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Navrh a posouzeni vitézné varianty — zavéSena konstrukce

Zadanim prace je navrh konstrukce zastfeSeni hangaru pro 2 velkokapacitni letadla typu
Boeing 747. Cilem je navrhnout a posoudit hlavni nosné prvky konstrukce ve zvySené Casti

hangéru, tj. hlavni nadvratovy nosnik, tdhla a stézejni detaily.

Rozméry hangéru vyplyvaji z prostorovych pozadavkt letadla (rozméry letadla a
chranéného manipula¢niho prostoru viz vykresova dokumentace), parametry konstrukce byly
zvoleny 167,2 x 105m. Na zéklad¢ zadanych kritérii byla vybrana nejvhodnéjsi varianta, tj.

Zavésena konstrukce.

Konstrukce byla navrzena na stalé zatizeni zahrnujici vlastni tihu konstrukce, podvésné
lavky, osvétleni, proménné zatizeni zohlednujici provoz na podvésnych jefabech a pokles

sttedni podpory a déle zatizeni klimatickymi vlivy — snih, vitr, teplota.
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1.1 Stalé zatizeni

VYPOCETNI PARAMETRY

tihové zrychleni g = 9,81 m/s”’

STALE ZATIZENI

Stifecha

Stresni plast - sendvicovy panel (vcetné hydroizolace a tepelné izolace)

plosné zatizeni f plsip =

0,500 kN/m° (odhad zatizeni)

Vaznice profil IPE 200, vyska 200 mm, hmotnost 22,4 kg/m

liniovd hmotnost — m ., = 22,4 kg/m

liniové zatizeni I i =

osova vzd. vaznic 0 .,, =

My, g=224 - 981 = 0220 kN/m
2400 mm

plosné zatZeni Fotvaz =S tinvaz 70 vaz = 0,220 / 2400 - 19~ = 0,092 kN/m?

Nosna konstrukce

Vaznik - prihradovy

liniové zatizeni f tinveke =

osova vzd. vaznikil o0, =

1,500 kN/m (dle statického vypoctu ve studii variant)
5200 mm

v o, o o 2
plosné zatizeni S oivaz = fiinvak /0y = 0,288  kN/m

ZtuZidla

plosné zatizeni St ztuz =

Ostatni zatiZeni

0,003 kN/m?> (dle statického vypoctu ve studii variant)

Podhled
TZB, osvétleni, lavky

plosné zatizeni S o128 =

0,500 kN/m 2 (odhad zatizeni)

Jerabova drdha - 2x JD o maximdaini hmotnosti 4,0 t (vcetné biemena)

plosné zatizeni Soija = 0,035 kN/m 2 (prevedeno na plosné zatizen)

Obvodovy plast

25% tvori stalé zatizeni
75% tvori proménné zatiZzeni

Oplasténi hlavniho nosniku - sendvicovy panel
plosné zatizeni forop = 0,500 kN/m’



1.2 Predpéti

Bude podrobné;ji specifikovano v zatizeni hlavniho nosniku.

1.3 Proménné zatizeni
1.3.1 Klimaticka zatiZeni — snih

PROMENNE ZATIZENI

Klimaticka zatiZeni

Zattzeni snéhem dle CSN EN 1991-1-3

charakteristickd hodnota zatizeni snéhem pro lokalitu Praha - Ruzyné,
oblast 1= 0,70 kPa

char. hodnota zatizeni snéhem na zemi
Sk =070 kN/m”

char. hodnota zatizeni snehem na strese
S=U;"Ce Cy*Sg =

= 0,80 - 0,80 * 1,00 * 0,70 = 0,448 kN/m"

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem  u, = 0,80 (pro sklon strechy o 30 °)

soucinitel expozice c. = 0,80 (typ krajiny. oteviend )
tepelny soucinitel ¢, =1,00 (nizkd tep. propustnost
strechy )

plosné zatizeni [ piouin = 0,448 kN/m”’

1.3.2 Klimaticka zatiZzeni — vitr

Zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4
zdkladni vychozi rychlost vétru pro lokalitu Praha - Ruzyné, oblalll , v , o = 27,5 m/s

kategorie terénu J[ zg = 0,050 m (délka drnosti)
Zmin = 2 m (minimdalni vyska oblasti)
Zmaxe = 200 m  (maximdlni vyska oblasti)
z= 32 m (vyska stiechy nad terénem)

fyChZOSl vetru Vb = Cair CseasonV b0 —

= 1,0 -10-275 = 275 mss

soucinitel sméru vétru ca= L0

soucinitel rocnitho obdobi ¢ sepson= 1,0
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stiedni rychlost vétru V(z)=cC.(z) Co(z) vV =

1,228 |-| 1,0 |-|127,5 |=| 33,76 \m/s

pro interval Zmin< Z SZpax |=>| |2 |2 (46 |£| 200
soucinitel terénu k.=019 - (zp/zyp)exp(0,07) = 0,190
délka drsnostipro kat. Il zg; = 0,050 m

soucinitel drsnosti c,@) =k, Inz/izy)= 1228

soucinitel orografie co(z) = 10

viiv turbulenci vétru 1.z)=ki/Nco(z) In(z/zy) =
= 10/( 10 -In( 46 / 0,050 )= 0155

soucinitel turbulence k, 1,0

maximalni dynamicky tlakq ,(z) = [1 + 7 -1,(z)] - 1/2 - p -vmz(z) =
=[ 1+7- 0,155 ]-1/2-125 - 3376 ° =
= 1484,14 Pa

objemovd hmotnost vzduchu p = 125 kg/m’

zakladni tlak vétru q,=12-p-v bz = 472,66 Pa
soucinitel expozice c.(2)=q9,2) /9y = 3,14

tlak vétru na vnéjsi povrchy We =G,2:) " Cpe

tlak vétru na vnitini povrchy Wi =q,(2;) Cpi

11



ZATIZENI VETREM

PUDORYS NARYS . pfipad d>e
d o5 de AL g
lﬂ————’! < ejemendizhodnatbnebo2h
i == bje rozmér kolmy na smér vétru |
‘T vitr Al B c I h GMI F
| — -
N ! w\
vitr — D E ib —_— G| H | b
‘ el5 pfipad d<e /
| B -
| i T el4 F
] vitr | A B h L
T T e N
//1’ | ’ B" ’ .
mensi z hoanot e = b nebo 2h .
Oblast A B Cc D E
h/d Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.1
5 -1,2 -14 -0,8 -1.1 -05 +038 +1,0 0,7
1 -1,2 -14 -08 -11 =05 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -14 -08 -1.1 -0,5 +0,7 +1,0 -03
Doporucené hodnoty soucinitelit vnéjsiho tlaku
Oblasti
Typ stfechy F G H |
Cpe.10 Cpe.1 Coe,%0 Cpe,t Cpe,10 Cpe t Cpe 10 l Cpe 1
+02
Ostré hrany 18 25 -1,2 2,0 0,7 -1.2 T
+02
hy/h = 0,026 18 22 11 18 07 12 e
+02
S atikou he/h = 0,05 14 20 -09 -16 0,7 -1,2 ™
+02
he/h=0,10 -12 -18 -08 -14 0,7 -12
-02
+0.2
rth=0,05 -1,0 15 12 -18 04
-02
+02
Zakfivené hrany [ rth = 0,10 0,7 -12 -08 14 03 02
+02
1th=020 05 -08 -05 -08 03 02
+02
a=30° 1.0 15 -1,0 15 03
-02
Manserdové 45 12 | 48 | 43 | 19 04 i
heanyy ¥ o et P : -02
+02
a=60" “13 <198 -13 -19 05
-02
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SMER VETRU 0° A 180°- ZAVRENA VRATA

Svislé plochy

Stirecha

" 1612
PUDORYS e -+
shata { h=320 |m
vitr\—‘—v D E ' 105.0 e 16]’2 mk
Sl ‘ Wd = 0,20
0° a 180° |
T T B ;
A\ B -
POHLED 64.0 97.2
e e
o=
12.8 512 97.2
vitr
SHLERIERIE R A B G ] 32,0
0° a 180° x
PUDORYS 1612
T AT
16 F
0°a 180°
VQ_, G 5] 1 105.0
/
16 S
Il |
64 256 1292

Svislé plochy - soucinitele vnéjsiho tlaku pro smér 0° a 180°

Oblast | Cpero | p(Z)/2 @ zat. $itka | g,

[KN/m] | [kN/m’]|  [m] [KN/m]

4 -1,20 | 1,48 | -1,78 520 | -926

B | -080 | 148 | -1,19 | 520 | -6,17
C | -050 | 148 | -074 | 520 | -3.86
D | 070 | 148 | 104 5,60 5,82

E_ | -030 | 148 | -045 | 560 | -249

13

(sani na zadni sloup)
(sani na zadni sloup)
(sani na zadni sloup)
(tlak na krajni pylon)
(sani na krajni pylon)



