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Anotace:

Bakalarska prace byla zpracovana na katedfe ocelovych a drevénych konstrukci.
Zabyva se statickym navrhem mobilniho hlinikového zastfeSeni pddia. Z hlediska
dispozi¢niho usporadani je objekt navrien jako stfesni konstrukce ve tvaru klenby
s pravouhlym padorysem o rozmérech 10 x 17,9 m a vyskou 8,7 m, pficemz rozpéti je
17,9 m. Pfi¢nou vazbu tvori 12 kloubové uloZzenych prostorovych prihradovych obloukd,
které jsou ve vrcholu konstrukce pfipojeny na hifebenovy nosnik. V podélném sméru je
konstrukce ztuzena pomoci podélné a diagonalné pripojenych trubek. Stresni plast tvori
plachta z PVC a boc¢ni sténa objektu je zakryta prdhlednou sitovou plachtou. Celd
konstrukce je navriena z hlinikovych kruhovych trubek, vyrobenych tazenim ze slitiny
EN — AW 6082 T6. Dilenské spoje jsou svarované a montdzni ¢epové a Sroubované.
Posouzeni je provedeno podle evropskych norem zavedenych do systému ceskych

norem CSN EN.
Annotation:

This bachelor thesis has been prepared in the Department of Steel and Timber
Structures at the Czech Technical University in Prague, Czech Republic. It proposes a
static design of an aluminium-made mobile stage roof system. The installation is
designed as a vault-shaped roof structure with a rectangular ground plan of 17,9x10
metres, height of 8,7 metres and span of 17,9 metres. The vault section consists of 12
space-truss arches, which are joined by hinged connections and connected to the ridge
beam at the top of the construction. In the longitudinal direction, the design is stiffened
by longitudinally and diagonally fixed pipes. The roof is covered with a PVC coated
canvas and the sides are protected by transparent netting. The whole construction is
created from aluminium circular tubes made by drawing the EN — AW 6082 T6 alloy.
While only pin joints are used during the assembly, all the workshop made joints are
welded and bolted. The appraisal of the design follows the European standards

incorporated into the system of Czech CSN EN norms.
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Popis zadani:

Jako téma bakaldrské prace bylo zadano vypracovat navrh hlavni nosné konstrukce
mobilniho hlinikového zastfeseni pddia. ZastreSeni je uréeno pro kulturni akce. Staticky

vypocet obsahuje ndvrh a posouzeni hlavni nosné konstrukce, ztuzeni objektu a spoja.
Charakteristika konstrukce:

Hlavni nosnou konstrukci tvofi pficné vazby o rozpéti 17,9 m. Staticky jsou feseny jako
trojkloubovy oblouk. PFi¢né vazby jsou navrieny jako prostorové prihradové oblouky.
Vazby jsou ve vrcholu konstrukce kloubové pfipojeny k podélnému nosniku. Celd
konstrukce je navrZena z kruhovych trubek, vyrobenych tazenim z hlinikové slitiny EN —
AW 6082 T6. Stresni plast tvofi plachta z PES/PVC a bocni sténa objektu je zakryta

pruhlednou sitovou plachtou.

Stanoveny rozsah:

Textova cast:

e Technickd zprava

e Staticky vypocet
o Popis objektu
o Materialy
o Zatizeni

o Posouzeni
Vykresova cast:
Ve vykresech detailll jsou rozkresleny jednotlivé spojovaci dilce.

e Dispozice —vykresy¢.1-3 M 1:50
e Detaily—vykresy¢.4-7 M 1:10a1:5



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI - KATERDA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

VYPRACOVAL: Leos Hanausek | VEDOUCT BAKALARSKE PRACE: doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

TEMA BAKALARSKE PRACE:

MOBILNI HLINIKOVE ZASTRESENI PODIA

PRILOHA: DATUM:

TECHNICKA ZPRAVA KVETEN 2017




1. Uvod

Predmétem navrhu je mobilni hlinikovy objekt slouZici k uZivani pfi spole¢enskych

kulturnich akcich jako zastfeSeni. Konstrukce je navriend jako leSerfiova. Celou

konstrukci tvofi pruty z trubkovych profil( vyrabénych tazenim. Je navriena tak, aby byla

zajisténa jeji snadna premistitelnost, montaz a demontaz.

2. Normy a literatura

Seznam pouzitych norem:

[1] €SN EN 1999-1-1 Eurokdd 9: Navrhovani hlinikovych konstrukei. Cast 1-1:
Obecnd pravidla pro konstrukce.

[2] €SN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukci. Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro po pozemni stavby.

[3] €SN EN 12811-1: Docasné stavebni konstrukce. Cast 1: Pracovni leeni -
PoZzadavky na provedeni a obecny navrh.

[4] CSN EN 12810-1: Fasadni dilcova le$eni. Cast 1: Pozadavky na vyrobky.

[5] CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb.

[6] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei. Cast 1-4: Obecnd zatizeni -

Zatizeni vétrem

Seznam pouzité literatury:

[7] Studniéka, J. - Holicky, M. - Markova, J.:OCELOVE KONSTRUKCE 2, ZatiZeni,
CVUT Praha, 2015

[8] Studnicka, J.: OCELOVE KONSTRUKCE, Normy, CVUT Praha, 2014

[9] Sokol, Z. — Wald, F.: OCELOVE KONSTRUKCE, Tabulky, CVUT Praha, 2013

3. Popis konstrukce

Konstrukce ma pldorysné rozméry 10 x 17,9 metrU. Vyska konstrukce v hiebeni je 8,7

m. Stfesni rovina je ve tvaru valcové klenby.



Hlavni nosnou konstrukci tvofi 12 kloubové uloZenych pfiénych vazeb, které jsou
v hfebeni konstrukce montdziné ptipojeny k vrcholovému (hfebenovému) nosniku.
Vazby jsou po délce objektu (10 m) od sebe vzdaleny osové 1,94 m. Samotné pricné
vazby jsou navrzené jako prihradové oblouky, kde jsou hlavni pruty (4 x profil TR 50/4)
spojeny svarenim prihradovych (profil TR 30/3) a ramovych spojek (profil TR 50/4). Prvky
vrcholového nosniku jsou navrzeny stejné jako u pficnych vazeb, nosnik je ale primy.
Vazby jsou pti montazi pripojeny kloubové k hornimu pasu vrcholového nosniku a ke
spodnimu pasu jsou pfipojeny pomoci trubkovych spojek. Takto spojend klenutd hlavni
nosnd konstrukce preklenuje rozpon 17,9 m na délce 10 m pro zastfeSeni pddia (plochy)
orozmérech 10 x 15 m. Pfi¢né vazby a vrcholovy nosnik jsou vyrobeny svarenim na dilné.
Kazda pri¢na vazba je rozdélena na dva stejné montazni kusy z ddvodu premistitelnosti

konstrukce. Montazni spoje vazeb jsou navrzeny jako ¢epové (kolikové).

Ztuzeni konstrukce je provedeno pouze ve stfesni roviné mezi vSemi ptriénymi vazbami
pomoci trubek (profil TR 50/4). Tyto pruty jsou pripojeny v rovinach hornich pasl

pricnych vazeb Sroubovanymi spoji v podélnych a diagonalnich smérech.

Stresni plast tvori plachta z PVC, ktera je uchycena k hornim pasim pricnych vazeb
pomoci ktomu vytvofenych Uchytd. Bocni sténa je zakryta prihlednou sitovanou

plachtou, zavéSenou na horni pas krajni pri¢né vazby.

Pticné vazby jsou uloZeny do specialné vytvorenych stabiliza¢nich plastovych nadrzi,
které se naplni vodou, aby byly zachyceny nejvétsi vznikajici reakce v mistech uloZeni a
nedochazelo tak k posuniim nebo nadzvednuti konstrukce. Spodni stény nadrzi proto

tvofi pryzovy povrch, aby mezi zemi a nadrZzemi vnikalo co nejvétsi tfeni.
4. Materialy

Hlavni prvky hlinikové konstrukce jsou navrieny ze slitiny hliniku EN-AW 6082 T6.
Dilenské spoje jsou provedeny ze svarového materialu EN-AW 5356. MontaZni spojovaci
dilce jsou navrieny z oceli S 235 J2. Srouby jsou jakosti 5.6.. Stfesni plast je z plachty
z PVC/PES. Stabilizacni nadrZe jsou plastové. Materiadlové charakteristiky jsou popsany

ve statickém vypoctu.



5. Navrh a posouzeni konstrukce

Nosné konstrukce byly navrieny a posouzeny podle normy [1]. Pfi ndvrhu modelu
konstrukce byl pouzit vypocetni program Dlubal RFEM 5.07 a pfidavny modul pro
posouzeni hlinikovych prut RF-ALUMINIUM. Analyza konstrukce byla provedena podle

teorie I. Radu (geometricky linearni analyza).

Zatizeni konstrukce bylo navrzeno podle norem [3], [4], [5], [6]. Konstrukce je zatiZzena
stalym zatiZzenim od vlastni tihy konstrukce, stfesni plachty a osvétleni plochy pddia. Jako
proménné zatiZzeni je uvaZovano pouze zatizeni vétrem. Zatizeni snéhem neni

uvazovano, vzhledem k tomu, Ze konstrukce bude vyuZivand pouze v letni sezéoné.
6. Spoje

Konstrukce je navrhovdna s predpokladem opakované montdze a demontaze. Proto
musi byt kladen velky ddraz na kvalitni provedeni stykd a velmi presnou vyrobu

jednotlivych prvki, presné rozmisténi otvord a umisténi pripojovanych casti.
Pro svary prvk( z hlinikovych slitin je pouZito technologie MIG.

MontaZni spojovaci dilce jsou navrieny z oceli S$235 J2. Sroubované spoje jsou
jednostfizné a namahané ve stfihu a v otlageni. Cepové spoje jsou namahany smykem

ve dvou smykovych rovindch a otlacenim.

