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Abstrakt

V této praci jsem se zaméril na vytvoreni 3D vypocetniho modelu vyhlidkové véze Boh-
danka v obci Bohdaneg, ktery odpovida skute¢nému provedeni stavby. Staticky model
jsem tvoril pomoci vypocetniho programu Scia Engineer. V programu jsem véZ podrobil
také dynamické analyze, ktera je dtilezita pro spravné zatizeni konstrukce vétrem dle
soucasnych norem. Po vytvoreni modelu jsem posoudil tinosnost hlavnich nosnych
prvki konstrukce. Dal$im tikolem bylo posouzeni vybranych detail(i a vytvoreni desko-
sténového modelu jednoho ocelového sty¢niku v programu Scia Engineer. Vysledkem
mé prace je staticky posudek nosnych prvk, které v modelu vykazuji nejvétsi napéti,

posouzeni vybranych detailli a vypracovani vykresové dokumentace a technické zpravy.

Klicova slova

véZz, zatiZzeni vétrem, ocelo-drevéna konstrukce, prutova konstrukce, dynamika, sty¢nik

MKP



Abstract

In this thesis, I focused on a design of 3D computer model of Bohdanka, the observation
tower, in a village Bohdanec¢, which corresponds with actual realization. The 3D model,
[ created in computational software Scia Engineer. I also used the software for dynamic
analysis that is importanat for correct wind loading. After creating of the 3D model, I
assessed load-bearing capacity of main supporting elements. Next point was assessment
some details and design shell model of one steel joint in the software Scia Engineer. Re-
sults of my thesis is structural assessment of supporting elements with the biggest stress
in the 3D model, assessment of chosen details and processing of drawings and engineer-

ing report.
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Tower, wind loading, steal-timber structure, bar structure, dynamics, joint in FEM
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1 Zakladni udaje o projektu

1.1 Obecny popis stavby

Jedna se o navrh ocelo-dievéné vyhlidkové véze Bohdanka. Véz se nachazi na pozemku 565
vK.U. obce Bohdane¢ (okres Kutnad hora) spiresnou lokalizaci GPS: 49°46'59.799"N,
15°13'54.669"E. Stavbou nejsou zasaZeny zadné stavajici objekty.

1.2 Podklady pro zhotoveni projektu

CSN EN 1990 Eurokéd: Zdsady navrhovdni konstrukci. Ed. 2. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi, 2011.

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci: Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové tihy,
viastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb. NA ed. A. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci: Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni - ZatiZeni snéhem.
Ed. 2. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi, 2013.

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci: Cdst 1-4: Obecnd zatiZeni - ZatiZeni vétrem.
Ed. 2. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi, 2013.

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci: Cdst 1-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby. Ed. 2. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkusebnictvi, 2013.

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovdni ocelovych konstrukci: Cdst 1-8: Navrhovdni styénikii.
Ed. 2. Praha: Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovdni dievénych konstrukci: Cdst 1-1: Obecnd pravidla -
Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavny. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2006.

STUDNICKA, Jiti. Ocelové konstrukce: normy. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2008.
ISBN 978-80-01-03930-4.

VRANY, Tomas$, Michal JANDERA a Martina ELIASOVA. Ocelové konstrukce 2. Vyd. 2.,
pireprac. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2009. ISBN 978-80-01-04368-4.

SOKOL, Zdenék a FrantiSek WALD. Ocelové konstrukce: tabulky. 2., preprac. vyd. V Praze:
Ceské vysoké uceni technické, 2010. ISBN 978-80-01-04655-5.
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KUKLIK, Petr. Pfiruc¢ka 2: Navrhovdni di‘evénych konstrukci podle Eurokédu 5. Praha, 2008.

1.3 Pouzity software
AutoCAD 2018
Scia Engineer 15.1

Microsoft Office Excel 2016
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2 Zakladni charakteristika konstrukc¢niho reseni

2.1 Popis a architektonické reSeni stavby

Vyhlidkova véz Bohdanka je ocelo-drevéna prostorova prutova konstrukce. Dievéné prvky
jsou tvoreny odkornénymi kulatinami, z lepeného dreva nebo z hranéného reziva. Véz je
¢tvercového pildorysu o rozmeérech 8,174x8,174 m v misté pripojeni na zakladovou
konstrukci. Smérem vzhliru se véz zuzuje v uhlu 1,5° Celkova vyska véze je 50,68 m.
Vertikdlni preprava je zajiSténa dvouramennym schodistém. Vevézi se nachazi 2
vyhlidkové ploSiny, jedna ve vySce 22,5 m a druha ve vysce 40,68 m. Horni vyhlidkova
plosina ma tvar Sestitthelniku a je zastreSena rovnéz Sestitthelnikovou stirechou se sklonem
stiechy 3°. Pod trovni 2. vyhlidkové ploSiny je druha ¢ast strechy, tzv. limec, ktery ma sklon
63° s okapem ve vy$ce 38,32 m. Vstup do rozhledny je situovan na jihozapad. Upravu okoli
véze tato dokumentace nezpracovava.

2.2 Technické reseni stavby

Nosna konstrukce vézZe je tvorena prostorovou prutovou konstrukci. Hlavni dfevéné nosné
prvky jsou tvoreny odkornénymi kulatinami. Sty¢niky prutii jsou reSeny jako kloub. Typ
spoje je ocel-dtevo s kolikovymi (tésné svorniky tridy 8.8) spojovacimi prostredky. Plechy
sty¢niki jsou bud’ vsazeny do kulatiny nebo vloZeny mezi jednotlivé kulatiny, proto jsou
tyto prvky na kontaktu s plechem seriznuty. K zabranéni tvorbé vysusnych trhlin, jsou
direvéné prvKky jesté provrtany celozavitovymi vruty.

2.3 Materialové reseni stavby

Konstrukce véZe je navrzena z ocele a ze direva. Konstrukce tiidy pouziti 3.
Zaklady: zelezobetonové, beton C20/25 - XC2 - C1 0,2 — Diax 16 = S3
Ocelové sloupy: valcovand ocel S355 |2

Hlavni nosné prvky: odkornéna kulatina tridy C24

Prvky ve stirese: lepené lamelové dievo tiidy GL24h

SchodisSté: hranéné rezivo tridy C24

Oplasténi: palubky tidy S10

Zavétrovaci tahla: ocel S355]J2

Spojovaci prostiedky: ocel tridy 8.8
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3 Zatizeni

Nize budou uvedeny hodnoty zatiZeni v charakteristickych hodnotach. Pro hodnoty
navrhové je treba charakteristické hodnoty zatiZeni prenasobit dil¢imi souciniteli
bezpectnosti a reduk¢nimi souciniteli pro neptrizniva stala zatizeni a soucinitelem pro
kombinacni hodnotu proménného zatiZeni. Hodnoty pouzitych soucinitelt:

o Dilci soucinitel stalého zatizeni - y¢ = 1,35

o Dil¢i soucinitel proménného zatizeni - yq = 1,5

¢ Redukeni soucinitel pro neprizniva stala zatizeni - § = 0,85

e Soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni - Yo = 0,5 pro snih
Yo = 0,6 pro vitr
Yo = 0,7 pro uzitné

Pro navrhové hodnoty zatiZeni byla pouzita kombinace zatizeni dle CSN EN 1990 pro mezni
stavy STR a GEO. Rozhoduje méné prizniva kombinace z niZe uvedenych:

Zys.j'ek.jll+r‘ YeP"+" Yo W01 Qs+ Z Yoo, %, (6.10a)
=1 1

Zbﬂ' 76.;8k; t VeP '+ Vo1 Q"+ Z Yai¥0.i i (6.10D)
=1 i1

3.1 Stala zatiZeni
Vlastni tiha prvki byla generovana programem SCIA Engineer.

Vlastni tihy jednotlivych podlah, stresniho plasté a vyplné zabradli jsou podrobné
rozepsany v Priloze B, kap. 1.1.2.

3.2 Uzitna zatiZeni

Na vyhlidkach je uvaZovana hodnota 5,0 kN/m? (kategorie C3 dle CSN EN 1991-1-1).
Na schodistich je uvazovana hodnota 2,0 kN/m2 (kategorie A dle CSN EN 1991-1-1).
Pro stfech je uvaZovana hodnota 0,75 kN/m2 (kategorie H dle CSN EN 1991-1-1).

Hodnota vodorovného zatiZeni zdbradli pro kategorii C3 uvaZovdno je uvazovana
1,0 KN/ma2.
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3.3 Zatizeni snéhem

Véz se nachazi v obci Bohdanec (III. snéhova oblast). Sklon stfechy je 3°. VézZ se nachazi
v typu Krajiny otevirena (rovna plocha bez prekazek, oteviena do vSech stran, nechranéna
nebo jen malo chranéna terénem, vyssimi stavbami nebo stromy). Hodnota zatiZeni snéhem
je uvazovana 0,96 kN /mz2.

3.4 ZatiZeni vétrem
VézZ se nachazi v obci Bohdane¢ (III. vétrna oblast) v oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a
s izolovanymi prekazkami (stromy, budovy), jejichz vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek

vysky prekazek (kategorie terénu II). Zakladni rychlost vétru byla stanovena na 27,5 m/s.
BliZe se vypoctem zatiZeni vétrem zabyva Priloha B, kap. 1.2.3.

3.5 Dalsi zatizeni

Pro objekt nebyly uvazovany zadné dalsi druhy zatiZeni.
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4 Zakladové konstrukce

4.1 Zalozeni

ZaloZeni véze je navrZeno jako plo$né na Zelezobetonové desce. Rozméry desky v zakladové
spare jsou 11,0x11,0 m. Hloubka zaloZeni je 1,2 m. Narozniky a stredové obvodové sloupy
jsou osazeny na vyvysSenych Zelezobetonovych ¢tvercovych soklech vysky 0,5 m a rozmeéri
1,5x1,5 m, resp. 1,2x1,2 m, schodistové sloupy jsou osazeny primo na desku.
Zelezobetonova deska je lokalné podporovana mikropilotami. Navrh a popis zaloZeni tato
dokumentace nezpracovava.

4.2 Kotveni konstrukce

Ukotveni véze do zakladové konstrukce tvori zabetonované kotevni tyce. Po osazeni patnich
plechii se provede zaliti zalivkovou maltou.
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5 Nosny systém

5.1 Svislé prvky

Svislé nosné prvKky jsou tvoieny odkornénymi kulatinami a ocelovymi svaiovanymi sloupy
ztuZzenymi kulatinami. Pro narozniky byl prifez tvoreny ctverici kulatin o priimérech
postupné se zmensujicich. PouZité primeéry jsou 4x280 mm, 4x250 mm, 4x220 mm a 4x180
mm. V prvnich 3 poschodi byl na narozniky pouzit ocelovy priiez “X“ o rozmérech 420x420
mm a tlou$t'ce 20 mm, 380380 mm a tloust'ce 16 mm a 360x360 mm a tloust’ce 16 mm.

Stiredové obvodové sloupy jsou tvoieny dvojici kulatin. Pouzité priméry jsou 2x250 mm a
2x220 mm.

5.2 Vodorovné prvky

Vodorovné prvKky jsou tvoireny odkornénymi kulatinami. Pro vodorovné obvodové nosniky
byly pouzity kulatiny o priiméru 220 mm.

5.3 Svislé komunikacni prvky

Pro svislou komunikaci je navrZzeno dvouramenné schodisté o rozmérech do prostoru
2,4x2,72 m. Schodnice zhranéného freziva o rozmérech 250x80 mm jsou osazeny
na podestové a mezipodestové nosniky z kulatiny o priméru 180 mm, které podporuji
schodistové sloupy z kulatiny priméru 300 mm, 280 mm a 220 mm. Stupné jsou tvoreny
foSnami o rozmérech 250x50 mm. Podlaha podest je z foSen o rozmérech 250x50 mm, které
jsou podporovany nosniky 200x100 mm osazenych na podestové a mezipodestové nosniky.
Schodisté je opatieno zabradlim vysky 1,2 m.

5.4 PrvKky zajistujici vodorovné ztuzeni
Vodorovné ztuZeni zajistuji odkornéné kulatiny. Ve ,svislé” roviné to jsou dvojice kulatin

o priméru 2x300 mm, 2x280 mm a 2x220 mm. Ve vodorovné roviné to zajistuji kulatiny
o priméru 160 mm, které tvoii rdm a jsou viic¢i pddorysnému tvaru véZe pootoceny o 45°.

5.5 Styky a spoje

Sty¢niky prutd jsou FeSeny jako kloub. Typ spoje je ocel-dievo s kolikovymi (tésné svorniky
tiidy 8.8) spojovacimi prostiedky. Plechy sty¢niki jsou bud’ vsazeny do kulatiny

-10-
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nebo vloZeny mezi jednotlivé kulatiny, proto jsou tyto prvky na kontaktu s plechem
sefiznuty. Ostatni spoje jsou tvoreny pomoci svorniki a vruti jako spoj direvo-drevo.

-11-
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6 Ochrana nosnych konstrukci proti nepriznivym vliviim

Nosna konstrukce z odkornéné kulatiny je bez povrchové upravy. Ocelové prvky jsou
oSetfeny zarovym zinkovanim. Ostatni spojovaci prostfedky jsou také pozinkovany.
VSechny rezy jsou oSetireny ochranou proti biotickym Sktidctim.

-12-
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7 Technologie a provadéni stavby

Jednotliva patra véZze byla predem sestavena na stavenisti pomoci ocelového montazni
plosiny z IPE profili. Pro dodrZeni geometrické presnosti byl vyroben ocelovy montazni
piipravek pro presné vyvrtani otvorl. Na drovni terénu sestavena patra byla pomoci
automobilového jefabu osazena na patra prredesla a rozsah praci ve vySce byl omezen pouze
na spojeni pater.

Schodisté byla prefabrikovana a osazena na podpirné prvky konstrukce.

Pro provedeni konstrukce je nutné doplnit o dilenskou dokumentaci, kterou tato
dokumentace nenahrazuje.

-13-
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8 Bezpecnost prace a ochrana zdravi

Vsechny ¢asti stavby byly navrzeny vsouladu s piedpisy platnymi na tzemi Ceské
republiky.

Veskeré stavebni prace budou provadény odbornou firmou k této ¢innosti zptisobilou. Pred
zahajenim stavebnich praci musi byt vSichni zaméstnanci prokazatelné seznameni
s problematikou stavby a prisluSnymi Technologickymi piedpisy a pracovnimi postupy.
Rovnéz musi byt prokazatelné seznameni se zdsadami ochrany zdravi a poskytovani prvni
pomoci. Vsichni zaméstnanci jsou povinni dodrzovat platné predpisy BOZP ve znéni:

Zakonik prace v platném znéni.
Platné vyhlasky 362/2005 Sb. a natizeni vlady 591/2006 Sb.,
Stavebni zakon ¢. 183/2006 Sb.

Otvory a zvySené ploSiny musi byt zabezpefeny pevnymi ochrannymi zabradlimi tak, aby
nedoslo kjejich posunuti. VSechny ptistupové cesty musi byt jasné a zietelné oznaceny.
Zebtiky musi spliiovat bezpeénostni piredpisy a musi presahovat minimalné 1100 mm nad
pracovni ploSinu. Praci ve vyskach mohou provadét pouze pracovnici k tomu proskoleni.
Dale museji byt jiSténi pomoci ivaz(, které nevykazuji zavazné opoti‘ebeni, coZ bude denné
kontrolovano. Zjisti-li se opotiebeni, je nutné jistici prostredky ihned vyménit.
Stavbyvedouci musi prred zapocetim praci vypracovat technologicky postup praci, ktery
musi byt v souladu s platnymi vyhlaskami a predpisy.

-14-
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1 Zatizeni

1.1 ZatiZeni stala

1.1.1 Vlastni tiha - LC1

Hodnota vlastni tthy nosnych konstrukci vygenerovana softwarem Scia Engineer.
1.1.2 Ostatni stala - LC2

Tabulka 1 Vypocet plosného zatiZeni zatéZovaciho stavu LC2

Konstrukce Tloustka | Hustota | Objemova | PloSné
[mm] [kg/m3] | tiha zatizeni
[kN/m3] | [kN/m?]

Podlahy vyhlidek, podest a mezipodest | 50 500 5 0,25
- modrinové foSny 250x50 mm

Stiesni limec - modrinova prkna tl. | 44 500 5 0,22
2X22 mm

Striska nad vyhlidkou - médény plech | 0,55 8900 89 0,049
Striska ve Spi¢ce - médény plech 0,55 8900 89 0,049
Vypln zabradli - modtinova prkna tl. 30 | 0,03 500 5 0,15
mm

Na striSce nad vyhlidkou jsou umistény panelové antény pro telekomunikac¢ni spolecnost.
Rozmér antén je 2438x330x203 mm a hmotnost 30 kg. Pripevnény jsou na krokve strisky
ve dvou bodech, tudiz sila, ktera zatézuje krokve je 2x0,15 kN.
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1.2 ZatiZeni proménné
1.2.1 ZatiZeni uZzitné - LC3

Tabulka 2 Hodnoty uZitného zatizeni dle CSN EN 1991-1-1, Tabulka 6.2

Konstrukce Kategorie zatéz. | Charakter. Pouzitd hodnota
ploch hodnota [KN/mZ2]
[kN/m?]

Schodistovy stupen A - schodisté 2,0-4,0 2,0

Podesty a mezipodesty A - schodiste 2,0-4,0 2,0

Vyhlidka v 6. NP C3 3,0-5,0 5,0

Vyhlidka v 10. NP C3 3,0-5,0 5,0

Striska nad vyhlidkou H 0,75 0,75

Vodorovné zatiZeni zabradli pro kategorii C3 uvazovano 1,0 kN/mz?, dle CSN EN 1991-1-1,
Tabulka 6.12.