Stiecha - soucinitele vnéjsiho tlaku pro smér 0° a 180°

Oblast | C e 10 Te (Z)z o 2 et Sk T
[KN/m"]| [kN/m"] [m] [kKN/m]
F -1,80 1,48 -2,67 16,00 -42,74 | (sani na stiesni plast)
G -1,20 1,48 -1,78 2,10 -3,74 | (sani na stiesni plast)
H -0,70 1,48 -1,04 18,10 -18,80 | (sani na stresni plast)
la) -0,20 1,48 -0,30 18,10 -5,37 | (sani na stiesni plast)
1b) 0,20 1,48 0,30 18,10 5,37 (tlak na stresni plast)

ZatiZeni ucinné na 2D pylon - smér 0° a 180°

zatizeni:
D/2=
E/2 =

2,91 kN/m
-1,25 kN/m

ZatiZeni uc¢inné na 2D hlavni nosnik (nadvratovy) - smér 0° a 180°

zatizeni:

(F+G) /2 =( 42,74 +
9,40 kN/m
1/2= -269 kN/m
1/2= 2,69 kN/m

H/2 =

14

-3,74 )2 = -23,24 kN/m

varianta a) - sani v oblasti |
varianta b) - tlak v oblasti I

zatezujici délka

1= 640 m
1= 2560 m
[= 12920 m
[= 12920 m



SMER VETRU 90° A 270°- ZAVRENA VRATA

Svislé plochy
PUDORYS vitr . l POHLED
90°a 270°
N
D
—ry = F
A - vrata e
B o | = g
105,0
c o |z |5
o * sy
1 E |
b— — st
161,2 b
Strecha
PUDORYS vitr  90° a 270°
s N7 s
— —
] Ry
6.4 ( F G F
1
256 | H
105,0
73.0 |
—
1612
Svislé plochy - soucinitele vnéjs§iho tlaku pro smér 90°
v zat. Strka N
Oblast Cpe,IO qp (Z)z 1 2 1 i
[KN/m™] | [kKN/m"] [m] [KN/m]
A -1,20 1,48 -1,78 5,60 -9,97 | (sani na krajni pylon) ,
B -0,80 1,48 -1,19 4,80 -5,70 | (sani na bocni sloup - vpredu)
C -0,50 1,48 -0,74 6,80 -5,05 | (sani na bocni sloup - vzadu)
D 0,71 1,48 1,05 83,20 87,34 | (tlak na prostiedni pylon)
E -0,31 1,48 -0,47 5,20 -2,43 | (sani na zadni sloup)
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Stiecha - soucinitele vnéjsiho tlaku pro smér 90°

Oblast | C pe 10 e (Z)z 1 2 at Svka\ 4
[KN/m’] | [kN/m"] [m] [kN/m]
F -1,80 1,48 | -2,67 6,40 -17,10
G -1,20 1,48 -1,78 6,40 -11,40
H -0,70 1,48 -1,04 11,70 -12,16
la) 0,20 1,48 0,30 39,00 11,58
1b) -0,20 1,48 | -0,30 39,00 -11,58

ZatiZeni ucinné na 2D pylon - smér 90°

zatizeni:

A2 =

ZatiZeni ucinné na 2D hlavni nosnik (nadvratovy) - smér 90°

zatizeni:

-4,99 kN/m

(sani na stresni plast)
(sani na stresni plast)
(sani na stresni plast)
(tlak na stresni plast)
(sani na stresni plast)

zatezujici délka

(F+H) 2 =( -17,10 + -12,16 )/2 = -14,63 kN/m
(G+H) /2 = -11,78 kN/m

16

16,00 m
129,20 m



Svislé plochy - soucinitele vnéjsiho tlaku pro smér 270°

Oblast | C e 10 o (2)2 1 ) at. UK 4w
[KN/m"] [ [KN/m] [m] [kN/m]
A -1,20 1,48 -1,78 6,80 -12,11
B -0,80 1,48 -1,19 4,80 -5,70
C -0,50 1,48 -0,74 5,60 -4,16
D 0,71 1,48 1,05 5,20 5,46
E -0,31 1,48 -0,47 83,20 -38,85
Stirecha - soucinitele vnéjsiho tlaku pro smér 270°
Oblast | C e 19 1p (Z)z o 2 . Sk T
[KN/m]| [kN/m] [m] [kN/m]
F -1,80 1,48 -2,67 6,40 -17,10
G -1,20 1,48 -1,78 6,40 -11,40
H -0,70 1,48 -1,04 39,00 -40,52
la) 0,20 1,48 0,30 18,10 5,37
1b) -0,20 1,48 -0,30 18,10 -5,37

ZatiZeni ucinné na 2D pylon - smér 270°

zatizeni:
Cr2=

ZatiZeni ucinné na 2D hlavni nosnik (nadvratovy) - smér 270°

zatizeni:
12 =
12 =

-2,08 kN/m

2,69 kN/m
-2,69 kN/m

17

(sani na krajni pylon)

(sani na bocni sloup - vpredu)
(sani na bocni sloup - vzadu)
(tlak na prostredni pylon)
(sani na zadni sloup)

(sani na stresni plast)
(sani na stresni plast)
(sani na stresni plast)
(tlak na stresni plast)
(sani na stresni plast)

zatezujici délka

161,20 m
161,20 m



SMER VETRU 0°A 180°- OTEVRENA VRATA

Svislé plochy
POHLED - 64.0 972
12.8 512 972
'y
vitr
LIRS A B C 32,0
0°a 180° x
5 161.2
PUDORYS r 1
vrata }
) S o - ! )
/ ‘ 103,0
0°a 180° l
T T =
A B c

Svislé plochy - soucinitele vnéjSiho a vnitiniho tlaku - smér 0° a 180°

Dle CSN EN 1991-1-4, (7.2)
Jestlize plocha otvorii na rozhodujici fasade je 3x veétsi nez plocha otvorii na

zbyvajicich fasadach, C ,; = 0,90 - C

qp(2) Q' zat. Sttka | q .
[kN/m’]|[kKN/m’]|  [m] [kN/m]
A -1,08 1,48 -1,60 18,10 -29,01 | (vnmitrni sani na hlavni
B -0,72 1,48 -1,07 18,10 -19,34 | nadvratovy nosnik)

C -0,45 1,48 -0,67 18,10 -12,09

Oblast ij,jo

g, q'v zat. sirka vk
[KN/m’] | [KN/m]|  [m] [kN/m]

D 0,70 1,48 1,04 5,60 5,82 (tlak na krajni pylon)
E -0,30 1,48 -0,45 5,60 -2,49 | (sani na krajni pylon)

Oblast Cpe,]O

Piidavné zatiZeni na 2D hlavni nosnik (nadvratovy) od otevienych vrat - smér 0° a 180°

zatizeni: zatézujici délka
A2 = 1451 kN/m [= 1280 m

B/2= 967 kN/m I= 5120 m
C2= 604 kN/m I= 9720 m
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SMER VETRU 90° - OTEVRENA VRATA

Svislé plochy
PUDORYS vitr it l POHLED
N2
90°
D
—— e —— — - F
A - vrata > |
B w |& |Z
105
. ¥
c o |t |
" "
E | ‘
1612 i
" zat. Sirka ik
Oblast | Cperp | 2@ | 97 gk
[KN/m" | [ [KN/m"] [m] [KN/m]
A -1,20 1,48 -1,78 5,60 -9.97 | (sani na krajni pylon)
B -0,80 1,48 -1,19 4,80 -5,70 | (sani na bocni sloup - vpredu)
C -0,50 1,48 -0,74 6,80 -5,05 | (sani na bocni sloup - vzadu)
E -0,31 1,48 -0,47 5,20 -2,43 | (sani na zadni sloup)
2 zat. Sitka o
Oblast | Cpiro | 77 (Z)z 1 a0k
[KN/m"] | [KN/m] [m] [KN/m|]
D 0,64 1,48 0,94 18,10 17,10 | (vnitini tlak na hlavni

nadvratovy nosnik)

Piidavné zatiZeni na 2D hlavni nosnik (nadvratovy) od otevienych vrat - smeér 90°

zatizeni:

D2= -855 kN/m

19

zatézujici délka

161,20 m



SMER VETRU 270°- OTEVRENA VRATA

Svislé plochy
iy
E
__________ ¥
; ; O vrata
- 105,0
3| | o
gl < |
j - |
1 D |
e - . - —}
1612
vitr ‘
/ T\ 270°
vitr

qp,(2) Gy zat. Sirka q vk

Oblast | C pe,10 2 >
[KN/m™] | [KN/m"] [m] [kN/m]