7. Provadeéni a postup montaze

VSechny montdazni dily jsou pfemistitelné na potfebné misto vcelku, kromé pficnych
vazeb. Pficné vazby tvori dva montazni dily, které se spojuji pomoci cepovych spojd. Po
sestaveni vsech 12 pri¢nych vazeb se vazby upevni ve dvou fadach po Sesti naproti sobé
na vrcholovy nosnik lezici na zemi. Nasleduje montaz ztuzeni objektu, tzn. ptiSroubuji se
vSechny ztuzujici trubky (podélné a diagonalni) k plechiim ptivafenych v roviné hornich
pash pficnych vazeb. Takto na zemi vytvorena konstrukce se potahne stresni plachtou,

ktera se uchyti. Konstrukce se postupné zveda pomoci vhodného zdvihaciho zafizeni do



potfebné vysky. Pomoci zdvihaci ploSiny se spoji ve vrcholu konstrukce kazda pri¢na
vazba s vrcholovym nosnikem pomoci spojovacich trubek, které budou pfisroubovany
k dolnim pdsiim obou spojovanych prvkd. Nakonec se pfiéné vazby usadi do predem

pfipravenych a naplnénych dvanacti stabiliza¢nich nadrzi o rozmérech 1,5x1,94x1,5.

Pokud je tfeba, zakryje se boc¢ni sténa plachtou z priihledné sitové plachty.
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nosnik ve dvou Faddch po Sesti stfesni plachty

Zdvihnuti konstrukce - spojeni vazeb s nosnikem - uloZeni do stabilizacnich ndadrzi



8. Protikorozni ochrana konstrukce

Z hlediska trvanlivosti je slitina hliniku EN-AW 6082 zarazena do klasifika¢ni tfidy B.
Hlinikové prvky neni nutno chranit proti korozi, protoze se predpoklada, ze konstrukce
bude nejcastéji pouzivana v méstském strednim prostredi. Pro zajisténi dlouhodobého
dekoracniho vzhledu je povrch hlinikové konstrukce upraven eloxovanim. Ocelové
spojovaci dilce jsou pozinkované, jelikoz v mistech spoji muize dochazet
k elektrochemické reakci. Celou konstrukci je nutno vidy prfed montazi a po demontazi
dikladné prohlédnout a odstranit pripadné necistoty. Pokud jsou po prohlidce odhaleny

pocatky koroze, je nutné ucinit ndpravna opatreni.
9. Hmotnost konstrukce

V tabulkach jsou spocitany celkové hmotnosti navrzenych prut na vyrobu konstrukce,

stfesni plachty a spojovacich prostfedkd. Celkovd hmotnost hlinikové konstrukce je

2,646 t.
HLINIKOVA KONSTRUKCE
i Priifezovd plocha Celkova délkafplocha | Objemovd hmotnost . Hmotnast
Nazev a2 3 N Material . 2
[m~; m“/m] [m/m"] [kg/m7] Mérna [kg/m; kg/m°] | Celkem [kg]
TR50/4 578,1*10° 1202,37 1,561 1876,74
/ . = 2700 EN AW 6082 To
TR 30/3 254,5%10 491,93 0,687 338,03
Plachta 0,001 278,32 1390 PVC/PES 1,39 386,86
Svary a drouby 2% z celkové hmotnasti hlinikové konstrukee 44,30

2| 2645,93
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Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

1 Popis objektu

Pfedmétem ndvrhu je mobilni zastfesSeni pddia z hlinikové slitiny o rozpéti 17,9 m,
délce 10 m a vysce 8,7 m. Pficné vazby jsou navrieny jako prostorové prihradové
oblouky, které tvofi trojkloubovy rdm. Vazby jsou navrieny v 6 faddch po osové
vzdalenosti 1,94 m a spolecné s hfebenovym prihradovym nosnikem, ke kterému jsou
pfipojeny ve vrcholu konstrukce tvofi hlavni nosny systém objektu. Vazby jsou
v podélném sméru ztuzeny trubkami ve vsech polich. Dilenské spoje jsou svarované a
montazni jsou provedeny pomoci Cepl a Sroubl. Stfecha je klenbova, plast tvori
plachtovina z PES/PVC pfipevnéna pfimo na pfi¢né vazby. Stitova boéni sténa je zakryta

pouze prlhlednou sitovou plachtou, ktera je odnimatelna.

Staticky vypocet je proveden pro ¢asti konstrukce z hlinikovych slitin podle EN 1991-
1-1. Zatizeni je urceno podle pfislusnych ¢asti EN 1991 (uplatni se ¢asti 1 Zasady

navrhovani a 2-4 Zatizeni vétrem).

Vypocet vnitfnich sil a posouzeni stability a prarez(i prutd bylo provedeno ve

vypocetnim programu Dlubal RFEM 5.07.

17,9

p

|, 1,94

|, 1,94

10

| 1,94
9,7

| 1,94

1,94

Pohled shora
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e

I 87
J! 17,9 ]
Celni pohled
+8,700
+0,000
L 1,94 L 1,94 L 1,94 L 1,04 L 1,94 L

Bocni pohled
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Prostorovy model — pohled z perspektivy

Prostorovy model — celni pohled
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2 Materialy

Nosna konstrukce a ztuzeni:

Slitina hliniku EN-AW 6082 T6 (norma EN 1999-1-1:2007):

Hlavni vlastnosti:

Modul pruznosti: E=70 000 MPa
Smykovy modul: G=27 000 MPa
Poisson(v soucinitel: 1/=0,3
Objemova tiha: 7=27 kN/m?3

Soudinitel teplotni roztaznosti: «=2,3*10° K

Dopliujici vlastnosti (pro t £ 5mm):

Charakteristickd hodnota smluvni meze 0,2%:
Charakteristicka hodnota meze pevnosti v tahu:
ProtaZeni pro mérnou délku 5.65Aq°>:

Smluvni mez 0,2% v tepelné ovlivnéné oblasti (HAZ):

Mez pevnosti v tahu v tepelné ovlivnéné oblasti (HAZ):

Pomér smluvni meze 0,2% v tepelné ovlivnéné oblasti
a v zakladnim materialu:

Pomér meze pevnosti v tahu v tepelné ovlivnéné
oblasti a v zakladnim materidlu:

Vzpérnostni tfida (BC):

Exponent pro plastifikaci materialu:

fo=255 MPa
fu=310 MPa
A=0,08
fo,naz=125 MPa
fuhaz=185 MPa

[)O,hazzo,49

pu,haz=0,6

BC=A
n p=22

Leos Hanousek
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Dilenské spoje:

Svarovy material EN-AW 5356 pro EN-AW 6082 T6 (norma EN 1999-1-1:2007):
e Mez pevnosti: fu=210 MPa

Montazni spojovaci prvky:

Konstrukéni ocel S 235 J2 valcovana za tepla (norma EN 1993-1-1:2007):

e Mez kluzu: fy,=235 MPa
e Mez pevnostivtahu:  f,=360 MPa
e Modul pruznosti: E=210 000 MPa

Stresni plast:
Plachtovina z PVC/PES (neni specifikovano)

Bocni sténa:

Sitova prahledna plachta (neni specifikovano)
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3 Zatizeni

Stalé:

Zatizeni stalé je uvazovdno od vlastni tihy konstrukce a od osvétleni plochy pddia, které
je uvazovano jako konstantni spojité zatizeni o velikosti 0,15 kN/m. Vlastni tiha

konstrukce véetné stresni plachty je 2,646 t.
Proménné:
Vitr:

Konstrukce je navriena jako leSenova, proto je zatiZeni vétrem uvaZovano pro dvé
rozdilné hodnoty tlak(. Zaprvé je pro zatizeni Pracovnim vétrem uvazovan tlak gprac=0,2
kN/m? (podle [3] - 6.2.7.4.2 Pracovni zatizeni vétrem). Zadruhé je pro zatiZeni
Maximalnim vétrem uvaZovan tlak gmax=0,91 kN/m? (podle [4] - 8.3 PUsobeni zatiZeni
vétrem; obrazek 3 — Navrhovy dynamicky tlak). Konstrukci zastfeseni bude mozno uzivat
k jejim ucellim pouze tehdy, kdyZ nebude prekrocena hodnota pracovniho tlaku vétru.
Pokud bude dosaZeno hodnoty tlaku vy33i neZ 0,2 kN/m?, odinstaluje se zakryti bo&ni

stény z prahledné sitoviny.

Snih:

Vzhledem k tomu, Ze konstrukce bude vyuzivana pouze v letni sezéné, zatizeni snéhem

neni uvazovano.
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3.1 Zatézovaci stavy

Pro model zatizeny Pracovnim vétrem:

ZS1:

ZS2:

ZS3:

754

ZS5:

Pro model zatizeny Maximalnim vétrem:

Vlastni tiha konstrukce
Osvétleni plochy pddia
Pracovni vitr pficny

Pracovni vitr podélny ,,vnéjsi“

Pracovni vitr podélny ,,vnitfni‘

ZS51:

Z52:

Z53:

754

ZS5:

Vlastni tiha konstrukce
Osvétleni plochy pddia
Maximalni vitr pficny

Maximalni vitr podélny

Maximalni vitr podélny ,,sani‘

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

G

Go

Qu, prac,T
Qw, prac,L,0

Qw,prac, LI

G

Go
Qw,max,T
Qw,max,L

Qw,max,L,S
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3.1.1 Zatézovaci stavy pro model zatizeny Pracovnim vétrem

3.1.1.1 ZS1 - Vlastni tiha konstrukce - G

Vypocetni program RFEM 5.07 automaticky pocita s vlastni tihou konstrukce.

3.1.1.2 ZS2 - Osvétleni plochy pédia - Go
Velikost zatizeni od osvétleni, je uvaZzovano jako konstantni spojité o velikosti 0,15
kN/m. Zatizeny osvétlenim budou pouze pficné vazby, ke kterym bude konstrukce

osvétleni pfipevnéna. Zatézovaci délka je uvazovana na kazdé vazbé 3,9 m.

0,150 kMim 0150 kMim
0150 khm 0150 kMIm

ZatiZeni osvétlenim plochy pddia
3.1.1.3 ZS3 - Pracovni vitr pFicny - Qu,prac,

Pricny smér plsobeni vétru je myslen ve sméru kolmo na podélnou osu valcové
stfechy. Pro pracovni vitr se uvazuje model se zakrytim bocni stény, ve které jeho
plUsobenim vznika sani. Hodnoty tlak( od sani vétru v oblastech A, B a C na bocni sténé
jsou prenasobeny pfislusSnymi zatéZovacimi Sirkami. Zatizeni je tedy zjednodusSeno
z plosného na liniové, které plsobi na horni pas pfi¢nych vazeb, kde je plachta pro bocni

sténu uchycena.

Na stfesSnim plasti vznika od zatiZeni v oblasti A tlak a v oblastech B a C sani. Oblasti A

a Cjsou symetrické o stejné plose, oblast B ma dvojndsobné vétsi plochu.