1.2.2 ZatiZeni snéhem - LC4
Obec Bohdanec¢ (okres Kutna Hora) - III. snéhova oblast
Typ krajiny - otevirena

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na stfechdch s = G, Gys,
‘ Oblast T 0 m vV VM Vi Vi

Charakienisticd | 07 | 10 15 20 25 30 40 >ag’
hocnota s, (kFaj 5

Vypracoral Cesky hydranetesrologicky Ustay

Obrdzek 3 Mapa snéhovych oblasti s vyznacenim polohy konstrukce
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a) Pro trvalé/do¢asné navrhové situace (CSN EN 1991-1-3 ed. 2)

s=H1.Ce.Ce. sk (5.1)
kde
sk=1,5kN/m? charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi;
C.=0,8 soucinitel expozice;
C:=1,0 tepelny soucinitel;
o=5° sklon strechy;
w=0,8 tvarovy soucinitel zatiZzeni snéhem (Obrazek 4).
s =0,96 kKN/m?
A
20 +
18
4 M2
M 10 +
08 A
1 H
. | >
0° 15° 30° 45° 60°
a

Obrdzek 4 Tvarové soucinitele zatiZeni snéhem
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1.2.3 ZatiZeni vétrem - LC5
Obec Bohdanec¢ (okres Kutna Hora) - III. vétrna oblast

I1. kategorie terénu - oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi prekazkami
(stromy, budovy), jejichZ vzdalenosti jsou vétsi nez 20ndsobek vysky prekazek

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Oblast T m NV
25 25 215 30 3

Vyehozi zaklan(
rychiost vétru v, (s}

" e st pobooes
Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav v foce 2000

Obrazek 5 Mapa vétrnych oblasti

Zakladni rychlost vétru (CSN EN 1991-1-4 ed. 2)
Vb = Cdir - Cseason - Vb,0 (41)

kde

Vbo =27,5m/s vychozi zakladni rychlost vétru
cair = 1,0 soucCinitel sméru vétru, viz poznamka;
Cseason =1,0 soucinitel ro¢niho obdobi.

Vo=27,5m/s
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Stiedni rychlost vétru (CSN EN 1991-1-4 ed. 2)

vm(z) = ¢r(z) . co(Z) . V1 (4.3)
kde
co(z)=1,0 soucinitel orografie;
vp=27,5m/s zakladni rychlost vétru dle (4.1);
cr(z) = ke . In(z/20) Pro Zmin £ Z £ Zmax (4.4)
cr(2) = cr(Zmin) Pro z £ Zmin
Zo=0,05m parametr drsnosti terénu (Tabulka 3);
Zon = 0,05 m parametr drsnosti terénu kat. II;
Zmin = 2 M minimalni vyska definovana v tabulce (Tabulka 3);
Zmax = 200 m dle normy se uvaZuje 200 m;
h=50,680 m vyska konstrukce.
Zmin SZ = 0.6h = 30,4’08 m S Zmax
kde “z“ je referené¢ni vy$ka konstrukce dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2, Obrazek 6.1)
/—__—_ i
T,
- e
E__-_‘—h-—_______ //-'
h
&
¥ - i ﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬂ r—
et
b o
Obrdzek 6 Obecny tvar konstrukce, na ktery se vztahuje postup navrhovdni
kr = 0,19(z0/z0,1)%07 soucinitel terénu (4.5)

k:=0,19
dle (4.4): c(2z) =1,218
Vm(z) =33,495m/s

-10-
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Tabulka 3 Kategorie terénii a jejich parametry dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2, Tabulka 4.1

Kategorie terénu 7g[m] Zmin [M]
0 More nebo pobfezni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekazek 0,01 1
Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekazkami (stromy, budowvy), 0.05 2
lejichZ vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek vysky pfekazek ;
11l Oblasti rovnomémé pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi prekazkami,
iejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky piekazek (jako jsou vesnice, 0,3 5
predméstsky terén, souvisly les)
IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, jejichz 10 10
primérna vyska je vétsinez 15 m '
POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A.1.
1.2.3.1 Soucinitel konstrukce cscq
Turbulence vétru (CSN EN 1991-1-4 ed. 2, Piiloha B)
Méritko délky turbulence
z\
L(z)=L, [_] (B.1)
2t )
kde
=300 m referen¢ni méritko délky;
Z¢= 200 m referencni vyska;
z=30,408 m referencni vyska konstrukce;
a=0,67+0,05.In(zo) Zo = 0,05 m.
a=0,52
L(z)=112,607 m
Spektralni hustota
s (z n-}_n-s\,(z,n)_ 6.8-f (z,n) (B.2)
LS 2 & W5/3 ’
o; (1+10,2-f (z.n))
kde
fi(zn)=n-L(2)/vn(2) bezrozmérna frekvence
n=nix= 2,82 Hz zakladni vl. frekvence konstrukce (viz kapitola 2,
Tabulka 24);
vm(z) = 33,495 m/s stredni rychlost vétru;
L(z) =112,607 m meéritko délky turbulence.
Si(zn) =0,031

-11-
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Soucinitel odezvy pozadi

1
2
B® = e (B.3)
1409 { ’ }
L(z,)

kde
b=7,031m sitka konstrukce v referencni vysce konstrukce;
h=50,680 m vyska konstrukce;
L(z) =112,607 m méritko délky turbulence.
B2=0,629
Rezonancni ¢ast odezvy

2 rc2
R = ﬁ'sl_ (ZS!”1,x)' Ry, (”7h)'Rb (’7b) (B.6)
kde
6=0,06 celkovy logaritmicky dekrement Gtlumu dle Tabulky F.2;
St (zn) =0,031 spektralni hustota;
Rh, Rb aerodynamické admitance:

1 1 _a. 1 1 2.

R, =—-— - R, =—- -

. i 2= 17,3 ( ) i n 2 ]gbz ( ) (B.7), (B.8)

46-h 46-b

h =———Flz..n n :—-f(z,n_)
Th L(Zs) L( s 1‘x) b L(Zs) L\=s "M x
Mh=19,628
M = 2,723

Rh(T]h) = 0,050
Rb(nh) =0,300

R2=0,038

Pozn.: Tabulka F.2 neuddvd presnou hodnotu pro tento typ konstrukce, proto jsem pouZil
hodnotu 6 = 0,06, kterd je spodni hodnotou pro direvéné mosty.

-12-
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Soucinitel maximalni hodnoty

k=2 T)+——20 (B.4)

2-Inlvy-T)
kde
R2
V=0 BZ L R2 frekvence pirechodi s kladnou smérnici (B.5)
T=600s doba integrace pfti stanoveni stfedni rychlosti vétru
v=0,674 Hz
kp, =3,638

Intenzita turbulence (CSN EN 1991-1-4 ed. 2)

By ki (4.7)
)= @ iR,

kde

k=10 soucinitel turbulence;

Co(z) =1,0 soucinitel orografie;

z =30,408 m referencni vyska konstrukce;
Zo=0,05m parametr drsnosti terénu.
I,(z)=0,156

Soucinitel konstrukce cscq

1+2-k,-1,(z,) VB* + R?

t+74.02.) (6.1)

CsCy =

€€1=0,921

1.2.3.2 Dynamicky tlak vétru

Maximalni dynamicky tlak vétru

1 ;
%) =01+7 1@ 5 p vil2)=c.(2) o,
kde
1\2)= i/ . ki : intenzita turbulence;
v, (2) ¢,(2)In(z/z,)
vm(z) = ¢r(z) . co(Z) . V1 stredni rychlost vétru;
p=1,25kg/m3 mérna hmotnost vzduch;

-13-
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co(z)=1,0 soucinitel orografie;
cr(z) = ke . In(z/20) Pro Zmin £ Z £ Zmax; (4.4)
ki=1,0 soucinitel turbulence;
vp=27,5m/s zakladni rychlost vétru dle (4.1);
Zo=0,05m parametr drsnosti terénu;
k-=0,19 soucinitel terénu dle (4.5).
Tabulka 4 Maximdlni dynamicky tlak vétru pro jednotlivé referencni vysky
Referencni zZ cr(2) I,(z) Vm(Z) qs(z)
vyska [m] [m] [-] [-] [m/s] [KN/m?]
0-9 9,00 0,987 0,193 27,133 1,080
9-18 18,00 1,118 0,170 30,755 1,294
18-27 27,00 1,195 0,159 32,873 1,427
27-36 36,00 1,250 0,152 34,377 1,524
36-40,5 40,05 1,272 0,149 34,992 1,565
40,5-50,68 50,68 1,315 0,144 36,164 1,644

1.2.3.3 ZatiZeni vétrem na jednotlivé prvky

e Niaroznik

Dany prvek uvazuji jako ¢tvercovy prifez se zaoblenymi rohy.

N/

N
i d Vv
! 2

Obrdzek 7 Pricny rez ndroznikem tvoreného Ctverici kulatin

-14-
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Obrdzek 8 Vyznaceni ndrozniku v konstrukci

Tlak vétru na vnéjsi povrchy:

We =CsCd.Cr.qQp(z) . b

kde

csca = 0,921 soucinitel konstrukce;

ce=Ceo- Yr. P soucinitel sily; (7.9)

qr(z) maximalni dynamicky tlak vétru ve vysce “z“, viz Tabulka 4

b sirka prvku vystavena ucinku vétru;

Cto soucinitel sily pro obdélnikové priiiezy s ostrymi rohy bez
vlivu proudéni kolem volnych konci;

P redukeni soucinitel pro ¢tvercové priirezy se zaoblenymi
rohy;

=10 soucinitel koncového efektu pro prvky s volnymi konci.

Tabulka 5 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X”“) a LC5b
(Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy ndroZnikii

b d r zZ d/b | r/b csCd | cto | Wr | Ui ct an(z) We
[mm] | [mm] | [mm] | [m] | [-] | [-] Cl [ DL ]| [kKN/m?] | [KN/m]
580 580 150 | 45| 1,0]026|0921| 21| 05| 1,0 | 1,05 1,080 0,606
580 580 150 | 90| 1,0]0,26|0921| 21| 05| 1,0 | 1,05 1,080 0,606
580 580 150 | 13,5| 10| 0,26 0921 | 21| 05| 1,0 | 1,05 1,294 0,726
540 540 140|180 | 10| 0,26 0921 | 21| 0,5]| 1,0 | 1,05 1,294 0,676
540 540 140 | 22,5 1,0 1 0,26 | 0921 | 21| 0,5 1,0 | 1,05 1,427 0,745
480 480 125 | 27,0 1,0 | 0,26 | 0921 | 21| 0,5 1,0 | 1,05 1,427 0,662
425 425 110 | 31,5 1,0 |1 0,26 | 0921 | 21| 0,5 1,0 | 1,05 1,524 0,627
350 350 90 | 36,0 1,0 1 0,26 | 0921 | 21| 0,5 1,0 | 1,05 1,524 0,516
350 350 90 | 40,5 1,0 1 0,26 | 0921 | 21| 0,5 1,0 | 1,05 1,565 0,530
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Cro y

2,8 v "'L
il ol 1

2,35
21

20

-1.1.65

1,5-]

| 1 N |

1.0

0,9

0,1 0,2 0,6 0,7 1 2 5 10 20 50 db

Obrdzek 9 Soucinitel sily csopro obdélnikové priirezy s ostrymi rohy bez vlivu proudéni kolem
volnych koncti

W A
1‘0-\
r
v
—_— b
0,51 Cy
0 » rlb

Obradzek 10 Redukcni soucinitel Y- pro Ctvercovy priirez se zaoblenymi rohy
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e Stiedovy sloup

Dany prvek uvazuji jako obdélnikovy priiiez.

V% 5

1 d e
7 /

Obrdzek 11 Pricny rez stifedovym sloupem s vyznacenim sméru ptisobeni vétru — piisobenim

vvs

vétru namdhdna tuzsi osa

vsv

Obrdzek 12 Pricny rez stifedovym sloupem s vyznacenim sméru ptisobeni vétru — piisobenim
vétru namdhdna mékci osa

Obrdzek 13 Vyznaceni stredovych sloupti v konstrukci
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Tabulka 6 Charakteristickd hodnota tlaku vétruv zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X”“) a LC5b
(Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy stredovych sloupti, kdy vitr ptisobi proti tuZsi ose

b d z d/b CsCd Cto Yr Y Iofi qn(z) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [kN/m]

250 442 45| 1,768 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,080 0,437

250 442 9,0 1,768 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,080 0,437

250 442 13,5 | 1,768 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,294 0,523
250 442 18,0 | 1,768 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,294 0,523
250 442 22,5] 1,768 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,427 0,577
220 390 27,0 | 1,773 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,427 0,507
220 390 31,5] 1,773 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,524 0,541
220 390 36,0 | 1,773 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,524 0,541
220 390 40,5 | 1,773 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,565 0,556

Tabulka 7 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X”) a LC5b

vivs

(Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy stredovych sloupti, kdy vitr ptisobi proti mékci ose

b d z d/b CsCd Cto Yr P ct qn(2) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [KN/m]

442 250 4,5] 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,080 1,020

442 250 9,0 | 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,080 1,020

442 250 13,5 | 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,294 1,222

442 250 18,0 | 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,294 1,222

442 250 22,5 | 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,427 1,348

390 220 27,0 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,427 1,189
390 220 31,5] 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,524 1,270
390 220 36,0 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,524 1,270
390 220 40,5 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,565 1,304

e Diagonaly

Dany prvek uvazuji jako obdélnikovy priiiez.
’ OD
% )

Obrdzek 14 Pricny rez diagondlou s vyznacenim sméru plisobeni vétru - pitisobenim vétru
namdhdna tuZsi osa
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Obrdzek 15 Pri¢ny rez diagondlou s vyznacenim sméru piisobeni vétru - piisobenim vétru
namdhdna meékéi osa

Obrdzek 16 Vyznaceni diagondl v konstrukci

Tabulka 8 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X”“) a LC5b
(Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy diagondl, kdy vitr ptisobi proti tuZsi ose

b d z d/b CsCd Cto Yr P Iofi qr(z) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [kN/m]
300 530 45| 1,767 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,080 0,524
300 530 9,0 | 1,767 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,080 0,524
300 530 13,5 | 1,767 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,294 0,628

300 530 18,0 | 1,767 | 0,921 | 1,755 1,0 1,0 | 1,755 1,294 0,628
280 492 22,5 1,757 | 0,921 | 1,759 1,0 1,0 | 1,759 1,427 0,647
280 492 27,0 | 1,757 | 0,921 | 1,759 1,0 1,0 | 1,759 1,427 0,647
220 390 31,5] 1,773 | 0,921 | 1,752 1,0 1,0 | 1,752 1,524 0,541
220 390 36,0 | 1,773 | 0,921 | 1,752 1,0 1,0 | 1,752 1,524 0,541
220 390 40,5 | 1,773 | 0,921 | 1,752 1,0 1,0 | 1,752 1,565 0,556
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Tabulka 9 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X”“) a LC5b
(Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy stredovych sloupti, kdy vitr ptisobi proti mékci ose

b d z d/b CsCd Cto Yr Y Iofi qn(z) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [kN/m]
530 300 45| 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,080 1,224
530 300 9,0 | 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,080 1,224
530 300 13,5 | 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,294 1,466
530 300 18,0 | 0,566 | 0,921 2,32 1,0 1,0 2,32 1,294 1,466
492 280 22,51 0,569 | 0,921 | 2,323 1,0 1,0 | 2,323 1,427 1,502
492 280 27,0 | 0,569 | 0,921 | 2,323 1,0 1,0 | 2,323 1,427 1,502
390 220 31,5 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,524 1,270
390 220 36,0 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,524 1,270
390 220 40,5 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,565 1,304

e Vodorovny nosnik

Dany prvek uvazuji jako obdélnikovy priiiez.

)%V

Obrdzek 17 Pricny rez vodorovnym nosnikem s vyznacenim sméru piisobeni vétru

Obrdzek 18 Vyznaceni vodorovného nosniku v konstrukci
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Tabulka 10 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a
LC5b (Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy vodorovného nosniku

b d z d/b CsCd Cto Yr Y Iofi qn(z) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [kN/m]

390 220 451 0564 | 0921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,080 0,900

390 220 9,0 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,080 0,900

390 220 13,5 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,294 1,078
390 220 18,0 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,294 1,078
390 220 22,5 0,564 | 0921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,427 1,189
390 220 27,0 | 0,564 | 0921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,427 1,189
390 220 31,5] 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,524 1,270
390 220 36,0 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,524 1,270
390 220 40,5 | 0,564 | 0,921 | 2,319 1,0 1,0 | 2,319 1,565 1,304

e ZtuZzeni v roviné podest

Ztuzenti je provedeno z kulatiny @160 mm.

Jie

q
B

Obrdzek 19 Vyznaceni ztuZeni v roviné podest v konstrukci

Tlak vétru na vnéjsi povrchy:

We =0CsCd.Cr.qQp(z) . b

kde

csca = 0,921 soucinitel konstrukce;

cr=Cro. Unn soucinitel sily; (7.19)
qr(z) maximalni dynamicky tlak vétru ve vysce “z“, viz Tabulka 4;
b $ifka prvku vystavena ucinku vétru, zde primér prvku;
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Cto soucinitel sily pro kruhové valce bez vlivu proudéni kolem
volnych konct, ziska se odectenim z grafu zavislosti cgo na
Reynoldsové Cisle Re a poméru ekvivalentni drsnosti
povrchu “k“ k zatéZovaci Sitce;

=10 soucinitel koncového efektu pro prvky s volnymi konci
Re = 2¥(Z:) (7.15)
v
kde
v=15.10%m?/s kinematicka viskozita vzduchu;
v(z) =2-q,/p maximalni rychlost vétru;
p=1,25kg/m3 mérna hmotnost vzduch.
Cf.G
F 3
1,4
0,18 10g(10-k/b)
61 2 0 bog (ReH0)
12 ' kib
10°
1,0
10°
0,8 10"
011 P
%= (ReMO"y <10
0,6
0,4
0,2
0,0 .
10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 6 810 Re

Obrdzek 20 Soucinitel sily cgo pro kruhové vdlce bez vlivu proudéni kolem volnych koncti a pro
riizné ekvivalentni drsnosti k/b

Dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2, tabulky 7.13 je ekvivalentni drsnost hoblovaného dieva k = 0,5.
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Tabulka 11 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a
LC5b (Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy prvkii ztuZeni v roviné podest

b zZ gr(2) v(z) k/b Re CsCd Cto U ol We
[mm] | [m] | [kN/m?] | [m/s] | [103] | [105] [-] [-] [-] [[1 | [kN/m]
160 4,5 1,080 | 41,58 31| 443] 0921 | 0841 ]| 10| 0,841 0,134
160 9,0 1,080 | 41,58 31| 443] 0921| 0841]| 10| 0,841 0,134
160 | 13,5 1,294 | 45,51 3,1 4,85 0,921 0,861 1,0 0,861 0,164
160 | 18,0 1,294 | 45,51 3,1 4,85 0,921 0,861 1,0 0,861 0,164
160 | 22,5 1,427 | 47,78 3,1 5,10 0,921 0,855 1,0 0,855 0,180
160 | 27,0 1,427 | 47,78 3,1 5,10 0,921 0,855 1,0 0,855 0,180
160 | 31,5 1,524 | 49,39 3,1 5,27 0,921 0,857 | 1,0 0,857 0,193
160 | 36,0 1,524 | 49,39 3,1 5,27 0,921 0,857 | 1,0 0,857 0,193
160 | 40,5 1,565 | 50,04 3,1 5,34 0,921 0,858 | 1,0 0,858 0,198

e Schodistové sloupy

Sloupy jsou provedeny z kulatin $300, 280 a $220 mm.