A -1,20 1,48 -1,78 6,80 -12,11 | (sanina bocni sloup - vpredu)
B -0,80 1,48 -1,19 4,80 -5,70 | (sanina bocni sloup - vzadu)
G -0,50 1,48 -0,74 5,60 -4,16 | (sanina krajni pylon)
D 0,71 1,48 1,05 5,20 5,46 (tlak na zadni sloup)
4 v zat. Sirka v
Oblast | C 1o ap3 | 4 qvik

[kN/m’] | [KN/m*]|  [m] [kN/m]
E -0,28 1,48 -0,42 18,10 -7,61 (vnitrni sani na hlavni
nadvratovy nosnik)

Piidavné zatiZeni na 2D hlavni nosnik (nadvratovy) od otevienych vrat - smér 270°

zatiZeni: zatezujici délka
E2= 380 kN/m I= 161,20 m
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1.3.3 Klimaticka zatiZeni — teplota

Zatizeni teplotou dle CSN EN 1991-1-5
extrémni teploty odectené z mapy izoterm pro lokalitu Praha - Ruzyné

maximalni teplota Tomae = 40,0 °C
minimalni teplota Toin = -32,0 °C

venkovni teplota T ,,,; v zavislosti na relativni pohltivosti podle barvy povrchu a

orientace ke slunecnimu zareni konstrukce

orientace konstrukcJZ
relativni pohltivost dle barvy povrchu
0,7 - povrch svétle zbarveny -> T4 = 30,0 °C

16t0: Tows = Tmax + T4= 40,0 + 30,0 = 70,0 °C

zima: T outw =T in = 32,0 °C
vnitini teplota T ,

léto: Tins = 250 °C

zima: Ty, = 20,0 °C

primérnd teplota konstrukce T,
léto: TI?,S = (Tout,s + Tin,s) 12 = 47’5 °C
zima: Ty =(Touw + Tinw) 2= -60 °C

teplota pri osazent konstrukce Ty = 15,0 °C

rovnomernd slozka teploty od klimatickych teplot

vnitini casti konstr. léto: AT s =T, -To = 47,5 - 15,0 = 32,5 °C

vnitini casti konstr. zima: AT iy = Tpw-To = -6,0 - 150 = -21,0

vnéjsi casti konstr. léto: AT, ours = Tours - To = 70,0 - 15,0 = 55,0 °C

vnéjsi casti konstr. zima: AT , outw = Tourw - To = -32,0 - 15,0 =

1.3.4 Provozni zatiZeni

-47,0

°C

°C

Provozni zatiZeni
Jerabova draha - 2x JD o maximalni nosnosti 4,0 t  (vcéetné bremena)
v W, _ 2
plosné zatiZeni fpija = 0,035 kN/m

25% tvori stdlé zatizeni
75% tvori proménné zatizeni
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1.3.5 Pokles podpory

Zatizeni poklesem podpory

Dle CSN EN 1997-1
mezni hodnoty sednuti pro ocelové staticky neurcité konstrukce As/L = 0,003

nerovnomeérné sednuti - pokles podpory uprostred
As= 0,003 -L= 0,003 -( 3000 22+ 78000 + 5200 /2)= 246,3 mm
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2 Navrh a posouzeni hlavnich nosnych prvki - MSU
2.1 StreSni plast’ — Sendvicovy panel

SENDVICOVY STRESNI PANEL
RUUKKI SP2C X-PIR 210/170

Tloustka D (mm) 210/170
Hmotnost(kg/m?) 149
U-hodnota(W/m?2K) 0,13
Index neprizvuénosti 24
Reakce na ohen B-s1,d0

Stresni sendvicovy panel SP2C X-PIR 210/170 od firmy RUUKKI (multi-span system)
Osova vzdalenost vaznic 2 400 mm
Osovd vzddlenost vaznic na okrajich a v rozich budovy 1200 mm (pridavné vaznice)

Unosnost prvku pro zatizeni snéhem
fsa = 7,362 kN/m> (pro osovou vzddlenosi 1 200 mm)

fs2d = 3.344 kN/m?> (pro osovou vzdalenost 2 400 mm)

Unosnost prvku pro zatizeni sanim od vétru
fwia = 4.702 kN/m?® (pro osovou vzddlenosi 1 200 mm)
fuza = 2,346 kN/m> (pro osovou vzddlenosi 2 400 mm)

Charakteriska hodnota zatizeni snéhem
G5k = 0,448 kN/m’

Charakteriska hodnota zatizeni sanim od vétru
Guwik = 2,671 kN/m?’ (séniv rozich budovy)
Qo = 1,781 kN/m? (sani na okrajich budovy)
G sk = 1,039 kN/m? (saniv ostatni plose)

Navrhova hodnota zatizeni snéhem, y, 1,50
dsa = 0,672 kN/m®

Navrhova hodnota zatizeni snehem, y, 1,50
Gwia = 4,007 kN/m? (saniv rozich budovy)
Guwra = 2,671 kN/m? (sani na okrajich budovy)
G ws.a = 1,558 kN/m? (saniv ostatni plose)
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2.1.1 Posouzeni

Zatizeni snéhem

fera =|7.362 [kNm? > |qoa =
ford = 3344 kN/m’> > qea =

Zatizeni vétrem

0,672 kN/m?
0,672 kN/m*

wid = 4,702 kN/m” > Quia = 4,007 kN/m”
fura = 4,702 kN/m” > quza = 2,671 kN/m”
fuzd = 2,346 kN/m’ > quws.a = 1,558 kN/m”
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2.2 StreSni plast’ — Vaznice

Obr. 2: Statické schéma vaznice

Vaznice bude na predmontdzni lavici svafena ze 2 kusti na pozadovanou délku 20,8m a

nasledné pomoci té¢zké techniky vyzvednuta a osazena do montdzni polohy.

IPE 200

[mm]

Priifezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
Vyska profilu h 200,000 mm
Sitka profilu b 100,000 |mm
Tloustka stojiny tw 5,600 mm
Tlous$tka pasnice ty 8,500 ' mm
Vnitfni polomér zaobleni r 12,000 mm
Vnitini vySka mezi pasnicemi h; 183,000 |mm
Vyska rovné ¢asti stojiny d 159,000 mm
Plocha prafezu A 2848,000|mm’
Smykova plocha A 1422,700 mm’
Smykova plocha A, 1035,400 mm’
Plasticka smykova plocha Aoty 1700,000 mm’
Plasticka smykova plocha Az 1072,400 mm’
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné) ly 19430000,000 mm*
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné) 1, 1424000,000 mm*
Polomér setrvacnosti iy 82,600 |mm
Polomér setrvacnosti i, 22,400 |mm
Objem 2848000,000 | mm*/m
Hmotnost prafezu G 22,400 |kg/m
Soucinitel profilu An/V 270,365|1/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 69800,000 mm*
Vysecovy moment setrvaénosti lav 12990000000,000 mm®
Elasticky prarezovy modul W, 194300,000 mm®
Elasticky prafezovy modul W, 28470,000 mm?®
Plasticky prifezovy modul Wiy 220600,000 mm®
Plasticky prarezovy modul Woi,2 44610,000 mm®
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STRESNI PLAST - Vaznice

Vaznice z valcovaného profilu IPE 200
Osova vzdalenost prihradovych vaznikii o ., = 5200 mm

Osova vzddlenost vaznic 0, = 2 400 mm

Charakteristicka hodnota zatiZeni od stresni krytiny
Sendvicovy panel SP2C X-PIR 210/170 - hmotnost 15,0 kg/m 2

8spik = 0,150 kN/m* (plosné zatiZeni)
siink =8spik *0v = 0,150 ° 2,400 = 0,360 kN/m (liniové zatizeni)

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem
qspik = 0,448 kN/m* (plosné zatiZeni)
q siink = 4spik - Ov = 0,448 ~ 2,400 = 1,075 kN/m (liniové zatiZeni)

Charakteristicka hodnota zatiZeni vétrem
qextsk = 2,671 kN/m 2 (plosné vnéjsi sani vétru)
q inck = 0,945 kN/m < (plosny vnitini pretlak od vétru)
q exter = 0,297 kN/m 2 (plosny vnéjsi tlak vétru)

G sk = 1,603 kN/m? (plosné vnitini sani vétru)
q extsk = Y9wiplk " O0v =2,671 - 2,400 = 6,412 kN/m (liniové vnéjsi sani v.)
G inter = 2,267 kN/m (liniovy vnitini pretlak od vétru)

Gexter = 0,712 kN/m (liniovy vnéjsi tlak vétru)

G sk = 3,847 kN/m (liniové vnitini sani vétru)

2.2.1 Zatézovaci stavy

5.2 5.2 5.2 5.2

Obr. 3: Gy - Vlastni tiha vaznice generovana softwarem Dlubal

0,360 kN/m

YV ¥V VvV VY VY VYV VYV VY VYV YV VY VY VY

—_—

Obr. 4: Gsp - Zatizeni stresnim panelem
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1,075 KN/m
YV Y vV VY vV VY VY VYV VY VY VY VYV VYV V VY

—_—

Obr. 5: Ggnin - Zatizeni snehem

0,712 kN/m

YV Y vV VY vV VY VY VYV VY VY VY VYV VYV V VY

—_—

Obr. 6: Qexic - Zatizeni vnejsim tlakem vétru

3,847 kKN/m

Y VY Y VY VY VY Y Y VY VY Y YV VYV VYV VYV VY VY

Obr. 7: Qins - ZatiZeni vnitrnim sanim

g
>
Y
g
L p
g
P
g
>

A A A A A A A A A A
| | | I | | | | | | ¢ | f | | J

6,412 kN/m

Obr. 8: Qexis - Zatizeni vnéjsim sanim vétru

o e R

O O, SO, O O N . . SO, SO SO O N O O SO, SO, S . 2.

