, 4+ ZS5 =0,090-6 = 0,54kN/m
Wy =W p - ZS = 0,482-6 = 2,892kN/m
w3 =W, ZS =0,253-6 = 1,518kN/m

Sila od fasddy navétrna strana F; = w, - Z S-

N |

— 0,429 6 52—7 — 7.336kN

Sila od fasady zavétrna strana F, = w,p " Z S-

N |

— 0,194 - 6-52—7 — 3,318kN

Ptesah stfechy navétrna strana wy, = wy + w, p - 75 =054+ 0,429 6 = 3,114kN/m

13,14

Ptesah stfechy zavétrnd strana ws = w3 — w, g +78=1,518—-0,194- 6 = 0,354kN/m

Horni svétlik - reakce ureny v programu [15]
We = qp(Ze) * Cpe 75 =10,603-0,76 = 2,533kN/m
wy = 0,603 0,36 = 1,086kN /m

Reakce H; = 2,59kN , H, = 1,75kN ,V = 0,62kN
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7. Vitr podélny — viz. Ptiloha 1.7
Vitrna stieSe w; =w,py-4+w,;-2=0,392-4+0,302-2=2,172kN/m

Sila od fasddy F; = w, p WA

N |

= 0,502 62 = 8,584kN
8. Pri¢ny pretlak — viz. Ptiloha 1.8
Vitr na spodni povrch sttechy  w; = w; ), -Z$=0,018-6 = 0,108kN/m

Sila od fasady F; = wy, WA

N

= 0,018 6 52—7 = 0,308kN
9. P¥i¢ny podtlak — viz. P¥iloha 1.9
w; = w;, Z5=0,193-6 = 1,158kN/m

Fl = Wi,a ZS

N |

—0,193-6 52—7 — 3,300kN
10. Podélny pretlak — viz. Piiloha 1.10

w; =w; .- Z5=0,169-6 = 1,014kN/m

Fi= w75

N|

5,7
=0,169-6" - = 2,890kN
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Kombinace zatéZovacich stavii (KZS)
Kombinace pro MSU

Pro kombinace 1 - 11 jeys = 1,35,y = 1,5
Pro kombinace 12 - 14 je yg = 1,0,y = 1,5
Kombinaéni soucinitele pro vitr Y5y = 0,6, pro snih ¢y = 0,5

. Stalé + Snih rovnomérny

. Stalé + Snih navaty 1 zleva

. Stalé + Snih navaty 2

. Stalé + Snih rovnomérny + g . Vitr pficny + o . Pficny podtlak

. Stalé + Snih navaty 1 zleva + y, . Vitr piicny + o . Pricny podtlak
. Stalé + Snih navaty 1 zprava + y . Vitr pficny + g . Piicny podtlak
. Stalé + Snih navaty 2 + v, . Vitr pficny + v . Pficny podtlak

. Stalé + Vitr pticny + Pficny podtlak + v . Snih rovnomérny

. Stalé + Vitr ptic¢ny + Pficny podtlak + yo . Snih navaty 1 zleva

10. Stalé + Vitr pticny + Pii¢ny podtlak + v . Snih navaty 1 zprava
11. Stalé + Vitr pticny + Pii¢ny podtlak + v . Snih navaty 2

12. Staléy, + Vitr pricny

13. Stalén, + Vitr pricny + Ptic¢ny pretlak

14. Stalémin + Vitr podélny + Podélny podtlak

© 00 ~NO Ol &~ WN P

Kombinace pro MSP

Stejné jako pfedchazejici za pouZiti souciniteld yg = 1,0, yq = 1,0

3.4 Varianty pricné vazby

K posouzeni byly vybrany 3 varianty statického plisobeni pficné vazby

Varianta | — vetknuté sloupy, kloubové ulozeny pfihradovy vaznik
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Varianta Il — kloubové ulozené sloupy, sloupy s vaznikem tvofi ram

Dale byly jesté posouzeny 2 modifikace Varianty |

Varianta IV — odejmuty krajni kyvné pruty

Varianta V — umisténo tahlo mezi vrcholy sloupti

3.4.1 Navrh a posouzeni variant
Nasledujici statické vypocty jsou pouze predbézné, detailni posouzeni bude provedeno u
vybrang varianty.

Predbézny navrh sloupu

Pouziti dvou svarenych U profild — uzavieny prutez x;r = 1,0

ZjednoduSeny vypocet, vzp€rna délka sloupu brana 2L, pro zjednoduseni k,,, = 1,0, k,, = 1,0
Néavrh proveden formou tabulky.
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Varianta |

Z divodu nevyhovujiciho vodorovného prithybu (6y = 25,9mm > 6y e = 16,6mm) je

profil zvétSen na 2xU300.

Profil 2xU220 Meq Neqy Lery Ler,; A, A,
[kNm] [kN] [mm] [mm]

A [mm?] 7480,0| 78,68 | 353,17 | 9940 4970 | 117,2 | 81,5
L[mm] 4970,0 Ay A, b/t<30 Xy X Xir
W,,,[mm’] | 584000,0 kFivka c
i,[mm] 84,8| 1,540 | 1,071 12,8 0,30 0,50 1,0
i,[mm] 61,0 K Ky Nea/ M, eq/ z
b[mm] 160,0 Xy-Nre | Xer-My re
t{mm] 12,5 1,0 1,0 0,44 0,38 0,82 | <1,0
A 76,1 Neo/ M, eo/ 2

Xz-Nre | Xor-My ri

0,27 0,38 0,65 | <1,0

Varianta Il
Profil 2xU220 | Mgy Neg Lery Lerz A A
[kNm] [kN] [mm] [mm]

A [mm?] 7480,0| 78,05 | 356,39 | 9940 4970 117,2 81,5
L[mm] 4970,0 Ay A, b/t<30 Xy X Xt
W,,,[mm’] | 584000,0 kFivka c
iy[mm] 84,8| 1,540 | 1,071 12,8 0,30 0,50 1,0
i,[mm] 61,0 kyy kyz Neo/ M, e/ b2
b[mm] 160,0 Xy-Nre | Xer-Myre
t{{mm] 12,51 1,0 1,0 0,45 0,38 0,82 <1,0
A1 76,1 Neo/ M, e/ 2

Xz-Nrk | Xer-My i

0,27 0,38 0,64 <1,0

Profil 2xU220 vyhovuje.
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Varianta |11

Z divodu nevyhovujiciho vodorovného prithybu (65 = 23,8mm > 6y 4 = 16,6mm) je

profil zvétsen na 2xU300.

Profil 2xU240 | Mg Neg Lery Lers A, A,
kNm kN mm mm

A [mm?] 8460,0| 147,33 | 353,58 9940 4970 107,7 74,0
L[mm] 4970,0| A, A, b/t<30 Xy X Xt
W,,,[mm?] | 716000,0 kFivka c
iy[mm] 92,3| 1,415 | 0,972 13,1 0,35 0,56 1,0
i,[mm] 67,2 k, Ky Nea/ M, eq/ b2
b[mm] 170,0 Xy-Nrk | Xor-Myri
timm] 13,0 1,0 1,0 0,34 0,58 0,92 <1,0
A1 76,1 Neo/ My e/ 2

Xz-Nr | Xer-My ri

0,21 0,58 0,79 <1,0
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Nadvrh profilit vazniku

e

ici.

ko rozhoduj

an ja

tlak, ten je bra

erny

v

Trubky jsou posouzeny pouze na vzp
Vnitini sily viz. Pfilohy 2.1 - 2.6
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MSP

Svisly prihyb Oy max = 750" 250 = 84mm
Vodorovny prihyb Ol max < % = ?0700 16,6mm
Vyhodnoceni variant
Celkova
Sy Oy hmotnost
[mm] [mm] [kel
Varianta | 62,0 11,1 2574
Varianta ll 56,6 11,2 2348
Varianta lll 55,1 16,5 2722
Varianta IV 66,0 12,6 2544
Varianta V 46,9 9,7 2835

U Varianty IV doSlo odejmutim kyvnych prutd, pouze k redistribuci normalovych sil, jejich
velikost tim nebyla pfili§ ovlivnéna. Tuto variantu nepouziji, nebot’ krajni sloupy jsou soucasti
architektonického zadani.

U Varianty V nedoslo pfidanim tahla k vyznamné zméné chovani konstrukce, spise se zvétsila
jeji hmotnost. Pro efektivni vyuziti tahla je vzepéti oblouku piilis malé.

Ze zbylych tfi variant jsem zvolit Variantu Ill, ktera neobsahuje konstrukéné slozitou a
ekonomicky nakladnou vetknutou patku.

4 Podrobny vypocet pricné vazby
4.1 Globalni analyza

4.1.1 Ramové imperfekce

ah=i=——083 S<a, <10 =>a, =083
/05 (1+—)— /05 (1+ )—0866

=0 = = 4-1073
0" @ " @ = 505 0,830,866 = 3,594+ 10°

4.1.2 Klasifikace ramu pomoci vypocetniho programu
V programu [15] byly vytvoreny stabilitni kombinace (stejné jako piedchazejici CO1 — CO11) a
proveden stabilitni vypocet. Nejnizsi o, pii kterém dojde k vyboéeni ramu, je pro CO1

a, = 6,87

a. <10 => pro vypocet musim uvazovat ucinky 2. fadu
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4.1.3 Vypocet vnitinich sil
Nasledné byly vytvotfeny nelinearni kombinace (stejné jako ptedchézejici)

Pro MSU - CO1 — CO14 se soudiniteli yg = 1,35, Yo =15
Pro MSP — CO1 — CO14 se souciniteli yg = 1,0, yqg = 1,0

a do kazdé kombinace byla zavedena imperfekce pomoci naklonu sloupti @ = 3,594 - 1073 a
proveden nelinearni vypocet. Na vysledné vnitini sily bude konstrukce dimenzovana.