Tabulka 12 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a
LC5b (Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy schodistovych sloupti

b zZ qv(2) v(z) k/b Re CsCd Cto P cr We
[mm] | [m] | [kN/m?] | [m/s] [-g]o' [.10%] [-] [-] [-] [-] | [kN/m]
300 4,5 1,080 | 41,58 1,7 832| 0921 | 0849 | 10| 0,849 0,253
300 9,0 1,080 | 41,58 1,7 832| 0921 ] 0849 | 10| 0,849 0,253
300 | 135 1,294 | 45,51 1,7 910| 0921 | 0853| 10| 0,853 0,305
300 | 18,0 1,294 | 45,51 1,7 910| 0921 | 0853 | 10| 0,853 0,305
280 | 225 1,427 | 47,78 1,8 892 | 0921 | 0853| 10| 0,853 0,314
220 | 27,0 1,427 | 47,78 23| 701] 0921| 0840 | 10| 0,840 0,243
220 | 315 1,524 | 49,39 23| 724| 0921| 0849 | 10| 0,849 0,262
220 | 36,0 1,524 | 49,39 23| 724| 0921 | 0849 | 10| 0,849 0,262
220 | 40,5 1,565 | 50,04 23| 734] 0921| 0850 10| 0,850 0,270
220 | 40,5+ 1,644 | 51,29 23| 752] 0921| 0852 10| 0,852 0,284
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e Podestové nosniky

Nosniky jsou provedeny z kulatiny 180 mm.

Obrdzek 21 Vyznaceni podestovych a mezipodestovych nosnikii v konstrukci

Tabulka 13 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a

vivs

LC5b (Vitr “Y“) na vnéjsi povrchy podestovych a mezipodestovych nosnikii

b zZ qv(2) v(z) k/b Re CsCd Cto U ct We
[mm] | [m] | [kN/m?] | [m/s] [-g]o' [.10%] [-] [-] [-] [-] | [kKN/m]
180 4,5 1,080 | 41,58 2,8 8,32 0,921 0,845 | 1,0 0,845 0,155
180 9,0 1,080 | 41,58 2,8 8,32 0,921 0,845 | 1,0 0,845 0,155
180 13,5 1,294 | 45,51 2,8 9,10 0,921 0,864 | 1,0 0,864 0,186
180 | 18,0 1,294 | 45,51 28| 910] 0921 ]| 0864 | 10| 0,864 0,186
180 | 22,5 1,427 | 47,78 28| 892| 0921] 0858 10| 0,858 0,205
180 | 27,0 1,427 | 47,78 28| 701] 0921] 0858 10| 0,858 0,205
180 | 31,5 1,524 | 49,39 28| 724] 0921] 0861 | 10| 0861 0,219
180 | 36,0 1,524 | 49,39 28| 724] 0921] 0861 | 10| 0,861 0,219
180 | 40,5 1,565 | 50,04 28| 734] 0921] 0862 10| 0,862 0,225
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e Vzpéry u limce

Vzpéry jsou provedeny z kulatiny @160 mm.

Obrdzek 22 Vyznaceni vzpér v konstrukci

Tabulka 13 Charakteristickd hodnota tlaku vetru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a
LC5b (Vitr “Y*") na vnéjsi povrchy vzpér

b zZ qv(2) v(z) k/b Re CsCd Cto ) cr We
[mm] | [m] | [kN/m?] | [m/s] [-g]o' [.10%] [-] [-] [-] [-] | [kN/m]
160 | 40,5 1,565 | 50,04 31| 534| 0921] 0858 10| 0,858 0,198
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e Krokev stirechy

Krokve jsou provedeny z lepeného lamelového dieva.

Obrdzek 23 Vyznaceni krokvi v konstrukci strechy

Tabulka 14 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a
LC5b (Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy krokvi

b d z d/b CsCd Cf0 Yr Y ct qn(2) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [KN/m]

160 260 | 50,68 | 1,625 | 0,921 | 1,829 1,0 1,0 | 1,829 1,644 0,443

260 160 | 50,68 | 0,615 | 0,921 | 2,358 1,0 1,0 | 2,358 1,644 0,928

e Vzpéry strechy

Vzpéry jsou provedeny z lepeného lamelového dreva.

Obrdzek 24 Vyznaceni vzpér v konstrukci strechy
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Tabulka 15 Charakteristickd hodnota tlaku vetru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a
LC5b (Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy vzpér

b d z d/b CsCd Cto Yr Y Iofi qn(z) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [kN/m]

100 140 | 46,06 | 1,400 | 0,921 | 1,920 1,0 1,0 | 1,920 1,644 0,291

140 100 | 46,06 | 0,714 | 0,921 | 2,386 1,0 1,0 | 2,386 1,644 0,506

e Rozpéry stirechy

Rozpéry jsou provedeny z lepeného lamelového dieva.

Obrdzek 25 Vyznaceni rozpér v konstrukci strechy

Tabulka 16 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X”) a
LC5b (Vitr “Y*) na vnéjsi povrchy rozpér

b d z d/b CsCd Cto Yr P Iofi qn(z) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [KN/m]
120 100 | 46,06 | 1,833 | 0,921 | 2,267 1,0 1,0 | 2,267 1,644 0,412
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e Stredovy sloupek stiechy
Sloupek je proveden z lepeného lamelového dieva a ma rozméry 160/160. Vici

uvazZovanému pusobeni vétru je pootocen o 45°, proto rozméry “b“ a “d“ uvazuji jako
preponu trojihelniku nad odvésnami 160 mm.

Obrdzek 26 Schéma uvaZovaného piisobeni vétru na sloupek

Tabulka 17 Charakteristickd hodnota tlaku vetru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a

vivs

LC5b (Vitr “Y*") na vnéjsi povrch stfedového sloupku

b d z d/b CsCd Cto Yr P ct qn(2) We
[mm] | [mm] | [m] [-] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [KN/m]
226 226 | 50,68 1,0 | 0,921 2,1 1,0 1,0 2,1 1,644 0,720

e Zaibradli

Vypli zabradli tvori prkna 30/100 a maji mezi sebou mezeru 100 mm. Vyska zabradli je
1,2 m. Pro vypocCet liniového zatiZeni plsobiciho na zabradli, proto uvazuji vysku
zatéZované plochy rovnou h/2.

We = CsCd - Qpe(Z) - hzabradii/2

Tabulka 18 Charakteristickd hodnota tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X“) a
LC5b (Vitr “Y*“) na zdbradli

h/2 [m] z [m] csed [ q(2) [kN/m?] we [KN/m]
0,6 45 0,921 1,080 0,597
0,6 9,0 0,921 1,080 0,597
0,6 13,5 0,921 1,294 0,715
0,6 18,0 0,921 1,294 0,715
0,6 22,5 0,921 1,427 0,789
0,6 27,0 0,921 1,427 0,789
0,6 31,5 0,921 1,524 0,842
0,6 36,0 0,921 1,524 0,842
0,6 40,5 0,921 1,565 0,865
0,6 40,5+ 0,921 1,644 0,909
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e Antény

Jak jsem uvedl v kapitole 1.1.2 rozméry antén je 2438x330x203 mm a upevnény jsou ve
dvou bodech.

Vypocet bude proveden stejné jako pro nosné prvky obdélnikového prirezu jen s tim
rozdilem, Ze zde se jiZ projevi vliv koncového efektu, dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2, kap. 7.13.

Efektivni Stihlost dle Tabulky 7.16:
Pro obdélnikové prirezy:

A=2.1/b
A1=2.2438/330=14,8

A2=2.2438/203 =24,0

P12 = 1,0
U1 =0,724
P2 =0,795
i, P
110 D 1 | bt “,—'-‘F—??
' __—+—TF z :E-._’:’
5 _———f/’;r#// 111
0.9 ....____._.D..'l o —t = | ey e -y
. _-__—_-._—_; _...---P""-/_ |
U\ R | I
prd
0,8 =
K. =] | / | I
' 1T =
ASL—T |
|
0,6 ' '
1 10 A 70 200

Obrdzek 27 Smérné hodnoty soucinitele koncového efektu ; jako funkce soucinitele plnosti
@ v zavislosti na stihlosti A
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Tabulka 19 Charakteristickd hodnota sily tlaku vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr “X*)

a LC5b (Vitr “Y”), kterd vznikne piisobenim vétru na antény umisténé na strisce nad
vyhlidkou

b d z d/b A CsCd C£0 U} Pa
[mm] | [mm] | [m] [-] [m?] [-] [-] [-] [-] [[] | [kN/m?] | [KkN]

203 330 43,5 | 1,626 0,49 | 0,921 | 1,818 1,0 | 0,724 | 1,318 1,644 0,988

330 203 43,5 | 0,615 0,80 | 0,921 | 2,358 1,0 | 0,795 | 1,875 1,644 2,284

Cf qp(Z) Fe

e Stres$nilimec

Stie$ni limec ma tvar Sestiihelniku a sklon stiechy 63°. K vypoctu zatiZeni vétrem jsem
pouzil kapitolu 7.2.6 Valbové stfechy dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2.

Obrdzek 28 Pohled na stresni limec

We = Cscd . qpe(Z) . Cpe

vevs
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Uhel sklonu Oblast pro smér vétru =0 a €= 90°
o pra F G H I J K i M N
=0
3‘3_{’ gg: Coeio |Cpe1 | Cpeio [Cpe1 | Cpein [Cpe1 | Cpein [Cpei | Cpedo [Cped | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cped | Cpeio | Cpet | Cpen | Cped
—17|-25|-12|-=20|-06|-12
&l -03 0.6 06 -12|-=20|-06|-12 04
+0.0 +0.0 +0.0

—09|-20|-08|-15 -0,3

+0,2 +0,2 +0,2

—05|-15|05|-15 —0,2

30° 04 |-07|-12| -05 |-14|-20|-08|-12| -02
+0,5 +0,7 +0,4
-0,0 0.0 -0,0

45° 03 —0,6 03 |-13|-20|-08|-12] -02
+0,7 +0,7 +0,6

60° +0,7 +0,7 +0,7 -0.3 -0,6 03 |-12|-20| -04 0.2

75° +0,8 +0,8 +0,8 -03 -0.6 -03 |-12|-20| -04 0,2

POZNAMKA 1 Pfi #=0° se na navétrné strané pro uhly sklonu o= +5° aZ +45° tlaky prudce méni mezi kladnymi
a zapornymi hodnotami; proto jsou uvedeny kladné a zapomé hodnoty. Pro tyto stfechy se maji uvazovat dva pripady:
jeden se viemi kladnymi hodnotami a druhy se véemi zapornymi hodnotami. Nelze pouZit smisené kladné a zaporné
hodnoty.

POZNAMKA 2 Pro mezilehlé uhly skionu stejného znaménka Ize pouZit linearni interpolaci mezi hodnotami souéiniteld se
stejnym znaménkem. Hodnoty 0,0 jsou uvedeny pro potreby interpolace.

POZNAMKA 3 Souginitele tlaku budou vzdy uréovany sklonem navétrné plochy.

Obrdzek 29 Doporucené hodnoty soucinitelii vnéjsiho tlaku pro valbové stiechy pozemnich
staveb dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2, Tabulka 7.5

Tabulka 20 Charakteristickd hodnota tlakii a sdni vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr
“X“) a LC5b (Vitr “Y*) piisobicich na stiesni limec ve vy$ce z=40,5 m

gp(z) [KN/m?] oblast Cpe [-] CsCd [-] We [KN/m?] poznamka
1,565 F 0,72 0,921 1,052 tlak
1,565 G 0,72 0,921 1,052 tlak
1,565 H 0,72 0,921 1,052 tlak
1,565 | -0,3 0,921 -0,432 sani
1,565 ] -0,6 0,921 -0,865 sani
1,565 K -0,3 0,921 -0,432 sani
1,565 L -1,2 0,921 -1,730 sani
1,565 M -0,4 0,921 -0,573 sani
1,565 N -0,2 0,921 -0,288 sani
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g
lesie/10
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\ eMI FNE. P # [ +|eio
vitr ; ! '
——» 6=90° |Gi H )>— A b
/ AT & leno
e/d By i :
I ol 3 3
el £/10
———s|
e/2

., e/10

Obrdzek 31 UvaZované rozdéleni tlakii a sdni na limec pro Vitr “X“, e =b
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fe—t
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Obrdzek 32 Legenda pro valbové strechy dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2, Obrdzek 7.9

Obrdzek 33 UvaZované rozdéleni tlakii a sani na limec pro Vitr “Y*, e =b

e Stiiska nad vyhlidkou

Striska ma také tvar Sestidhelniku a zastiesuje vyhlidkovou plosinu. Zaroven slouzi jako
podplirna konstrukce pro umisténi antén.

Zvolil jsem stejny postup jako v pripadé limce, tedy povazuji strisku za ,valbovou stirechu®,
se sklonem 5°.
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Obrazek 34 Pohled na konstrukci zastreseni

Tabulka 21 Charakteristickd hodnota tlakii a sdni vétru v zatéZovacich stavech LC5a (Vitr
“X“) a LC5b (Vitr “Y*) piisobicich na strisku ve vysce z=43,7 m

gp(z) [KN/m?] oblast Cpe [-] CsCd [-] We [KN/m?] poznamka
1,644 F -1,7 0,921 -2,574 sani
1,644 G -1,2 0,921 -1,817 sani
1,644 H -0,6 0,921 -0,909 séni
1,644 | -0,3 0,921 -0,454 sani
1,644 J -0,6 0,921 -0,909 sani
1,644 K -0,6 0,921 -0,909 séni
1,644 L -1,2 0,921 -1,817 sani
1,644 M -0,6 0,921 -0,909 sani
1,644 N -0,4 0,921 -0,606 sani

|
| |‘
=

b

S
& N

Obrdzek 35 UvaZované rozdéleni tlakii a sdni na strisku pro Vitr “X“,e = b
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Obrdzek 36 UvaZované rozdéleni tlakii a sdni na strisku pro Vitr “Y*, e = b

1.3 Kombinace zatiZzeni
1.3.1 Prehled zatéZovacich stavu
Stalé:

e LC1 - Vlastni tiha
e LC2 - Ostatni stalé

Proménné:
e LC3-Uzitné
e LC4 -Snih

e LC5a- Vitr “X“
e LC5b - Vitr “Y“

1.3.2 Pouzité kombinace pro mezni stav inosnosti

Ve vypottu jsem pouzil v souladu s normou CSN EN 1990 tyto kombinace zatiZeni:

Z ‘VG.J.GF(__]""_" :/an_‘_n :”'Q_"lej ||+u Z YQ};‘E’O[;‘QK; (610)
J=1 1

ZyGJGkJ"*" ypP '+ 3”'0,1%,1QK,1“+"ZJ"Q.;'V"U,;QK,; (6.10a)
=1 i1

Zf; Y6.;Ck; "t VP "+ VoiQua"+" Z Yoo %% (6.10b)
= =1
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Seznam dil¢ich a kombinaénich souéinitel:

Diléi soucinitelé:

Kombinac¢ni soucinitelé:
UZitné - kategorie C:
Snih:

Vitr:

Y6 = 1,35
Yo = 1'5

Yo=0,7
Y9=0,5

Yo=0,6

Reduk¢ni soucinitel pro neprizniva stala zatizeni:

£=0,85

Tabulka 22 Seznam pouZitych kombinaci pro mezni stav tinosnosti

Jméno Popis Zatézovaci stavy | Soucinitel
LC1 1,35
o won | LC2 1,35
Cco1 6.10a provoz a vitr "X LC3 105
LC5a 0,90
LC1 1,35
o won | LC2 1,35
C0o2 6.10a provoz a vitr "Y LC3 105
LC5b 0,90
LC1 1,35
: - LC2 1,35
CO3 6.10a zima a vitr "X LCA 0,75
LC5a 0,90
LC1 1,35
. - LC2 1,35
co4 6.10a zima a vitr "Y LCa 0.75
LC5b 0,90
LC1 1,15
COS 6.10b provoz a max vitr | LC2 1,15
"X" LC3 1,05
LC5a 1,50
LC1 1,15
Co6 6.10b provoz a max vitr | LC2 1,15
"Y" LC3 1,05
LC5b 0,90

Pokracovani na nasledujici strané.
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LC1 1,15

co7 6.10b zima a max vitr LC2 1,15
"X" LC4 0,75

LC5a 1,50

LC1 1,15

co8 6.10a zima a max vitr LC2 1,15
"Y" LC4 0,75

LC5b 1,05

LC1 1,15

o LC2 1,15

CcO9 6.10b provoz a vitr "X LC3 150
LC5a 0,90

LC1 1,15

T LC2 1,15

Co10 6.10b provoz a vitr "Y LC3 150
LC5b 0,90

LC1 1,15

. T LC2 1,15

Co11 6.10b zima a vitr "X LC4 150
LC5a 0,90

LC1 1,15

. - LC2 1,15

COo12 6.10b zima a vitr "Y LCa 150
LC5b 0,90

LC1 1,35

CO13 6.10 pouze uzitné LC2 1,35
LC3 1,50

LC1 1,35

CO014 6.10 pouze snih LC2 1,35
LC3 1,50

LC1 1,35

CO15 6.10 pouze vitr "X" LC2 1,35
LC3 1,50

LC1 1,35

COo16 6.10 pouze vitr "Y" LC2 1,35
LC3 1,50

1.3.3 Pouzité kombinace pro mezni stav pouZzitelnosti

Ve vypoctu jsem pouzil v souladu s normou CSN EN 1990 ¢astou kombinaci zatiZen:

ZGI(_;' I|'+|'IP "+"¥/1|1ij ||+n Zngij’f (615b)

j=1 i=1

Dale jsem pouzil kombinace bez jakychkoliv kombinacnich souciniteld pro jednotliva
proménliva zatizeni (viz Tabulka 23).
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Seznam kombinac¢nich souéinitelu:

Kombinac¢ni soucinitelé:

Uzitné - kategorie C:

Snih:

Vitr:

Y1=0,7
¥Y,=0,6

Y1=0,2
¥Y,=0,0

Yo=0,2
Y2=0,0

Tabulka 23 Seznam pouZitych kombinaci pro mezni stav pouZitelnosti

Jméno Popis Zatézovaci stavy | Soucinitel
LC1 1,00
. s P LC2 1,00
COo17 Casta provoz a vitr "X LC3 0,70
LC5a 0,00
LC1 1,00
— e mom LC2 1,00
C0O18 Casta provoz avitr "Y LC3 0,70
LC5b 0,00
LC1 1,00
. . S LC2 1,00
C019 Casta zima a vitr "X LC4 0,20
LC5a 0,00
LC1 1,00
. .. S LC2 1,00
C020 Casta zima a vitr"Y LCA 0,20
LC5b 0,00
LC1 1,00
Casta provoz a max vitr | LC2 1,00
HozL "X" LC3 0,60
LC5a 0,20
LC1 1,00
Casta provoz a max vitr | LC2 1,00
022 "Y" LC3 0,60
LC5b 0,20
LC1 1,00
Casta zima a max vitr LC2 1,00
Loz "X" LC4 0,00
LC5a 0,20

Pokracovani na nasledujici strané.
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LC1 1,00

Casta zima a max vitr LC2 1,00

Coz4 "Y" LC4 0,00
LC5b 0,20

LC1 1,00

C025 pouze uzitné LC2 1,00
LC3 1,00

LC1 1,00

C026 pouze snih LC2 1,00
LC4 1,00

LC1 1,00

C027 pouze vitr "X" LC2 1,00
LC5a 1,00

LC1 1,00

c028 pouze vitr "Y" LC2 1,00
LC5b 1,00
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2 Dynamickd analyza

Dynamickou analyzu jsem provedl pomoci programu Scia Engineer. Hmoty vstupujici do

dynamické analyzy vygenerovany ze stalého zatiZeni, tzn. ze zatézovacich stavi
LC1 - Vlastni ttha a LC2 - Ostatni stalé.