2,267 kN/m

Obr. 9: Qinc - Zatizeni vnitinim pretlakem vétru
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2.2.2 Navrhové kombinace zatéZovacich stava

Névrhové kombinace zatésovacich stavi dle rovnice 6.10  (CSN EN 1990)
D V6, iCci™" VeP " Vo1 Q™" D Vo ito,i Qi

j&1 i1

KZS1:1,35 G+ 1,35 -Gy + 15 Qs + 1,506 Quxpe + 1,505 O it
KZS2:1,0 -Gy + 1,0 -Gy + 1,5 Qugys + 1,5 0,6 Qi

Y ¥V v VYV VYV VY VYV VYV VYV VYV VVVY VYV VY *Gsp
Qintss

Y VY VvV VvV VY Y Y Y VY VY VYV Y VY VY VYV VY | Qextc
YV Y Y Y Y Y Y YVYVYYYYY VY v v v v yQu

Obr. 10: KZS 1 — Navrhova kombinace zatiZeni ¢. 1

Go
'y y K Y N 4 y K
Y Qint,c
] I
A A 4 A 4 A A Y A A A 4 A 42 A A 2 Qexts

Obr. 11: KZS 2 — Navrhova kombinace zatizeni ¢.2

2.2.3 Vysledné vnitini sily — ohybovy moment M,,zs [KNm]

-23.126 -23.126

16.790 16.790

Obr. 12: MSU - pritbéh ohybového momentu My ga od kombinace KZS 1
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-23.139 -23.139

31.872 31.872

Obr. 13: MSU - pritbéh ohybového momentu My ga od kombinace KZS 2
My ga= 31,872 kNm

2.2.4 Vysledné vnitini sily — posouvajici sila V, gs [KN]

25.313
22.311
T MZO H\h\'\w
N oais
-19.420
Mm -

Obr. 14: MSU - pritbéh posouvajici sily Va1 ra od kombinace KZS 1

34.885 30.748

26.764 22625

Obr. 15: MSU - pritbéh posouvajici sily Ve ga od kombinace KZS 2
VokEa= 34,885 kN

2.2.5 Vysledné vnitini sily — normalova sila Ngs [KN]

Obr. 16: MSU - pritbéh normalové sily Ni g od kombinace KZS 1

Obr. 17: MSU - pritbéh normdlové sily Na ga od kombinace KZS 2
Nea= 0 kN
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2.2.6 Vysledné reakce

47.624 47.624

™ v
7
16.418
38.840

Obr. 18: MSU - vysledné reakce od zatizeni KZS 1

65.633 53 5281 65.633

22.627 l

16.418

22.627 l

I . . .

Obr. 19: MSU - vysledné reakce od zatizeni KZS 2
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2.2.7 Posouzeni

Materidlové charakteristiky:
ocel S: 355
modul pruznosti E = 210000 MPa

soucinitel spolehlivosti materidlu y ,; = 1,0

Zatridént priirezu - ohyb:
e=N235/f,= 08I

stojina

c, = 1590 mm c, /t, = 2839 < 5858 -e= 47,66
t,= 36 mm => tfida 1

pdsnice

cp= 352 mm cifty= | 414 || 732 |-e= | 5,96
ty= 85 mm => (fida I

vysledné zatiidéni => tiida 1
Pozn.: Vaznice bude posouzena plasticky na pruzné vnitini sily, tj. posouzeni jako 7.2 .

Priifezové charakteristiky:
I,= 19430000 mm°*
I.= 1424000 mm°*
Woiy = 220 600 mm

Wy-= 44610 mm

A= 2848  mm?
Iy = 82,60 mm
i,= 22,36 mm
L= 5200  mm

Vysledné vnitrni sily
Ng;= 000 kN
V,ga= 3489 kN
Mygs = 3187 kNm

Z vyslednych vnitinich sil a jejich priibéhu je patrné, Ze rozhodujict bude posoudit 1inosnost

prvku na klopeni pri ohybu, jelikoz normalovd sila je rovna nule - Ij. neni potiebné posoudit
vzpérnou tinosnost prvku.
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Stanoveni momentu unosnosti na klopeni My gy
Myra =X Wy fy/Yar = 0,445 - 220600 - 355 /1,0 107 = 34,83 kNm

soucinitel klopeni
xer = I Drr +\/( QLTZ'ﬁ '&Tz)) = 0,445

@ur = 0,5 [1+ our(Jar -Zizo) + -2 )] = 1,480
Jir=N(W,-f,/ M) = 1,460
doporucené hodnoty parametrii pro valcované priirezy dle NP 15
117:0 = 0,40

B= 075

soucinitel imperfekce pri klopeni
adrr — 0,34 (kflea b)

pruzny kriticky moment pri klopeni

M, = 36,73 kNm (stanoven pomoci softwaru LTheam, viz niZe)
MATERIAL : Steel
YOUNG'S MODULUS : E=210000 MPa
SHEAR MODULUS : G =280769 MPa

NUMBER OF ELEMENTS : Nel =100

Nipax =OKN (Xx=0M) | Vg =3495kN (X=158M) ; Wayx=1.941 cm (x = 1851 m)

Mode per Mmax.cr lkM.m] o (Mmax) [m] Mma.cr lkN] (%) x (Nmax) [m]

Obr. 20: Stanoveni M., pomoci softwaru LT Beam
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Posouzeni

M
2 < 10
My ra
31,87
— < 1,0
34,83
0,915 < 1,0 Vyhovuje

2.2.8 Posouzeni — alternativné pomoci softwaru Dlubal Rfem

RF-STEEL EC3 PR1 Proti smiru osy Y

Mezni stav Unosnosti: Posouzeni prifezu, Posouzeni stability, Posouzeni svaru, Posouzeni tlaku, Posouzeni plasticity Max.
Posouzeni [-]

0.91

MIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL’_\_LU_U_L oo

X Max : 0.91
Min : 0.00

Max Posouzeni: 0.91

N

Obr. 21: Posouzeni vaznice softwarem Dlubal Rfem

0,91 < 1,0 Vyhovuje
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2.3 Nosna konstrukce — Vaznik

2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400

|
8
4.800 . < 4800 4800 4800 4800 4800 i

Y ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

_ Obr. 22: Geometrie prihradového vazniku
Krajni pole: Sti‘edni pole:
Horni pas: TR 177,8/12,5 (CHS) Horni pas: TR 177,8/5,0 (CHS)
Dolni pas: TR 139,7/10 (CHS) Dolni pas: TR 139,7/8,0 (CHS)
Diagonaly: TR 139,7/6,3 (CHS) Diagonaly: TR 139,7/4,0 (CHS)
Svislice: TR 76,1/5,0 (CHS) Svislice: TR 76,1,0/5,0 (CHS)

Hmotnost konstrukce: 3 764 kg

2.3.1 Zatézovaci stavy
Konstrukce je zatizena reakcemi od navrhovych zatézovacich kombinaci KZS 1 a
KZS 2 pouzitych pro navrh a posouzeni vaznice, viz Obr. 18 a Obr. 19. Vlastni tiha vazniku

generovana softwarem Dlubal Rfem.