I/ UvaZovany pFiény smér

plsobeni vétru
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Urceni tlakd v oblastech A, B a C pro bocni sténu:
e d - b=10m ,
] VitT .
—x h=8,7 m —|(A] B C "I
d=17,9m SELELLTLL T I L e

\-’itr\ B _
—_—

b

A A

_X 5 0@
A I Pohled proe <d

L Pohled -

e hodnota e je mensi z rozmérd b nebo 2h (e=min (10;17,4)=10 m)
e e=10m<d=179m
e h/d=8,7/17,9=0,486

e Soucinitele vnéjsiho tlaku pro h/d=0,486:

Cpe,10,A=-1,2
Cpe,10,8=-0,8
Cpe,lO, c= ‘0,5

e Pro hodnotu zatizeni Pracovnim vétrem 0,2 kN/m? vychdzi tlaky v oblastech:
qa=Cpe,10, A¥Qprac=-1,2%0,2=-0,24 kN/m?
q8=Cpe,10, 8*Qprac=-0,8*0,2=-0,16 kN/m?
qc=Cpe,10, c*Qprac=-0,5*0,2=-0,10 kN/m?

1323 K3 KM EZS KM
| S M 1SZIKREM 4o kwim

0730k
S

Zjednodusené zatiZzeni horniho pdsu pricné vazby od tlakd v oblastech A, B a C na bocni sténu
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Uréeni tlakd v oblastech A, B a C pro stfechu:

1
E e it q
PR <
Lo
4 +——A (hid=D)
L_,____ ) B B bl Athid 2 03)
0 "Jr/ :
4 aps
0.2
1 €
04 ¢ 7
Gt Afhid 205)
Poznamky: . i | P cad /
- pro 0= bd <0,55¢ ¢, g ziskd lincdmi interpolaci: il ‘TL\_
P e, rpo 1
- pro 02 < hld <03 a kbid > 0.5 musi byt uvazeny dvé 1,1 | £
Faz. | ALhid =z 05)
- hodnoty epe 10 o, . .
n ol 02 0.3 0.4 0.5 fid

grafneni vhodny pro ploché sifechy.

e h=0m;f=8,7m;d=17,9m
e h/d=0/17,9=0
e f/d=8,7/17/9=0,486

e soucinitele vnéjsiho tlaku pro f/d=0,486 po odecteni z grafu a vysledné tlaky:
Cpe,lO, A=0,8 C|A=Cpe,10, A*Qprac=0,8*0,2=0; 16 kN/m2
Cpe,lO, B= -1,2 C|B=Cpe,10, B*qprac='1,2*0,2='0,24 kN/I’T]2

Cpe,10,c=-0,4 9c=Cpe,10, c*qprac=-0,4*0,2=-0,08 kN/m?

Plosné zatiZeni stiechy v oblastech A, BaC
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3.1.1.4 ZS4 - Pracovni vitr podélny ,,vnéjSi‘‘ - Qw,pracL,0

Podélny smér plsobeni vétru je myslen ve sméru podélném k podélné ose valcové
stfechy. Pro tlak na boc¢ni sténu (zada) je uvazovana hodnota pracovniho tlaku qprac=0,2
kN/m?, kterd je pfendsobena zatéZovaci $itkou 8,7 m. Toto zatiZeni je stejné jako v ZS3
pfifazeno hornimu pdsu pfi¢nych vazeb. Je tedy uvazovano, Ze veskeré zatizeni od vétru

z boc¢ni stény prenasi pres plachtu krajni pficné vazby.

Na stfeSe vznikd od podélného vétru v oblastech F, G, H a | sdni. Pro smér vétru
rovnobéiny se smérem podélné osy klenbové stfechy nejsou v Eurokédu uvedeny
pokyny pro stanoveni zatiZzeni. Vtomto pripadé lze pouzit schéma clenéni sedlové
stfechy se sklonem «>0. Soucinitele vnéjsiho tlaku byly tedy prevzaty z tabulky

soucinitell vnéjsich tlakl pro sedlové strechy.

<«

UvaZovany podélny ,,vnéjsi’ smér ptsobeni vétru

¢ je mensi z hodnot » nebo 2h

navétma strana zavétma strana
\oay o b je rozmér kolmy na smér vénm
vitr \ | ! ] )
_— . Tk
a=10° h el4 E F
o =) - q ¥ . ) H I
Z Z ’ vitr \t G hiteben B
/ G nebo uzlabi
. H I

e «(=0°(uvazovano «x=5°) ,

e/d E r
e (=90°

e/10
e

e e=min (15;17,4)=15m e

Smeér vétru = 90°
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Uhel sklonu ¢y |-45°(-30°|-15° -5¢ 3 1:5% 30° 45° 60°| 75°
p o lGeto | o L2523 |-17 [H0.01-0.9 [+0.2 |-0.5 |+0.7 [<0.0 +0.7 |+0.7 [+08
Cpet | [2.0]|-28| -25 |25 -2.0 -1.5
. Cpe.10 0.8 [-1.3 | -12  |-1.2 [+0.0 |-0.8 [+0.2 |-0.5 |[+0.7 [+0.0 | 0.7 |+0.7 |+0.8
5 |G -0.6 -
| By -1.5 (20| 20 |20 -1.5 -1.5
- Catg 09| -08 |-0.6 [+0.0|-0.3 [+0.2 |-0.2 [+0.4 [+0.0 [+0.6 |[+0.7 |+0.8
= | H -0.8 |-0.8
o i 12| -12 0 |-12
'3 Coed0 | - - 0.6 |-04 [+0.0 |-0.4 |+0.0 [-0.2 [+0.0 |-0.2 |-0.2
E I -0.7 |-0.6 |-0.5 [+0.2 |-0.6
Cpe.l
Cpeto |-1.0 [-1.0 [-0.7 _ -1.0 [+0.0
J 0.2 [-0.6 0.2 |-0.6 -0.5 |-0.0 [-0.3 [+0.0 |-0.3 |-0.3
Cpe1 |-1.5|-15]-1.2 -1.5 [+0.0
p [Geto |-14|-15|-19 | -18 -1.6 -1.3 -1.1 -1 |-L1 |-L1
e Cper |-2.0[-2.1|-25] -25 2.2 -2.0 -1.5 -5 |15 |-L5
i G Gt |-1.2|-12|-12] -12 -1.3 -1.3 -1.4 -4 |-L2 |-12
B Cpet |20 |-20 (20| -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 2.0 |20 |-2.0
:‘j g |Get0 [-1.0]-1.0 |08 | -0.7 0.7 -0.6 -0.8 -0.9 [-0.8 |-0.8
5 Cpetr [-1.3|-1.3 12| -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 .12 |-1.0 |-1.0
g [ |Ger0 [-09]-09 |08 | -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 0.5 |-0.5 |-0.5

Cpe1 |-1.2[-1.3|-1.2 -1.2

Soucinitele vnéjsiho tlaku pro sedlové strechy

e soudinitele vnéjsiho tlaku a vysledné tlaky v oblastech F, G, H a | pro «¢=5° a ©=90°:

Cpe,lo, =-1,6 ClF=Cpe,10, F*Qprac='1,6*0,2='o;32 kN/m2
Cpe,10,6=-1,3 96=Cpe,10, 6 *qprac=-1,3%0,2=-0,26 kN/m?
Cperlol n=-0,7 qHche,lo, H*Qprac=‘0,7*0,2=-0,14 kN/mz
Cpellol =-0,5 q|=Cpe,1O, I*C{prac=‘0,5*0,2=-0, 10 kN/m2
..;,;"). | \\RI | / | \ — f“!
.’4‘ __..f-‘f-‘m:m-ﬁ--‘—" "'%'

W = T ==
}:‘.‘f e . =
+ L 1740 ki 70 kAN kRIRRAD kN 740 hop Iy
¥ [~ 1740 ka0 FAM TRk . ~J
A 740 khiim T

I
=1
- 4
5 e m 1740 kM N
’4. 1740 kR AN,
y r";" 40 Khim 1740 KN e )
},‘—'( i A0 kRIm 1740 Kl SR
7 7D ki 1740k )
At ) A
- 40 khim 17400 K -
¥ 0 kNim 1740 kKMim Y2
A 40 kA 1740 KN
’ A knim W.Fitlk
1. JII 1740 I‘.l
174 kMM 1740 Bhim
1740l khiim, 1740k pim

Zjednodusené zatiZeni horniho pdsu pricné vazby od tlaku na bocni sténu
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3.1.1.5 ZS5 - Pracovni vitr podélny ,,vnitini* - Qu,prac,,
Podélny smér plsobeni vétru je myslen ve sméru podélném k podélné ose valcové
stfechy. Zatizeni vétrem na bocni sténu je stejné jako pro ZS4, ale plsobi v opacném

sméru.

Tlak pGsobici na stfechu je uvaziovdn jako vnitini tlak. Pro pozemni stavby bez
rozhodujici fasady, lze soucinitel vnitiniho tlaku Cpi stanovit pro kazdy smér vétru
v zavislosti na poméru vysky a hloubky pozemni stavby h/d, a poméru ploch otvorG /..
Pokud odhad /¢ neni mozny nebo neni povazovan za zdlvodnény, ma se pouzit méné
vyhodna z hodnot +0,2 a -0,3. Hodnota Cyi je uvazovana +0,2, tlak na plochu stfeSniho

p|é§té Je tEdy qstFlp|=Cpi*qprac=0,2*0,2=0,04 kN/mZ

UvaZovany podélny ,,vnitini smér plsobeni vétru

Zjednodusené zatiZzeni horniho pdsu pricné vazby od tlaku na bocni sténu
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Plosné zatiZeni strechy od vnitiniho tlaku qst:p=0,04kN/m?
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3.1.2 Zatézovaci stavy pro model zatizeny Maximalnim vétrem

3.1.2.1 ZS1 - Vlastni tiha konstrukce + ZS2 - Osvétleni plochy pddia
Stejné jako u zatéZovacich stavl pro model zatizeny pracovnim vétrem (viz. 3.1.1.1 a

3.1.1.2).