Obrdzek 37 Vygenerované hmoty ze zatéZovaciho stavu LC2

Tabulka 24 Vysledky dynamické analyzy, prvni viastni frekvence pouZita pro vypocet
soucinitele konstrukce cscq

Vlastni Vlastnll Vlastm, Vlastni perioda
, kruhova kruhové o,
Vlastni tvar frekvence - n , kmitani - T
[Hz] frekvence - w | zrychleni - w? [s]
[1/s] [1/s7]

1 2,82 17,70 313,39 0,35
2 2,87 18,05 325,79 0,35
3 4,33 27,20 739,62 0,23
4 4,75 29,86 891,44 0,21
5 6,65 41,76 1743,81 0,15
6 6,66 41,82 1748,56 0,15
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|

<5

Obrdzek 38 Vysledné vlastni tvary konstrukce
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3 Posouzeni vybranych nosnych prvki

3.1 PouZité materialy

3.1.1 Ocel
Ocel S355
ym=1

fuc =510 MPa
fua =510 MPa
fyx = 355 MPa
fya = 355 MPa

ps = 7850 kg/m3
Es=210000 MPa
Gs=80700 MPa
v=0,3

3.1.2 Drevo
C24

Trida provozu:3

Rmod = 0,7
yv=1,3

fmk =24 MPa
fiox = 14 MPa
fio0x = 0,5 MPa
fecoxk =21 MPa
feoox = 2,5 MPa
fux = 2,5 MPa

Eo,mean = 11000 MPa
Eo,05 = 7400 MPa
E90,mean = 370 MPa
Gmean = 630 MPa

charakteristickd mez pevnosti
navrhova mez pevnosti
charakteristickd mez kluzu
charakteristicka mez kluzu
hustota

modul pruznosti

modul pruznosti ve smyku

soucinitel pri¢né deformace v pruzné oblasti

kratkodobé zatiZeni

charakteristicka pevnost v ohybu

charakteristicka pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v tahu kolmo k vlaknim
charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k vlakniim
charakteristicka pevnost ve smyku

prameérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
5% kvantil modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
prameérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vlakntim

pramérna hodnota modulu pruznosti ve smyku
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px = 350 kg/m3
Pmean = 420kg/m3

fma=12,92 MPa
f.0q= 7,54 MPa
fi904 = 0,27 MPa
fe0a=11,31 MPa
f.004 = 1,35 MPa
fya=1,35 MPa

GL24h

Trida provozu:3
Kmod = 0,7
ym=1,25

fmgk = 24 MPa

frogk = 16,5 MPa
fro0gk = 0,4 MPa
feogk = 24 MPa

feo0gk = 2,7 MPa

fogx = 2,7 MPa
Eo,gmean = 11600 MPa
Eg0,05 = 9400 MPa
E90,gmean = 390 MPa
Ggmean = 720 MPa

pek = 380 kg/m3
Pgmean = 420kg/m3

fmga = 12,92 MPa
fiog4 = 7,54 MPa
fi90,44 = 0,27 MPa
foga=11,31 MPa
feo0gd4 = 1,35 MPa
fuga=1,35 MPa

charakteristicka hustota

prameérna hodnota hustoty

navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tahu kolmo k vlakntim
navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tlaku kolmo k vlakniim

navrhova pevnost ve smyku

kratkodobé zatiZeni

charakteristicka pevnost v ohybu

charakteristicka pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v tahu kolmo k vlaknim
charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k vlakniim
charakteristicka pevnost ve smyku

prameérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
5% kvantil modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
pramérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vlakntim

pramérna hodnota modulu pruznosti ve smyku

charakteristicka hustota

primérna hodnota hustoty

navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tahu kolmo k vlakntim
navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tlaku kolmo k vlakntim

navrhova pevnost ve smyku
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3.2 Ocelové prvky

e Naroznik ve 2.NP

Geometrie:
h=

b=

t=

L=

A=

tha 16

Obrdzek 39 Pricny rez posuzovaného ndrozniku

380 mm

380 mm

16 mm
4,5 m By = 1,0 Ley = 4,5 m
11904 mm® B,= 10 Ly,=  45m

7,33E+07 mm*
7,33E+07 mm*

78,46 mm

78,46 mm
3,86E+05 mm’
3,86E+05 mm’
6,01E+05 mm’
6,01E+05 mm’

Vnitrni sily na prvku

NEd+:

Ngq =

VZ,Ed =
My,Ed =
Vy,Ed =
MZ,Ed =
MyEq =

1186,74 kN

1409,93 kN
2,27 kN
3,79 kKNm
2,32 kN
3,83 kNm
0,02 kNm
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Klasifikace prifezi dle CSN EN 1993-1-1

vzpérnostni kiivka pro svarované prirezy: ¢ dle Tabulky 6.2

a= 0,49 soucinitel imperfekce dle Tabulky 6.1

e=(235/f)"?

€= 0,81

c= 172 mm rozhoduje tlaceny konec

c/t= 10,75 < 9*e/a = 14,94 Obrazek 41
- thda 1

Pretnivajici ¢asti pasnic

= i c S —

Vlcované priffezy Svafované prifezy

|

Tlagena a ohybana ast

Tida prifezu Tiatena cast — —
tlateny konec taZzeny konec

oic

— +
C

napéti v fastech

znéﬁgnnlzg +) ! i |‘—‘| ki | j

9
1 ot < 9e ors 2 ors ——
o o
10 10

2 off < 10¢ ot — o=
o o o

Rozdéleni . — f + —
- — - L = -,

napéti v castech

(tlak ma 11 c i i
zZnamenko +) ! i |_——| ! | |‘L'| ! | |‘;‘|

—
o= 21,k
3 o< 1de v
Kk se urti podle EN 1993-1-5
" = Ty 235 275 355 420 460
£= “r'235a'1‘]f
3 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

Vv

Obrdzek 40 Nejvétsi poméry $irky a tloustky tlacenych Cdsti dle Tabulky 5.2

Posouzeni na tah

Nigra = fya*A 2 Nig (6.5)
Neq'= 1186,74 kN

Npa= 422592 kN

Ne'= 118674 < Nyga= 422592 [kN] OK

Prvek na tah vyhovi.
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Posouzeni na tah - oslabeny priirez

Nurd = 0,9*Anec*fu/Ymz 2 Npg* (6.7)
Aner = A-n*dy*/4

dy = 24 mm

n= 4

Ao = 11328 mm’

Ngq'= 1186,74 kN

Nygd = 4159,64 kN

Ngq'= 1186,74 <  Nypa=  4159,64 [kN] OK

Prvek s oslabenym prurezem na tah vyhovi.

Posouzeni na vzpérny tlak

7o A pomérna Stihlost (6.50)
A
A4=n £ R
5 srovnavaci Stihlost
M= 76,409
= Lay/ly kriticka Stihlost
57,352

0,751
0,5%(1+a*(A-0,2)+1%)

0,917
= 1/(@+(¢*- 1) (6.49)
Xy= 0,693 soucinitel vzpérnosti
Npra = X*fa*A 2 Ngg (6.46)
Ngq = 1410 kN
Npra = 2929,28 kN
Ngq = 140993 < Nppq= 2929,28 [KN] OK
Prvek na vzpérny tlak vyhovi.

y
y
y

A
A
A
@
@
X

Posouzeni na ohyb

Meyy = fa*Weiy (6.14)
My ga = 3,788 kNm

Mgy = 136,93 KNm

My gq = 3,79 < Mg,
Prvek na ohyb vyhovi.

y= 136,93 [kNm] OK
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My, = f4*We, (6.14)
MzEq = 3,831 kNm

M, = 136,93 kNm

M, Eq = 3,83 < M, = 136,93 [kNm] OK

Prvek na ohyb vyhovi.

Kombinace ohybu a vzpérného tlaku

Neo , Myea , Mogs <1
Npq Mygy Mgy (6.2)
0,48 + 0,03 + 0,03 = 0,54 < 1,0 OK

Prvek na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku vyhovi.

Kombinace ohybu a tahu

Nes Myeq +—MZ'Ed <1 (6.2)

N Rd M yRd MZ,Rd

Pozn.: Npq = Nyetrq 0Slabeného priifezu
0,30 + 0,03 + 0,03 = 0,35 < 1,0 OK
Prvek na kombinaci ohybu a tahu vyhovi.

Posouzeni na smyk

Ves <10

c,Rd

(6.17)

Vc,Rd = Aw* yd/31/2

Viq = 2,324 kN
Vepa = 1246,15 kN
0,00 < 1,0 OK

Prvek na smyk nevyhovi,

3.3 Drevéné prvky

e Naroznik v 9. NP
Di'evéné narozniky jsou tvoreny ctverici kulatin, které jsou ve stycnicich a uprostred dilce
spojeny svorniky. JelikoZ nelze Fict, Ze takovyto prirez plné spolupisobi a chova se jako

celistvy prvek, rozhodl jsem se vniti'ni sily rozdélit na jednotlivé kulatiny a ty posoudit na
unosnost.
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™

Obrazek 41 Pri¢ny rez ndroZnikem, jak byl uvaZovdn ve statickém modelu (4x180mm)

Geometrie:

h= 167 mm

b= 167 mm

r= 180 mm

L= 4,5 m By = 1,0 Legy = 4,5 m
A= 23803 mm°  B,= 1,0 Log, = 45 m
I, = 4,52E+07 mm*

I;= 4,56E+07 mm"*

iy = 44 mm

i,= 44 mm

W, = 4,81E+05 mm®

w, = 5,07E+05 mm’

Vnitrni sily na prvku celkové Vnitini sily na jednu kulatinu

Ngq'= 1,247 kN Ngq'= 0,31 kN

Ngq = 4,179 kN Ngq = 1,04 kN

Vi, ga = 19,255 kN V,Ed = 4,81 kN

M gq = 31,617 kNm My g = 7,9 kNm

Vyga = 11,536 kN Vyga = 2,88 kN

M, 4 = 17,966 kNm M, gq = 4,49 kNm

M, gq = 0,267 kNm M, gq = 0,07 kNm
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Tah rovnobézné s vidkny

Otod = fmd

Orod = Nea/A

Orod = 0,01 MPa

fioq= 7,54 MPa

O0,4 = 0,01 = froa=

Prvek na tah rovnobéZzné s vlakny vyhovi.

Tlak rovnobézné s vidkny

G4 < feoa

Ocod = Nea/A

Ocod = 0,04 MPa

fooa = 11,31 MPa

Gc,O,d = 0'04 < fc,O,d =

Prvek na tlak rovnobéZné s vlakny vyhovi.

Ohyb
Omyd Omzd
[1] ~+km <1
fmy.d fmzd
O myd Omzd
ks +——<1
] fm.\d fmzd

Hodnota souéinitele ky se ma uvazovat takto:

v v

Y/

(6.1)
7,54 [MPa] OK
(6.2)
11,31 [MPa] OK
(6.11)
(6.12)

- pro rostlé dievo. lepené lamelové dievo a LVL:

+ pro obdélnikové pruiezy: km =

* pro ostatni prufezy: ‘tm = 1.0:

0-m,y,d = My,Ed/ Wy
0-m,z,d = MZ,Ed/WZ

Omyd = 16,43 MPa
Omzd = 8,87 MPa
fnyd = 12,92 MPa
fnza = 12,92 MPa
kn = 1,0

[1] 1,96 >
[2] 1,96 >

Prvek na ohyb nevyhovi.
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Kombinace ohybu a osového tahu
o-t 0d o

Ml Fs T

my.d

[2] tOd+km my4d+ mzd_l

t.0.d fnud ‘fmzd
[1] 1,96 >
2] 1,96 >

Slou stavené bud’ tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu
_ i 4 0k
- T Eo.os
— i c0k
relz T E0_05
Ay = Legy /1y Ay = 103,246
)\z = Lef,z/iz )\z = 102,814
Arely = 1,751 > 0,3
Arelz = 1,743 > 0,3

Posouzeni podle 6.23 a 6.24

[1] c0d o my.d + ]‘_ mzd < 1
k c.y c.0d fmyAd f mzd
[2] o-cAO.d + ]‘_m O-m.yld + m.zd _1
kcz fCOd fm_y,d fmzd
kde
k =

1
kK- A2,
1

fo = e

k,=0.5 (1+ (2

rely

. 0.3)+1;Ly)

k,=0.5 (1+4.(4

Tel.z

- 0.3)+42,)
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1,0 []
1,0 []
Prvek na kombinaci ohybu a osového tahu nevyhovi.

(6.17)

(6.18)

(6.21)

(6.22)

(6.23)

(6.24)

(6.25)

(6.26)

(6.27)

(6.28)
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5 - ‘['0.2 pro rostlé dieva B.= 0,2 (6.29)
¢ 1»0.1 pro lepené lamelové dievo a LVL

ky, = 2,178

k, = 2,164

ke, = 0,288

k., = 0,290

[1] 1,97 > 1,0 [] NOK

[2] 1,97 > 1,0 [-] NOK

Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.

Smyk
79 < fua (6.13)

Maximalni napéti ve smyku pro kruhové prarezy:

_ 47,

kde ™ 34"

Agest = 21962 mm® A= 21800 mm’

Tyq = 0,29 MPa

Tyd = 0,18 MPa

fv_d = 1,35 MPa

Tzd = 0,29 < fv,d = 1,35 [MPa] OK

Ty,d = 0,18 < fv,d = 1,35 [MPa] OK

Prvek na smyk vyhovi.

Krouceni

z'tor.d = kshape xf;'.d (6.14)

1,2 pro kruhovy priiez
T h (6.15)
B T min ke o b pro obdélnikovy prifez
2.0
kshape = 1,2
‘J‘Irar d

z-011 = 7\

s k., hb
Tabulka 25 Soucinitel keor

h/b 1 1,2 1,5 2 3 5 10 >10

Kitor 0,208 0,219 | 0,231 0,246 | 0,267 | 0,291 0,313 0,333
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Keor = 0,208
Tiord = 0,07 MPa
Tior,d = 0,07 < Kshapefv,a = 1,62 [MPa] OK

Prvek na krouceni vyhovi.

e Stiedovy sloup ve 3. NP

Stiedové sloupy jsou tvoreny dvojici kulatin, které jsou ve stycnicich a uprostred dilce
spojeny svorniky. Opét zvolim konzervativni ptistup posouzenf jako v prede$lém pripadé.

Obrdzek 42 Pric¢ny rez sloupem, jak byl uvaZovdn ve statickém modelu (2x250mm)

Geometrie:

b= 213 mm

h= 250 mm

r= 250 mm

L= 4,5 m By = 1,0 Legy = 4,5 m
A= 44552 mm® @, = 1,0 Leg, = 45 m
I, = 1,38E+08 mm"*

I,= 1,84E+08 mm*

iy = 56 mm

i,= 64 mm

W, = 1,21E+06 mm’

W, = 1,47E+06 mm®
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Vnitrni sily na prvku celkové Vnitini sily na jednu kulatinu
I\ 359,466 kN Ngg'= 179,733 kN

Ngq = 434,769 kN Ngq = 217 kN

V,gq = 1,744 kN V,gq = 0,87 kN

MyEq = 1,962 kNm My g4 = 0,98 kNm

Vypa = 4,129 kN Vypa = 2,06 kN

M, 54 = 4,647 KNm M,Eq = 2,32 kNm

M ka = 0,005 kKNm M,Eq = 0 kNm

Tah rovnobézné s vidkny

Oioq = fros

0104 = Nga/A

Orod = 4,03 MPa

froa = 7,54 MPa

Gt,O,d = 4‘,03 < ft,O,d =

Prvek na tah rovnobézné s vlakny vyhovi.

Tlak rovnobézné s vidkny

Oea < froa

Ocod = Nga/A

0c0d = 4,88 MPa

f0a= 11,31 MPa

0¢c0,d = 4,88 s fc,O,d =

Prvek na tlak rovnobéZné s vlakny vyhovi.