4.2 Navrh sloupu
Vnitini sily: viz. Ptiloha 2.7 — 2.8

Ng; = 340,87kN

Mg, = 164,45kNm

Navrh: Profil HEB 240 Ocel S235 fya = 235MPa , G = 80 700MPa
A = 10600mm?

I, = 112,6 - 10°mm*

I, = 39,23 - 10°mm*

i, =103,1mm

i, = 60,8mm

W,, ., = 1053 -103mm3

ply
I, =1027 - 103mm*

I, = 486,9 - 109mm°®

L = 4970mm (po spodni pas vazniku)
m = 83,2kg/m

Ttida prufezu

_ [z _ fes_
T Tz
164

Tlak:ti—ﬁ=16,4 <33:-£=33-1,0=33 = tfida 1

Ohyb: = =22=164<72-6=72-1,0=72  =tfidal

Posouzeni MSU:

Leyy=10-L =1,0-4970 = 4970mm
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Loy, =10-L=1,0-4970 = 4970mm

Loy 4970
y iy 103,1 '
Az = Ll_ - % = 81,74 A1 =939-£=939-10=939
o _ Ay _ 4821 _ o —
A, = =050 = 0,513 = kfivka b =Xy = 0,878
2 =22 87 _gg7q = kiivkac =, = 0,618

Z7 3, 939
Vypocet kritického momentu
k, = 1,0 (kloubové uloZeni)

k,, = 1,0 (neni branéno deplanaci)

m  |E-1, n 210000 - 486,9 - 109
Kt = : = : — = 0,702
ky-L (G-I,  10-4970 | 80700-1027- 10

Trojuhelnikovy pritbéh momentu Cio =177

Cl,l = 1,85

€ =Cio+ (€1 —Crp) Ky = 1,77+ (1,85—-1,77)- 0,702 = 1,83 < ;1 =185

c 1,77
Her = V14160 2 = 551+ 0702% = 2,163
z )

m-JE-I,-G"I; - \/210000 +39,23-10°-80700-1027 - 103
My = ler * I =2,163- 4970 =
= 1129,772kNm

_ W, .- 1053 -103 - 235
At =\/ oy ' fy =j = 0,468

M,, 1129,772-10°
Soucinitel klopeni — valcovany priifez % = % =1<2 = krivkaa

xir = 0,933

Interakce tlaku a ohybu

Soucinitele Cpyy, @ Gy ur€eny pro linedrni pribéh momentua ¢ = O kde (-1 <y < 1)
Cmy = 0,9 (vyboCeni s posuvem stycniki)

Cour =06+04-9v=06+04-0=0,6 >0,4

28



Interakéni soucinitel

( _ Ngg \
Co (14+@, —02) ——=—
. ! my " % ) Xy'NRk/yMl)L_
kyy = min - =
C., (1408 ——*
l my € Xy * Neie /Y1 J
(09- (1 + (0,513 - 02 34087-10° )
. S CREC 2) 0,878 - 2491 - 103/1,0) . (0,944
= min 3 = min = 0,944
00 (1408 340,87 - 10 1,013
l 9 A +0, 0,878 - 2491 - 103/1,0) J
) 01-2, Ngq
_ (G —0,25) X7 " Nri/va | _
k,, = max{ ) 01 Ny, =
" (Cour —0,25) X, Npi/vui)
,_01-0871 340,87 - 103
"~ (0,6 —0,25) 0,618-2491-103/1,0 {0,945}
_ = = 0,945
max { 01 340,87 - 10° 0,937

1._ .
" (06—-025) 0,618-2491-103/1,0)
N = A+ f, = 10600 - 235 = 2491kN

M

R = Wy * f, = 1053 - 103 - 235 = 247,455kNm

Podminky spolehlivosti

M
NL-Fkyy 'y—'EdSLO

Xy Npic xLT My Ric
YM1 YM1
340,87 - 103 0944 164,45 - 10° <10
0,878-2491-103 ' 0,933-247,455-106 —
1,0 1,0
0,15+ 0,67 =0,82< 1,0
N M
Ed " v,Ed <1,0
Xz Nig xur " My g
Ym1 Ym1
340,87 - 103 0945 164,45 - 10° <10
0,618-2491-103 ' 0,933-247,455-106 —
1,0 1,0

0,22+0,67=0,89<1,0

= sloup prufezu HEB 240 vyhovuje
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Posouzeni MSP:

Navrzeny sloup nevyhovi z hlediska vodorovného prithybu, jak ukazuje nasledujici tabulka

Profil sloupu Sy S max
HEB 240 23,6
HEB 260 19,3 16,6
HEB 280 16,2

Z tabulky je ziejmé, Ze rozhodujici pro navrh sloupu je MSP. Jako vyhovujici se jevi az profil
HEB 280. = _navrhuji profil sloupu HEB 280

4.3 Navrh profilt vazniku

4.3.1 Spodnipas
NEd,tlak = 647,63kN

NEd,tah = 498,37kN
L =5279mm L,=10-L=1,0-5279 = 5279mm

NEd _ 647,63 103

2

Navrh: TR194x6,3 Ocel S355 fya = 355MPa
A = 3715mm?
i =664mm

Ttida prirezu

235 _ (235 o
355

? 169: ~1308 <50-c2=50-0,81%2=32,8 = tiida 1
Posouzeni:
L, 5279

A4 =939-£¢=939-081=76,1

A= 779650 = 1,045 = kiivka b (valcované za studena)
1 l

Tlak: Npgg = x A" fyq = 0,569 3715355 = 750,411kN

Ned tiak _ 647,63
Np ra 750,411

= 0,86 <10
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Tah: Nygg = A+ f,q = 3715355 = 1318,825kN

Ned,tah _ 498,370

News = Tatogzs = 0,38< 1,0 = navrzend TR194x6.3 vyhovuje

Navrh a posouzeni dal§ich prvki je proveden ve formé tabulky

Vnitini sily viz. Pfiloha 2.9 —2.11

4.3.2 Navrh tazenych pruti

Prut NEd tah Profil A fld N rd Nea/N: rd

[kN] [mm?®] | [MPa] [kN]
S 498,37 | TR194x6,3 3715 355 | 1318,825 0,38<1,0

323,15 | TR140x6,3 2646 355| 939,330 0,34|<1,0
D1 7,40 | TR48,3x5 680 355| 241,400 0,03|<1,0
D2 49,51 | TR48,3x5 680 355| 241,400 0,21(<1,0
D3 9,69 | TR48,3x5 680 355| 241,400 0,04 |<1,0
D4 118,96 | TR48,3x3,2 453 355| 160,815 0,74|<1,0
D5 377,38 | TR82,5x5 1217 355| 432,035 0,87 |<1,0
D6 40,17 | TR82,5x5 1217 355| 432,035 0,09 | <1,0
D7 191,61 | TR48,3x5 680 355| 241,400 0,79<1,0
D8 32,34 | TR82,5x5 1217 355| 432,035 0,07 |<1,0
D9 123,11 | TR48,3x3,2 453 355| 160,815 0,77 |<1,0
D10 21,73 | TR48,3x5 680 355| 241,400 0,09 |<1,0
D11 66,09 | TR48,3x3,2 453 355| 160,815 0,41(<1,0
D12 17,65 | TR48,3x3,2 453 355| 160,815 0,11(<1,0
D13 27,67 | TR48,3x3,2 453 355| 160,815 0,17 [<1,0
D14 22,26 | TR48,3x3,2 453 355| 160,815 0,14 |<1,0
K 6,70 | TR76,1x2 466 355| 165,430 0,04 [<1,0
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4.3.3 Navrh tlacenych prvkii
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4.4 Navrh stiresniho ztuzidla

Ve stfese jsou navrzena 2 ztuzidla, na kazdém konci objektu jedno. Zatizeni vétrem na
Stitovou sténu je pro vypocet prisouzeno pouze krajnimu ztuzidlu u S$titové stény. Druhé
ztuzidlo bude navrzeno shodné.

4.4.1 ZatiZeni
Ztuzidlo bude zatizeno reakcemi od sloupktl fasady. Pro ptisobeni vétru je plocha

ptesahujicich krajnich ¢asti stfechy (piihradovina) uvazovana jako plna.