3.1.2.2 ZS3 - Maximalni vitr pficny - Qw,max,t

Pricny smér plsobeni vétru je myslen ve sméru kolmo na podélnou osu valcové
stfechy. Pro maximalni vitr se uvazovan je model se bez zakryti bo¢ni stény. Na stfeSnim
plasti vznika od zatiZeni v oblasti A tlak a v oblastech B a C sani. Oblasti A a C jsou

symetrické o stejné plose, oblast B ma dvojnasobné vétsi plochu. (viz. 3.1.1.3).

Uréeni tlakd v oblastech A, B a C pro stfechu:

e h=0m;f=8,7m;d=17,9m
e h/d=0/17,9=0
e f/d=8,7/17/9=0,486

e soucinitele vnéjsiho tlaku pro f/d=0,486 po odecteni z grafu (viz. 3.1.1.3) a vysledné

tlaky:
Cpe,10,4A=0,8 0a=Cpe,10, A*qmax=0,8%0,91=0,728 kN/m?2
Cpe,10,8=-1,2 98=Cpe,10, 8* qmax=-1,2%0,91=-1,092 kN/m?

Cpe,10,c=-0,4 9c=Cpe,10, c*qmax=-0,4*0,91=-0,364 kN/m?

prz 0.36 kMim™2

Plosné zatiZeni strechy v oblastech A, B a C
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3.1.2.3 ZS4 - Maximalni vitr podélny - Qu,max_

Podélny smér plsobeni vétru je uvazovan ve sméru podélném k podélné ose valcové

stfechy.

Je uvaZovano, Ze vitr proudici pod konstrukci zastfeseni bez bocni stény zplsobuje

pretlak gpretiak=Cpi* qmax=0,3*0,91=0,273 kN/m? plsobici na celou plochu stfechy.

UvaZovany podélny smér plisobeni vétru

Plosné zatiZeni strechy pretlakem qpretiak=0,273 kN/m?
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3.1.2.4 ZS5 - Maximalni vitr podélny ,,sani* - Qu,maxLs
Podélny smér plsobeni vétru je uvazovan ve sméru podélném k podélné ose vélcové

stfechy (viz. 3.1.2.3).

Je uvaZovano, Ze vitr proudi pod konstrukci jako privan a zpUsobuje tim sani na

stfesnim plasti gssn=Cpi*gmax=0,2%0,91=0,182 kN/m? na celé plose stiechy.

018 EMNIm"2

Plosné zatiZeni stiechy od sdni vétru qsan=0,182 kN/m?
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3.2 Kombinace zatizeni

Pro model zatizeny Pracovnim i Maximalnim vétrem bylo vytvofeno 7 kombinaci
zatizeni. Kombinaéni navrhovy soudinitel pro stala zatizeni je vs=1,35, pro zatizeni
proménna 7q=1,5. Pro posouzeni MSP je uvaZovan soucinitel /e=7q =1. Kombinace

zatizeni KZ1 a% KZ6 jsou vytvoreny pro posouzeni MSU, KZ7 pro posouzeni MSP. Viysledky
od vSech kombinaci zatiZeni byly vypocitany v programu RFEM metodou analyzy I. fadu

(geometricky linearnim vypocétem).
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3.2.1 Kombinace zatizeni pro model zatizeny Pracovnim vétrem

KZ1 - maximalni stalé + Pracovni vitr pfricny:

VG*(G"'GO) + 7(1* Qw,prac,T = 1,35*(G+GO) + 1,5* Qw,prac,T

KZ2 - maximalni stalé + Pracovni vitr podélny ,,vnéjsi‘‘:

76*(G+G0) +7/a * Qw,prac,L,O = 1;35*(G+G0) + 1,5* Qerrach'O

KZ3 - maximalni stalé + Pracovni vitr podélny ,,vnitini‘‘:

7’G*(G+GO) +7/a * Qw,prac,L,I = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,prac,L,I

KZ4 - minimalni stalé + Pracovni vitr pfiény:

7G*(G+GO) + 7(1* Qw,prac,T = 1*(G+GO) + 1,5* Qw,prac,T

KZ5 - minimalni stalé + Pracovni vitr podélny ,,vnéjsi‘‘:

76*(G+GO) + 7a * Qw,prac,L,O = 1*(G+GO) + 1,5* Qw,prac,L,O

KZ6 - minimalni stalé + Pracovni vitr podélny ,,vnitini‘‘:

7G*(G+GO) +7/a * Quw,prac,L,l = 1*(G+Gp) + 1,5* Quw,prac Ll

KZ7 - minimalni stalé + minimalni Pracovni vitr pficny:

76*(G+GO) + 7Q* Qw,prac,T = 1*(G+GO) +1* Qw,prac,T
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3.2.2 Kombinace zatizeni pro model zatizeny Maximalnim vétrem

KZ1 - maximalni stalé + Maximalni vitr pficny:

VG*(G"'GO) + 7(1* Qw,max,T = 1,35*(G+GO) + 1,5* Qw,max,T

KZ2 - maximalni stalé + Maximalni vitr podélny:

76*(G+Go) +7Vaq * Qw,max,L = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,max,L

KZ3 - maximalni stalé + Maximalni vitr podélny ,,sani‘‘:

7’G*(G+GO) + 7/Q * Qw,max,L,S = 1,35*(G+G0) + 1,5* Qw,max,L,S

KZ4 - minimalni stalé + Maximalni vitr pfiény:

76*(G+GO) + 7Q* Qw,max,T = 1*(G+GO) + 1;5* Qw,max,T

KZ5 - minimalni stalé + Maximalni vitr podélny :

76*(G+GO) + 7Q * Qw,max,L = 1*(G+GO) + 1,5* Qw,max,L

KZ6 - minimalni stalé + Maximalni vitr podélny ,,sani‘‘:

7G*(G+GO) +7/a * Qw,maxLs = 1*(G+Go) + 1,5* Qu,maxLs

KZ7 - minimalni stalé + minimalni Maximalni vitr pficny:

76*(G+GO) + 7Q* Qw,max,T = 1*(G+GO) +1* Qw,max,T
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4 Posouzeni

Pro MSU i MSP byl posuzovan model pro zatiZeni Pracovnim i Maximalnim vétrem. Pro
MSU byly uvazovény kombinace zatizeni KZ1 a7 KZ6, pro MSP kombinace zatizeni KZ7.
Posouzeni jednotlivych prutl (posouzeni prafez( a stability) bylo provedeno pomoci
pridavného modulu RF-ALUMINIUM-posouzeni hlinikovych prutd podle EN 1999-1-
1:2007.

Pro pricné vazby byla posuzovana stabilita jako pro ¢lenéné tlacené pruty se dvéma

pasy s pfihradovymi spojkami (v roviné) a dvéma pdsy s ramovymi spojkami (z roviny).

Pricné vazby a hfebenovy nosnik jsou dilensky vytvoreny svarenim hlavnich prutl
s pfihradovymi a ramovymi spojkami. Sty¢niky téchto konstrukci jsou posuzovany jako
prafezy v tepelné ovlivnéné oblasti v okoli svaru (HAZ-heated affeected zone). Svary jsou
provedeny jako koutové ovarenim celého obvodu trubkovych profild. Vnitini sily
vznikajici ve styCnicich zpUsobuji zanedbatelna napéti ve svarech vzhledem k u¢innym

délkam svarl. Z tohoto divodu nebude Unosnost svar(l posuzovana.
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4.1 MSP

4.1.1 Posouzeni MSP pro zatizeni Pracovnim vétrem

Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti konstrukce pfi zatizeni Pracovnim vétrem

je uvazovdna kombinace zatizeni KZ7.
KZ7 - minimalni stalé + minimalni Pracovni vitr pricny:

7G*(G+GO) + 7Q* Qw,prac,T = 1*(G+GO) +1* Qw,prac,T

Deformovanda konstrukce (Cervené) od KZ7 pro Pracovni vitr (deformace 100x zvétseny)

Svisly prihyb:
O1im=L/200=17900/250=71,6 mm
0=15,2 mm < 0;im=71,6 mm VYHOVUIJE

Vodorovny posun:

Olim=H/150=8700/150=58 mm
0=14,9 mm < Oim=58 mm VYHOVUIJE

Podminky mezniho stavu pouzitelnosti jsou splnény.
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4.1.2 Posouzeni MSP pro zatizeni Maximalnim vétrem

Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti konstrukce pfi zatizeni Maximalnim vétrem

je kombinace zatizeni KZ7, pfi které vznikaji nejvétsi deformace na konstrukci.
KZ7 - minimalni stalé + minimalni Maximalni vitr pficny:

76*(G+GO) + 7/Q* lemax,T = 1*(G+GO) + 1* Qw,max,T

Deformovand konstrukce (Cervené) od KZ7 pro Maximdlni vitr (deformace 40x zvétseny)

Svisly prihyb:
O1im=L/200=17900/250=71,6 mm
0=66,2 mm < O0;im=71,6 mm VYHOVUIJE

Vodorovny posun:

01im=H/100=8700/100=87 mm
0=64,8 mm < Oim=87 mm VYHOVUIJE

Podminky mezniho stavu pouZzitelnosti jsou splnény.
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4.2 MSU

4.2.1 Posouzeni prilifezll a stability rozhodujicich prutt
Posouzeni se tyka nejvice namahanych prirezl a stability jednotlivych prutd, které
nejsou ovlivnéné svarovanim. Navrhové vnitini sily jsou prevzaty z vypocetniho

programu RFEM. Rozhodujici jsou kombinace zatizeni pro Maximalni vitr.