Ohyb
Omyd Omzd _
[1] — + ]\' m <1
,f myd f mzd
Omyd , Omzd _
kn——+ <1
[2] f myd f mzd

Gm,y,d = My,Ed/Wy
0m,z,d = MZ,Ed/WZ

Omyd = 0,81 MPa
Omzd = 1,58 MPa
finyd = 12,92 MPa
finza = 12,92 MPa
Ky, = 1,0
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(6.1)
7,54 [MPa] OK
(6.2)
11,31 [MPa] OK
(6.11)
(6.12)
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0,18
0,18

(1]
(2]

Prvek na ohyb vyhovi.

Kombinace ohybu a osového tahu

(o3 g _ . O
[1] t.0.d e my.d + ]\_m mzd (_1
f t.0.d ‘f m.y.d f mzd
t.0.d m.y.d mzd
[2] +km P + <1
t0.d my.d ‘f mzd
(1] 0,72
(2] 0,72

ININ

<
<

v

Diplomova prace - Vyhlidkova véz

Prvek na kombinaci ohybu a osvého tahu vyhovi.

Sloupy vystavené bud’tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu

/{ _ A_'» ‘f c0k
e T\ Eyos
. i ‘fc.O.L
relz T E0‘05
Moo Lo A= 80,357
A, = Legl /1, A= 70,313
= 1,363 >
R = 1,192 >
Posouzeni podle 6.23 a 6.24
(e} E_ .. g
[1] c.0d my.d + ]‘_m mzd _1
k cy f c.0d fm.y‘d f mzd
JC O-IILV, GIILZ, .
2] p ;‘d +k“‘f L S |
¢z Y c0d Y myd mzd
kde
1
kcv = 2
. ky+ k- AL,
; B 1
. kz—r ]‘i-/%ieLz
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1,0[] OK
1,0 [] OK
(6.17)
(6.18)
1,0[] OK
1,0 [] OK
(6.21)
(6.22)
0,3
0,3
(6.23)
(6.24)
(6.25)
(6.26)
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k, =0.5 (1+ B, (A, - 0.3)+4%,) (6-27)

k,=0.5 (1+B.(Ay, - 0.3)+42,) (6.28)
P, { 0,2 pro rostlé dieva Be= 0,2 (6.29)

= 1‘0.1 pro lepené lamelové dievo a LVL
k, = 1,535
k,= 1,300
ke, = 0,446
Kz = 0,550

[1] 1,15 > 1,0 [-] NOK

[2] 0,97 < 1,0 [-] OK
Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.
Smyk

g < fua (6.13)

Maximalni napéti ve smyku pro kruhové prarezy:
. I/
rr.d = -t 4 ’

kde 3
Aot = 39206 mm® A= 39341 mm’
Tyd = 0,03 MPa
Tyd= 0,07 MPa
foa= 1,35 MPa
Tyd = 0,03 < fa= 1,35 [MPa] OK
Tya = 0,07 < foa= 1,35 [MPa] OK
Prvek na smyk vyhovi.
Krouceni

z-(ond = kshape Lf;:d (614)

1.2 pro kruhovy prifez
yslm e = . 1+0’15 /_7 1 ’ o v (6.15)
* min b pro obdélnikovy prifez
2.0

kshape = 1,2
Biord = *‘1 tor.d

tor.d —

1 k, hb’
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ktor= 0,208
Teord = 0,00 MPa
Trord = 000 < Kgapefua= 1,62 [MPa] OK

Prvek na krouceni vyhovi.

e Vnitini schodistovy sloup v 9.NP

Sloup je proveden z kulatiny o priiméru 220 mm.

Geometrie:

h= 220 mm

b= 220 mm

r= 220 mm

L= 4,5 m B, = 1,0 Legy = 4,5 m
A= 38013 mm’  B,= 1,0 Ly, = 4,5 m
I, = 1,15E+08 mm"*

I,= 1,15E+08 mm*

iy = 55 mm

i,= 55 mm

W, = 1,05E+06 mm’

W, = 1,05E+06 mm’

Vnitrni sily

Ngg'= 35,427 kN

Ngg = 94,691 kN

Vypa = 4,633 kN

My g = 6,131 kNm

Vypa = 16,13 kN

M,5q = 3,219 kNm

M, pq = 0,049 kNm

Tah rovnobézné s vidkny

Ooa < froa (6.1)
Ot0d = Nga/A
Ot0d = 0,93 MPa
fioa= 7,54 MPa
O0,d = 0,93 < fioa = 7,54 [MPa] OK

Prvek na tah rovnobézné s vlakny vyhovi.
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Tlak rovnobézné s vidkny

G4 < feoa

Ocod = Nga/A
Gc,O,d =
fC,O,d =

Gc,O,d =

2,49 MPa
11,31 MPa
2,49 <

fc,O,d =
Prvek na tlak rovnobézné s vlakny vyhovi.

Ohyb
Omyd Omzd _
[1] — k m <1
f myd f mzd
Omyd |, Omzd _
fg 2y | Omzd
[2] f myd f mzd

Omyd = Myga/Wy
Gm,z,d = MZ,Ed/WZ

B =
Omzd =
finya =
finza =
k, =
(1]

(2]

Prvek na ohyb

5,86 MPa
3,08 MPa
12,92 MPa
12,92 MPa
1,0
0,69
0,69

IN IN

vyhovi.

Kombinace ohybu a osového tahu

O-IOd c)—m.vd Gu.de ¥
[1] f‘.+f” k‘“f e
Y t0d Y myd Y mzd
g O o
2] f“°"‘+km f‘“‘"“+ f’““"‘:ﬁl
Y t0d Y myd Y mzd
(1] 082 <
(2] 082 <

1,0 [-]
1,0 []

1,0 [-]
1,0 []

Prvek na kombinaci ohybu a osvého tahu vyhovi.
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11,31 [MPa] OK

OK
OK

OK
OK

(6.2)

(6.11)

(6.12)

(6.17)

(6.18)



Slou stavené bud’ tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu

Diplomova prace - Vyhlidkova véz

CVUT v Praze
FSv - K134
Bc. Tom4s Farkas

e i 2 c.0k
= T\ Egos
_ i ‘f c.0.k
relz T E0_05
Ay = Legy/iy Ay = 81,818
A, = Leg,/1, A= 81,818
Arsiy = 1,387 >
Arelz = 1,387 >
Posouzeni podle 6.23 a 6.24
c o o2
[1] c,0.d e my.d . ]‘_m mzd < 1
k cy ‘f c.0d ‘f my.d f mzd
o2 g _
[2] c.0d o ]\_m my.d + mzd _1
I‘ ¢z f c.0d f my.d f mzd
kde
" 3 1
cy 2. 52
kK- A2,
N B
A kz + \/ k; N A;el.z
k,=0.5 (1+ . (A, - 0.3)+ 42, )
I\—z:O‘S (1+ﬂc(/1:el,z N 0‘3)+;tr2el.z)
5 0.2 prorostlé dieva
< 0.1 pro lepené lamelové dievo a LVL
ky, = 1,571
k,= 1,571
K= 0,433
k., = 0,433
[1] 1,20 >
[2] 1,20 >

Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.

Be

1,0 []
1,0 []
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0,2

NOK
NOK

(6.21)

(6.22)

(6.23)

(6.24)

(6.25)

(6.26)

(6.27)

(6.28)

(6.29)
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Smyk

Ta < Jfya (6.13)

Maximalni napéti ve smyku pro kruhové prurezy:
z-\'.d = _t ' g

kde ?
I 34243 mm’ A= 34243 mm’
Tzd = 0,18 MPa
Tyd = 0,63 MPa
foa= 1,35 MPa
Tyq = 0,18 < foq= 1,35 [MPa] OK
Tyd = 0,63 < foa= 1,35 [MPa] OK

Prvek na smyk vyhovi.
Krouceni

z-tor.d = kshape f;d (6'14)

1.2 pro kruhovy priifez
. h (6.15)
ere ) min L b pro obdélnikovy prifez
2,0
kshape = 1,2
“\Imr d

Tord= T .5

Tk hb

Kior = 0,208
Ttord = 0,02 MPa
Tror,d = 0,02 < Kshapefv,a = 1,62 [MPa] OK

Prvek na krouceni vyhovi.

e Diagonéalav 7.NP

Diagonaly jsou tvoreny dvojici kulatin, které jsou ve stycnicich a uprostired dilce spojeny
svorniky. Opét zvolim stejny pristup jako u stredového sloupu.
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Obrazek 43 Pricny rez diagondlou, jak byl uvaZovdn ve statickém modelu (2x220mm)

Geometrie:

h= 220 mm

b= 187 mm

r= 220 mm

L= 5,637 m By = 1,0 Legy = 5,637 m
A= 34432 mm°  B,= 1,0 Ly,= 5,637 m
I, = 1,10E+08 mm*

I,= 8,25E+07 mm*

iy = 57 mm

i,= 49 mm

W, = 1,00E+06 mm’

W, = 8,19E+05 mm’

Vnitrni sily na prvku celkové Vnitrni sily na jednu kulatinu

Ngg'= 206,97 kN Ngg'= 103,5 kN

Ngg'= 212,804 kN Ngg'= 106,4 kN

V,Ed = 2,959 kN V,Eq = 1,48 kN

My ga = 4,17 KNm My g4 = 2,085 kKNm

Vygd = 2,285 kN Vypa = 1,143 kN

M,gq = 3,221 kNm M,gq = 1,611 kNm

Mykq = 0,122 KNm M, Eq = 0,061 kKNm
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Tah rovnobézné s vidkny

Oipa = ft,o.d

004 = Nea/A

Orod = 3,01 MPa

fioa = 7,54 MPa

Ciod= 3,01 < fi04= 7,54 [MPa] OK

Prvek na tah rovnobéZzné s vlakny vyhovi.

Tlak rovnobézné s vidkny

C.0a < fooa

Ocod = Nea/A

Oc0d = 3,09 MPa

o4 = 11,31 MPa

Ocoa= 309 < foq= 11,31 [MPa] OK

Prvek na tlak rovnobéZné s vlakny vyhovi.

i Hodnota souéinitele ky se ma uvazovat takto:

[1] ;m‘d +km ;‘”‘d < - pro rostlé dievo. lepené lamelové dievo a LVL:
e = » pro obdélnikové prurezy: km=0.7:

[2] ka7 TR S e

v Jau * pro ostatni prufezy: km = 1.0:

Omyd = Mypa/Wy

Omgzd = Mz,Ed/Wz

Omyd = 2,08 MPa

Omzd = 1,97 MPa

fnyd = 12,92 MPa

fnzda = 12,92 MPa

Kn= 1,0

[1] 0,31 < 1,0 [-] OK

[2] 0,31 < 1,0 [-] OK

Prvek na ohyb vyhovi.

Kombinace ohybu a osového tahu
o el

t.0.d my.d mzd
+ <1
[1] N .
f t0.d ‘f myd f mzd
(o)
[2] t.0.d " ]\'m my.d + mzd <1
t0.d f my.d f mzd
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(6.11)

(6.12)

(6.17)

(6.18)



Diplomova prace - Vyhlidkova véz
CVUT v Praze

FSv - K134

Bc. Tomas Farkas

[1] 0,71 1,0 [-] OK
[2] 0,71 1,0 [-] OK
Prvek na kombinaci ohybu a osvého tahu vyhovi.

<
<

Slou stavené bud’ tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu

A s i ‘f c0k
e T\ Egos
2 :i c0k
relz b3 E0_05
Ay = Legy /iy Ay = 98,895
A, = Legy/1y A= 115,041
Arely = 1,677 > 0,3
)\rel,z = 1,951 > 0,3
Posouzeni podle 6.23 a 6.24
o) g g
[1] c0d my.d + ]‘_ mzd 11
kCV chd ‘fm.yd fm.zd
(o) o__ o
[2] c.0.d i ]\'m my.d + mzd <1
]\ cz fc.OAd fnLy.d mzd
kde

_ 1
T kK- A2

rely
_ _ T
S ey

I\— 05 (’l+ﬂc(/1reLy - 0'3)+/1T291-Y)

A

z

k,=0.5 (1+ B, (A, - 0.3)+42,)

0,2 pro rostlé dieva Be= 0,2
b= {0.1 pro lepené lamelové dievo a LVL
k= 2,044
k, = 2,568
Key = 0,311
K, = 0,236
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(6.24)
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(6.26)
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[1] 1,19 > 1,0 [] NOK
[2] 1,47 > 1,0 [] NOK
Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.

Smyk
Ty < foa

Maximalni napéti ve smyku pro kruhové prarezy:

47,
T\',d = - ’

kde 34
I 30321 mm* A= 30298 mm’
Tzd = 0,07 MPa
Tyq = 0,05 MPa
foa= 1,35 MPa
Tyq = 0,07 < fiq= 1,35 [MPa] OK
Tyd = 0,05 < foa= 1,35 [MPa] OK
Prvek na smyk vyhovi.

Krouceni

z-tor.d - ]\—shape ‘fv.d

1.2 pro kruhovy prifez
e h
e = min B b pro obdélnikovy prifez
2,0
kshape = 1'2
‘;\Itor d

Ttor.d = =5

kb

K = 0,21771

Ttord = 0,04 MPa

Tior,d = 0,04 < kshapefv,d = 1,62 [MPa] OK
Pl ] t o]
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e Vodorovny nosnik v 1. NP
Pro staticky model jsem pro zjednodusSeni tvorby modelu pouzil opét prifez tvoieny dvojici

kulatin, ale na rozdil od ostatnich prvki, jsou jednotlivé kulatiny ve stycnicich pripojeny
zvlast z dlivodli modulové vystavby véze.

Vv

Obrdzek 44 Pricny rez vodorovnym nosnikem, jak byl uvaZovdn ve statickém modelu
(2x220mm)

Geometrie:
= 187 mm
= 220 mm
r= 220 mm
= 3,981 m B, = 1,0 Lygy= 3,981 m
= 34432 mm’*  B,= 1,0 Ly,= 3,981 m
I, = 8,25E+07 mm"
I,= 1,10E+08 mm*
Lior = 1,82E+08 mm4
iy = 49 mm
i,= 57 mm
W, = 8,19E+05 mm’
W, = 1,00E+06 mm®

Vnitrni sily na prvku celkové  Vnitini sily na jednu kulatinu

I\ 336,078 kN Ngg'= 168,039 kN
Ngq = 324,114 kN Ngg = 162,057 kN
V,ga = 2,005 kN V,ga = 1,003 kN
Mygq = 4,565 kNm M, gq = 2,283 kNm
Vyga = 4,605 kN Vyga = 2,303 kN
M,pq = 4,178 kNm M,pq = 2,089 kNm
M, gq = 0,772 kNm M, g = 0,386 kNm
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Tah rovnobézné s vldkny

Oipa = ft,o.d

0104 = Nea/A

Orod = 4,88 MPa

fioa = 7,54 MPa

Gio,d= 4,88 < fioa= 7,54 [MPa] OK

Prvek na tah rovnobéZné s vldkny vyhovi.

Tlak rovnobézné s vlidkny

Oe0a < feoa

0cod = Nea/A

Oc0d = 4,71 MPa

floq = 11,31 MPa

Oc0q= 471 < fgo4= 11,31 [MPa] OK

Prvek na tlak rovnobézné s vlakny vyhovi.

Lyt Hodnota souéinitele ky se ma uvazovat takto:

[1] ;my'd +km ;’“d <1 - pro rostlé dievo. lepené lamelové dievo a LVL:
e = » pro obdélnikové prurezy: km=0.7:

[2) ke TEESD e orifeny 1o

iyl mad » pro ostatni prufezy: km = 1.0:

Omyd = Myra/Wy

Omzd = Mypa/W,

Omyd = 2,79 MPa

Omzd = 2,08 MPa

fmyd = 12,92 MPa

finzd = 12,92 MPa

Ky = 1,0

[1] 0,38 < 1,0 [] OK

[2] 0,38 < 1,0 [] OK

Prvek na ohyb vyhovi.

Kombinace ohybu a osového tahu
o o

t.0.d my.d mzd
+——+k <1
1y o f ~
Y t.0d Y myd Y mzd
o .. (o)
[2] fwd'+km fmyd+ fmzdll
Y t0d Y myd Y mzd
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[1] 1,02 > 1,0 [] NOK
[2] 1,02 > 1,0 [] NOK
Prvek na kombinaci ohybu a osového tahu nevyhovi.

Slou stavené bud’ tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu
- i f c0k
rely T E

Ay = Legy /iy A, = 81,245
)\z = Lef,z/iz )\z = 69,842
Arely = 1,378 > 0,3
)‘rel,z = 1,184 > 0,3
Posouzeni podle 6.23 a 6.24
9] 7 S (o3
[1] c0d i my.d + ]\'m mzd _1
ch chd ‘fmy.d fmzd
O-C A O-mz_
2 - f +k, f‘“fuf A <1
€z % c0d Y myd mzd
kde
r _ 1
- ]‘ y - \/ki i /?'iel.w
. _ 1
- ]\ z * ki - /lfelz

kz :OS (1+ﬂc (irelz - 0‘3)+/1r2el<z )

5 0.2 prorostlé dieva B.= 0,2
ol 0.1 pro lepené lamelové dievo a LVL

k, = 1,557

k,= 1,290

Key = 0,438

K, = 0,555
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NOK
NOK

[1] 1,33 > 1,0 [-]
[2] 1,13 > 1,0 [-]
Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.

Dale je dle CSN EN 1995-1-1 nutné u nosniki ovéFit pfi¢nou a torzni stabilitu.

Nosniky vystavené bud’ ohybu nebo kombinaci ohybu a tlaku

f;u.k

ﬂvrel.ul =
m.crit (630)
o _ Mycrir _ & EO.OSIZ ﬁO,OSImr
merit — - 6.31
w, [, (6.31)
Ief/l = 0,9
Ly = 3,5829 m
Omcrit = 198,41 MPa
)\rel,m = 0,348

Tabulka 26 U¢innd délka jako pomér rozpéti dle CSN EN 1995-1-1, Tabulka 6.1

Typ nosniku Typ zatiZeni { o/ °
konstantni moment 1.0
Prosté podepieny | spojité zatizeni 0.9
soustfedéna sila uprostied rozpéti 0.8
spojité zatizeni 0.5
Konzola o ) .
soustiedéna sila na volném konci 0.8

* Pomeér mezi uéinnou délkou £.¢ a rozpétim ¢ plati pro nosnik,
ktery je zajistén proti krouceni v podpérach a zatézovan v t€zisti.