1.ZS — podélny vitr

R R

¥ VR

W1 W2 W3 W4 Wa W3 W2 Wi

W3 W3

7,05
7,45

5| 275 | 4,85 | 42 4,2 | 42 | 4.2 | 4,85 | 275 |

N—

Wig=A wep-ve=209-0424-1,5=1329kN (plocha urtena v programu [16])

Woq=A wep-vo=989-0424-15=6,290kN (plocha urcena v programu [16])

. H 7,05
Waq =25 7 Wep Vg =42 ——"0424-15=9,416kN

7,45
Wyg =42 > 0,424 -1,5=9951kN
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2.ZS — pricny vitr

R R
e SZ
D1 D2 D2 D2 D2 D2 D1
C
W1 W2 W3 W4 Ws We w7 Ws
W3 W4 o We
—= w2 ~ 7 // v w7
" ) / % 0
S| S < 3 I [8] s
m ’

| 275 | 485 || 35 | 42 | 35 || 42 | 48 | 275 |

Wig=A Wey ¥o=209:072415 = 2,270kN

Wyg=A We4 vy =989-0724-15 = 10,741kN

. H . H 6,77 7,10
Wig = (285 weu + 285 wep ) vg = (07- 2570724 +35- 2= 0521) - 1,5 =
= 12,284kN

. H )

Wia =255 Wep Vo =42 ——-0521-15 = 12227kN

. H . H 7,47 ,36
W5,d = (ZS ' E *We B + ZS- E ' We,(,') ' ]/Q = (3,5 ) T ' 0,521 + 0,7 . 2 ) 0,302) ' 1;5 =
= 11,384kN

’

5
-0,302-1,5=6,707kN

. H
W6,d :ZS'?'We,C ]/Q = 4,2
Wyg=A-wee-yo = 989030215 = 4,480kN
Wag=A W v =209-0302-15 = 0,947kN

4.4.2 Vnitini sily
Viz. Piilohy 2.12 — 2.13

Diagonala D1 Tlacena diagonala neni stabilizovana
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N, gqg = 3,78kN
N¢ gd max = 5,66kN
Diagonala D2 Tlacena je stabilizovana tazenou Tlacena neni stabilizovana
N gq = 15,78kN (tlak) N¢.gq = 1,77kN
N; gq = 7,81kN (tah v kolmé diagonéle)
Nt Ed max = 19,81kN (max. tahova sila)
Spojka N;gq = 11,22kN
Nigq = 15,93kN
Pas N¢gq = 22,92kN
Reakce R = 26,99kN (1.2S)
R, = 36,42kN (2.2S)

4.4.3 DiagonalaD1
Tla¢ena diagonala neni stabilizovana

N, gq = 3,78kN

Nt gd max = 5,66kN

L = 8139 = 8511mm L, =10-L=1,0-8511=8511mm

cos 17°

Navrh z podminky mezni Stihlosti 1 < 250

L 8511
SiI<E =" =
= 50 34,04mm

Nivrh: TR102x40  Ocel S355  f,4 = 355MPa

A = 1232mm?
i =34,7mm
%: % =255 <50-£2=50-0812 = 32,8 = tiida |
Posouzeni:
A= Loy 8511 245,27 < 250
T 347 T
= A 245,27 - , ,
A= Lo 761 — 3,223 = kiivka b (valcované za studena) = x = 0,087

Npra = XA fyq =0,087-1232-355 = 38,050kN

N gg = 3,780kN < Nj g = 38,050kN = vyhovuje
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Nypa = A* fya = 1232355 = 437,360kN

N, gamax = 5,66kN < Ny g = 437,360kN = navrzena TR102x4,0 vyhovuje

4.4.4 Diagonala D2
Tlacena diagonala neni stabilizovana

N.gqa = 1,77kN
L =7324mm L, =10-L=1,0-7324 =7324mm
A <250
i<ﬁ=ﬁ=2930mm
) 250 ’

Navrh: TR89x4,0 Ocel S355

A = 1068mm?
i=30,1mm
d 89 _ 2 2 v
-=-=223 <50-¢2=50-0,81% =32,8= tiida 1
Posouzeni:
A= Lo 7324 _ 243,32 < 250
i 301 T
I1=2=28%_3197 = kiivkab =y = 0,088
A1 76,1

Nyra =Xx-A-fyq =0,088-1068-355 = 33,364kN

N gqg = 1,770kN < Ny, pq = 33,364kN = vyhovuje
Tladena diagonala je stabilizovana taZenou

N.gq = 15,78kN

N; gq = 7,81kN (tah v kolmé diagonale)

Nt gd max = 19,81kN

7324

L= el 7461mm
Ly =L [1-075-2 bt _ o461 [1-075. 2812 oo16

er = N, T 0 5787324 00T
Ly = 5916mm 2 - = 3730mm
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Posouzeni:

A= Ler 5916 _ 196,54 < 250
i 301 T
I=2 =16 _55g3 = kiivkab = x = 0,132
1 76,1

Nygra = XA+ fyq = 0,132 1068 355 = 50,046kN
N g = 15,780kN < Ny pg = 50,046kN
Nyga = A fyq = 1068355 = 379,140kN

Ny gamax = 19,810kN < N, pg = 379,140kN = navrzena TR89x4,0 vyhovuije

4.4.5 Spojka (svislice)
N gqg = 11,22kN

N gq = 15,93kN
L = 6000mm

L, =1,0-L =1,0-6000 = 6000mm

1< 250
Lo _ 6000
ST T 50 T At

Navrh: TR82,5x4,0  Ocel S355
A = 986mm?

i=278mm

T= 81_5 =20,6 <50-¢® =50-0,81% = 32,8 = tiida |
Posouzeni:
a=le (0000583 <250
i 2780 T
1=2 =258 _5336 = kiivkab = x=0,110
A1 76,1

Nygrqg = XA fyq =0,110-986 - 355 = 38,503kN
N¢ga = 11,220kN < Nj, pq = 38,503kN = vyhovuje
Nipra = A fyq = 986355 = 350,030kN

N, gq = 15,930kN < N, g = 350,030kN = navrzend TR82.5x4,0 vyhovuje
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4.4.6 Posouzeni horniho pasu vazniku

Pfi zatizeni budovy vétrem vznikd vlivem plsobeni ztuzidla v hornim pasu vazniku piidavna
normalova sila. Tuto silu prictu k normalové sile v prutu vazniku a trubku horniho pasu znovu
posoudim.

N, gqg = 22,92kN
Ngg = Ngg + Vo - N, =509,76 + 0,6 - 22,92 = 523,512kN
Posouzeni: viz. 4.3.3

Ny pa = 531,661kN (TR140x6,3)

Ngg _ 523,512
Npra 531,661

=098 <1,0

Vyuziti trubky horniho pasu na 98% je hrani¢ni, vzhledem k jeho zakiiveni a zanedbani
ohybovych momentti pro vypocet. Proto navrhuji novy, vétsi profil TR152x6,3.

Novy navrh: TR152x6,3 A = 2884mm?
i =51,6mm
L =4202mm

Ly =09-L=09-4202 = 3782mm

Posouzeni:
L, 3782
A=—=——=173,29
i 51,6 ’
I1=2=22_0963 = kiivkab = x = 0,621
A 761

Npra = XA fyq =0,621-2884-355 = 635,792kN

Ngg _ 523512
Npra 635,792

=082 <1,0 = navrzend TR152x6,3 vyhovuje

4.5 Navrh sténového ztuzidla
4,5.1 ZatiZzeni

Sila od ramovych imperfekci
Nejvétsi normalova sila ve sloupu Nyz; = 340,87kN (CO1)

2 2 2 _ _
a, = N ﬁ = 0,83 3 <a,<10 =>a, =083
am=\/0,5-(1+$)=\[0,5-(1+%)=0,775 m=5

1
D=0y a,-a, = 700" 0,83:0,775 = 3,216 1073
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Hy =5-Ngg-® =5-340,87-3,216- 103 = 5,481kN

Vodorovna sila
1.ZS — Podélny vitr

H=R{+Hp = 2699 + 5,481 = 32,471kN

2.ZS — Pri¢ny vitr

H=—-R, —Hy = —36,42 — 5,481 = —41,901kN

4.5.2 Vnitrni sily
Viz. Piiloha 2.14 — 2.15

Diagonala D N.gq = 28,21kN

0,76

Ny gq = 27,12kN

(tah v kolmé diagonale) "

5]
4,97

Ny ggmax = 27,12kN

Spojka S N;gq = 36,63kN
N¢gq = 28,39kN

Mala diagonala DM N.gqa = 9,80kN

Nigq = 9,77kN
Dolni spojka SD N;pq = 12,15kN

N gq = 941kN
Sloup SL N, gq = 21,86kN

4.5.3 Diagonala
Tladena diagonala je stabilizovana taZenou

N g = 28,21kN

Nt,Ed = Nt,Ed,max = 27,12kN

L =7791mm

L =L-\/1—O,75-u= 7791-\/1—0,75-M=4115mrn
er N, L, 28,21+ 7791

L, = 4115mm > % = 3896mm

L, = 4115mm

Apocrems = 74 = B2 — 265mm? x = 0,3 (odhad)
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Lo 415
=T T g5 T oo

Navrh: TR60,3x4,0  Ocel S355 fya = 355MPa
A = 707mm?

i =200mm

%: 6‘;_3 =151 <50-¢2=50-0,81% = 32,8 = tida 1
Posouzeni:
P His_ 205,75
i 200 TV
I=2 =257 _ 5704 > kiivkab = x=0,121
11 76,1

Nyra = XA~ fyq =0,121-707 - 355 = 30,369kN

N.gq = 28,210kN < Nj, pq = 30,369kN = vyhovuje

Ni¢rg = A+ fya =707 - 355 = 250,985kN

Nt gdmax = 27,12kN < Ni pq = 250,985kN = navrzena TR60,3x4,0 vyhovuje
4.5.4 Spojka

Viz. 4.4.5

N;gq = 36,63kN

Ni g = 28,39kN

Navrh: TR82,5x4

Posouzeni:

N;gq = 36,630kN < Nj pq = 38,503kN = vyhovuje

Nigqg = 28,390kN < N, g4 = 350,030kN = navrzena TR82,5x4,0 vyhovuje

4.5.5 Dolni spojka

Do toho profilu je v poloviné rozpéti z boku opten sloupek fasady. Profil bude navrzen na

kombinaci normalové sily a ohybu.
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| -
| ——=
/ < B
<
3 r ]
-
| <
1,3 4 W,7/V <7
1 / ]
L. 80 | <
J/B
AN
6000 1
Vnitrni sily:

N gq = 12,15kN

Zatizeni od sani vétru (pficny vitr)

wy = (WeuZ5-1,0+w,5-25-1,0) = (0,724-1,3-1,0 + 0,502+ 1,7 - 1,0) = 1,795kN/m
Reakce B

1,795-5,7 %

B, =
k 4,97

= 5,867kN

By = By -yo = 5,867 -1,5=8,799kN
Maximalni moment

By'L 87996
4 4

My = = 13,199kNm

Rozhodujici je prihyb (sklenéna fasada). Potfebny moment setrva¢nosti z podminky prihybu
L/300.