4.2.1.1 Navriené prarezy

Prafez 1 — TR 50/4:

[mm]

trubka 50/40 vyrobend taZenim

Prirezové charakteristiky:

d=50 mm l,=154051 mm?* W,,=6162 mm?3
t=4 mm 1,=154051 mm?* Wy,5i=8485,3 mm?3
A=578,1 mm? lk=308102 mm?* W,,,=8485,3 mm?3
A,,=368 mm? iy=16,2 mm lw=0 mm®
Ay,=368 mm? i,=16,2 mm $y=2121,3 mm3
Wy,e=6162 mm?3 $,=2121,3 mm3

Klasifikace prlifezu: (podle [1] - 6.1.4)

e d=46 mm; t=4 mm

e materidlovy soucinitel £=v(250/fo)=v(250/255)=0,99

e Stihlostni parametry pro tfidy 1, 2 a 3: (1=11*¢ =11*0,99=10,892
(2=16%¢ =16*0,99=15,842
[$3=22*¢ =22*0,99=21,783

e [3=10,173 (pfevzato z RFEM)

e (<1 TRIDA1 (podle[1]-6.1.4.2)
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Prifez 2 — TR 30/3:

Trubka 30/3 vyrobend taZzenim

Prirezové charakteristiky:

d=30 mm l,=23474,8 mm?*
t=3 mm 1,=23474,8 mm*
A=254,5 mm? [t=46949,5 mm*
Ay=162 mm? iy=9,5 mm
Av=162 mm? i,=9,5 mm

Wy,e=1565 mm?3

Klasifikace priifezu: (podle [1] - 6.1.4)

e d=27 mm;t=3 mm
e materidlovy soucinitel £=v(250/fo)=V(250/255)=0,99

e Stihlostni parametry pro tfidy 1, 2 a 3:

e [3=9 (pfevzato z RFEM)

e [<f:1 TRIDA1 (podle[1]-6.1.4.2)
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W_,e=1565 mm?3
W,,51=2196 mm?3
W,,5=2196 mm?3
lw=0 mm®
Sy=549 mm?3

S;=549 mm3

(1=11*¢ =11*0,
32=16*¢ =16*0,

(33=22*¢ =22*0,

99=10,892
99=15,842

99=21,783
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4.2.1.2 Hlavni pruty pficné vazby

Navrhové vnitrni sily:

Rozhodujici je kombinace zatizeni KZ4.
Ned=51,956 kN (TAH)

Vy,eq=-0,017 kN

V2,e4=0,010 kN

My,e4=0,360 kNm

M.,£¢=0,000 kNm

Teq=0,000 kNm

Hlavni pruty pfi¢né vazby — priurez 1 — TR 50/4
Posouzeni:

e posouzeni prarezu - ohyb, smyk a osova sila (podle [1]- 6.2.9 a 6.2.10):

0,6
Nga \Y M L7
( Ed ) + (—Y'Ed > < 1,00
woNgq woMy rq
, . . ) B fo 255
e navrhova unosnost ve smyku: Vgrg=A, e 346,86 * A 46,42 kN

e pro kruhové trubky: A,=n,A=0,6*578,1=346,86 mm?
e pro kruhové trubky: ny=0,6

Vea 0,017

= = 0,000215 < 0,5 MALY SMYK
Vra 46,42

e navrhova hodnota smykové sily Veq je mensi nez 50% navrhové smykové unosnosti
Vrd, je tedy mozné zanedbat jeji ucinek na Unosnost prirezu pfi plisobeni ohybu a

osové sily za predpokladu, Ze smykové bouleni nesniZuje Unosnost prarezu.

. NRd=Aeff% - 578,1% — 134,014 kN

Wy eifo Wy nl 6162255 8485,3 6162%255
®  MyRrd=M;pe=0t, ——— = —F x = * = 1,967 kNm
YM1 Wy,el 1,1 6162 1,1

e protrubky: ¢=1,3
e pro prlrezy bez lokalizovanych svarl nebo otvord: wo=1

0,6

(ﬂ)” + [( 0,360 )1’7] = 0,47 < 1,00 VYHOVUJE

1+x134,014 1x1,967
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4.2.1.3 Prihradové spojky pricné vazby

Navrhové vnitrni sily:

Rozhodujici je kombinace zatizeni KZ4.
Neg=-10,868 kN (TLAK)

Vy,£4=0,001 kN

V2,e4=0,004 kN

My,e4=-0,003 kNm

M_z,e4=0,000 kNm

Teq=0,000 kNm

Prihradové spojky pricné vazby — prirez 2 — TR 30/3
Posouzeni:

e posouzeni stability-rovinny vzpér (podle [1]- 6.3):

Ngg

< 1,00
b,Rd

e vybocenive sméru osy y je stejné jako vyboceni ve sméru osy z

e ndvrhovad vzpérna Unosnost tlaceného prutu: Npra=k X Aeit fo/ 7m1

1 1

e soucinitel vzpérnosti: x = PN o = a5t /i2st ti06
o ®=05(1+a(X— 2A)+2%) = 05(1+0,2(1,196 —0,1) + 1,196%) = 1,325

=0,527<1

e provzpérnostni tfidu A: «=0,2 a Ao=0,1

e - Aggret, 254,5+255
e pomérnd tihlost: A = [0 = [Z222222 — 1196
Ner 45352
Eln? _ 70000%23474,8xT?2
Lee? 5982

= 45,352 kN

e pruzna kriticka sila: N, =
e prut je uloZzen na obou koncich klouboveé: Le=Lteor=0,598 m

o Ac=A

e Soucinitel oslabeni svarovanim: k=1

1%0.527%254,5%x255

e Vzpérnda unosnost: Npgrq = 1 = 31,092 kN
1988 — 0,35 < 1,00 VYHOVUJE
31,092

-27 - Leos Hanousek



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

4.2.1.4 Ramové spojky pricné vazby

Navrhové vnitrni sily:

Rozhoduijici je kombinace
zatizeni KZ4. (.

Neg=-0,528 kN (TLAK) =~
Vy,e4=-0,55 kN Ly
V;,£4=0,587 kN l
My,eq4=-0,095 kNm

M;,e4=-0,077 kNm x l
T4=0,006 kNm Rémové spojky pFiéné vazby — prafez 1- TR 50/4

Posouzeni:

e posouzeni prufezu - dvouosy ohyb, smyk a osova sila (podle [1]- 6.2.9 2 6.2.10):

1,7 1,719-6
( NEgq >¢ N < My Ed > +< M Eq ) <100
woNRrg woMy rq woMyRrq 7
. L ) _ fo 255
e navrhova unosnost ve smyku: Vgpq = Ay B 346,86 * N 46,42 kKN

e pro kruhové trubky: A,=n,A=0,6*578,1=346,86 mm?

e pro kruhové trubky: n,=0,6

Ve _ 0,587
Vra 46,42

= 0,013 < 0,5 MALY SMYK

e navrhovda hodnota smykové sily Veq je mensi nez 50% navrhové smykové unosnosti

Vrd, je tedy mozné zanedbat jeji ic¢inek na Unosnost prirezu pfi plsobeni ohybu a

osové sily za predpokladu, Ze smykové bouleni nesnizuje inosnost prirezu.

o Npg= Aeffyf—" - 578,121%5 — 134,014 kN

M1

Wyeifo _ Wypl 61625255 _ 84853 6162+255

(Xy =
YM1 Wy,el 1,1 6162 1,1

° My,Rd = MZ,Rd = = 1,967 kNm

e protrubky: =1,3

e pro prlrezy bez lokalizovanych svarll nebo otvord: wo=1

( 0,528 )1,3 N [( 0,095 )1,7 N ( 0,077 )1,7]0'6 ~0,06< 1,00 VYHOVUJE

1+x134,014 1x1,967 1%1,967
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4.2.1.5 Podélna stresni ztuzidla

Ndavrhové vnitini sily: N \

Rozhodujici je kombinace zatizeni Kz4. \ \
Neg=-10,139 kN (TLAK) iy N \
Vy,e4=-0,017 kN \_ N

Vy£a=2,735 kN K| \; \

My,e4=-0,236 kNm \ \
M;,e4=-0,007 kNm \ \
Teq=0,000 kNm \

Podélna stresni ztuZidla
— prifez 1 —TR50/4

Posouzeni:
e posouzeni stability - rovinny vzpér (podle [1]- 6.3):

Ngg

< 1,00
b,Rd

e vybocenive sméru osy y je stejné jako vyboceni ve sméru osy z

e ndvrhova vzpérna unosnost tlaceného prutu: Npra=kK X Aeit fo/ 7m1

1 1

e soucinitel vzpérnosti: x = P = Y T
o ®=05(1+a(A—2)+2%) = 0,5(1+0,2(1,93—-0,1) +1,93%) = 2,545

=0,238<1

e pro vzpérnostni tfidu A: «=0,2 a Ao=0,1

e - — 578,1+255
e pomérna stihlost: A = \/M = \/— = 1,93

Ner 39571
R EIn?  70000%154051+T?
e pruznd kritickd sila: N, = = ea0? = 39,571 kN
Ccr

e prut je uloZzen na obou koncich kloubové: Le=Lteor=1,64 m
o Acf=A

e Soucinitel oslabeni svafovanim: k=1

. L 1%0.238%578,1¥255
e Vzpérnda unosnost: Npgrq = . = 31,895 kN

10,139
31,895

=0,32<1,00 VYHOVUJE
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4.2.1.6 Diagonalni stfesni ztuZidla ] HHH
Navrhové vnitrni sily: //77/7/1/’//:2,7/ Q

Vol 50—
Rozhoduijici je kombinace zatiZzeni Kz4. //é’//////// //
Neg=-11,489 kN (TLAK) ///// // (7] ///
Vy,e4=0,000 kN ’ /l//ﬁ////// :

V,£4=-0,006 kN 4
My,£4=0,035 kNm

M_,e4=0,000 kNm

Teg=-0,024 kNm Ay

Diagondlni stfesni ztuZidla
Posouzeni: — priifez 1 -TR 50/4

e posouzeni stability - rovinny vzpér (podle [1]- 6.3):

Ngg

< 1,00
b,Rd

e vybocenive sméru osy y je stejné jako vyboceni ve sméru osy z

e ndvrhova vzpérna unosnost tlaceného prutu: Npra=K X Aeft fo/ 7m1

1 1

e soucinitel vzpérnosti: x = PWFomv = PPNy TRy
o ®=05(1+a(A—2)+2%) = 0,5(1+0,2(187—0,1) + 1,87%) = 2,425

=0,252<1

e pro vzpérnostni tfidu A: «=0,2 a Ao=0,1

578,1%255

=1,87
42156

v vy ey Aesrf
e pomérna Stihlost: A = \/% = \/
cr

Eln? _ 70000%154051+7?
L2 15892

e pruzna kriticka sila: N, = = 42,156 kN

e prut je uloZen na obou koncich kloubové: Le=Lteor=1,589 m

o Ac=A

e Soucinitel oslabeni svarovanim: k=1

1%0.252%578,1%255

e Vzpérna unosnost: Npgrq = . = 33,772 kN
11,489 _ 0,34 < 1,00 VYHOVUJE
33,772 T T J

-30- Leos Hanousek



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

4.2.1.7 Hlavni pruty hfebenového nosniku

Navrhové vnitrni sily:

Rozhodujici je kombinace zatizeni KZ4.
Neg=-3,04 kN (TLAK)