Jestlize zatizeni piisobi na tlaceném okraji nosniku. ma se £ zZvysit

0 2/ a muize se snizit o 0.5h pro zatizeni na tazeném okraji nosniku.

1 pro.d... <075
k. =4156-0,75 pro 0.75<4_ <14 (6.34)
1 pro L4 <A
> relm
}erel.m
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-

lv’ Gmd Gc,O.d
4
kcnhf md ) kc.zf;.o.d
kv:rit = 1'0
0,80 <

1,0 [-]

Prvek na pti¢nou a torzni stabilitu vyhovi.

Smyk
Ty < foa

Maximalni napéti ve smyku pro kruhové priirezy:

4V
T, =—2o,
’ 34

kde
Ay'eff = 30298 mmz Azyeff =
Tzd = 0,04 MPa
Tyd = 0,10 MPa
foa= 1,35 MPa
szd = 0,04 S fv'd =
Tyd = 0,10 < fua=
Prvek na smyk vyhovi.
Krouceni

z-(or.d = kshape ‘f\'.d

1.2 pro kruhovy priifez
h
k., = 1+0,15 — .
e ) min b pro obdélnikovy prifez
2,0

kshape = 1;2

frord = “‘Iror.d

tor.d — ‘)

k, hb

ktor = 0,208
Ttor,d = 0,21 MPa
Ttor,d = 0;21 < kshapefv,d =

Prvek na krouceni vyhovi.
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30443 mm?
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e Schodnice ramena pied posledni mezipodestou

Schodnice jsou tvoreny rostlym direvem od rozmérech 80/250.

Geometrie:
h= 250 mm

= 80 mm
r= 0 mm
L= 3,163 m By = 1,0 Legy = 3,163 m
A= 20000 mm* B,= 1,0 Le, = 3,163 m
I, = 1,04E+08 mm*
I,= 1,07E+07 mm*
Lior = 3,40E+07 mm4
iy = 72 mm
i, = 23 mm
W, = 8,33E+05 mm’
W, = 2,67E+05 mm’
Vnitini sily
Ngg'= 5,474 kN
Ngg'= 4,159 kN
V,gq = 1,905 kN
My ga = 1,605 KNm
Vypa = 2,052 kN
M, g4 = 4,178 KNm
My g = 0,772 kNm
Tah rovnobéZné s vidkny

Ooa < fiog (6.1)
004 = Nga/A
Orod = 0,27 MPa
froa = 7,54 MPa
Cio,d = 0,27 < fioa= 7,54 [MPa] OK

Prvek na tah rovnobézné s vldkny vyhovi.
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Tlak rovnobézné s vidkny

C0a < fipa (62}
Oc04 = Nga/A
Oc0d = 0,21 MPa
fo0a= 11,31 MPa
Cco0d= 0,21 < fooa= 11,31 [MPa] OK
Prvek na tlak rovnobéZné s vlakny vyhovi.
Ohyb
Omyd Omzd
(1] —+k <1 (6.11)
fm.y,d " fm.zd
O myd Omzd
ey — 4+ —22<1
Gm&d=lwyﬁdvvy
szd=:Nh£d/sz
Omyd = 1,93 MPa
Omzd = 15,67 MPa
fnyd = 12,92 MPa
fnzd = 12,92 MPa
K, = 0,7 (obdélnikovy priiiez)
[1] 0,998 < 1,0 [-] OK
[2] 1,32 > 1,0 [-] NOK
Prvek na ohyb nevyhovi.
Kombinace ohybu a osového tahu
Olad Gmxd szd
+ : k == <1
[1] T hm (6.17)
f t.0.d f myd f mzd
O-t O_m.v. O-mz‘
2] f'°“‘+km 5 4 - £<1 (6.18)
Y t0d Y myd Y mzd
[1] 1,03 > 1,0 [-] NOK
[2] 1,35 > 1,0 [-] NOK

Prvek na kombinaci ohybu a osového tahu nevyhovi.
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Slou stavené bud’ tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu
e ¥ fc.O.k
e T\ Ej s
_ i ‘f c.0.k
relz EO-OS
Ay = Legy /1y Ay = 43,828
A, = L, /1, A= 136,962
Arely = 0,743 >
Arelz = 2,322 >
Posouzeni podle 6.23 a 6.24
1 O-c.O.d O.my_d + ]\' O-mz,d 1
k cy f c0d f my.d f mzd
o o 3
[2] c.0.d i ]‘_m my.d + mzd < 1
]\ ¢z ‘f c.0d fmy:d fm_zd
kde
; B 1
cy 2 a2
]‘ ¥ = \/k_\ i /lrelv
) B 1
. kz + ‘i r /?'feLz

z

k,=0.5 (1+ . (A, - 0.3)+

(0.2 prorostlé dieva

=01

= DW' g’x‘ ~ K?C‘
<
1l

N
—_— N

[

0,820
3,399
0,856
0,170
1,02
1,42

k, =0.5 (1+ B (Agy - 0.3)+ 4%, )

tely

Tel.z )

A‘,:

pro lepené lamelové dievo a LVL

>
>

0,3
0,3

Be

1,0 [-]
1,0 [-]

Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.

07

NOK
NOK

(6.21)

(6.22)

(6.23)

(6.24)

(6.25)

(6.26)
(6.27)
(6.28)

(6.29)
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Nosniky vystavené bud’ ohybu nebo kombinaci ohybu a tlaku

f;k
/11%1.111 =
m.crit (6-30)
- _ M yert 22| Eq o5l zGo‘o.J tor
m.crit — -
g [ef VV\ , (6.31)
L/l = 0,9 viz Tabulka 26
Ly = 2,8467 m
Omerit = 46,73 MPa
Arelm = 0,717
[ Oma | | Feoa (6.35)
\kumﬁnd, k&hﬁﬂd
Kt = 1,0 viz (6.34)
0,13 < 1,0 [-] OK
Prvek na pri¢nou a torzni stabilitu vyhovi.
Smyk
Ta < fua (6.13)
Maximalni napéti ve smyku pro pravouhlé prarezy:
3V
T\:(i = - :
kde 24
Adf:(L67*A
Tyq = 0,21 MPa
Tya = 0,23 MPa
foa= 1,35 MPa
Tq= 0,21 < foa= 1,35 [MPa] OK
Tya= 0,23 < foa= 1,35 [MPa] OK
Prvek na smyk vyhovi.
Krouceni
z-mr,d = kshape f:v.d (6-14)
1,2 pro kruhovy priifez
o h (6.15)
e T min RS b pro obdélnikovy prifez
2,0
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1,47
0,269
1,80 MPa
1;80 s kshapefv,d =

Prvek na krouceni vyhovi.

e Ztuzeni v roviné podest v 9. NP

Ztuzeni je provedeno z kulatiny o priméru 160 mm.

1,98 [MPa] OK

Geometrie:
h= 160 mm
b= 160 mm
r= 160 mm
L= 5,415 m B, = 1,0 Ly, = 5415 m
A= 20106 mm® @, = 1,0 Ly,= 5415 m
I, = 3,22E+07 mm"*
I,= 3,22E+07 mm*
iy = 40 mm
i,= 40 mm
W, = 4,02E+05 mm’
W, = 4,02E+05 mm’
Vnitrni sily na prvku
Ngg'= 27,78 kN
Ngy'= 22,493 kN
V,gd = 1,491 kN
My ga = 2,439 kKNm
Vypa = 9,87 kN
M, g4 = 4,911 kNm
Mykq = 0,081 kNm
Tah rovnobézné s vldkny
Ooa < fiog (6.1)
0r04 = Nga/A
Or0d = 1,38 MPa
foq= 7,54 MPa
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OG04 =

Tlak rovnobézné s vlidkny

Ceoa < froa

0co4 = Nga/A
Ocod =
fc,O,d =

o-c,O,d =

Ohyb
Omyd Omzd
[1] 2245 g, I22ds)
f myd f mzd

O myd + Omzd <1

km <
[2] fm.y.d fmzd

0.m,y,d = My,Ed/ Wy
Omzd = Mz,Ed/Wz

Prvek na ohyb nevyhovi.

1,38 <
Prvek na tah rovnobéZzné s vldkny vyhovi.

1,12 MPa
11,31 MPa

1,12 <
Prvek na tlak rovnobézné s vlakny vyhovi.

6,07 MPa
12,21 MPa
12,92 MPa
12,92 MPa

1,0

1,41 >
1,41 >

Kombinace ohybu a osového tahu

t.0.d m.y.d mzd
J ]\_ - < l
[1] Al
f t.0.d f my.d f mzd
[2] t0.d + ]\_m m.y.d mzd <1
f t.0.d f my.d f mzd
[1] 1,60 >
2] 1,60 >

v

ft,o.d =

Prvek na kombinaci ohybu a osového tahu nevyhovi.
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(6.2)
foq= 11,31 [MPa] OK
(6.11)
(6.12)
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(6.17)
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1,0 []  NOK
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Slou stavené bud’ tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu
s i fc.O.k
e T\ Ejos
4 =t [Leo
relz T E0_05
Ay = Legy /1y Ay = 135,375
A, = L, /1, A= 135,375
Arely = 2,296 > 0,3
)‘rel,z = 2,296 > 0,3
Posouzeni podle 6.23 a 6.24
o g (o2
[1] c.0d my.d . ]\'m mzd _1
kCV chd “fm.yd f‘mzd
2J (o3
[2] c.0.d 4‘km m_wd+ mzd Ll
]\ CZ ‘f c0d fmy.d mzd
kde
; B 1
7 ]‘ + \/ki B /1 iel.\
) B 1
. kz e 'i i A’feLz
k, =0.5 (1+ B (Agy - 0.3)+ 4%, )

k,=0.5 (1+4.(2

Tel.z

- 0.3)+ 42, )

(0.2 prorostlé dieva

b= 10.1 pro lepené lamelové dievo a LVL
k, = 3,334

k,= 3,334

feisg= 0,174

ke, = 0,174

[1] 1,98 >

[2] 1,98 >

Be

1,0 [-]
1,0 [-]

Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.
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T < Jfea

Maximalni napéti ve smyku pro kruhové prirezy:

47,
r\'.d = - ’

kde 34
I 18056 mm’ A, = 18056 mm’
Tyq = 0,11 MPa
Tya = 0,73 MPa
foa= 1,35 MPa
Tyq = 0,11 < foq0= 1,35 [MPa] OK
Tyd = 0,73 < foa= 1,35 [MPa] OK
Prvek na smyk vyhovi.
Krouceni

z-tor.d = kshape f;d

L2 pro kruhovy prifez
- i
here ) min S b pro obdélnikovy prifez
2,0
kshape = 1'2
"‘Itor d

Ttor.d = P

ko hb?
Kior = 0,208
Ttord = 0,10 MPa
Teor,d = 0,10 < kshapefv,d = 1,62 [MPa] OK

Prvek na krouceni vyhovi.
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e Krokev stirechy

Krokev je z lepeného lamelového dieva o prirezu 160/260.

Geometrie:
h= 260 mm
b= 160 mm
r= 0 mm
L= 11,245 m By = 1,0 Legy = 11,245 m
A= 41600 mm’ B,= 1,0 L, = 11,245 m
I, = 2,34E+08 mm*
I,= 8,87E+07 mm"
iy = 75 mm
i, = 46 mm
W, = 1,80E+06 mm’
W, = 1,11E+06 mm’
Vnitini sily na prvku
Ngg'= 40,104 kN
Ngq = 30,712 kN
V,pd = 1,998 kN
My ga = 2,181 kNm
Vyga = 3,212 kN
M,Eq = 2,925 kNm
M,gq = 0,053 kNm
Tah rovnobézné s vldkny
Oa < fioa (6.1)
004 = Nga/A
Crod = 0,96 MPa
fooa = 9,24 MPa
Ciod = 0,96 < fioa= 9,24 [MPa] OK
Prvek na tah rovnobézné s vlakny vyhovi.
Tlak rovnobézné s vidkny
Oe0a = Jeoa (6-2}
0c04 = Nea/A
Ocod = 0,74 MPa
fooa= 13,44 MPa
Cco0d= 0,74 < fooa= 13,44 [MPa] OK

Prvek na tlak rovnobézné s vlakny vyhovi.
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Ohyb
[1] Omyd + km Omzd <1 (6'11)
fm_vAd mzd
Omyd  Omzd
W]
[2] fm.y.d fm_zd (6'12)

Gm,y,d = My,Ed/Wy
0-m,z,d = Mz,Ed/Wz

Omyd = 1,21 MPa
Omzd = 2,64 MPa
Fngad = 13,44 MPa
finza= 13,44 MPa
Ky, = 0,7
[1] 0,23 < 1,0 [-] OK
[2] 0,26 < 1,0 [-] OK
Prvek na ohyb vyhovi.
Kombinace ohybu a osového tahu
o-t.OAd O-m.v.d O-m zd _.
- - <1
[1] b Tk (6.17)
f t.0.d f my.d f mzd
my O-m.z.
[2] =%+ km - | (6.18)
t.0.d my.d ‘f mzd
[1] 0,33 < 1,0 [-] OK
[2] 0,36 < 1,0 [-] OK
Prvek na kombinaci ohybu a osvého tahu vyhovi.
Slou stavené bud’ tlaku nebo kombinaci tlaku a ohybu
/iv ‘fc 0k
== - 6.21
/1 rely T E0_05 ( )
2 A i (6.22)
relz T Eo,oj
Ay = Legy/ly Ay = 149,821
A, = Legs/1, A= 243,461
Arely = 2,410 > 0,3
Arelz = 3,916 > 0,3

Posouzeni podle 6.23 a 6.24
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[1] O-c.O,d + O-m)'.d S ]\_ o-an,d <
k c.y f c.0d fm.y,d f mzd
g g __ g
[2] c.0d + ]‘.m my.d + mzd <
kc-z /‘c.OAd fnu:d fmzd
kde
1
kty - 2 2
k,+k -2,
A S
- kz & \} ki - /lielz
k, =0.5 (1+ B (A, - 0.3)+4y,)

k,=0.5 (1+ 8. (A, - 0.3)+42,)

rel.z

0.2  prorostlé dieva B.= 0,1

N
=

0.1  pro lepené lamelové dievo a LVL

k, = 3,509

k, = 8,348

Koy = 0,165

Kep = 0,064

[1] 056 < 1,0 [] OK
2] 1,12 > 1,0 [] NOK

Prvek na kombinaci ohybu a osového tlaku nevyhovi.

Smyk
Ta<fog
Maximalni napéti ve smyku pro pravouhlé prirezy:

37,
A —
kde =~ 24
A= 0,67*A
Tyq = 0,11 MPa
Tyd = 0,17 MPa
foq= 1,51 MPa
Tyq = 0,11 < fo.a= 1,51 [MPa] OK
Tyd = 0,17 < fo.a= 1,51 [MPa] OK

Prvek na smyk vyhovi.
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Krouceni
z-tor.d - kshape .fv,d (6'14)
1,2 pro kruhovy prurez
e =1 |140,15 2 N (6.15)
¢ min b pro obdélnikovy prifez
2,0
kshape = 1,244
frord = i‘lroz'.d
tor.d — 7
k, hb
Kyor = 0,23475
Tiord = 0,03 MPa
Tior,d = 0,03 s Kshapefv,a = 1,88 [MPa] OK

Prvek na krouceni vyhovi.
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4 Posouzeni vybranych detailt

CSN EN 1993-1-8

e Detail 1 - Pripojeni narozniku k zakladové konstrukci

Materidl:
kotevni Sroub
Ymz =

fup =

fop =

d=d,

A =

A=

ng =

n,; =

zaklad
Yc =
ka

fctk,0,0S =
h=
b=
d.=

Reakce:

8.8
1,25
800 MPa
640 MPa
60 mm
2144 mm”
2827 mm
1

4

2

ocel 355
470 MPa
335 MPa
60 mm
530 mm
530 mm

beton 20/25
1,5
20 MPa
1,5 MPa
1700 mm
3374 mm
3374 mm

2239,93 kN
1920,76 kN
398,11 kN
353,73 kN
532,56 kN

dil¢i soucinitel pro sty¢niky
mez pevnosti

mez kluzu

primér Sroubu/otvoru
plocha jadra Sroubu

plocha Sroubu

pocet stfiznych rovin

pocet spojovacich prostredki

zredukovana mez pevnosti pro t < 40 mm
zredukovana mez kluzu t <40 mm
tloustka plechu

pevnost betonu v tlaku
pevnost v tahu
vyska zakladu

rozméry zakladu v kontaktu se zeminou

vyslednice vodorvnych reakci
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Posouzeni kontaktniho napéti v betonu
Ay = 280900 mm®

Ac= 11383876 mm’
b, = min(3*by;by+h;b.)
d, = min(3*dy;d; +h;d,)

b, = 1590 mm
d, = 1590 mm
Agy = 2528100 mm”
kj = (Acz/Ac1)1/2

k = 1,116

fia = (B*ki*fad /vc

fiq= 9,92 MPa
¢ = t,*(fya/(3*f))

c= 201,3 mm
Ay = 269363 mm’
Npa = Aeff*fjd

Ngg = 2672,38 kN
Ngg'= 1920,76 kN
Ngq = 1920,76 <

Beton v tlaku vyhovi.

kde 3122/3

plocha betonu v kontaktu s pat. plechem

plocha betonu v kontaktu se zeminou

zapocitatelné rozmeéry patky

soucinitel koncentrace napéti

navrhova pevnost v betonu
ucinna Sirka patni desky
viz Obrazek 45

ucinna plocha patni desky

unosnost patky

Nga = 2672,38 [KN] OK

J
i

Obrdzek 45 Ucinnd plocha patni desky

Posouzeni kotevnich Sroubti ve strihu
Fyra = 0,6"A*f,/Ym2

Fyra = 1085,73 kN
FV,Ed = ny = 532,56 kN
Fupa = 532,56 <

Kotevni Srouby ve stfihu vyhovi.

unosnost 1 kotevniho Sroubu

prochazejiciho diikem

Fyra = 4342,94 [kN] OK
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Posouzeni kotevnich Sroubti v otlaceni

Fypra = ki *ap*d*t*f,, /ym2 unosnost 1 kotevniho Sroubu
a, = min(e;/(3*dy);fu /£ 1,0) kdee;=¢e, = 110 mm

k; = min(2,8*(e,/d¢)-1,7;2,5)

ap = 0,611

kq = 2,5

Fyora = 2068,00 kN

Fpra =Ry = 532,56 kN

Fpra= 532,56 < Fyra = 8272,00 [kN] OK

Kotevni Srouby v otlaceni vyhovi.