L __ Bl 5867106000’
Y T 48-E-L/300 48-210000-6000/300

= 6,286 10mm*
Névrh: Profil 150x100x5 Ocel S355

A = 2370mm?

I, = 7,39 - 10°mm*

iy = 55,8mm
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i, =40,7mm

Wy, = 119 - 103mm3
L =6000mm
m = 18,60kg/m
Ttida prafezu pro S355 Ohyb: tiida 1
Tlak: tfida 2

Posouzeni MSU:

Lery = 1,0+ L = 106000 = 6000mm

Ley, = 1,0+ L =1,0-3000 = 3000mm

Lery _ 6000
1 = 2 —107,53

» i, 558

Ler, _ 3000 _
A‘Z = T = _40‘7 = 73,71 Al - 76P1
-— A 107,53 v
1, = ﬁ o1 = = 1,413 = kiivka b =X, = 0,378
1, =22="2=0969 > kiivkab =X, = 0,616
1 1

Interakce tlaku a ohybu

Soucinitel Cp,, ur€en pro linedrni priibéh momentu a soustfedené zatizent, kdy:

—Mn _
ah—m 13199—0 kde O0<a, <1
=0 kde (-1 <y <1)

Cmy =090+0,10a, =090+ 0,10-0=10,9

Interakéni soucinitele

k.. =mi (Cmy (144, —02 ) NRk/VM1)]}
min
)

vy =
C,, (1+08-
my * ( v Neie/Ym1

(09 14 (1,413 -0,2 1215-10° )
2 A+ (L 2) 0,378-841,35-103/1,0)} mm 094

=0,93
12,15-103 0 93

= min{
0,378 -841,35 - 103/1,0)

09-(1+0,8-
L (

ky =06k, =06-093 =056
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xir =10

Ngi = A- f, = 2370355 = 841,350kN
My gie = Wiy - f, = 119+ 103 - 355 = 42,245kNm
Podminky spolehlivosti

M
Ni+kyy .y—'Ed<1’0

Xy NRk xXurMype =
YMm1 YM1
12,15-103 093 13,199 - 10° <10
0,378-841,35-103 " 1,0 - 42,245 -106 =
1,0 1,0

0,04+0,29=10,33<1,0

N M
Ed 2 y,Ed <1,0
Xz Npi Xir - My pic
Ym1 Ym1
12,15-10° 056, 13199 106 <10
0,616-841,35-105 © °° 1,0-42,245-106 =
1,0 1,0
0,02+0,17=0,19< 1,0
= vyhovuje
Posouzeni MSP:
_ Fpel? _ 5867-10%-60003 _ L _ 6000 _
0y = 48-E-l,  48:210000-7,39-106 17,0mm < Omax = 355 = 350 = 20mm

= navrzeny profil 150x100x5,0 vyhovuje

4.5.6 Mala diagonala
N, gq = 10,35kN

N;gq = 10,40kN
L=1672mm
Lo, =075-L=0,75-1672 = 1254mm

1254

< £457;::-————-2
-2 250

Navrh: TR38x3,2 Ocel S355

A = 350mm?

i=12,4mm
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%: % =119 <50-¢2=50-0,81%2 = 32,8 = tiida 1
Posouzeni:
A= Lep 1254 101,13
i 124
I=2 1013 _ 4399 = kiivkab =y = 0,413
Yo 76,1

Nygra = XA+ fyq = 0,413 350355 = 51,315kN
N g = 10,350kN < Ny pg = 51,315kN = vyhovuje

Nyga = A fyq = 350355 = 124,250kN

Ny amax = 10,400kN < N, pg = 124,250kN = navrzena TR38x3,2 vyhovuije

4.5.7 Posouzeni sloupu
Vlivem zatizeni ztuzidla vétrem, vznika ve sloupu pfidavna normalova sila. Tuto silu pfictu
k diive vypoctené normalové sile a sloup znovu posoudim.

N pa = 21,86kN
Ngg = Ngg + W - N, = 340,87 + 0,6 - 21,86 = 353,986kN

Posouzeni iinosnosti pro HEB 240 (zména soucinitele k,, , k,, zanedbana)

yy
Ngg ik Mypa _ 353986-10° 0944 164,45 - 10° B
Xy "Neie * ™ Jxur~Mype ~ 0,878:2491-103 0,933-247,455-10°
Ym1 YM1 1,0 1,0
0,16 + 0,67 = 0,83 < 1,0
Ngg Tk Mypa  353986-10° 0945 164,45 - 10°
Xz New 2 xur-Mygpe ~ 0,618-2491-103 ° 0,933 - 247,455 - 106
Ym1 Ym1 1,0 1,0

0,23+0,67=090<1,0

Vyuziti profilu vzrostlo pouze 0 1% (viz.4.2). V predchazejicim vypoctu byl profil z divodu
vodorovného prithybu jesté navysen na HEB 280.

= sloup HEB 280 tedy vyhovuje
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4.6 Navrh sloupku celni fasady

Uvazovan nejvyssi sloupek ve stiedu fasddy + posouzen i krajni sloupek

m

=

> 6,55
6,95

it

259 //

N—

S—
W
a

b
N
Se—o

0,7
Vnitini sily:

Hmotnost skla tl. 16mm (2x8mm) g, sk = 0,4kN/m?

Odhad vlastni tihy profilu gy prory = 0,3kN/m

Nea = (Grskia * ZS*H + Guipropit *H) *v6 = (0,4-4,2+6,95+ 0,3+ 6,95) - 1,35 = 18,60kN
Zatizeni od sani vétru (pficny vitr oblast B)

Wy =W, Z25-1,0 =0,521-4,2-1,0 = 2,188kN/m

wg = w Yo = 2,188 1,5 = 3,282kN/m

Maximalni moment

1 1
Mg, = g Wd L2 = 3 3,282 6,952 = 19,816kNm
Rozhodujici je prihyb (sklenéna fasdda). Potifebny moment setrvacnosti z podminky prihybu
L/300.

; 5-wy - L* 5-2,188 - 6950%

= = = 13,663 - 10°mm*
Y = 384-E-1/300 384-210000 - 6950/300 mm

Navrh: Profil 200x100x6,3  Ocel S355
A = 3580mm?
I, = 18,3 - 10°mm*
iy = 71,5mm
i, =41,4mm
Wy, =228 103mm3

L = 6950mm

m = 28,10kg/m
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Ttida prufezu pro S355
Ohyb: trida 1
Tlak: tfida 2

Posouzeni MSU:

Ly =1,0-L =1,0"6950 = 6950mm

Loy, =10-L=10-6950 = 6950mm

Loy 6950
A, = — =——=297,20
YT, TS
Ler, 6950
2, = e = 22 = 167,87
— Ay _ 9720 _ ” _
Ay = ﬁ = T,I = 1,277 = kiivka b = Xy = 0,4‘39

T = Ay _ 167,87
Z A 76,1

= 2,206 = kiivka b =y, =0176

Interakce tlaku a ohybu

Soucinitel €y, urcen pro linearni pribéh momentu a soustfedéné zatizeni, kdy:
Mp

ap =F=0 kde (OSahSD

Y=0 kde (-1<y <1)

Cmy = 0,95+ 0,05 a, =095+ 0,05-0=0,95

Interakéni soucinitele

Cry - (1 + (A, = 0,2) .L)
i Xy * Ngie /Ym1
k,, = min _
7 Coy (1408 Nea
v " Xy New/vmr” )
(005 (1+ (1277 - 02 18,6 10° )
= min! , ( (’ 2 0,439-1270,9 - 103/1,0) L — i {0,98} 097
L 95 (408 5 12709 103/1,0) J

kzy =0,6" kyy =06-097 =0,58
Xir =10
Np, =A -fy = 3580355 =1270,900kN

M

R =Wy, o f, = 228+ 103 - 355 = 80,940kNm
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Podminky spolehlivosti

My,Ed

Ngq
Xy NRk + kyy | xXLT My R =10

YM1 YM1

18,6 - 103 097 19,816+ 10° <10
0,439-1270,9- 103 ’ 1,0-80,94-106 —
1,0 1,0

0,03+0,24=0,27<1,0

N, M
B g, —2 <10
Xz Nk Xt My pic

Ym1 Ym1

18,6 - 103 058 19,816+ 10° <10
0,176-1270,9 - 103 ’ 1,0-80,94-10° —
1,0 1,0
0,08+ 0,14 =0,22< 1,0
= vyhovuje
Posouzeni MSP:
_ Swiel*  52,188:6950% _ L _ 6950 _
02 = 384-E-L,  384-210000-18,3-106 17,3mm < max =355 = 590 = 23:2mm
= vyhovuje