Vy,e¢=8,96 kN

Vzed=-6,374 kN

My,e6=-0,545 kNm

M_,eq=-0,666 kNm

Tegq=-0,001 kNm Hlavni pruty hfebenového nosniku
—prurez 1—TR 50/4

Posouzeni:

e posouzeni prarezu - dvouosy ohyb, smyk a osova sila (podle [1] - 6.2.9 a2 6.2.10):

1,7 1,719-6
( NEgq >¢ N < My Ed > +< M Eq ) <100
woNRrg woMy rq woMyRrq 7
. [ ) _ fo 255
e navrhova unosnost ve smyku: Vgpq = Ay e 346,86 * N 46,42 kN

e pro kruhové trubky: A,=n,A=0,6*578,1=346,86 mm?
e pro kruhové trubky: ny=0,6

Vea 896

= = 0,193 < 0,5 MALY SMYK
Vra 46,42

e navrhova hodnota smykové sily Veq je mensi nez 50% navrhové smykové unosnosti
Vrd, je tedy mozné zanedbat jeji icinek na Unosnost prirezu pfi plisobeni ohybu a

osové sily za predpokladu, Ze smykové bouleni nesniZuje Unosnost prarezu.

o Npg = Ay~ =57812%5 = 134,014 kN
YM1 11

Wyelfo Wyl 6162#255 84853  6162%255
ay Yoo = Iy = * = 1,967 KNm
YM1 Wy el 1,1 6162 1,1

b My,Rd = lV[z,Rd =

e protrubky: ¢=1,3

e pro prlrezy bez lokalizovanych svarli nebo otvord: wo=1

( 3,04 )1,3 N [( 0,545 )1,7 N ( 0,666 )1,7](%6 — 046 < 1,00 VYHOVUJE

1%x134,014 1%1,967 1%1,967
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4.2.1.8 Prihradové spojky hfebenového nosniku

Navrhové vnitrni sily:

Rozhoduijici je kombinace

zatizeni KZ1. DXL

Ned=-2,608 kN (TLAK)

Vy,e4=0,009 kN Pohled shora

V,£4=-0,011 kN

M,,£4=0,005 kNm
Pohled bocni
M,£4=0,008 kNm

Prihradové spojky hiebenového nosniku — priifez 2 — TR 30/3

Posouzeni:
e posouzeni stability - rovinny vzpér (podle [1] - 6.3): ;IL" < 1,00
b,Rd

e vybocenive sméru osy y je stejné jako vyboceni ve sméru osy z

e ndvrhovad vzpérna Unosnost tlateného prutu: Npra=kK X Aeit fo/ 7m1

1 1

D+ P22 - 2,141++/2,1412-1,722
o ®=05(1+a(A—2)+2%) = 0,5(1+02(172-0,1) +1,72%) = 2,141

e soucinitel vzpérnosti: x = =0,293<1

e pro vzpérnostni tfidu A: «(=0,2 a Ao=0,1

e e N e 254,5+255
e pomérnd itihlost: A = [=_0 = [Z222 222 — 172
Ner 21928

Eln? _ 70000%23474,8xT?
Ler? 8602

e pruzna kriticka sila: N, = = 21,928 kN

e prut je uloZzen na obou koncich kloubové: Le=Lteor=0,86 m
o Ac=A

e Soucinitel oslabeni svafovanim: k=1

1%0.293%254,5%255
1,1

e Vzpérna unosnost: Npgrq = = 17,286 kN

2,608
17,286

=0,15<1,00 VYHOVUJE
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4.2.1.9 Spojovaci pruty
Ndvrhové vnitFni sily: '
Y SV >

Rozhodujici je kombinace zatizeni Kz4.

Neg=-17,864 kN (TLAK) Q ,,//
Vy,ea=0,468 kN | |
V2£4=0,003 kN Q %

My,£¢=0,000 kNm

Spojovaci pruty (spojeni pricnych vazeb s hrebenovym

M, £4=0,139 kNm nosnikem) — prirez 1 — TR 50/4
z,ed—VY,

Teq=0,022 kNm

Posouzeni:

e posouzeni stability — ohyb okolo osy z a tlak (podle [1]- 6.3.3.1):

N M L7178
(—Ed ) + (—Z’Ed ) < 1,00
Xmin(*)xNRd ("‘)OMZ,Rd

o Npg= Aeffyf—" = 578,122 = 134,014 kN
M1 )

U

W, f w 8485,3%255 8485,3 8485,3%255
o M,pq=0,—22=_—"2Bx = * 25% — 2709 kNm
’ YM1 Wzel 1,1 6162 1,1

e pro trubky: =0,8
e pro prlrezy bez lokalizovanych svarll nebo otvord: wo=wx=1

®  Xmin= Min (Xy; X2)=Xy=Xz
1 1

D+ P22 - 0,74++/0,742-0,6142
o ®=05(1+a(X—2%)+2%) = 0,5(1+0,2(0,614—0,1) + 0,614%) = 0,74

e soucinitel vzpérnosti: x = =0867<1

e pro vzpérnostni tfidu A: «(=0,2 a Ao=0,1

e = Agfr 578,1+255
e pomérna Stihlost: 1 = \/Lfo = \/—* = 0,614
Ner 390590

Eln? _ 70000%154051+1?

e pruznd kritickd sila: N, = T = — = 390,59 kN
cr

e prut je ulozen na obou koncich kloubové: Le=Lteor=0,522 m

(&)O'B + [( 0.139 )1'7]0'6 = 0,27 < 1,00 VYHOVUJE

0,867+1%134,014 1%2,709
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4.2.2 Posouzeni stability pricnych vazeb

Posouzeni se tykd nejvice namahané pfiéné vazby, ktera je posuzovana jako ¢lenény
tlaceny prut s prihradovymi a rémovymi spojkami (podle [1]- 6.4). Posuzovan je vzpér
pro pasy pficné vazby s prihradovymi spojkami (v roviné) a pro pasy sramovymi

spojkami (z roviny).

4.2.2.1 Posouzeni vzpérné unosnosti v roviné pricné vazby

X ‘\“
Nejvice namdhanda pricnad vazba Délka pdsu pricné vazby (rovina pdsu s prihradovymi
spojkami
Posouzeni:

e posouzeni vzpérné unosnosti pasu (podle [1]- 6.4.2.1): % < 1,00
b,Rd

e navrhova tlakova sila v pasu uprostred délky ¢lenéného prutu:

MgghoAch _ 39909 + 1,307%0,4%1156+10~°
- )

N = Ngq +
ch,Ed Ed 2Uegr 2%9,25%10~5

= 43,18 kN

e navrhovd hodnota nejvétsSiho momentu uprostied Elenéného prutu s uvdzenim

P o us Nggeo+Mi 39,909%0,02585+0,135
U¢inkd druhého Fadu: Mgq = —Ea——<2d = ~o505—399505— = 1,307 KNm

e smykova tuhost panelu s pfihradovymi spojkami:
5 , | d
Sv — nE;&g?ho — 2*70000*22554;582911*400 = 12143 kN ‘e/ T
e nje pocet rovin pfihradového ztuzeni: n=2 h
e prlfezova plocha jednoho pasu: Ag _l_
Ay = 2ATRS0/40 = 2 4 5781 = 1156 mm?

e ho=400 mm; Ag=254,5 mm?; d=598 mm; a=911 mm Fe=h—
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e ucinny moment setrvacnosti ¢lenéného prutu s pfihradovymi spojkami:
Ioge = 0,5h3A, = 0,5 4002 * 1156 = 9,25 * 10~°> m*

e navrhovd hodnota nejvétsiho momentu uprostied clenéného prutu bez uvazeni
a¢inkd druhého Fadu: Mz, = 0,135 kNm

e navrhova hodnota tlakové sily clenéného prutu: Ng; = 33,909 kN

e kriticka sila ucinného ¢lenéného prutu:

__ m2Elggr _ m?#70000%9,25+107

N = o 79737 = 382,66 kN
e pocatecni imperfekce prutu: e, = % = 12223 = 25,85 mm

e navrhova vzpérnd unosnost pasu pro vzpérnou délku Lcn:

e Lp=a=0911m

e Navrhova vzpérnd unosnost pdasu:

KXAeffo N
YM1 a

0,642 * 1 % 1156 * 255
¥ =172 kN /

Npra =

Ln=a

v svis = Agsr 56%255
e pomérnd stihlost: A = \/% = \/% =0062<2,=01ex=1
cr

TR Elggem?  70000%9,25%107 #12
e pruina kritickd sila: N, = L"ffz = S = 77002 kN
Ccr

e vzpérna délka: Lg=Lch=0,911 m
®  Aef=Ach

e Soucinitel oslabeni svafovdnim pro pruty s pficnymi svary (podle 6.3.3.3): k = w,

f, 0,6%310/1,25
— Puhaz u/YMZ — / — 0,642

° W
X fo/YM1 255/1,1
e Posouzeni vzpérné unosnosti pasu:

Nenpa 43,18
Npra 172

=0,25<1,00 VYHOVUJE
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4.2.2.2 Posouzeni vzpérné unosnosti z roviny pficné vazby

Posouzeni:
u e posouzeni vzpérné unosnosti pasu (podle [1]- 6.4.3.1):

n Nch,Ed

< 1,00
b,Rd

- e navrhova tlakova sila v pasu uprostied délky ¢lenéného prutu:

MgghoA 1,642%0,3%¥1156%107°
Nengd = Ngg + —=——=2 = 39,909 +

2lefr 2%5,26%1075 = 45,32kN

e ndvrhova hodnota nejvétsiho momentu uprostfed clenéného prutu

s uvazenim ucinkd druhého radu:

Ngaeo + Miq 39,909 * 0,02585 + 0,135

o M T TN N 39,000 39,000 042 KkNm
Pohled na pds 1—-82— =2 1— —
pricné vazby Ncr Sv 217,6 376
s ramovymi
spojkami
smykova tuhost panelu s pfihradovymi spojkami:
24El.p 2m2%Elgp 24%70000%308102
Sy = < = - =376 kN <
T R
F |
* 2* *
24T 700002 308102 _ 512,96 kN
911
n je pocet rovin prihradového ztuzeni: n=2
ho=300 mm; a=911 mm
moment setrvacnosti jednoho pdsu v roviné:
Ien = 21, % = 2% 154051 = 308102 mm*
TR 50/4

moment setrvacnosti jedné ramové spojky v roviné: I, = 1 = 154051 mm*

y

prifezova plocha jednoho pasu:Ag, = 2ATR59/40 = 2 4 578,1 = 1156 mm?