147.624 147.624 [7.624 147.624 [7.624 [7.624 [7.624 [7.624 [7.624 £7.624 [7.624 [7.624 147.624

Obr. 23: Zatizeni vazniku od KZS 1

Obr. 24: Zatizeni vazniku od KZS 2
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2.3.2 Vysledné vnitini sily — ohybovy moment M,,z; [KNm]

Obr. 26: MSU - pritbéh ohybového momentu My ga od kombinace KZS 2
My ka = 0 kNm

2.3.3 Vysledné vnitini sily — posouvajici sila V, gs [KN]

3.286 3.427 3.173 2.923
.06 77

Obr. 28: MSU - pritbéh posouvajici sily Ve ga od kombinace KZS 2
V.ea= 0,491 kN
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2.3.4 Vysledné vnitini sily — normalova sila Vg4 [KN]

-66.000 -66.065 ~114.481-114.482

-66.065 -66.000

-309.277 -195.345 -195.345 -309.277
252146 A 1 ) 1262119
q 3978.63 ! 7 8.836 78 P
32067T42% | I W6K 3220671
I I
o 240 7= 3 ; - k
-310.675 | |19 W 96.pd1 -310.675
250.720 131, 250.720
21.691 21.691
118.528 118.527 118.528
Obr. 29: MSU - priitbeh normalove sily Niga od kombinace KZS' 1
-402.968 -402.968
-dojr21 -99.625 -99.625 9971
'.‘_?1 T 9 Tt -172.021 -172.021 17 _|21| qiqvk 1]
385.395 248676 386.H95 \J
- 4%,805 H143.845
|
-1 -149.03 6
- -313.274 -313.274 3
248.007 248.007
216.546 216.546 216.544

Obr. 30: MSU - pritbéh normdlové sily N> ka od kombinace KZS 2
Nea= 402,968 kN (tlak)

2.3.5 Vysledné reakce

290.405

303.58:¢
30?:58
286.345 286.345
Obr. 31: MSU - vysledné reakce od zatizeni KZS 1
64.494 64.494
+ * 348.712
348.712 a -

343.302

- -
365.179

Obr. 32: MSU - vysledné reakce od zatizeni KZS 2
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2.3.6 Posouzeni
Bude provedeno ru¢ni posouzeni horniho pasu na vzpérnou unosnost, tj. nejvétsi zapornou

normalovou silu, tlaéeny prut u horni podpory viz Obr. 30.

Horni pas TR 177,88 / 12,5

Materialové charakteristiky:
ocel S: 355
modul pruznosti E = 210 000 MPa

soucinitel spolehlivosti materidaluy y; = 1,0

Zatrideni prirezu:
e= 2351, =081 dit= 142 < 50 -¢°= 3310
d= 177,88 mm
1= 12,5 mm => t¥ida 1

Vysledné vnitini sily
Nga = 40297 kN (ilak)
Viga = 049 kN
Myra = 0,00  kNm

Pozn.: Prut bude posouzen plasticky na pruzné vnitini sily, tj. posouzeni jako t7.2.

Z vyslednych vnitinich sil a jejich prubéhu je patrné, zZe rozhodujici bude posouzeni prvku na
vzpérnou unosnost. Jelikoz velikost posouvajici sily a momentu odpovidaji hodnotdam
zatizeni vlastni tihou prvku (1j. téemer nulové), neni nutné posuzovat kombinaci M+N, prip.

M+V.

Priifezové charakteristiky:
I, = 22300000 mm®
I,= 22300000 mm*
W, = 251000 mm’
W,= 251000 mm’
Wiy = 342000 mm>
Wpiz = 342000 mm>

A= 6490 |mm?

iy = 58,62 mm

i, = 58,62 mm

L= 9600 mm

Ley= 2400 mm (vyboceni v roviné vazniku)

Le,=| 9600 mm (vyboceni z roviny vazniku - vzddlenost svislych

ztuzidel, viz Obr.1: Schéma konstrukce zastreseni)
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Stanoveni vzpérné unosnosti N p pq

Noyra =1y A fy/yr = 0913 - 6490 - 355 /1,0 107

Nosra =1 A fy/v = 0196 - 6490 - 355 /1,0 107

soucinitel vzpérnosti - smer y
a =D, (D=7 ) = 0913

@, =05[1+a@y-02)+5 )] = 0679
By =N(A4-f,/N,)= 0,536

soucinitel imperfekce
o= 021 (krivka a)

pruzna kriticka sila - smer y
Newy =EFn’/L,,” = 802419 kN

soucinitel vzpérnosti - smer z
ge =A@ AN(®-77)) = 0196 kN

&, =05[1+a(z-02)+7i7)] = 3.001
Z=N(Af,/N,.)= 2143

soucinitel imperfekce
o= 021 (krivka a)

pruzna kriticka sila - smer z
N =El 7’ /L," = 501,51 kN
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Posouzeni

smeéry
N Eq
<
Ny ra
402,97 <
210296 @~
0,192 <
smer z
NEaq
<
N zra
402,97 <
451,61 -
0,892 <

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

Vyhovuje

Vyhovuje

Postup pro posouzeni zbyvajicich ¢asti konstrukce je obdobny, hodnoty jsou shrnuty v tabulce
na zaklad¢ posouzeni softwarem Dlubal Rfem.

Posouzeni vzpérné tinosnosti N , gg a kombinace M + N, dle 6.3.1.1 a 6.3.3  (EC3)
Prvek  |Npg (tlak) My | d P A i Leu, Lug; % & X Nz |Noa/Npga M+N

fy =355 [kN] (kNmj| [mm] [mm] [mm’] [mm] [] [mm] [KN] I-] I-l
Horni pas - kraj | 402,97 0,00 1778 12,5 6491 58,6 2400 9600 163,8 2,14 0,196 451,46 89% 89%
\Horni pas - stred| 114,48 2,50 (177,8 5,0 2714 61,1 2400 9600 157,1 2,06 0,212 204,10 56% 57%
Dolni pas - kraj | 172,41 0,26 |137,9 10,0 4018 45,4 4800 9600 211,7 2,77 0,121 172,09 96% 97%
\Dolni pas - stred| 149,04 0,55 1379 80 3265 46,0 4800 9600 208,6 2,73 0,124 143,72 100% 100%
Diagondly - kraj| 313,27 1,01 1397 6,3 2640 47,2 5546 5546 117,5 1,54 0,357 334,68 94% 96%
Diagondaly - stied 196,25 0,18 |139,7 4,0 1705 48,0 5546 5546 1155 1,51 0,367 222,32 88% 89%

Svislice 46,40 0,16 76,1 5,0 1117 252 5000 5000 1984 2,60 0,136 54,11 86% 87%

Vyhovuje
Posouzeni tahové uinosnosti N g, dle 6.2.3 (EC 3)
Prvek  |Npg (tah)] d t A Nu | Noa Nora

Sy =355 [kN] [mm]  [mm] [mm’] [kN] [-]
Horni pas - kraj | 322,67 177,8 12,5 6491 2304,42 14%
\Horni pas - stred| 143,81 177,8 50 2714 963,59 15%
Dolni pas - kraj | 216,55 137,9 10,0 4018 1426,42 15%
|Dolni pas - stred| 118,53 137,9 80 3265 115898 10%
Diagondaly - kraj| 380,70 139,7 6,3 2640 937,29 41%
Diagondaly - stied| 248,68 139,7 4,0 1705 605,37 41%

Svislice 61,21 76,1 5,0 1117 396,48 15%

Vyhovuje
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2.3.7 Posouzeni — alternativné pomoci softwaru Dlubal Rfem

RF-STEEL EC3 PR1
Mezni stav Unosnosti: Posouzeni prifezu, Posouzeni stability, Posouzeni svaru

Max Posouzeni: 1.00

, Posouzeni tlaku, Posouzeni plasticity

1,0 < 1,0 Vyhovuje
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2.4 Nosna konstrukce — Hlavni nosnik (nadvratovy)

2.4.1 Schéma konstrukce

Konstrukce je navrzena ze standartni oceli tfidy S355, kuzelové konusy jsou
z austeniticko — feritické oceli 1.4462 s materidlovymi parametry dle CSN EN 1993-1-4.
Diivod je Cisté esteticky. Pruty jsou pfevazné z uzavienych trubkovych prifezt (CHS), lana

jsou predepnutd z vysokopevnostni oceli typu PV od vyrobce Pfeifer.

Obr. 33: Schéma konstrukce

Hlavni nosnik bude na pfedmontéazni lavici z dil¢ich montaznich dilcii svafen do
celku, nasledn¢ bude cely nosnik vyzdviZzen na montaznich podpérach, predpindn a poté

uvolnén z podpor (viz Technickd zprava).
2.4.2 Stanoveni ucinku zatiZeni

STALE ZATIZENI

Stitecha

Stresni plast - sendvicovy panel SP2C X-PIR 210/170 od firmy RUUKKI (véetné HI a TI)
plosné zatizeni foisp = 0,147 kN/m”

Vaznice profil I, liniovda hmotnost 22,4 kg/m

plosné zatizeni foivaz = 0,092 kN/m “ (prevedeno na plosné zatizeni)

Nosnd konstrukce

Vaznik - prihradovy, hmotnost 3 764 kg

plosné zatizeni foivak = 0,247 kN/m 2 (prevedeno na plosné zatizeni)
Ztuzidla
plosné zatizeni Sfoizuz = 0,003 kN/m 2 (prevedeno na plosné zatizeni)
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Ostatni Zatiieni

Podhled
TZB, osvétleni, lavky

losné zatizeni 1178 = 0.500 kN/m°> (odhad zatizeni,
p Pl il

Jerdbova dréaha - 2x JD o maximalni hmotnosti 4,0 t  (véetné biemena)
plosné zatizeni foija = 0,035 kN/m d (prevedeno na plosné zatizeni)
25% tvori stalé zatizent
75% tvofi proménné zatiZzent

Obvodovy plast
Oplastent hlavniho nosniku - sendvicovy panel SP2D W tl. 230 mm, hmotnost 36,0 kg/m 2
plosné zatizeni Sfoiop = 0,353 kN/m =

Predpéti

Tahla z plné uzavienych lan PV od firmy Pfeifer podporujici hlavni nosnik budou
predepnuta. Velikost predpinaci sily bude ve vypoctu ménéna a zpresiiovdana tak, aby pri
nejméné priznivé kombinaci byla v lanech tahova rezerva minimalné 100 kN.