Posouzeni kotevnich $roubti v tahu

Fira = 0,9*A 0/ Y2 unosnost 1 kotevniho Sroubu
Fira = 1234,94 kN

Figa=R, = 2239,93 kN

Fipa = 2239,93 < Fira = 4939,78 [kN] OK

Kotevni Srouby v tahu vyhovi.

Posouzeni kotevnich Sroubti v kombinaci tahu a stiihu
Pea ) Fes 10
Fv,Rd 174Ft,Rd
0,12 + 0,32 < 1,0
0,45 < 1,0 OK
Kotevni Srouby v kombinaci tahu a stfihu vyhovi.

o Detail 2 - Stycnik v pripojeni ndrozniku 4. NP k 3. NP

Do sty¢niku vstupuji naroznik 4x280 mm, diagonala 2x300 mm a jeden dilec z vodorovného
nosniku primeéru 220 mm. Naroznik je pripojen dvéma tradami svorniki, proto jsem
vysledné sily rozdélil dvéma a posuzoval pouze jednu radu. U vodorovného nosniku je sila
délena dvéma z divodu zjednoduseni tvorby modelu, jak jiz jsem vySe zminoval.
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Naroznik

Material:

svornik 8.8

Ym = 1

Ymz = 1,25

fp = 800 MPa
fop = 640 MPa
d= 24 mm
n; = 2

n, = 8
Geometrie:

t = 139 mm
t, = 20 mm
hpjech = 340 mm
Lotech = 1404 mm

Vnitrni sily v ndroZniku

mez pevnosti

mez kluzu

pocet stfiznych rovin

pocet spojovacich prostredki

NEd+: 562,29 kN
NEd-: 832,07 kN
V,kq = 1,58 kN Fgqa,= 416,03 kKN vyseldnice sil rozdélena na dvé rady
Mygq = 2,71 KNm a= 0,1 °  odklon vyslednice od vlaken
Vyga = 1,17 kN Fgay= 416,03 kKN vyslednice sil
M,Eq = 2,45 kNm a= 0,1 ©  vyseldnice sil rozdélena na dvé rady
MX,Ed = 0,08 kNm
Posouzeni svorniku
Toaxtid (f)

4M F_ o
Fpe=ming fo,, t,d| 24— 1 [+ 22 () (8.11)
.ﬁ1,1.kdrl_ 4

Fnox=0.082(1-0,01d) p,

S hox
fh,u,k: ~

kgosin & +cos ™

23 My o+ (h)

(8.16)

(8.31)
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1,35+0,015d pro dievo jehli¢natych dievin
koo =11,30+0,015d pro LVL
0,90+0,015d pro dievo listnatych dievin

fhox = 21,81 MPa
Kgp = 1,71
fhox = 21,81 MPa
My i = 0,93 kNm
72,76 6]
F,re = min 39,21 [KkN] (2)
50,76 (h)

Pozn.: F oy - prispéni od sepnuti svornikem je zanedbdno.

Fore = 39,21 kN jeden strih

Fore= 78,42 kN unosnost pro 2 stiihy

Fyra = 351,31 kN navrhova inosnost n prostiredkil
Fray = 416,03 kN

Feay = 416,03 > Fyra = 351,31 [KN]

Svorniky nevyhovi.

Diagonala

Materidl:

svornik 8.8

Yum = 1

YMmz = 1,25

fp = 800 MPa
fop = 640 MPa
d= 24 mm
n; = 2

n, = 7
Geometrie:

ty = 255 mm
ty = 20 mm
hpjech = 120 mm
Lptech = 1390 mm
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Vnitini sily v diagondle

Nea'= 324,68 kN
Ngg = 380,24 kN
V,Eq = 4,91 kN Fea, = 380,27 kKN vyseldnice sil
My g4 = 0,00 KNm a= 0,7 ° odklon vyslednice od vlaken
Vygd = 2,76 kKN Feay = 380,24 kKN vyslednice sil
M,Eq = 0,00 KNm a= 0,4 ° odklon vyslednice od vlaken
M4 = 0,45 kNm
Posouzeni svorniku
Jraxtid (f)

aM F
F, g =min tod| [P WRE ] | emRE
v.Rk Joaxh |: fh,w J 712 4 (9)

2,3,/1\4%Rk Sraxd + ‘4“ (h)

Frox=0.082(1-0.01d) p,

fo.= b h,0.k
o - 2 2 e
s koo sIn"& + cos’ ™
1,35+0,015d pro dievo jehli¢natych dievin
koo=91,30+0,015d pro LVL
0,90+0,015d pro dfevo listnatych dievin

M =93 L8

Y

fhox = 21,81 MPa
Kgg = 1,71
fhax = 21,81 MPa
My pi = 0,93 KNm
133,48 ®
F,rc = min 60,38 [kN] (2)
50,76 ()

Pozn.: F . gy - prispéni od sepnuti svornikem je zanedbdno.

(8.11)

(8.16)

(8.31)

(8.33)

(8.30)

Fore= 50,76 kKN jeden stiih

Fyrk = 101,53 kN unosnost pro 2 stiihy

Fora = 397,99 kN navrhova unosnost n prostiredk
Fea,= 380,24 kN
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Fea. = 380,24 < F,a= 397,99 [kN] OK
Svorni hovi.
Vodorovny nosnik
Material:

svornik 8.8

Yu = 1

Ymz = 1,25

fn = 800 MPa
fop, = 640 MPa
d= 24 mm
n; = 2

n, = 4
Geometrie:

t = 220 mm
ty = 20 mm
hpjech = 100 mm
Lptech = 775 mm

Vnitrni sily v diagondle

Neg'= 247,68 kKN
Ngg4'= 214,56 kN
Vg = 1,64 kN Fraz= 107,28 kN
My ga = 0,00 kNm = 04°
Vypa = 3,10 kN Frqy = 107,29 kN
M,gq = 0,00 kKNm a= 0,8°
M,gq = 1,22 kNm
Posouzeni svorniku

Joaxtd ()

4M F. ..
F ge=ming f 1, 1 d 24—2RC ] |42 (g) (8.11)
v - Jraxd 1 4

Fori
2,3M,p frrid + “4‘“ (h)
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Snox=0.082(1-0.01d) p,

foo= S hox

s koo sin’a +cos’a
1,35+0,015d

k90= 1,30+0,015d
0,90+0,015d

M =03 fd?*

y

fhox= 21,81 MPa
Kgg = 1,71

fhox = 21,81 MPa

My i = 0,93 KNm
115,15

Fyrc = min 53,57 [kN]
50,76

pro dievo jehli¢natych drevin
pro LVL

pro dievo listnatych dievin

®
(8
(h)

Pozn.: F 4y - prispéni od sepnuti svornikem je zanedbdno.

Forc= 50,76 kN
Fork = 101,52 kN
Fora = 227,41 kN
Fray = 107,29 kN
Fray= 107,29 <
Svorni hovi.

jeden strih
unosnost pro 2 stiihy
navrhova inosnost n prostiredki

Fypa = 227,41 [KN] OK

(8.16)

(8.31)

(8.33)

(8.30)

Montdzni styk sloupti

Reakce:

R, = 765,18 kKN
R, = 1086,87 kN
R, = 25,64 kN
R, = 28,43 kN
R,, = 38,28 kN

vyslednice vodorvnych reakci
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Sroub M27 8.8

Ym = 1

Ymz = 1,25

fp= 800 MPa
fop = 640 MPa
d= 27 mm
n; = 1

n, = 16
Geometrie:

t= 20 mm
a= 35 mm
b= 34 mm
A= 155929 mm®

Posouzeni Sroubti v tahu

t. = 4,3*(b*d2/a)1/3 nejmensi tloustka desky bez paceni

t. = 38,3 mm

Yp = 1+0,005*(te3—t3)/d2 soucinitel zvétsujici plisobici silu vlivem
Yp = 1,33 paceni

Yp*Ng4'= 1018,69 kN

Fira = 264,4 kN

Firdtot = 4230,40 kN

Yp*Nea'= 1018,69 < Firator= 4230,40 [KN] OK

Srouby M27 v tahu vyhovi.

Posouzeni Sroubti ve strihu

Fora = 219,9 kN 1 stfih prochazejici diikem
Fypa =Ry = 38,28 kN
Fgay = 38,28 < Fypa= 3518,40 [kN] OK

Srouby M27 ve stiihu vyhovi.

Posouzeni Sroubii v otladeni

Fypra = ki *ap*d*t*f,, /ym2 unosnost 1sroubu

ap = min(e,/(3*dy);f,,/f kdee; = e, = 35 mm

k; = min(2,8*(e,/d¢)-1,7;2,5)

a, = 0,486

ky = 2,38333

Fypra = 226,893 kN

Foea =Ry = 38,28 kN

Fyra = 38,28 < Fpra = 3630,29 [kN] OK

Srouby M27 v otlaceni vyhovi.
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Posouzeni kotevnich Sroubti v kombinaci tahu a strihu
F, F
v,Ed + t,Ed 1,0

Sl

FV,Rd 1I4Ft.Rd

0,01 + 0,17 < 1,0
0,18 < 1,0 OK
Srouby M27 v kombinaci tahu a stiihu vyhovi.

e Detail 3 - pripojeni sloupku v konstrukci stiech

Obrdzek 46 Posuzovany detail 3

Materidl:

svornik 8.8

Ym = 1

VM2 = 1,25

fp= 800 MPa mez pevnosti

fop = 640 MPa mez kluzu

d= 16 mm

n, = 2 pocet stiiznych rovin

n, = 2 pocet spojovacich prostredki
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Geometrie:
t; = 100 mm
t, = 160 mm

Vnitini sily v detailu

Ngar = 32,08 kN
Ngqz = 30,59 kN
Vypa = 18,64 kN
Vyea = 18,65 kNm

Fgq1 = Ngaq +Vyga
Fgaz = Ngq2 +V, 54

- Vyhlidkova véz

osoveé sily v nosnicich

posouvajici sily ve sloupku

Posouvajici sily v nosnicich a osové ve sloupku
maji zanedbatelnou velikost, proto jsem je pro
zjednoduseni zanedbal.

Fga1 = 50,73 kN a= 0,0 °
Fegz = 49,24 kN
Posouzeni svorniku
Juaxhd (9)
057 b (h)
- < Joahd 42+ PIM gy Fare 4
F o= ming105—=="—| 28(1+ )+ = _p |+ ) 8.7
* 2+p N b= e s &7}
2 F,.
115 15 [2M i frornd +TRk (k)
f= Thax (8.8)
fh,1 X
(8.32)
Frox=0.082(1-0,01d) p,
_ S hox (8.31)
E hak . 2 2
koosin‘a +cos'a
1,35+0,015d pro dievo jehli¢natych dievin
koo =1130+0,015d pro LVL (8.33)
0,90+0,015d pro drevo listnatych dievin
M =03 Jpid ™ (8.30)
fh,O,k= 26,17 MPa
@ = 0,0°
a, = 90,0 °

-91-



Diplomova prace - Vyhlidkova véz

CVUT v Praze
FSv - K134
Bc. Tom4s Farkas

koo = 1,54
fo1= 26,17 MPa
oo = 17,00 MPa
= 0,65
My g = 0,324 kNm
41,88 (g)
Fome=min 21,76 [kN] (h)
21,32 (i)
16,82 k)

Pozn.: F . gy - prispéni od sepnuti svornikem je zanedbdno.

Fyrk = 16,82 kN jeden sttih

Fore= 33,64 kN unosnost pro 2 stiihy

Fora = 37,67 kN navrhova unosnost n prostiredku
Fpar = 50,73 kN

Fra1 = 50,73 > Fypa= 37,67 [kN] NOK

Svorniky nevyhovi.

Posuzeni tlaku kolmo k vidkniim

Ces0a S KegoSes0a

h= 100 mm
1= 160 mm
koo :[2.38—%\[‘ gi i )
\ 250 )\ 6(
Ko = 1,921
lg=1+2*30
le= 220 mm
feo0,ga = 1,51 MPa
A= 22000 mm
= _ ﬁ Feo0a = VzEd
¢.90.d A,
0c90d = 0,85 MPa
Oc90d = 0,85 s K 90fc,90,4

Nosniky na tlak kolmo k vlakni vyhovi.

(6.3)

(6.5)

(6.4)

2,90 [kN] OK
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e Detail 4 - uloZeni krokvi stiisky vyhlidky na stiredovy sloupek strechy

Obrdzek 47 Posuzovany detail 4

svornik 8.8

Ym = 1

Ym2 = 1,25

fop = 800 MPa mez pevnosti

fop = 640 MPa mez kluzu

d= 16 mm

n; = 2 pocet striznych rovin

n, = 2 pocet spojovacich prostredki
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Geometrie:
t = 35 mm
t, = 10 mm
Vnitini sily v detailu
Ngg = 34,10 kN
V,Eda = 0,99 kN FEqz = 34,12 kN
My ka = 0,00 KNm a= 1,7 ° odklon vyslednice od vlaken
Vyga= -0,04 kN
M,gq = 0,00 kNm
M, gq = 0,05 kNm
Posouzeni svorniku
Joaxthid )

F,

4M F
=min td| 2+ L PR
vRk fh,1,k 1 {m 4 (9)

(8.11)

Srox=0.082(1-0.01d) p,
f — fh,O,k
J hak

kgosin o +cos ™

1,35+0,015d
koo =9130+0,015d
0,90+0,015d

L
2.3 My Frand +=22 )

pro dievo jehli¢natych dievin
pro LVL
pro dievo listnatych dievin

ook = 26,17 MPa
Kop = 1,54

£ 5= 26,16 MPa
My pc = 0,21 kNm
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14,65 (0
Fyrc = min 13,20 [kN] (g)
21,40 (h)

(VA

Pozn.: F ,y - prispéni od sepnuti svornikem je zanedbdno.

Fork = 13,20 kN jeden strih

Fork = 26,39 kN unosnost pro 2 strihy

Fyra = 29,56 kN navrhova unosnost n prostiredki
Fea,= 34,12 kN

Fga, = 34,12 > Fyra = 29,56 [kN] NOK
Svorniky nevyhovi.

Posouzeni kontaktniho napéti

Anetie = 11200 mm’

0c90d = 0,088 MPa

fc,9o,g,k = 2,7 MPa

0904 = 0,09 < fe00,8K = 2,70 [MPa] OK
Krokev v tlaku kolmo na vlakna vyhovi.

Posouzeni plechu jako konzoly

a) konzola jako obrdceny "T" priirez

Vi, gq = 0,99 kN

frq = 0,010 kKN/m

Mgq4 = 4,94E-05 KNm

Iy plech = 3,77E+06 mm"*

Zy = 102,8 mm

W, = 3,67E+04 mm®

oM = 0,001 MPa

oM = 0,001 < fya= 355,00 [MPa] OK
Plech vyhovi.

b) rameno pdsnice

0c90d = 0,088 MPa

feq = 8,813 kN/m

Mgq = 5,40E-03 KNm

Iy plech = 8,33E+03 mm"*

Zr = 5,0 mm

W, = 1,67E+03 mm®

oM = 3,24 MPa

Oy = 3,24 < fa= 355,00 [MPa] OK

Plech vyhovi.
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Posouzeni svornikii pro pripojeni plechu ke sloupku

Reakce
R, = 15,932 kN
Ry = 67,581 kN
Ry = 46,029 kN
ny,trans = 80,3 kN
o= 79,0 °
t,= 10 mm
Tlusta deska
0,5 froktad

F, g =min F .

- 2,3\ /M gy Jhoxd + azm
fhox= 26,17 MPa
kgo = 1,54
fhox= 17,22 MPa
My i = 0,21 kNm

33,50
F, rx = min 17,36 [KN]
Fore= 17,36 kN
Fork = 34,71 kN
Fora= 38,88 kN
Fgq = 81,90 kN
Fgq = 81,90 >
Svorniky nevyhovi.
-46,029

R 5 47,8 kN
Ry trans = 32,5 kN
Fgq = 81,9 kN
odklon on sméru vldken
< 1,0.d=
> 0,5.d=
@
(m)
(M
(m)
jeden strih

unosnost pro 2 stiihy

transformace na
lokalni sily
vyslednice sil

16 mm
8 mm

(8.13)

navrhova inosnost n prostiredku

Fyra= 38,88 [KN]

NOK

-67,581

Obrdzek 48 Reakce na sloupku k hlavnimu souradnému systému
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5 Desko-sténovy model sty¢niku

Obradzek 49 Modelovany stycnik

Obrdzek 50 Stycnik v modelu pro vnitrni sily
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V programu Scia Engineer jsem vytvoril desko-sténovy model pro analyzu rozdéleni napéti
v jedné kombinaci zatiZeni, konkrétné pro Kombinaci CO5 - 6.10b provoz a max vitr "X".

Podporu pro sty¢nik jsem modeloval jako rostovy zaklad z liniovych podpor na spodni plose
kontaktni desky, kterym jsem zadal tuhou svislou omezujici podminku pro tlak. Zbylé
podminKky jsem zvolil volné tak, aby co nejlépe vystihovaly skute¢né podepreni. Pripojné
Srouby jsem simuloval liniovou podporou po obvodu otvorit pro Srouby v kontaktni desce.
Zde jsem zadal tuhé podminky pro vodorovny smér a pro svislou podminku v tahu. Natoc¢eni
ve v§ech smérech neni branéno.

Vnitfni sily jsem rozdélil rovnomérné na jednotlivé svorniky (viz Tabulka 26), které pres
otvory prenaseji sily z drevénych prvkl do plechi sty¢niku. Kruhové otvory jsem zatizil
najednu polovinu otvoru podle sméru pisobeni sil. Ovalné otvory jsem zatizil
u posouvajicich sil na kruhovou ¢ast otvoru (ptloblouk) u osovych sil na jednu ctvrtinu
kruhu, viz Obrazek 53.