ve i 1 4w . A 85
soucinitel u¢innosti pro 75<A<150: u = 2 — == 2— == 0,867
L L 12923
0 ,ShZA I J0,5*300 *1156+2%308102
JW 71156
C
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ucinny moment setrvacnosti ¢lenéného prutu s ramovymi spojkami:

navrhova hodnota nejvétsiho momentu uprostied clenéného prutu bez uvazeni

G¢inkG druhého Fadu: M4 = 0,135 kNm
navrhova hodnota tlakové sily clenéného prutu: Ngqg = 33,909 kN

kriticka sila u¢inného ¢lenéného prutu:

2 2 7
m“EI T“*x70000%5,26%10
N =—75 = PPYTYe =217,6 kN
923

L 12923
500 500

pocatecni imperfekce prutu: e, = = 25,85 mm

navrhova vzpérna unosnost pasu pro vzpérnou délku Len:

Ly, =a=0911m

Navrhova vzpérna unosnost pasu:

KxAefffo  0,642x1%1156%255
NpRra = = =172 kN
bRd YM1 1,1

v svis = Aggrtf, 1156%255
pomérna stihlost: A = \/M = \/— =0082<2=01eyx=1
Ner 43787000

__ Elggm? _ 70000%5,26%107 *12

pruzna kriticka sila: N = Lz o1 = 43787 kN

vzpérnd délka: Le=Lch=0,911 m
Aefr=Ach

Soucinitel oslabeni svafovanim pro pruty s pficnymi svary (podle 6.3.3.3): k = w,

W. = Puhazfu/YM2 __0,6%310/1,25
X fo/YM1 255/1,1

= 0,642

Posouzeni vzpérné unosnosti pasu:

Nenpa 45,32
Npra 172

=0,26 <1,00 VYHOVUJE
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4.2.3 Posouzeni svafovanych stycniku

Posuzovany jsou nejvice namdahané stycniky priénych vazeb a hfebenového nosniku.
Sty¢niky jsou posuzovany jako prarezy pro redukované pevnostni vlastnosti zplisobené
oslabenim vlivem tepelné ovlivnénych oblasti v okolich svarl (HAZ). Redukuji se
pevnostni charakteristiky na konstantni Uroven. Redukce se tyka smluvni meze 0,2 %

(fO,hazzpOlhaz*fO,haz=0,49*255=125 M Pa).

vrv

4.2.3.1 Posouzeni nejvice namahaného stycniku pricné vazby

NT

Ndvrhové vnitrni sily: Nejvice namdhany styénik — priafez 1 — TR 50/4

Rozhodujici je kombinace zatizeni KZ4.
Neg=51,956 kN (TAH) Vy,e4=2,735 kN M, £4=-0,236 kNm

Vy,4=-0,017 kN Teq=0,000 kNm My, £4=-0,007 kNm

Klasifikace prirezu: (podle [1]-6.1.4)

e d=46 mm; t=4 mm

e materidlovy soucinitel £=v(250/fo)=v(250/255)=0,99

e Stihlostni parametry pro tfidy 1, 2 a 3: (f1=9*¢& =9*0,99=8,91
32=13*¢ =13*0,99=12,87
[33=18*¢ =18*0,99=17,82

e [3=10,173 (pfevzato z RFEM)

e (<[, TRIDA2 (podle [1]-6.1.4.2)
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Posouzeni:

posouzeni prafezu ve styéniku - dvouosy ohyb, smyk a osova sila (viz. CSN EN 1999-

1-1-6.2.926.2.10):

1,7 1,7710.6
Ngq \Y My Eq M, Ed
+||l— +(——— < 1,00
woNgq woMy rq woM; rd
. s . _ fO,haz _ 125 _
navrhova unosnost ve smyku: Vgyq = Ay o3 346,86 * G 22,756 kKN

A = 578,1 mm?
pro kruhové trubky: A,=nA=0,6*578,1=346,86 mm?
pro kruhové trubky: ny=0,6

Vea 2,735

= =012 < MALY SMYK
Vra 22,756 012<05 S

navrhova hodnota smykové sily Veq je mensi nez 50% ndvrhové smykové unosnosti
Vrd, je tedy mozné zanedbat jeji ucinek na Unosnost prirezu pfi plisobeni ohybu a

osové sily za predpokladu, Ze smykové bouleni nesniZuje inosnost prarezu.

1:o,haz — 578,1 * % = 72,26 kN

NRa = Aesr
YMs

dil¢i soucinitel spolehlivosti pro styéniky prihradovych nosnik( z prut uzavieného

prafezu: yys = 1,0

B<Pzep. =1
Aegr = A

A% f, W 6162%255 8485,3 6162%255
My,Rd = Mz,Rd =« Lt = L * = *

y = = 1,967 KNm
YM1 Wy el 1,1 6162 1,1

pro trubky: (=1,3
pro prurezy bez lokalizovanych svar( nebo otvor(: wo=1 (zahrnuto v foHaz)

0,6

51,596 \° 0,236 \’ 0,007 \7
(1—) + (—) +(—) =0,76 < 1,00 VYHOVUJE

* 72,26 1x1,967 1%1,967
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4.2.3.2 Posouzeni nejvice namahaného stycniku hfebenového nosniku

s

Nejvice namdhany stycnik — prufez 1 — TR 50/4

Navrhové vnitini sily:

Rozhodujici je kombinace zatizeni Kz4.
Neg=-3,04 kN (TLAK) Vy,e4=-6,374 kN M, £4=-0,545 kNm

Vy,e¢=8,96 kN Teqa=-0,001 kNm Mz,e4=-0,666 kNm

Klasifikace prafezu: (viz. CSN EN 1999-1-1 — 6.1.4)

e d=46 mm; t=4 mm

e materidlovy soucinitel £=v(250/fo)=v(250/255)=0,99

e Stihlostni parametry pro tfidy 1, 2 a 3: ($1=9*¢& =9*0,99=8,91
(32=13*¢ =13*0,99=12,87
[$3=18*¢ =18*0,99=17,82

e [3=10,173 (pfevzato z RFEM)

e (<32 TRIDA?2 (viz. CSN EN 1999-1-1 - 6.1.4.2)

Posouzeni:

e posouzeni priifezu ve styéniku - dvouosy ohyb, smyk a osova sila (viz. CSN EN 1999-

1-1-6.2.926.2.10):

1,7 1,719-6
( Ngq >¢ N < My Ed > +< M Edq ) <100
woNRrq woMy rq woM; rd 7
. s . _ fO,haz _ 125 _
e navrhova Unosnost ve smyku: Vgyq = Ay o 346,86 * G 22,756 kKN
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e A=15781mm?
e pro kruhové trubky: A,=n,A=0,6*578,1=346,86 mm?
e pro kruhové trubky: n.=0,6

Vea 896
Vra 22,756

= 0,39 < 0,5 MALY SMYK

e navrhova hodnota smykové sily Veq je mensi nez 50% navrhové smykové unosnosti
Vrg, je tedy mozné zanedbat jeji ucinek na Unosnost prirezu pfi plisobeni ohybu a

osové sily za predpokladu, Ze smykové bouleni nesniZuje Unosnost prarezu.

e Npq = Aefffo,haz =578,1 *1%5 = 72,26 kN

YMs

e dil¢i soucinitel spolehlivosti pro sty¢niky pfihradovych nosnik( z prutli uzavieného
prafezu: yys = 1,0

e B<Pzeop. =1

o A=A

Wy e1fo Wypl  6162%255 8485,3 6162%255
= = I = * = 1,967 kNm

e M =M =«
y,Rd z,Rd Y yma Wy el 1,1 6162 1,1

e protrubky: ¢=1,3
e pro prlrezy bez lokalizovanych svart nebo otvor(: wo=1 (zahrnuto v fo,naz)

0,6

( SO )13+ ( 0,545 )17+< 0,056 )1’7 = 0,47 < 1,00 VYHOVUJE
1%72,26 11,967 11,967 T ]
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4.2.4 Posouzeni montaznich spoju

MontaZni spoje jsou navrieny $roubované a ¢epové. Sroubované spoje jsou provedeny
pro pripojeni ztuzujicich podélnych a diagonalnich trubek k hornim pasiim pri¢nych
vazeb, spojeni ztuzidel samotnych a pro spojeni pfi¢nych vazeb k vrcholovému nosniku.
Pricné vazby jsou sloZzeny ze dvou montdaznich dilcl, které jsou spojeny cepovymi spoji.

Spojovaci prostfedky jsou navrzeny z oceli S 235 J2.

4.2.4.1 Ptipoj podélného stiesniho ztuzidla

Navrh:

Jako spojovaci prostfedek je navrien 1 jednostfizny Sroub M10x40 jakostni tfidy 5.6
opatfeny podlozkou pod hlavou i matici. Sroubovany spoj je namahany ve stfihu a

v otlaceni (kategorie A pro spoje ve smyku).

~\A _
e1=23 | M10x40
To)
: N
Il |
M1 0% 40 N !
o ]
P (; " '
-
03 @)
. I — — ‘i
N = 1 1)
_\/\_ -+

Posouzeni Unosnosti ve sttihu: (podle [8] - 2.3a[9] - 6.])

FV,Ed < FV,Rd

e navrhovdsila: Fygpq = 10,139 kN

e navrhova unosnost jednostfizného Sroubu, jehoZz smykova rovina prochazi zavitem:

0,6Afyp, 0,6 * 58 * 500
YMz 1,25

vRd = = 13,92 kN

® Ym2 = 1;25
e plocha jadra $roubu: A, = 58 mm?

e mez pevnosti materialu Sroubu: f,;, = 500 MPa

Fypa = 10,139 kN < Fypq = 13,92 kN VYHOVUJE
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Posouzeni Unosnosti v otlacdeni: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.])