Vysledna zatiZeni - od stalého

pocet poli mezi sloupy  ng =6 (ve zvySené casti konstrukce)

osova vzddalenost sloupii o0y = 4 800 mm (bocni sloupy ve zvysené casti konstrukce)
Sirka hlavniho nosniku Sy, = 3200 mm (nadvratovy nosnik hangaru)

vyska hl. nosniku hpn = 5000 mm  (nadvratovy nosnik hangaru)

presah strechy Spr = 500 mm (presah stresniho plasté v cele objektu)

zatézujici Sirky

snih, vitr - §;1= 0g ng/2 Sy, TS =48 06 /2+ 32+ 05 = 1810 m
nosnd kon. S, =o0g ng/2+Spu, =48 6 /2+ 32 = 1760 m
ostatnizat. S3; = o0y Ng/2=48 -6 /2 = 1440 m

plosna zatizeni
od stirechy fotsi = Forsp + Foivaz = 0,147 + 0,092 = 0,239 kN/m”’
od nosné konstrukce  f pink = fpiozk S piznz = 0,250 kN/m*
od ostatniho zatizeni

od podhledu I oipoa =S pirze T 1/4 " fpija = 0,509 kN/m ?
od obvodového plasté f,,,, = 0,353 kN/m 2 (plosné zatizeni piisobici ve svislé
rovine)
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liniova zatizeni na hlavni nadvratovy nosnik 3D
od strechy Fiinsie =fprsir - S1 = 4,321 kN/m
od nosné konstrukce  f ik = fpink *S2 = 4,392 kN/m
od ostatniho zatizeni  f iy o5t = f pipoa *S$3 T fpiop “Hhin = 9,092 kN/m

vysledné zatizeni na hlavni nosnik - prostorovy 3D f 1 pin = Zf i = 17,804 kN/m
zatizeni pro vypocet - 2D hlavni nosnik =~ fiinpin /2= 8902 kN/m
(komorovy hlavni nosnik se sklada ze 2 nosnych casti)

PROMENNE ZATIZENI

Klimatické zatizeni

Zatizeni snéhem
C _ 2
plosné zatizeni fpisnin = 0,448 kN/m

Zatizeni vétrem
plosné zatizeni Fotvir = 1,484 kN/m”

Provozni zatiZeni
Jerdabovda drdha - 2x JD o maximadlni nosnosti 4,0 t (vcetné bremena)
c _ 2
plosné zatizeni fpija = 0,035 kN/m

25% tvori stalé zatizeni
75% tvori proménné zatizeni

ZatiZeni poklesem podpory

mezni hodnoty sednuti pro ocelové staticky neurcité konstrukce As/L = 0,003

nerovnomérné sednuti - pokles podpory uprostred
As= 0,003 -L= 0,003 -( 3000 /2+ 78000 + 5200 /2)= 246,3 mm

Vysledna zatiZeni - od proménného

plosna zatizeni
od jerdbové drihy g =34 foja = 0,026 kN/m’
od snéhu foisnin = 0,448 kN/m”
od vétru foivir = 1,484 kN/m”

liniova zatizeni na hlavni nadvratovy nosnik 3D
od jerabové drahy  fiinjaq = fpijaq - S3 0,026 - 14,40 0,377 kN/m

od snéhu fiinsnin =Fpionin - $1 70,448 - 18,10 = 8,109 kN/m
od vétru viz ZatiZeni vétrem
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SOUHRN ZATIZENT

Zatizeni hlavniho nadvratového nosniku - hodnoty zatizeni pro 3D vypocet

. ZatiZeni fi Y fy
Typ zatizeni 5
[kN/m"] | [kN/m] [-] [KN/m]

Stalé
Viastni tiha generovano softwarem Dlubal Rfem
Strecha 0,239 4,321 1,35 5,833
Nosnd konstrukce 0,250 4,392 1,35 5,930
Ostatni stalé - TZB, JD, lavky X 9,092 1,35 12,274
Predpéti viz Predpéti
Celkem - stalé 17,804 24,036
Proménné
Provozni zatizeni - JD 0,026 0,377 1,50 0,566
Snih 0,448 8,109 1,50 12,163
Vitr viz Zatizeni vétrem
Teplota viz Zatizeni teplotou
Pokles podpory viz Zatizeni poklesem podpory
Celkem - proménné (bez zat. snéhem a vétrem 0,377 0,566
Celkem - stalé + proménné 18,182 24,602

ZatiZeni hlavniho nadvratového nosniku - hodnoty zatiZeni pro 2D vypocet

N Zatizeni fic v fa
Typ zatizeni 5
[kN/m’] | [kN/m] [-] [KN/m]

Stalé
Viastni tiha generovano softwarem Dlubal Rfem
Strecha 0,239 2,160 1,35 2,916
Nosnd konstrukce 0,250 2,196 1,35 2,965
Ostatni stalé - TZB, JD, lavky X 4,546 1,35 6,137
Predpeti viz Predpeti
Celkem - stalé 8,902 12,018
Promé nné
Provozni zatiZeni - JD 0,026 0,189 1,50 0,283
Snih 0,448 4,054 1,50 6,082
Vitr viz ZatiZeni vétrem
Teplota viz Zatizeni teplotou
Pokles podpory viz Zatizeni poklesem podpory
Celkem - proménné (bez zat. snéhem a vétrem 0,189 0,283
Celkem - stialé + proménné 9,091 12,301

(komorovy hlavni nosnik se sklada ze 2 nosnych casti)
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i (charakteristické hodnoty)
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tavy — stalé zat
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Obr. 34: ZS1 — Viastni tiha konstrukce
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Obr. 36: ZS3 — ZatiZeni od nosné konstrukce

EERENEENREEERENENRERRERERZgEn|

4,546 kKN/m

TITNLTTITTTT T T Il T ]

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVV|IVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVY

[~

Obr. 37: ZS84 — Ostatni stalé zatizeni
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2.4.4 ZatéZovaci stavy — proménné zatizeni (charakteristické hodnoty)
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Obr. 38: ZS5 — Provozni zatizeni od JD
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Obr. 39: ZS6 — Snih
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Obr. 40: ZS7 — Otepleni konstrukce

Obr. 41: ZS8 — Ochlazeni konstrukce
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Obr. 42: ZS9 — Vitr smer 0°, var. A - zavienad vrata
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Obr. 43: ZS10 — Vitr smér 0°, var. B - zaviené vrata
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Obr. 44: ZS11 — Vitr smer 180°, var. A - zaviena vrata
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Obr. 45: Z§512 — Vitr smeér 180°, var. B - zaviené vrata
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Obr. 46: ZS13 — Vitr smér 90° - zaviena vrata
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Obr. 47: ZS14 — Vitr smer 270°, var. A - zaviend vrata
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Obr. 48: ZS15 — Vitr smeér 270°, var. B - zavirena vrata
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Obr. 49: ZS16 — Vitr smer 0°, var. A - otevirena vrata
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Obr. 50: ZS17 — Vitr smér 0°, var. B - oteviend vrata
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Obr. 51: ZS18 — Vitr smer 180°, var. A - otevicena vrata
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Obr. 52: ZS19 — Vitr smer 180°, var. B - otevicena vrata
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Obr. 54: ZS21— Vitr smer 270°, var. A - otevicend vrata
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Obr. 55: ZS22 — Vitr smeér 270°, var. B - otevirena vrata
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2.4.5 Kombinace zatézovacich stava KZS

Névrhové kombinace zatéovacich stavii dle rovnice 6.10 (CSN EN 1990)
D V6, Gk VeP " Vo 1Q 1" Y Vo it Qi