Posouzeni MSP pro krajni sloupek: (oblast vétru A a B)

We =Wea 28 1,0+w,p-25-1,0=0,724-0,7-1,0 + 0,521 -3,5- 1,0 = 2,330kN/m

5wy L4 5-2,33-65504 L 6550
= = - =145mm < 6pgy = 7= =——=21,8mm
384-E-l,  384:210000-18,3:10° ’ max-—300 300 ’

5,

= navrzenv profil 200x100x6,3 vyhovuje
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4.7 Navrh patky sloupu béZné vazby

4.7.1 Unosnost v tlaku
Ny, = 343,14kN (COL) viz. Piiloha 2.16

Vi = 24,02kN (CO12) viz. Piiloha 2.17

a=1200
400 & 400 " 400
HEB 280
o /\/
o
HEB 280 ¥ 0 P25
2xM20 R
;v L lL] _HI] A ;T
\, ] o'
8 <
2 gl 8
o~ < Il
o gl &
| | ;( lIOZ)
280 i
o
o
<+
QT

Rozméry patky byly uréeny pro unosnost zeminy R; = 300kPa (odhad)

A _ Npg+Gy _ 343,14+0,1-343,14
eff — =
Ry 300

=126m* b= [Ayr =+126=112m=b=12m

a, = 1200mm, b, = 1200mm, h = 800mm
Vyska podliti 40mm, tloustka patniho plechu t, = 25mm, beton patky C25/30

Rozmeér patniho plechu a = 400mm, b = 400mm

a; = min(a,, a + h, 3 - a) = min(1200,400 + 800,3 - 400) = 1200mm
b; = a; = 1200mm
o |abi_ [1200-1200 i)
77 | a-b | 400-400 £
= ==Z. = 33,33MP
fia Ye 3 715 oofra -
7
R i B P ML Y -
‘=W 3p, 7 3eze s

Agpr = 82049mm? (uréeno v programu [16])
Npg = Aofs * fq = 82049 33,33+ 1073 = 2734,693kN > Ny = 343,14kN
= vyhovuje
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4.7.2 Unosnost ve smyku a ohybu

Vv

smykova zarazka.

Navrh smykové zarazky: HEB100  Ocel S235

A,, = 901mm?
Wy, = 104,2 - 103mm?
ttida 1

Posouzeni:

h> Ve _ 24,02:10% _ 14,4mm = navrh h = 60mm

fee — 25
b-yC—C 100 is

Smyk

_ Aufy _ 901-235
Rd V3¥mo V31,0

= 122,245kN > Vgy = 24,02kN

0,5 Vpg = 0,5 122,245 = 61,123kN > Vyy = 24,02kN = maly smyk
Ohyb

My g = Wiy * fya = 104,2 - 10% - 235 = 24,487kNm

Mpg = Vgq - e = 24,02-10% - (40 + 3) = L681kNm < My zg = 24,487kNm

= zarazka HEB100 vyhovuje

4.7.3 Svarovy pripoj zarazky YO
Tloustka svaru a = 5mm \\-Li N -
Moment setrva¢nosti svarového obrazce
I, = 3,036 106mm* e N
Posouzeni v bodé 1 L, 88 L

_ Vgg _ 24,02:10% L= R —
T = 2al, = 55 42,893MP(1 L w N ’

7
1 Vee 1 2402:10%-(40+%2
TL=GL=\/—7'%=\/—7'$=10,965MP(1 ﬁw=0,8(8235)
z1 76
\/O’LZ +3-(t 2+1?) = \/10,9652 + 3+ (10,9652 + 42,8932) = 77,462MPa < f—uy
w VM2

) 5 5 360
o “+3-(t “+71°)=77462MPa < 08-125 = 360MPa
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09-£ 09360
o, =10,965MPa < = = 259,2MPa
Ym2 1,25

Posouzeni v bodé 2

T = OMPa
60

. 3. oy
P DL LR Bl (0+7) = 21,539MPa
T L2 3,036 10° ’

Z im0 -
2
\/qz +3- (1,2 +7%) = /21,5392 + 3+ (21,5397 + 02) = 43,078MPa < ].tuyMz
w

\/0 243-(12471 2)—43078MPa<£—360MPa
L LT =08-125

09-f, 09-360
0| = 21,539MPa < = = 259,2MPa
Ym2 1,25

= svar zarazky vyhovuje

4.7.4 Posouzeni smykové zarazky ztuzidlového sloupu
Veq1 = 27,46kN (sila z ramové vazby CO4) A~

Viaz = 21,80kN (sila od ztuZidla)

Profil HEB 100 Ay, =2-10-100 = 2000mm?
(plocha pasnic) VEdr s e —
— N /=)
Wy, = 51,4 - 103mmS3 '

Unosnost ve smyku a ohybu JEd?
Smyk

v _ AVZ-fy _901-235
Rd1 \/§'VMO V31,0

= 122,245kN > Vgyy = 27,46kN

0,5 Vggy = 0,5 122,245 = 61,123kN > Vyy; = 27,46kN = maly smyk

v _ Avyfy _ 2000-235
Rd2 3Ymo V31,0

= 271,355kN > Vgyp = 21,80kN

0,5 Vggy = 0,5-271,355 = 135,677kN > Vgyp = 21,80kN = maly smyk
Ohyb

My ra1 = W1y * fya = 104,2-10% - 235 = 24,487kNm

Mgq1 = Vgq1 - € = 27,46-10% - (40 + ) = 1,922kNm < My g1 = 24,487kNm
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M

oiRd2 = Wiz * fya = 51,4+10% 235 = 12,079kNm

Mgaz = Vpaz - € = 21,8+ 10% - (40 + 5) = 1,526kNm < My gz = 12,079kNm

M a M k
( Ed1 ) + ( Ed2 ) <10 a =1,0; B = 1,0 (konzervativn¢)
Mpi rd1 My Rd2
( 1,922 )1 N ( 1,526 )1 <10
24,487 12,079/ ~—
02<1,0 = zarazka HEB100 vyhovuje

Svarovy pripoj zardazky
a) Ve sméruz

I,1 =3,036" 10°mm*
Posouzeni v bode€ 1

Vig1 _ 27,46:103

Ty = 5 = 0 = 49,036MPa
1 Vepre 1 2746:-10%-(40 +%)
TJ_—O'J_—E' Tyt —ﬁ- 3,036 10° =17,728MPa
Z1 5_6

2

\/af +3- (1,2 +12) =/17,728% + 3+ (17,7282 + 49,0362) = 92,036MPa < 360MPa

o, =17,728MPa < 259,2MPa
Posouzeni v bodeé 2

T = 0MPa

60
1 Vegroe 1 27,4610 - (40 + 5)

TL:O-L:ﬁ' IW_1 —\/7 3,036'106 =34,822MPa
Zy 110
2

\/af +3- (1,2 +12) = /34,8222 + 3 - (34,8222 + 02) = 69,644MPa < 360MPa

o = 34,822MPa < 259,2MPa = vyhovuje
b) Ve sméru x

I,, = 1,669 - 10°mm*

Posouzeni v bodé 2

Vigz _ 21,8103
4ad 45100

T = = 10,900MPa
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Ve e 1 218:10%-(40+ %)

1 2
TJ_—O-J_—_Z' T —ﬁ- 1669 109 = 35,559MPa
z T Im
2

\/(;L2 +3- (1,2 +12) = /35,5592 + 3- (35,5592 + 10,9002) = 73,581MPa < 360MPa

0| = 35,559MPa < 259,2MPa = vyhovuje
C) Vzajemné pusobeni

V bodé¢ 2

\/(Olz +01)2+3 (T, +T1)? +1%] =

= /(34,822 + 35,559)2 + 3 - [(34,822 + 35,559)2 + 10,9002] = 142,141MPa < 360MPa
0| =0, +0,, = 34822+ 35559 = 70,441MPa < 259,2MPa

= svar zarazky vyhovuje

4.7.5 Navrh kotveni
Navrzena lepena kotva 2xM20 — ocel S235 , hloubka kotveni 250mm (min.190mm)

Navrhova tnosnost kotvy Fr; . = 53,98kN viz. Pfiloha 3
Max. tahova sila Ng4 . = 15,52 (CO13) + 39,86 (reakce od ztuZidla 2. ZS) = 55,38kN
viz. Ptiloha 2.18

Ngg¢ = 55,38kN < Fpq, = 253,98 = 107,96kN = kotva 2xM20 vyhovuje

4.7.6 Posouzeni tahu v zakladové spare
Byla uvazovana nejnepiiznivéjsi kombinace (CO13) se soucinitelem stalého zatizeni yg = 0,9

Ngq ¢ = 20,04 (CO13) + 39,86 (reakce od ztuzidla 2.ZS) = 59,9kN viz. Piiloha 2.19
Tiha zakladove patky F,q; = 1,2-1,2-0,8-25 = 28,8kN

Nggq: = 59,9kN > F,, = 28,8kN = nevyhovuje = moZznym feSenim by bylo zvétsit
rozméry patky. Tento postup je pouze informativni, nebot’ zakladové pomeéry nebyly soucasti
zadani.