Fyea < Fpra

e navrhova unosnost Sroubu v otladeni:

kiapdtfy  2,5%0,76 10 * 8 + 310

- 125 = 37,7 kN

Fpra =

e mez pevnosti materialu spojovanych prvku: f, = 310 MPa
e primeérsSroubu:d = 10 mm

e nejmensi tloustka spojovanych prvk(: t = 8 mm

25 500

e fup . .
3x11’ 310’

e (, = min —;—;1)=min(
b (3d0 f,

1) = min(0,76;1,61;1) = 0,76

e k, = min (2,82—2 —1,7; 2,5) — min (2,8 «2o17, 2,5) = min(4,66;2,5) = 2,5
Fypa = 10,139 kN < Fppq = 37,7kN VYHOVUJE

4.2.4.2 Pripoj diagonalniho stfesniho ztuzidla

Navrh:

Jako spojovaci prostfedek je navrien 1 jednostfizny Sroub M10x40 jakostni tfidy 5.6
opatieny podlozkou pod hlavou i matici. Sroubovany spoj je namdahany ve stfihu a

v otlaceni (kategorie A pro spoje ve smyku).

M10x40

~M10x40

Posouzeni Unosnosti ve stfihu: (podle [8] - 2.3a[9] - 6.])

FV,Ed < FV,Rd

e navrhovdsila: Fypq = 11,489 kN

e navrhova unosnost jednostfizného Sroubu, jehoz smykova rovina prochazi zavitem:

0,6Asfy, 0,6 * 58 % 500

_— 125 = 13,92 kN

Fde =
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® YM2 &= 1,25
e plocha jadra $roubu: A = 58 mm?

e mez pevnosti materidlu Sroubu: f;, = 500 MPa
Fygqa = 10,139 kN < F,rq = 13,92 kN VYHOVUJE

Posouzeni Unosnosti v otlaceni: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.])

FyEd < FpRra

e navrhova unosnost Sroubu v otlaceni:

kiopdtfy  2,5%0,76 10 * 8 + 310
Ym2 1,25

Fpra = = 37,7 kN

e mez pevnosti materidlu spojovanych prvku: f, = 310 MPa
e prlmeérsSroubu:d = 10 mm

e nejmensi tloustka spojovanych prvk(: t = 8 mm

o o =min(2;%21) = min (22522, 1) = min(0,76 1,615 1) = 0,76

3dy’ 3x11° 310’

e k, = min (2,82—2 —1,7; 2,5) = min (2,8 «Eo17, 2,5) = min(4,66; 2,5) = 2,5

0

Fypa = 11,489 kN < Frq = 37,7 kN VYHOVUJE

4.2.4.3 Pripoj stfeSnich ztuzidel

Ndavrh a posouzeni pfipojeni ztuzidel je stejny jako u 4.2.4.2. Navrhova sila je totozna.
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4.2.4.4 Pripoj pricné vazby a vrcholového nosniku
Jako spojovaci prostfedek je navrzen 1 jednostfizny Sroub M12x40 jakostni tfidy 5.6
opatfeny podlozkou pod hlavou i matici. Sroubovany spoj je namahany ve stfihu a

v otladeni (kategorie A pro spoje ve smyku).

Posouzeni Unosnosti ve stfihu: (podle [8] - 2.3a [9] - 6.])

FV,Ed < FV,Rd

e nadvrhovésila: Fygq = 17,864 kN

e navrhova unosnost jednostfizného Sroubu, jehoz smykova rovina prochazi zavitem:

0,6Asfy, 0,6 % 84,3 x 500
YMm2 B 1'25

vRd = = 20,23 kN

®* Ym2 = 1'25
e plocha jadra $roubu: A; = 84,3 mm?

e mez pevnosti materialu Sroubu: f;;, = 500 MPa
Fygqa = 17,864 kN < F rq = 20,23 kN VYHOVUJE

Posouzeni unosnosti v otlaceni: (podle [8] - 2.3 a [9] - 6.])

Fyed < Fpra

e navrhova unosnost Sroubu v otlaceni:

kiopdtf, 2,5%0,64 12 %8+ 310
Fpra = =
YMm2 1,25

= 38,09 kN

e mez pevnosti materialu spojovanych prvku: f, = 310 MPa
e pramérSroubu:d = 12 mm

e nejmensi tloustka spojovanych prvk(: t = 8 mm
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e fub, ) o e (25,500 N . 1Y) —
,1) = min (3*13, -, 1) = min(0,64;1,61; 1) = 0,64

o k, = min (2,82—2 —1,7; 2,5) = min (2,8 #2217, 2,5) = min(3,68;2,5) = 2,5
0

Fypqa = 17,864 kN < F,pq = 38,09 kN VYHOVUJE

4.2.4.5 Spojeni pricnych vazeb

Navrh:

Jako spojovaci prostiedky jsou navrzeny klinové éepy zajisténé zavlacemi. Cepy spojuiji
spolecné se spojovacim dilcem dva montdini dily pfiéné vazby v poloviné jeji délky.

Spoje jsou namahané smykem ve dvou smykovych rovinach a v otlaceni.

A—01
TR 50/4
| iy
o Bl
7 7
TR 30/3 Klinovy cep
A—03
p 185 Y
s _
g O O O O
AN LI

Posouzeni Unosnosti ve stfihu: (podle [8] - 2.4) Spojovaci difec

FV,Ed < FV,Rd

e navrhovésila (pro jeden ¢ep): Fygq = 19,28 kKN

e navrhova unosnost ¢epu ve smyku pro dvé smykové plochy:

0,6Afup 5 0,6 x 165 * 360
= *
YMm2 1,25

Fyrd = =57 kN

® YM2 &= 1,25
e Pocet smykovych ploch:n = 2
e plocha prifezu ¢epu: A = 165 mm?

e mez pevnosti Cepu (pro S 235): f,, = 360 MPa

Fygqa = 23,28 kKN < Fypq =57 kN VYHOVUJE
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Posouzeni Unosnosti v otlacdeni: (podle [8] - 2.4)

Fhea < Fpra
e navrhova unosnost Sroubu v otlaceni:
1,5dtf,  1,5% 14 %8 %125
Ymo B 1
e mezkluzu: f, = min(f,; fo naz) = Min(235;125) = 235 MPa

Fpra = =21kN

e spoj se nachazi v tepelné ovlivnéné oblasti, pro spojované ¢asti je tedy uvazovana
redukovana mez kluzu fo haz.

e primeér Cepu (bezpecné): d = 14 mm

® YmMo = 110

e tloustka spojované (Casti:t=8mm (uvaZovana jen tloustka hlinikového

spojovaného dilce).

Fygqa = 19,28 kN < Fypq = 21 kN VYHOVUJE
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4.2.5 Posouzeni prarezli oslabenych otvory

Posouzeni se tyka pouze nejvice namahaného prirezu, ktery je oslaben otvory pro
montdzni spojovaci dilce a navic se nachazi vtepelné ovlivnéné oblasti svafovanim.
Jednd se o misto montdiniho spoje pficné vazby (viz. 4.2.4.5). Prafez bude tedy
posuzovan pro redukovanou mez pevnosti fyha,=185 MPa a plochu oslabenou otvory

Anet=458,1 mmz.

Navrhové vnitrni sily:

Ned=38,56 kN (TAH)
Vy,ea=-0,042 kN
V;,4=0,025 kN
My,e4=0,324 kNm
Mz,e4=0,006 kKNm

Teq=0,002 kNm

Misto montdzZniho spoje — prurez 1 — TR 50/4

Posouzeni:

e posouzeni prufezu - dvouosy ohyb, smyk a osova sila (podle [1]- 6.2.9 2 6.2.10):
0,6

N M 1,7 M 1,7
( Ed ) + (y—Ed> +<Z—Ed> < 1,00
woNgq woMy rq woM; rd

e navrhovd unosnost ve smyku: Vgq = AV% = 274,86 * % = 18,03 kN
M1 ’

e pro kruhové trubky: Ay=nvAnet=0,6*458,1=274,86 mm?

Y

e pro kruhové trubky: n,=0,6

Vea _ 0042 00003 < 05 MALY SMYK
Vrq 18,03 -

e navrhova hodnota smykové sily Veq je mensi nez 50% navrhové smykové unosnosti
VR4, je tedy mozné zanedbat jeji ucinek na Unosnost prirezu pfi plisobeni ohybu a

osové sily za predpokladu, Ze smykové bouleni nesniZuje Unosnost prarezu.

o Nurd = 09Ae fy;2 =0,9* 458,1%55 = 61,02 kN
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— _ Whetfyhaz _ 4883x185 _
* Mygra =Mypa=—_—5%=—""—=0723kNm

e pruZny prafezovy modul prifezu oslabeného dirami v tepelné ovlivnéné oblasti se
pocita s redukovanou tloustkou:
thet = Punazt = 0,6 ¥4 = 2,4 mm — W, = 4883 mm?>
e protrubky: ¢=1,3
e pro prirezy bez lokalizovanych svarll nebo otvor(: wo=1 (zahrnuto v fy ha)

0,6

( 38,56 )1'3 + ( 0,324 )1'7 +( 0,400 )1'7 =0,99 < 1,00 VYHOVUJE
1%61,02 1%0,723 1%0,723 T ]
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4.2.6 Navrh stabilizacnich nadrzi

NadrZe jsou navrzeny z plastu pro uloZeni pfiénych vazeb proto, aby zachytily reakce
zpUsobujici vodorovny posun konstrukce (rozhodujici) a nadzdvizeni konstrukce. Plocha
nadrzi, ktera je v kontaktu se zemi, je pryZova s vruby. Pfedpoklada se, Ze konstrukce
bude stavéna na betonu, asfaltu, dlazbé z kostek nebo zatravnéné ploSe. Staticky

soucinitel smykového tfeni je tedy uvazovan 1¢.=0,8.

Nejvétsi vodorovné reakce (v kN) od pricného vétru pusobici na jednu pricnou vazbu

Navrh tihy jedné nadrze: N
194 Ocm

e predpoklada se objemova tiha
vody: p,, = 10 kN/m3
e vaha samotné nadrie neni ve vypoctu
uvazovana. 110,0em
e celkova vodorovna sila zpUsobujici

posunuti: H; = 8,99 + 8,998 = 18 kN

110,0cm

S

Hq _ 18 e o
Gmin = dd _ 2% _ 22,5 kN Stabiliza¢ni nddr# s uchycenim pro 1 pfi¢nou vazbu

’

e tiha potfebna k zachyceni vodorovné sily:

e kazdd z dvanacti nadrzi bude navrzena o rozmérech 1,1x1,94x1,1 na objem 2350 litrd
vody.
e naplnénd nadrz bude tedy plsobit tihou: G = 23,5 kN

Posouzeni:

e posouzeni proti posunuti konstrukce: G = Gyip

G = 23,5kN > Gy = 22,5 kN VYHOVUJE
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