21 i>1
Zatéz. Oznaceni
stav zatéz. stavu

ZS1 GO -Vlastni tiha konstrukce

ZS2 Gstr -Stfecha

ZS3 Gnk - Nosna konstrukce

54 Gost -Ostatni stalé

ZS5 Qjd - Provozni od JD

756 Qs -Snih

z57 Qt - Otepleni konstrukce

ZS8 Qch - Ochlazeni konstrukce

Z59 Qz,0,A-Vitrsmér0° var. A-zaviena vrata

ZS10 Qz,180,A-Vitr smér 180° var. A-zavienad vrata

ZS11 Qz,0,B - Vitr smér 0° var. B-zaviena vrata

7512 Qz,180,B - Vitr smér 180° var. B -zaviena vrata

ZS13 Qz,90 - Vitr smér 90° -zaviend vrata

7514 Qz,270,A-Vitrsmér 270°, var. A-zaviend vrata

ZS15 Qz,270,B - Vitr smér 270°, var. B-zaviena vrata

Z516 Qo0,0,A-Vitrsmér 0° var. A-oteviena vrata

2517 Qo,0,B -Vitrsmér 0° var. B -oteviend vrata

7518 Qo0,180,A-Vitrsmér 180° var. A-otevienad vrata

ZS19 Qo0,180,B-Vitrsmér 180° var. B-oteviena vrata

ZS20 Q0,90 - Vitr smér 90° -oteviena vrata

ZS21 Qo0,270,A-Vitrsmér 270°, var. A-oteviend vrata

7522 Qo0,270,B-Vitrsmér 270°, var. B-oteviena vrata

7S23 Pokles podpory

7S24 Pfedpétilan

Obr. 58: Vypis vstupnich zatéZovacich stavii
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Zatizeni o 1 1173
UZitna zatiZeni (viz EN 1991-1-1)
Kategorie A: obytné plochy W 0.5 9
Kategorie B: kancelafské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromaZdovaci plochy 0,7 0,7 0.6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy (tiha vozidla < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy (30 kN < tiha vozidlag160 kN) 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: stfechy 0 0 0
ZatiZeni snéhem (viz EN 1991-1-3)
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni élenové CEN — stavby umisténé ve vyice H > 1000 m.n.m. 0,7 0,5 0,2
Ostatni élenové CEN — stavby umisténé ve vydce H £ 1000 m.n.m. 0,5 0,2 0
ZatiZeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Teplota (ne od poZiru) pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

Obr. 59: Tabulka pouZitych soucinitelit y

Konstrukce byla posouzena na:

742 kombinaci zatéZovacich stavii pro MSU dle 6.10

Kz41

1.35*ZS1 +1.35*752 +1.35*ZS3 +1.35*Z54 +0.75*Z56 +0.9*Z58 +0.9*7511 +1.5*2S23 +7524

Kz42

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*7S8 +0.9*7512 +1.5%7S23 +7S24

Kz43

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*ZS8 +0.9*7513 +1.5%7523 +7S24

Kz44

1.35*ZS1 +1.35*752 +1.35*ZS3 +1.35*Z54 +0.75*ZS6 +0.9*ZS8 +0.9*7514 +1.5*2S23 +7524

Kz45

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*ZS8 +0.9*7S15 +1.5%2S23 +7S24

Kz46

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*ZS8 +0.9*7516 +1.5*2523 + 7524

Kz47

1.35*7S1 +1.35*752 +1.35*ZS3 +1.35*Z54 +0.75*ZS6 +0.9*ZS8 +0.9*7517 +1.5*2523 +7524

Kz48

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*7S8 +0.9*7518 +1.5*7523 + 7524

Kz49

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*ZS8 +0.9*7519 +1.5%7S23 + 7524

Kz50

1.35*ZS1 +1.35*752 +1.35*ZS3 +1.35*Z54 +0.75*ZS6 +0.9*ZS8 +0.9*7520 +1.5*2S23 +7524

Kz51

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*ZS8 +0.9*7521 +1.5%7523 + 7524

Kz52

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +0.75*7S6 +0.9*ZS8 +0.9*7522 +1.5%7S23 +7S24

Kz53

1.35*7S1 +1.35*752 +1.35*753 +1.35*754 +1.5*7S5 +0.75*Z56 +0.9*759 + 7524

Kz54

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +1.5*7S5 +0.75*256 +0.9*Z510 + 7524

Kz55

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +1.5*7S5 +0.75*256 +0.9*Z511 + 7524

Kz56

1.35*ZS1 +1.35*752 +1.35*ZS3 +1.35*Z54 +1.5*ZS5 +0.75*Z56 +0.9*2512 + 7524

Kz57

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +1.5*7S5 +0.75*256 +0.9*Z513 + 7524

Kz58

1.35*751 +1.35*752 +1.35%7S3 +1.35*Z54 +1.5*7S5 +0.75*256 +0.9*2514 + 7524

Kz59

1.35*ZS1 +1.35*752 +1.35*ZS3 +1.35*Z54 +1.5*ZS5 +0.75*Z56 +0.9*Z515 + 7524

Kz60

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +1.5*7S5 +0.75*256 +0.9*Z516 + 7524

Kz61

1.35*751 +1.35*752 +1.35*7S3 +1.35*754 +1.5*7S5 +0.75*256 +0.9*Z517 + 7524

Obr. 60: Vynatek kombinaci pro posouzeni MSU
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371 kombinaci zatézovacich stavli pro MSP dle 6.10

KZ1040 1101 |ZS1 +7S2 +2S3 +754 +758 +0.6*2519 + 7524

KZ1041 101 |ZS1+7S2 +7S3 +754 +758 +0.6*7520 + 7524

KZ1042 101 |ZS1+7S2 +7S3 +754 +758 +0.6*7521 +7524

KZ1043 101 |ZS1+7S2 +7S3 +754 +758 +0.6*7522 +7524

KZ1044 101 |ZS1+7S2 +7S3 +7S4 +759 +7S24

KZ1045 101 |ZS1 +7S2 +7S3 +754 +7S10 +7S24

KZ1046 101 |ZS1+7S2 +7S3 +7S4 +7S11 +7524

KZ1047 1101 |ZS1 +27S2 +7S3 +754 +7S12 +7S24

KZ1048 101 |ZS1 +27S2 +7S3 +754 +7S13 +7S24

KZ1049 101 |ZS1+7S2 +7S3 +7S4 +7S14 +7524

KZ1050 1101 |ZS1 +ZS2 +7S3 +754 +7S15 +7S24

KZ1051 1101 |ZS1+7S2 +7S3 +7S4 +7516 +7524

KZ1052 1101 |ZS1 +27S2 +7S3 +754 +7S17 +7S24

KZ1053 1101 |ZS1+7S2 +7S3 +7S4 +7S18 +7524

KZ1054 1101 |ZS1 +7S2 +7S3 +754 +7S19 +7S24

KZ1055 1101 |ZS1 +7S2 +7S3 +7S4 +7S20 +7524

KZ1056 1101 |ZS1 +7S2 +7S3 +754 +7S21 +7S24

KZ1057 1101 |ZS1+7S2 +7S3 +7S4 +7S22 +7524

Obr. 61: Vynatek kombinaci pro posouzeni MSP

Velikost predpéti tahel byla nékolikrat ménéna a zptesiiovana az do findlni podoby, tak aby
byla zajisténa tahova rezerva v tahlech minimalné 100 kN. Podrobné ptedpinaci sily

v jednotlivych tahlech viz dale Obr. 76.
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2.4.6 Hlavni nosné prvky

Pozn: V kazdém montaznim dilci budou navrzeny prirezy s riznou tloustkou profilu, tak aby

Nosnik - horni pas:

krajni cast TR 323,9/20
mezilehla ¢ast TR 323,9/8,0
stredni ¢ast TR 323,9/6,3

byly co nejvice hospodarné.

Prafezovd charakteristika Symbol Hodnota Jednotky Hodnota Jednotky Hodnota Jednotky
Vnéjsi primér D 323,900/mm 323,900|mm 323,900|mm
Tloustka stény s 20,000/ mm 8,000/ mm 6,300 mm
Plocha prafezu A 19100,000|mm’ 7940,000| mm’ 6290,000 mm’
Smykové plocha 9493,600| mm’ 3937,600|mm’ 3117,000|mm’
Plocha jadra Ajsa 72535,600 mm’ 78377,100| mm” 79222,900| mm”
Plasticka smykova plocha Aoty 12156,000|mm’ 5054,400 | mm” 4001,800| mm’
Moment setrvaénosti (ploSny moment 2. stupné) ly 221400000,000 mm* 99100000,000 mm* 79290000,000 mm*
Polomér setrvaénosti iy 108,000 mm 112,000{mm 112,000{mm
Polarni polomér setrvaénosti ip 152,700 mm 158,400|mm 158,400|mm
Objem v 19100000,000| mm*/m 7940000,000 mm’/m 6290000,000 mm’/m
Hmotnost prafezu G 149,900 | kg/m 62,300 kg/m 49,400 | kg/m
Plocha plagté Aoisse 1,020/ m’/m 1,020/ m’/m 1,020/ m’/m
Soutinitel profilu An/V 53,403|1/m 128,463|1/m 162,162|1/m
Moment tuhosti v kroucenf Ie 442800000,000 mm®* 198200000,000 mm?* 158600000,000 mm®*
PréiFezovy modul v krouceni W, 2734000,000|mm’ 1224000,000 mm’ 979000,000 mm’
Elasticky préiFezovy modul W, 1367000,000|mm? 612000,000 mm® 490000,000 mm®
Staticky moment Symax 462574,000|mm’ 199643,000| mm’ 158993,000 | mm*
Plasticky préiFezovy modul Wiy 1850000,000 mm’ 799000,000 | mm’ 636000,000 mm’>
Plasticky tvarovy soucinitel Clply 1,353 1,306 1,298
Vzpérna kfivka (DIN 18800-2:2008-11) VKy,om a a a
Vzpérna krivka pro ocel s f,>=460 N/mmZ (DIN 18800-2:2008-11) VKy,oin,sa60 ao ao ao
Vzpérna kfivka podle EN VKyen a a a
Vzpérna kfivka podle EN pro ocel S460 VKy,en,sa60 ao ao ao
PIné plast. normal. sila podle DIN 18800-1 pro f,,4 =21,82 kN/cmZ Npl,d 4,166 MN 1,732|MN 1,372|MN
PIné plast. posouv. sila podle DIN 18800-1 pro f,,4 =21,82 kN/cm® \AF 1,531{MN 0,637|MN 0,504 | MN
PIné plast. ohyb. moment podle DIN 18800-1 pro f,4=21,82 kN/cmZ Mo, 0,403 MNm 0,174 MNm 0,139 MNm
PIné plast. torzni moment podle DIN 18800-1 pro f,,4=21,82 kN/cm2 Mol x,d 0,366 MNm 0,158 MNm 0,126 MNm
it i i
& > = = = o
. I 1 il il g T T o T l 1 1 i o Y
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X 3 ) i