Patka o rozmérech 1,6 X 1,6 X 1,2m
Fpee =1,6°1,6°1,2-25=76,8kN

Ngq: = 59,9kN < F,q = 76,8kN = vyhovuje
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4.8 Detail pripojeni vazniku ke sloupu

4.8.1 Vnitini sily horni pripoj

Osové sily v prutech — viz. Ptiloha 2.20 — 2.24

4xM27

Prut Tlak Ngg Tah Nggy
[kN] [kN]
1 77,92 (CO13) | 238,65 (CO1)
2 42,05 (CO13) | 375,67 (CO1)
3 26,41 (CO14) | 335,30 (CO1)
4 1,60 (CO14) | 109,56 (CO1)
P15
TR 82,5x4 20
on—zgonggbx - 'Qfl\‘d}
TR 152x6,3 ///_/_ I 2 §E L ‘ T) H
/////// SIEREN
== 55), 17oi 155
////// HEB 280 ‘
TR 48,3x3,2 ‘ TR 82,5x5 ‘
Sily v ptipoji
[kN]
Tlak Vodorovny | 77,92 - cos 12° 442,05 - cos 36° 110,24
Svisly 77,92 -sin12°—42,05 - sin 36° 8,52
Tah Vodorovny | 238,65 * cos 12°4+375,67 - cos 36° | 537,36
1-2 Svisly —238,65-sin12°+375,67 - sin36° | 171,20
Tlak max. 110,24
Tah max. 537,36
Smyk max. 171,20
Tlak Vodorovny | 26,41 - cos 15° 41,06 - cos 44° 26,66
Svisly 26,41 - sin15°+1,06 - sin 44° 7,95
Tah Vodorovny | 335,30 - cos 15°+109,56 - cos 44° |402,69
3-4 Svisly 335,30 -sin15°4+109,56 - sin44° |162,89
Tlak max. 26,66
Tah max. 402,69
Smyk max. 162,89

4.8.2 Horni pripoj pravy

Srouby
Srouby 8.8

fu» = 800MPa f,, = 640MPa f, = 360MPa
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Navrh: 4xM27 8.8 A = 459mm?
d = 27mm
dy = 30mm

Posouzeni:

Unosnost $roubi v tahu

09 Ag " fup _ 0,9 459800 © o

= = 264,384kN
LRd Ym2 1,25

Unosnost pasnice nahradniho T profilu

& %6 ]

m=50mm,e; =e =55mm,p=186mm

Kruhové poruseni

leff cp = min(2mm; m + 2e;) = min(2m - 50; - 50 + 2+ 55) =

= min(345,58;272,79) = 272,79mm

Nekruhové poruseni

leffme = min(4m + 1,25e; 2m + 0,625e + e{; p) =

= min(4-50+ 1,25-55;2-50 4+ 0,625 - 55 + 55; 186) = min(268,75;189,38;186) =
= 186mm

legra = leff e = 186mm lefra < leffoep

lefr 2 = leff ne = 186mm

0,25 Lpr 1 tg? f,  0,25-186-18%- 235

M = = 3,540 - 10° Nmm
pl,l,Rd ,}/MO 1’0
0,251 el 0,25-186-18%-235
My 2pa = ey fy = 3,540 - 105 Nmm
" YMo 1,0
1.zptisob
AMy 1 ga  4-3,540-10°
F. = Poone = 283,200kN
T,1,Rd m 50
2.zpusob
2M + nXF, 2-3,540-10° + 55-2- 264,384 - 103
Frppa = —22R LR _ — 344.402kN

m+n 50 + 55
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3.zplsob

Frspa = XF pqg = 2-264,384 = 528,768kN

Frra = min(FTll_Rd; FT,z,Rd;FT,3,Rd) = min(283,200; 344,402;528,768) = 283,200kN
Fypq = 537,36kN < 2 Frpq = 2 283,200 = 566,400kN = vyhovuje
Unosnost ve stiihu

0,6 A fup *m_ 0,6+ 459800+ 1,0
Ym2 B 1,25

v,Rd = = 176,256kN

Unosnost v otlaceni

ky @ fyrd-t  2,5-0,55-360-2718
VM2 - 1,25

Fypra = = 192,456kN

t = min(t ,t;) = min(18,20) = 18mm

= min (2 -f”b-m)— ' (50 -800-10)— in(0,55; 2,22; 1,0) = 0,55
ab_mln 3'd0’ fu y 4 =min 3'30’360, y = min(y, ) &y y 4y — Y,

. € . 55
kq{ = min (2,5; 2,8—— 1,7) = min (2,5; 2,8—— 1,7) =25
dy 30

Vig =4 min(Fv,Rd; Fb,Rd) = 4-min(176,256;192,456) = 4- 176,256 = 705,024kN
Vgqa = 171,20kN < Vg,; = 705,024kN = vyhovuje
Kombinace stfihu a tahu

F, F,
v,Ed t,Ed < 1’0
Fyra  14F:Ra

171,20 537,36
+ <10
705,024 1,4-566,400

0,24+0,68=092<1,0 = Srouby 4xM27 vyhovuji

Svar trubky pdsu k ¢elni desce
Svar ma tvar elipsy o délce hlavni osy ¢ = 156min a vedlejsi osy d = 152mm, svar 5mm

Délka elipsy | ~ T - G (c+d)— \/%) = (% (156 + 152) — 2V/156 152) = 484mm

d 152
€= cos 12°  cos 12° 156mm

Veq _ 171,20-103
2.al, 25152

T = = 112,632MPa

1 Ngg; 1 53736-103

LT TS el T V2 5484

= 157,013MPa
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612+3(1,2+1,2) =+/157,0132 + 3+ (157,0132 + 112,6322 sf—“
i (T, I

w " YM2
2 ; 2 2y — 490 _
Vo7 +3 (1,2 +1y%) = 369,689MPa < ;—— = 435,6MPa
o) =157,013MPa < 22Jx = 22%0 _ 357 8Mpa = svar vyhovuje
YM2 1,25
4.8.3 Horni pripoj levy
Srouby
Navrh: 4xM27 8.8
Posouzeni: viz ptedchazejici
Unosnost v tahu
Fi pq = 402,690kN < 2 Frpq = 566,400kN = vyhovuje
Unosnost ve stiihu
Vegqg = 162,890kN < Vp; = 705,024kN = vyhovuje
Kombinace stiihu a tahu
F, F,
v,Ed t,Ed < 1’0
Fora ~ 14F pa
162,89 402,69
+ <10
705,024  1,4-566,400
0,23+0,51=0,74<1,0 = Srouby 4xM27 vyhovuji
Svar trubky pdsu k ¢elni desce
Svar 5mm
_ Vgg _ 162,89:103
W= 5 = 25152 107,165MPa
1 Ngge 1 40269-10° 117 663MP
Lm0 R a1 "7 s5-484 " 4
\/af +3- (1,2 +142) =/117,663% + 3- (117,6632 + 107,1652) < _Ju
w " YM2
Jo 23 (1 2+ 14?) = 299,719MPa < — > = 435,6MPa
o, =117,663MPa < ";’—f = 222 = 352,8MPa = svar vyhovuje
M2 )
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4.8.4 Pripoj horni spojky

Ngy = 36,63kN
4 4
v 9,
Srouby — % 7
Navrh: 2xM16 88 A, = 157mm? 2 b A
Navrh. s 75 35)4022 2 K\ 224035, 7I -
— I Y PR ] RS
d=16mm Eﬁ AR Y [7/ O iz ﬂ
’fi}’ :‘ ' 40 I L;7O TR 82,5x4
do = 18mm / L2><'\/M'5 2x\/1; 3_?»
p5/ [ (P10 P10 P5
e = 22mm P10 \P10_
e; = 30mm
Posouzeni: /\v
Unosnost ve stfihu
0,6-A4.- ‘n 0,6-157-800-1,0
Rd = s fup M _ — 60,288kN
’ VM2 1,25
Unosnost v otlageni
kirap-f,-d-t 25-041-490-16-10
Fypa = = = 64,288kN
’ ]/MZ 1,25
t=10mm
= mi (el fuy 10)— [ (22 800 10)— in(0,41;1,63;1,0) = 0,41
ab_mln 3d0’fu’ ) =mn 3181490' ) = min ) )y L » 4L - ]

ky = '(252862 17)— '(252830 1,7
1_m1n llldo ) = min Iy &y 18 1]

=25

Vea = 2-min(F, gq; Fy ra) = 2 - min(60,288; 64,288) = 2 - 60,288 = 120,576kN

Vgq = 36,63kN < Vpy = 120,576kN

Svar pripojného plechu a trubky
fu 490

V3B ¥uz V3:0,9-125

fvw,d =

= 251,5MPa

= Srouby 2xM16 vyhovuiji

Fypra =4a-Ly fayqg =4 4702515 = 281,680kN

F, pq = 68,230kN < F,, zy = 281,680kN
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4.8.5 Vnitrni sily dolni pripoj
Osov¢ sily v prutech — viz. Piiloha 2.20 — 2.24

Prut Tlak Ngg Tah Nggy
[kN] [kN]
1 605,31 (CO1) | 123,46 (CO13)
2 407,04 (CO1) | 31,86 (CO14)

24

4
P20-320x280

‘ P15

P20-320x280

TR 194x6,3

| I i

2xM16| N 150x100x5

TR 194x6,3

P15-280x170, ‘
Sily v ptipoji
[kN]

Tlak Vodorovny | 605,31 - cos 7° 600,80
Svisly 605,31 - sin7° 73,77
Tah Vodorovny | 123,46 - cos 7° 122,54
1 Svisly 123,46 - sin 7° 15,05
Tlak max. 600,80
Tah max. 122,54
Smyk max. 73,77
Tlak Vodorovny | 407,04 - cos 8° 403,08
Svisly 407,04 - sin 8° 56,65
Tah Vodorovny | 31,86 - cos 8° 31,55
2 Svisly 31,86 - sin 8° 4,43
Tlak max. 403,08
Tah max. 31,55
Smyk max. 56,65