Obrdzek 51 Sty¢nik jako desko-sténovy model
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LF829 -742,83 LF$30 -742,83
, -742,83 -742,33

<

Obradzek 52 Zaddni tlakové sily na pricel x

| (o]
S 8k
N S |
LFS8 LFS13
N S
et - w
N g K |
LFSY LFS12
o (|
= &
s - w O3
g g
LEST0 LFS11

Obrdzek 53 Zaddni tlakové sily na sloup
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Tabulka 26 Prevod vnitinich sil z prvkii na jednotlivé otvory

n - pocet
Prvek N[kN] | V, [kN] | V, [kN] svornike N/n [kN] tah/tlak | V,/n[kN]|V,/n[kN]
sloup -5,077| 14,270 0,448 12(6) -0,423|TLAK 2,378 0,075

diagonala x| 82,696 3,337 0,133 4| 20,674|TAH 0,834 0,033
diagondlay |-12,276( 0,486 1,850 4 -3,069|TLAK 0,122 0,463
pricel x -91,013 1,136 0,210 3| -30,338|TLAK 0,379 0,070

3

3

3

pricel y 14,226] 0,510 3,411 4,742| TAH 0,170 1,137
vzpéra X -38,622| 0,291 0,021 -12,874| TLAK 0,097 0,007

vzpéray 10,191 0,102 0,512 3,397|TAH 0,034 0,171
I-délkal i/ iové zatizent [kN/m] | plosne zatizeni
Prvek |dy [mm]| styku A [mm?] [KN/m"]
[mm] fn fy, fyy fy, fyy
sloup 26 20| -20,719 116,469 1,821 129600 110,11 3,46
diagonala x 26 41| 506,211 20,427 87120 1,53
diagondla y 26 41| -75,146 2,975 87120 21,24
pricel x 26 41|-742,829 9,272 57120 3,68
pricel y 26 41| 116,110 4,163 57120 59,72
vzpéra x 26 41]-315,225 2,375 63600 0,33
vzpéray 26 41| 83,177 0,833 63600 8,05

Tloustka plechi je 16 mm. Hustota sité pro vypocet je 5 mm. Lokalni zhusténi sité kolem
otvorli nebo u styku plechti nemélo na vysledky a vykresleni napéti zasadni vliv, proto jsem
od néj upustil.

Pro spojité vykresleni vysledkid jsem zvolil moznost priimérovani vuzlech MKP podle
prirucky Scia Engineer 17.

»~Hodnoty v uzlech ze sousednich konecnych prvkii se zpriimeéruji v kazdém uzlu. Vysledkem je
jedna hodnota pro kazdy uzel a rozloZeni je plynulé. Kromé toho se provede extrapolace
hodnot na volnych okrajich (hodnoty na volném okraji se upravi tak, aby ziistala zachovdna
priimérnd hodnota v prvku).

Vysledky jsem nechal vykreslit prohodnoty o+ a og-, coZ jsou ekvivalentni napéti
na povrchu pro povrch skladnou, resp. zdpornou lokalni soutradnici z. Toto napéti je
pocitano podle teorie Huber-Mieses-Henckyho:

OE = (612 + 0'22 - 01.02 )0'5

1 Zprimeérovani vysledki v uzlech kone¢nych prvki. Help.scia.net [online]. [cit. 2018-01-17].
Dostupné z: https://help.scia.net/17.0/cs/rb/results/averaging_of results_in_fe_nodes.htm
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sigE+ [MPa]

611.3
260.0 ]
220.0

430.0 —
440.0 —
400.0 —
380.0 +—
320.0
2a0.0
240.0
200.0
160.0
120.0
a0.0

0.0

Obrdzek 55 oE+; pohled proti sméru osy Y
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Bc. Tom4s Farkas

Obrdzek 56 oE-; pohled proti sméru osy X

sigE- [MPa]

631.5
560.0 I
320.0

480.0 +——
440.0 —
400.0 +—
360.0
320.0
280.0
240.0
200.0
160.0
120.0
80.0

0.0

Obrdzek 57 oE-; pohled proti sméru osy Y
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sigE- [MPa]

6315
592 1
5526
513.1
4738
4342
3947
355.0
3158
276.3
236.8
197.4

1573
118.4

789
39.5
0.0

Obrdzek 58 oE-; Vyznaceni oblasti, kde se ocel dostala jiZ za mez kluzu

sigE- [MPa]

552.0
200.0
180.0
180.0
170.0
160.0
150.10
140.0
130.0
120.0
110.0
100.0
0.1

Obrdzek 59 oE-; otvor s nejvétsim napétim od svorniku oE- = 187,5 MPa
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Diplomova prace - Vyhlidkova véz
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FSv - K134

Bc. Tomas Farkas

Posouzeni unosnosti v soustredném tlaku

oE- = 187,5 MPa
fq = 355 MPa
fyr=4.fq: 1420 MPa
oE- = 187,5 < fou = 1420 OK

-

Unosnost v soustiedném tlaku vyhovi

Rucni vypocet kontaktniho napéti v otovru od ptisobeni svorniku
a) podle Hertze

N = 0,423 kN

vV, = 0,075 kN

Frqa= 0,430 kN

ry = 24 mm polomér svorniku

r, = 0 mm "polomér” plechu

E; = 210 GPa modul pruznosti svorniku

E, = 210 GPa modul pruznosti plechu

1= 16 mm délka kontaktu = tloustka plechu

0s1 = (Fra/(1. 1) . (1 /11 + 1/1’2)/(1/E1+1/E2))0'5
Og1 = 193,37 MPa

b) stara norma

05 = 0,42 . ((Fea- E1)/(1. 1))
Os; = 203,58 MPa

Porovndni s napétim z desko-sténového modelu

O-E_/O-Sl = 96,96%
GE-/GSZ = 92,10%

Posouzeni napéti v kontaktni desce

R, = 20,03 kN

Agye = 6240 mm”

oc= 3,21 MPa

fq = 355 MPa

o = 3,21 < fq= 355 OK

Napéti v kontaktni desce vyhovi
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Bc. Tomas Farka$

sigE+ [MPa]
an 1591
T
1 32
s 0.0
e [ ™,
7 I =

Obrdzek 60 Rozdéleni napéti na kontaktni desce — rozdil mezi ru¢nim vypoctem a
desko-sténovym modelem

Obrdzek 61 Zndzornéni deformace sty¢niku od tcinku zatiZeni
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Diplomova prace - Vyhlidkova véz
CVUT v Praze

FSv - K134

Bc. Tomas Farkas

6 Oveéreni stability zakladové konstrukce bez pilot

Tabulka 27 Dilci soucinitelé pro ovéreni stability konstrukce

EQU Nepriznivy

PiiZnivy

YG 1,1

0,9

YQ 1,5

0,0

Posouzeni preklopeni konstrukce bez pilot okolo osy Y

Materidl:

beton C20/25

Ye = 25 kN/m?
B= 11 m

L= 11 m

h= 1,2 m

Vyslednice reakct:

R, = 1550,12 kN
R, = 510,443 kN
M, = 35184,2 kKNm
G,= 3267 kN
Teziste:

X= 3,99 m
7= 0,286 m
zaklad: -1,2 m
S= 4,103 m

Mstab 2 Mdestab

Mg,=  20833,6 kNm
Mestab = 37487,7 kNm
Mgap= 20834 < Mgmn= 37488 NOK

Konstrukce je bez pilot nestabilni
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Diplomova prace - Vyhlidkova véz
CVUT v Praze

FSv - K134

Bc. Tomas Farkas

Posouzeni preklopeni konstrukce bez pilot okolo osy X

Vyslednice reakct:

R, = 1378,84 kN
R,= 515,069 kN
M, = 30903,5 kKNm
G, = 3267 kN
Teziste:

Y= 4,258 m
7= 0,286 m
zaklad: -1,2 m
S= 4,103 m

Mstab 2 Mdestab

Map = 20721,5 kNm
Mdestab = 32952;5 KkNm
Mup= 20722 <  Myguw= 32952 NOK

Konstrukce je bez pilot nestabilni
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Diplomova prace - Vyhlidkova véz
CVUT v Praze

FSv - K134

Bc. Tomas Farkas

7 Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Maximalni deformace prvku v konstrukci je 148 mm a
jedna se od deformaci ve spodni ¢asti zabradli.

Na zbylé casti konstrukce nejvétSi deformace rovna
87,7 mm a je zplisobena kombinaci zatizeni CO27.

Pfi vySce véZe 50,68 m je maximalni pripustna
deformace 506,8 mm (h/100), i kdyz s ohledem na
komfort navstévniki by méla byt stanovena prisnéjsi
hodnota.

Konstrukce na MSP vyhovi.

Ptisnéjsi hodnota deformaci by méla byt stanovena také
s ohledem na upevnéné antény na striSce vyhlidky,
bohuzel spolecnosti tato kritéria nesdéluji fyzickym
osobam.
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Zaver

V této diplomové praci jsem se zaméril na vytvoreni 3D prostorového modelu vyhlidkové
véze Bohdanka, na dynamickou analyzu konstrukce a nasledné posouzeni hlavnich nosnych
prvki a vybranych detailti véze.

Podkladem pro tvorbu 3D modelu mi byla vykresova dokumentace skutecného provedeni
objektu, kterou mi poskytl Obecni urad obce Bohdanec spolu s fotografiemi z realizace
stavby, a dale vlastni méreni a fotografie objektu.

ZatiZeni statického modelu bylo stanoveno dle platnych evropskych norem CSN EN.
Posouzeni nosnych prvki a sty¢niki bylo také v souladu s evropskymi normami CSN EN.

Skutecnost, ze velka ¢ast dil¢ich posouzeni nosnych prvki a detaili v mé praci nevyhovéla
unosnosti mize byt zplisobena moznym odliSnym navrhovym pristupem, se kterym jsem
k posuzovani pristoupil. PredevSsim z mé strany konzervativni posouzeni slozZenych
prutovych prvki mohlo zpiisobit nevyhovujici posudky a statik stavby mohl v tomto ohledu
pristupovat k navrhu jinym méné konzervativnim zptisobem.

V zavéru prace jsem se zaméril na analyzu napéti v ocelovém sty¢niku desko-sténovym
modelem vytvofenym ve vypocCetnim programu Scia Engineer, ktery k tomuto ucelu neni
primarné vyuzivan. Piesto vysledky mohou mit svou vahu, coz bylo prokazano porovnanim
napéti v soustiedném tlaku z desko-sténového modelu s vypoctem napéti dle Hertzovy
kontaktni teorie.
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Vykres detailu nenahrazuje dilenskou dokumentaci.
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DATUM \/18
OBSAH : C. VYKR. 06
DETAIL 1



AutoCAD SHX Text
MĚŘÍTKO

AutoCAD SHX Text
DATUM

AutoCAD SHX Text
FORMÁT

AutoCAD SHX Text
Č. VÝKR.

AutoCAD SHX Text
OBOR

AutoCAD SHX Text
KATEDRA

AutoCAD SHX Text
JMÉNO STUDENTA

AutoCAD SHX Text
OBSAH :

AutoCAD SHX Text
AKCE :

AutoCAD SHX Text
SEMESTR

AutoCAD SHX Text
VEDOUCÍ PRÁCE

AutoCAD SHX Text
Bc. TOMÁŠ FARKAŠ

AutoCAD SHX Text
Ing. LUKÁŠ BLESÁK, Ph.D.

AutoCAD SHX Text
NC - KPS

AutoCAD SHX Text
K134

AutoCAD SHX Text
3.

AutoCAD SHX Text
DIPLOMOVÁ PRÁCE - VYHLÍDKOVÁ VĚŽ

AutoCAD SHX Text
DETAIL 1

AutoCAD SHX Text
1:10

AutoCAD SHX Text
8xA4

AutoCAD SHX Text
I/18

AutoCAD SHX Text
06


DETAIL D2

POHLED 1-1
M1:10

16xSVORNIK @24 mm

B
’A
P20-1404x340
P20-420x420

2xSVORNIK @24 mm

IXw 360x360/16

20
99 , 160 - 160 99
40 (120,120 . 40

-
I 1
L
©

16xSVORNIK @24 mm
2x@300

P20-1390x120

.\_\.\/O.

3220  P20-775x100

@24 mm

40 ,
210, 150, 150 ,15®/4xSVORN|K

/1

ini 308

i
“HAS

S E

\
(0)
(©)

T
N
(@)

5050 5050,

340
::7_*“:::‘_— 77‘7“"‘77 i
ﬁT*TF&’\ZXSVORNIK @24 mm
l

.00, ., 100, , 45
45

5

;P

/ %
N
, 180 ., 150 , 150 V15o\w <
— 7 7 4 ¢ .
40 4xSVORNIK @24 mm

P16-832x100

47 125 125 47 E
W

REZ AA® REZ BB®
M1:10 M1:10
y” 420 ¥
/120/ 1820/120/ P20-420x420
w8 , 192 [ 192 . 8
™M Al 1 Z
0
ii §/£K R
o 8
< S AN
L o LD
N
X <2 g
-~
3 o > o
'\ AN
xi §§ ‘zx AK
(p]
(ep) o0
35 . 35

AN Vd Vd
P20-1404x340 34 34

REZ CC
M1:10
V 139 v 260 v 139 4
Al Al 20 Al A
P20-420x420 120 /120 ,
/] 4l /1

16xSROUB M27

P20-1404x340 P20-1404x340

2xSVORNIK @24 mm

\ 0
1 (2]
H ™
‘4“1 -
—— Tt ——— N N
T o) X
Il N o
1 \1 N o
>§ ©
H o N
Ly S
e e X K
H o))
H ™
\}\ —
AK
4x@280

2xSVORNIK @24 mm

DETAIL D2

POHLED 2-2
M1:10

20
99 , 160 ., 160 99
40

oL 40, 120,120 . 40
,\qp © /
N -
b — |
@Q , //m ,
7XSVORNIK @24 mm~ | 16xSVORNIK @24 mm
~ e | A S el 1] I 1
N X 16xSVORNIK @24 mm —=
5 N— 0 2x@300  4x@280 &é 4V
- i

N N
\ \\
\
> N N Q
\ \\ .
> > \ /
S N NN
@) \
(o)

\ \\
> AN
P20-1390x120 )
)7 AN
6\ AN
7 ¢ \\\ \
. AN
< 7 BN e)
/ \\ N
76‘ AN N
(& o
P20-775x100 9220 N
V::P?

4xSVORNIK @24 mm\49 150

AR C i *'—}:—:{@
AN
\j'I:!} \\\ f— ‘nii') ‘liilb W
AN \ ‘
AN
AN

I
I
L
i
|
k=)

|
|

m&é:.-.i;-::z'-:f'::-}" =
|

2 —————
) 150 1505 210 @ﬁ« ------ =
(o]
2 | \ \\ G 308 (@) | 8
N L |
XT o 1
f |A 2|8 éﬁ
. )T . . .
. c— — XT
. P20-1404x340
To B =
Sk é:i P20-420x420
N
N
) < 2xSVORNIK @24 mm
0 /150 , 150 , 150 , 180 , | | ' |
i A Z A A Z .
4xSVORNIK @24 mm 40 340 _E_':.-:f:::::-.T_-Z:E'{*": 1w 360300110
|
P16-832x100 / 2xSVORNIK @24 mm | @/

REZ DD', FF
M1:10

,150 150 ,
/1 A 71

76060747

REZ EE’, GG’
M1:10

P20-775x100

SVORNIK @24 mm

P16-832x100

P20-1390x120

2x@300
SVORNIK @24 mm

102,102
W

po220

47 125 ,,125 47
110, 172 17 110
)L47_7*L4___—77%<i££—*—*7*;_"7y

y
AL

MATERIAL:
kulatina tfidy C24 - vSechny "@"
ocel S355J2 dle EN 10025-2
materidl spojovacich prostfedk( 8.8
POZNAMKY:
Vykres detailu nenahrazuje dilenskou dokumentaci.
OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA
NC — KPS K134
SEMESTR VEDOUCI PRACE Bc. TOMAS FARKAS
3. Ing. LUKAS BLESAK, Ph.D.
AKCE :
DIPLOMOVA PRACE — VYHLIDKOVA VE/

FORMAT

MERITKO

DATUM

OBSAH :
DETAIL 2

C. VYKR.
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OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

NC — KPS K134

SEMESTR VEDOUCI PRACE Bc. TOMAS FARKAS

i 3. Ing. LUKAS BLESAK, Ph.D.
MATERIAL: AKCE
lepené lamelové dfevo GL24h FORMAT AL
ocel S355J2 dle EN 10025-2 ¢ c ‘ < ALY X
material spojovacich prostfedk( 8.8 D‘ pLOM O\/A PRACE - VYH L‘ DKO\/A VEZ MERITKO 110
DATUM 1/18
POZNAMKY: 0BSAH : €. VIR 08
. , - _ DETAIL 3

Vykres detailu nenahrazuje dilenskou dokumentaci.



AutoCAD SHX Text
MĚŘÍTKO

AutoCAD SHX Text
DATUM

AutoCAD SHX Text
FORMÁT

AutoCAD SHX Text
Č. VÝKR.

AutoCAD SHX Text
OBOR

AutoCAD SHX Text
KATEDRA

AutoCAD SHX Text
JMÉNO STUDENTA

AutoCAD SHX Text
OBSAH :

AutoCAD SHX Text
AKCE :

AutoCAD SHX Text
SEMESTR

AutoCAD SHX Text
VEDOUCÍ PRÁCE

AutoCAD SHX Text
Bc. TOMÁŠ FARKAŠ

AutoCAD SHX Text
Ing. LUKÁŠ BLESÁK, Ph.D.

AutoCAD SHX Text
NC - KPS

AutoCAD SHX Text
K134

AutoCAD SHX Text
3.

AutoCAD SHX Text
DIPLOMOVÁ PRÁCE - VYHLÍDKOVÁ VĚŽ

AutoCAD SHX Text
DETAIL 3

AutoCAD SHX Text
1:10

AutoCAD SHX Text
2xA4

AutoCAD SHX Text
I/18

AutoCAD SHX Text
08


DETAIL D4
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MATERIAL:

lepené lamelové dfevo GL24h
ocel $355J2 dle EN 10025-2
material spojovacich prostredk( 8.8

POZNAMKY:

Vykres detailu nenahrazuje dilenskou dokumentaci.

P10 - 160x160

P10 - 123x80

o

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA
°© NC — KPS K134
o SEMESTR VEDOUCI PRACE Bc. TOMAS FARKAS
3. Ing. LUKAS BLESAK, Ph.D.
AKCE :
_ _ . _ v v FORMAT 2xA4
DIPLOMOVA PRACE — VYHLIDKOVA VEZ [uiwo 110
DATUM /18
OBSAH - C. VIKR. 09
DETAIL 4
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