4.8.6 Dolni pripoj pravy

Srouby
Srouby 8.8

fu» = 800MPa f,, = 640MPa f, = 360MPa
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Navrh: 4xM20 8.8 Ag = 245mm?
d = 20mm
do = 22mm
Posouzeni:

Unosnost §roubt v tahu

09-Afu 09-245-800
Fipa = = = 141,120kN
’ Ym2 1,25

Unosnost pasnice nahradniho T profilu

m=50mm,e; =e=40mm,p = 215mm

Kruhové poruseni

leff cp = min(2em; wm + 2e;) = min(2m - 50; 7w+ 50 + 2+ 40) =

= min(251,33;205,664) = 205,664mm

Nekruhové poruseni

leff ne = min(4m + 1,25e;2m + 0,625e + eq;p) =

= min(4-50 + 1,25-40;2-50 4+ 0,625 - 40 + 40; 215) = min(250; 165; 215) = 165mm
legra = leff ne = 165mm lefra < leffoep

lefr 2 = leff ne = 165mm

0,25- Loy 1t - fy _0,25-165-18%-235

M = = 3,141 10°Nmm
phLRa Ymo 1,0
0,25-1 el 0,25-165-18%-235
L2.Rd = ezt fy = 3,141 - 105Nmm
Ymo 1,0
1.zptisob
AMpy 1 gg  4-3,141-10°
F = % o = 251,280kN
T,1,Rd m 50
2.zpusob
2My 3 pg + N2F gy 2+3,141-10°+40-2-141,120- 103
Fropra = —2= =2 = — 195,240kN
T.2,Rd m+n 50 + 40 ’
3.zplsob

Fripa = EF, g = 2+ 141,120 = 282,240kN

Frra = min(Fr 1 ra; Froras Fr3pa) = min(251,280; 195,240; 282,240) = 195,240kN
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Fepg = 122,54kN < 2 - Fr pq = 2- 195,240 = 390,480kN = vyhovuje
Unosnost ve st¥ihu

0,6 A fup *m_ 0,6 245800+ 1,0
Ym2 B 1,25

WRd = = 94,080kN

Unosnost v otlaceni

ky-ap-f,-d-t 25-0,76-360-20-18

F — = 196,992kN
b Rd Yuz 1,25

t = min(tf ,td) = min(18,20) = 18mm

e fu
3'dO’ fu

50 800
;1,0) = min( 1,0) = min(0,76; 2,22;1,0) = 0,76

ab:mm( 3.22°360°

. €z . 40
kq{ = min (2,5; 2,8—— 1,7) = min (2,5; 2,8—— 1,7) =25
dy 22

Vea = 4 min(F, ga; Fy ra) = 4 - min(94,080; 196,992) = 4 - 94,080 = 376,320kN
Vg = 73,77kN < Vg = 376,320kN = vyhovuje

Kombinace stfihu a tahu

F F,
v,Ed t,Ed < 1,0
Fyra  14F:pq

73,77 + 122,54 <10
376,32 1,4-390,48 ~

0,204+0,22=0,42<1,0 = $rouby 4xM20 vyhovuji

Svar trubky pdsu k ¢elni desce
Svar 5mm

Délkal=m-d =m-194 = 609mm

— VEd =73,77-103
W= %a1, ~ 25194

= 38,026MPa

1 Ngge 1 122,54-10°
Lo TG a1 T2 5-609

= 28,456MPa

\/af +3: (1,2 +1,2) = /28,4562 + 3 - (28,4562 + 38,0262) < S
w " VYM2
Jo 23 (112 +142) = 87,045MPa < —>— = 435,6MPa
0| = 28,456MPa < 0% _ 0940 _ 352,8MPa = svar vyhovuje

YM2 1,25
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4.8.7 Dolni pripoj levy

Srouby
Navrh: 4xM20 8.8

Posouzeni: viz predchazejici

Unosnost v tahu

Fpqa = 31,550kN < 2 Fp pq = 390,480kN = vyhovuje
Unosnost ve stiihu

Vgq = 56,650kN < Vip; = 376,320kN = vyhovuje

Kombinace stfihu a tahu

F, F,
v,Ed t,Ed < 1,0
Fyra  14F:Rq

56,65 + 31,55 <10
376,32 1,4-390,48 ~

0,15+0,06 =0,21<1,0 = Srouby 4xM20 vyhovuji

Svar trubky pdsu k ¢elni desce

_ Vga _ 56,65:10% _
=g, = 2510 29,201MPa

1 Ngg; 1 3155-10°

T =0 ZEIWZEIW: 7,327MPa

\/af +3- (1 2 +142) =7,3272 + 3+ (7,3272 + 29,2012) < ﬁ

Jo 243 (1 2+14%) = 52,658MPa < 0,;‘-91(,)25 = 435,6MPa

o =7327MPa < %2fx = 220 _ 357 8MPa = svar vyhovuje

YM2 1,25

4.8.8 Pripoj dolni spojky
Ni¢gq = 9,41kN

Srouby
Srouby 8.8 fu» =800MPa f,, = 640MPa f, =490MPa

Navrh: 2xM16 8.8 A, = 157mm?
d =16mm

dy = 18mm

61



s ||| e

NS b
150x100x5 +_..+_¢_ S -¢_+_._+ 150x100x5

I
150x100x5
P15-280x170,

Posouzeni:

Unosnost §roubi v tahu

09 A fu, 09157800
Ym2 B 1,25

t,Rd = =90,432kN

Unosnost T profilu
m=50mm,e; =e =40mm
Lofra = les .2 = 170mm (celé Sitka desky)

0,25- Loy 1t - fy _0,25-170-15%-355

M. = = 3,395 10° Nmm
phLRd Ymo 1,0
0,251 el 0,25-170-15%- 355
My 2pa = ezt hy = 3,395 - 105 Nmm
Ymo 1,0
1.zptsob
4Mpy 1 g 4-3,395-10°
F = —nf o = 271,600kN
T,1,Rd m 50
2.zpusob
2M,; 5 pg + N2Fipg  2-3,395-10° +40-2-90,432- 103
Fropa = —2= = — 155,828kN
T.2,Rd m+n 50 + 40
3.zptsob

Fr3pa = 2F pq = 2-90,432 = 180,864kN
Frra = min(Fr 1 ga; Fr2.ra; Frara) = min(271,600; 155,828; 180,864) = 155,828kN

Fepa = 9,41kN < Fp pq = 155,828kN = §rouby 4xM16 vyhovuji
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4.8.9 Vyztuhy mezi pasnice sloupu
Pro trubky dolniho i horniho pasu byla stanovena roznaseci $ifka b a graficky jsem ovéfil, ze se
tlakova sila z trubky roznese do pésnice sloupu a vlozenych vyztuh pies celou plochu trubky.

b=15-¢-t=15-0,81-6,3 =76,5mm

4.9 Montazni spoje vazniku

4.9.1 Vnitini sily
Viz. Ptilohy 2.20 — 2.24

Prut Tlak Ngg Tah Nggy
[kN] [kN]

1 52,65 (CO13) | 513,24 (CO1)
2 530,87 (CO1) | 68,23 (CO14)
3 11,66 (CO4) 22,29 (CO6)

2

4.9.2 Dolni pas
Styk bude proveden pomoci kruhovych ¢elnich desek se ¢tyfmi Srouby.

TR 194x6,3

P20
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Srouby
Srouby 8.8 f,, = 800MPa f,,, = 640MPa f, = 490MPa

Navrh: 4xM24 88 A, = 353mm?
d =24mm
dy = 26mm
Posouzeni:

Unosnost §roubt v tahu

_09-As-fu _ 09-353-800

= 203,328kN

Unosnost nahradniho T profilu

m=55mm,e; =e=50mm,p=215mm

Kruhové poruSeni

leff cp = min(2em; wm + 2e;) = min(2m - 55; - 55 + 2+ 50) =
= min(345,58;272,79) = 272,79mm

Nekruhové poruseni

leff ne = min(4m + 1,25e;2m + 0,625e + e;;p) =

= min(4-55+ 1,25-50;2- 55+ 0,625 - 50 + 50; 215) = min(282,5; 191,25; 215) =
= 191,25mm

legra = leff ne = 191,25mm lefr 1 < leffcp

lefr 2 = leff me = 191,25mm

0,25 Loy 1 -t - fy _ 0,25-191,25-20° - 355

M = = 6,789 - 108 Nmm
pl,l,Rd ]/MO 1’0
0,251 el 0,25-191,25- 202 - 355
My 2 pa = ezl fy = 6,789 - 10 Nmm
Ymo 1,0
1.zpisob
4M 4-6,789-10°
Frigrg = ’Zf‘“ = = = 493,745kN
2.zpusob
2M + nXF, 2-6,789-10° +50-2-203,328-103
Fropq = —225 LRd _ = 322.960kN

m+n 55+ 50
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3.zplsob
Fraga = 5F, g = 2 - 203,328 = 406,656kN
FT,Rd = min(FTll'Rd; FT,Z,Rd; FT,3,Rd) = mln(4‘93,745, 322,960, 4‘06,656) = 322,960kN

Fopq = 513,24kN < 2 Fr pq = 2+ 322,960 = 645,920kN = Srouby 4xM24 vyhovuji

Svar trubky pdsu k ¢elni desce
Svar 5mm, délka | = 609mm

T = OMPa

1 Ngg: 1_513,24-103

Lm0l = s e ggy 119184MPa
\/q2 +3-(r 2 +1y2) =4/119,1842 + 3 - (119,1842 + 02) < W]_C“YMZ

Jo 73 (2 +1%) = 238368MPa < 5o = 435,6MPa

o, =119,184MPa < % = 22220 = 352,8MPa = svar vyhovuje

4.9.3 Horni pas
Styk bude proveden pomoci kruhovych ¢elnich desek se ¢tyfmi Srouby.

Srouby
Srouby 8.8 fup = 800MPa f,, = 640MPa f, = 490MPa

Navrh: 4xM128.8 A, = 84,3mm?
d =12mm
do = 13mm
Posouzeni:

Unosnost $roubi v tahu

0,94 fuy _ 0,9-84,3-800

= 48,556kN
Ym2 1,25 ’

t,Rd =
Unosnost nahradniho T profilu
m=30mm,e, =e =25mm,p =150mm
Kruhové poruseni
leff cp = min(2mm; Tm + 2e;) = min(2m - 30;w- 30 + 2+ 25) =

= min(188,5; 144,25) = 144,25mm
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Nekruhové poruseni

leff ne = min(4m + 1,25e;2m + 0,625e + e;;p) =

= min(4-30 + 1,25-25;2-30+4 0,625 25 + 25;150) = min(151,25;100,63; 150) =
= 100,63mm

legra = leff ne = 100,63mm lefr 1 < leffoep

lefr 2 = leff me = 100,63mm

0,25 lgr 1 "tg? f,  0,25-100,63 20 - 355

M = =3,572-10°Nmm
pl,1,Rd Yo 1,0
0,25-1 el 0,25-100,63 - 202 - 355
My 2 pa = ezl fy = 3572 - 105Nmm
14700 1,0
1.zptisob
4My 1 ga  4-3,572-10°
F. =Pt = 476,267kN
T,1,Rd m 30
2.zpusob
2M + nXF, 2-3,572-10° 4+ 25-2-48,556- 103
_ &Mp12Rd tRd _ ) ) _
Fropa = ———— 2305 25 174,032kN
3.zpisob

FT,3,Rd - ZFt,Rd - 2 " 48,556 == 97,112kN
Frra = min(Fr1 ga; Fr.opa; Fraga) = min(476,267;174,032;97,112) = 97,112kN

Frpq = 68,230kN < 2 Fypg = 2+ 97,112 = 194,224kN = grouby 4xM12 vyhovuii

Svar trubky pdsu k ¢elni desce
Svar Smm, délkal =m-d =m-152 = 477mm

T = OMPa

1 Ngge 1 6823-10°
LT TS el Tz 5477

= 20,229MPa

\/af +3: (1,2 +142) =/20,2292 + 3+ (20,2292 + 02) < S
w " YM2
490
Jo 2+3- (%412 = 40,458MPa < o125 = 435,6MPa
o =20,229MPa < 22fv = 2240 _ 353 gMpg = svar vyhovuje

YMm2 1,25
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4.9.4 Diagonadla
Diagonala je fesena jako vlozeny prut, na obou koncich pfipevnény ptes stycnikové plechy
pomoci dvou Sroubtl. Viz obrazek v kap. 4.9.2.

Srouby

Navrh: 2xM16 8.8 Ag = 157mm?
d = 16mm
dy = 18mm
e; =40mm
e, = 35mm

Unosnost ve stiihu

0,6 A fup 'm_ 0,6-157-800- 1,0
VM2 - 1,25

Fyra = = 60,288kN

Unosnost v otlaceni

ky-ap-f,-d-t 25-074-490-16-10

= 116,032kN
Ym2 1,25

Fyra =
t=10mm

= min (5 -f”b-1o)— ; (40 -800-10)— in(0,74; 1,63; 1,0) = 0,74
@, = min 3d f b = min |3 gi 790’ 10) = min(0,74;1,63;1,0) = 0,

. €2 i 35
ki = min (2,5: 2,8—— 1,7> = min (2,5; 2,8— — 1,7) =25
do 18

Vea = 2 min(F,gq; Fy ra) = 2 - min(60,288; 116,032) = 2 - 60,288 = 120,576kN

Veq = 22,29kN < Vpy = 120,576kN = Srouby 2xM16 vvhovuji

Svar pripojného plechu a trubky
fa 490

V3 By yuz V3:09-125

fowd = = 251,5MPa

Fypra =2a* Ly fayqg =24-50-251,5 = 120,720kN

Fepa = 22,29kN < F,, pq = 120,720kN = svar vyhovuje
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4.10 Lokalni inosnost styc¢nikii
Pro posouzeni byly vybrany 2 nejvice namahané sty¢niky. Diagondly D5+D6 a D9+D10.

S1

4.10.1 Styénik 1
Ni pq = 111,62kN viz. P¥iloha 2.11

Ny gq = 123,11kN
d; =48,3mm,t; = 5mm

d, = 48,3mm,t, = 3,2mm

dy = 194mm, t; = 6,3mm
g=112mm 6; =48°, 6, = 48° le—>]
Podminky

02<d/dy<10 02<T2=025<10

10 <dp/ty <50 10 <= = 30,79 < 50

10 < dy/t; <50 10< 22 =966 <50

5
10 < dy/ty < 50 103438'—'23=15,09350
g=ti+t, 112mm =5+ 3,2 =8,2mm
6, = 6, = 48° > 30°

Poruseni povrchu pasu

S Nppa _ —261,44-10°
PEL T4, 3715

= —70,355MPa

Opra _=70335 _ oo
n = = —_ — )
P fy/yus 355/1,0

Pron, = —0,198 < 0 (tazeny spodni pas) =k, =10

_ b D s
2ty 2:63 7

14
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0,024 - y12 0,024 - 15,3912

ky = y0? 05 g |= 15,3992+ 1+ 05 1izy | = L3
1+ exp (m) 1+ exp (6,3——1,33)
1,Rd = u ksir'li;ylo o : (1,8 + 10,2 Z—Z) V_zlws =
= LB3I03556 (18+10,2-33) 15 = 142,337kN
Ny pg = 123,11kN < Ny gq = 142,337kN = vyhovuje
Poruseni prolomenim smykem
di<dy—2-t, 48,3mm < 194 — 26,3 = 181,4mm
N1 ra =@-t0-n- 1 -m-i=3—55-6,3-n-48,3-mg= 309,215kN
' V3 2-sin?6; yys 3 2-sin%48° 1
Ny gq = 123,11kN < Ny gq = 309,215kN = unosnost styéniku vyhovuje
4.10.2 Sty¢nik 2
Ni gq = 355,52kN viz. Priloha 2.11
Ny gqg = 377,38kN
d, =82,5mm,t; = 5mm
d, =82,5mm,t, =5mm
dy = 194mm, ty; = 6,3mm
g=113mm 6, =40°, 6, = 40°
Podminky
02<d/dg<10 02<22=043<10
194

10 < dy/ty < 50 10 <= = 30,79 < 50

10<d/t; <50 10<22=165<50

82,5

10 < d,/t, <50 10 <22 =16,5 < 50

g=t+t; 113mm =545 = 10mm
0, = 6, = 40° = 30°
Poruseni povrchu pasu

S Npga _ 16,22 103
P Ag 3715

= 4,366MPa
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Opra 4366

n, = = = 0,012
P f,/yus 355/1,0

Pron, = 0,012 > 0 (tlaCeny spodni pas — zde jiZ piechazi do tlaku)

=>k,=1-03"n,-(1+n,)=1-03-0,012-(1+0,012) = 0,99 k, <1,0
_dy 194 1539
Yoo, " 263
0,024 - y12 0,024 - 15,3912
k, =y%? Y =15,39%2 - 1+ =1,73
g 1+ 05-g 1+ (0,5-113)
eXP\t, — 1,33 €XP\5,3—1,33
kg -k £ to? d 1
Nygg = L2 Jyo ' fo -(1,8+10,2-—1>-—=
! Sin 91 do YuMs
1,73:0,99-355-6,32 825\ 1
= 2BEREEAT . (1,8 +10,2-22) = = 230,422kN
Ny gq = 377,38kN > Ny gq = 230,422kN = unosnost styéniku nevyhovuje

Nutno zvétsit profil nejvice namahanych diagonal - D5, D6

Novy profil TR 152x4,0

g =3mm
0,024 - y12 0,024 - 15,3912
kg = VO,Z . Oys g = 15,390'2 14+ 05-3 = 2:20
1+ exp (—to - 1,33) 1+exp (6,3 — 1,33)
ky -k, foo-to diy 1
Ny o, =-9 P71y -(1,8 10,2-—)-—=
e sin 6, * do/ Ywms

_ 2,20:0,99:355-6,3%

152 1
sin 40° (1J8 + 1012 ' m) ) E - 4‘67,4‘77kN

Ny pq = 377,38kN < Ny pq = 467,477kN = vyhovuje

Poruseni prolomenim smykem

di <dy—2-t, 152mm < 194 — 2-6,3 = 181,4mm

N fyo . 1+sin6; 1 355 63 152 1+sin40° 1 1225 T95KN
LRd = 3 "0 Ta 2-sin20; yys 3 & 2-sin240° 1 ’

Ny pq = 377,38kN < Ny pq = 1225,795kN =5 tinosnost styéniku vyhovuje
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