Obr. 62: Horni pas — priirezové charakteristiky, umisténi prutu v konstrukci
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Nosnik - dolni pas:

krajni cast TR 323,9/12,5
mezilehla cast TR 323,9/6,3
stiredni ¢ast TR 323,9/6,3

Prifezovd charakteristika Symbol Hodnota Jednotky Hodnota Jednotky Hodnota Jednotky
Vnéjsi primér D 323,900/mm 323,900/mm 323,900/mm
Tloustka stény s 12,500/ mm 6,300 mm 6,300 mm
Plocha prafezu A 12200,000|mm’ 6290,000| mm’ 6290,000 mm’
Smykové plocha 6068,800 [mm’ 3117,000|mm’ 3117,000|mm’
Plocha jadra Ajsa 76160,000 mm’ 79222,900| mm’ 79222,900| mm’
Plasticka smykova plocha Aoty 7785,000|mm’ 4001,800|mm’ 4001,800| mm’
Moment setrvaénosti (ploSny moment 2. stupné) ly 148500000,000 mm* 79290000,000 mm* 79290000,000 mm*
Polomér setrvaénosti iy 110,000{mm 112,000|mm 112,000{mm
Polarni polomér setrvaénosti ip 155,600 mm 158,400|mm 158,400|mm
Objem v 12200000,000| mm*/m 6290000,000/ mm’/m 6290000,000 mm*/m
Hmotnost prafezu G 95,800 kg/m 49,400 | kg/m 49,400 |kg/m
Plocha plagté Aoisse 1,020/ m’/m 1,020/ m’/m 1,020/ m’/m
Soutinitel profilu An/V 83,607|1/m 162,162|1/m 162,162|1/m
Moment tuhosti v kroucenf It 296900000,000 mm®* 158600000,000 mm®* 158600000,000 mm®*
PréiFezovy modul v krouceni W, 1833000,000|mm’ 979000,000 mm’ 979000,000 mm’
Elasticky préifezovy modul W, 917000,000 mm? 490000,000{mm* 490000,000{mm’
Staticky moment Symax 302484,000 mm’ 158993,000 | mm* 158993,000 | mm*
Plasticky préiFezovy modul Wiy 1213000,000 mm’ 636000,000 mm’> 636000,000 mm’>
Plasticky tvarovy soucinitel Clply 1,323 1,298 1,298
Vzpérna kfivka (DIN 18800-2:2008-11) VKy,om a a a
Vzpérna krivka pro ocel s f,>=460 N/mmZ (DIN 18800-2:2008-11) VKy,oin,sa60 ao ao ao
Vzpérna kiivka podle EN VKy,en a a a
Vzpérna kfivka podle EN pro ocel S460 VKy,en,sa60 ao ao ao
PIné plast. normal. sila podle DIN 18800-1 pro f,,4 =21,82 kN/cmZ Npl,d 2,668 MN 1,372|MN 1,372|MN
PIné plast. posouv. sila podle DIN 18800-1 pro f,,4 =21,82 kN/cm® Vol 0,981|MN 0,504 | MN 0,504 | MN
PIné plast. ohyb. moment podle DIN 18800-1 pro f,4=21,82 kN/cmZ Mo, 0,264 MNm 0,139 MNm 0,139 MNm
PIné plast. torzni moment podle DIN 18800-1 pro f,,4=21,82 kN/cm2 Mol x,d 0,240/ MNm 0,126 MNm 0,126 MNm

it i i
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Obr. 63: Dolni pas — priirezové charakteristiky, umisteni prutu v konstrukci
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Nosnik - diagonadly:
krajni diagonaly TR 244,5/8,0
stredni diagonaly TR 193,7/6,3

Prltezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky Hodnota Jednotky
Vnéjsi primér D 244,500 mm 193,700 (mm
Tloustka stény s 8,000 mm 6,300 mm
Plocha préiFezu A 5940,000 mm’ 3710,000 | mm’
Smykova plocha A, 2948,900 | mm’ 1840,100 | mm’
Plocha jadra A 43929,100 | mm’ 27582,200|mm’
Plasticka smykova plocha Aoty 3784,000 | mm’ 2361,200| mm’
Moment setrvaénosti (ploSny moment 2. stupné) ly 41600000,000 mm* 16300000,000 mm*
Polomér setrvacnosti iy 83,700 mm 66,300 mm
Poldrni polomér setrvacnosti in 118,400 ' mm 93,800 mm
Objem v 5940000,000|mm*/m | 3710000,000 mm’*/m
Hmotnost prafezu G 46,600 [kg/m 29,100  kg/m
Plocha pla&té At 0,768 m*/m 0,609 | m*/m
Soucinitel profilu An/V 129,293|1/m 164,151(1/m
Moment tuhosti v krouceni le 83210000,000 mm* 32600000,000 | mm*
Préifezovy modul v kroucen( W, 681000,000 mm’ 337000,000 mm’
Elasticky praFezovy modul w, 340000,000 | mm’ 168000,000|mm’
Staticky moment Symax 111834,000|mm’ 55347,400|mm’
Plasticky prifezovy modul Wiy 448000,000 mm’ 221000,000 mm’

i i it

| I I

X

==

Lo el

£

— —

—_——

X 3

£

Obr. 65: Diagonaly stiedni — priirezové charakteristiky, umisténi prutu v konstrukci
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2.4.7 Vysledné vnitini sily — obalka ohybového momentu My, s [KNm]

Maximalni zaporné hodnoty

LI

i
FAVIAYY W

Xq—f
Min My: -306,600 kNm

Obr. 66: MSU — maximalni zaporné hodnoty ohybového momentu M,

Maximalni kladné hodnoty

N AP AR A AR AR
’ s s N B g 0 \

X

Max My: 498,062 kNm

I/ ‘l‘l‘ﬂ‘l‘l" 'lI‘n.'ll\l'n\‘lIAI\I‘i\l\l‘ill\l@lly‘\‘!\ljé AR W
' A I ———'

Obr. 67: MSU — maximalni kladné hodnoty ohybového momentu M,
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2.4.8 Vysledné vnitini sily — obalka posouvajicich sil V; gqs [KN]

Maximalni zaporné hodnoty

TRD

i

A

PN
A
]

X<1---T
Min Vz: -92,637 kN
Obr. 68: MSU — maximalni zaporné hodnoty posouvajici sily V-

Maximalni kladné hodnoty

u‘klh"'
A

haliadhadl
AVAVAVA

X

Max Vz: 168,251 kN
Obr. 69: MSU — maximdlni kladné hodnoty posouvajici sily V.
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2.4.9 Vysledné vnitini sily — obalka normalovych sil Vg4 [KN]

Maximalni zaporné hodnoty

1|

i

%mnﬂxﬂmmm

X<—T
Min N: -4394,466 kN

Obr. 70: MSU — maximdlni zaporné hodnoty normalové sily N

Maximalni kladné hodnoty

W

X

e
Max N: 3988,673 kN

N

Obr. 71: MSU — maximalni kladné hodnoty normalové sily N
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2.4.10 Posouzeni — alternativné pomoci Dlubal Rfem

RF-STEEL EC3 PR1

Ve smiruY

Mezni stav Ginosnosti: Posouzeni prifezu, Posouzeni stability, Posouzeni svaru, Posouzeni tlaku, Posouzeni plasticity Max.

z

Max Posouzeni: 1.00

Nosnik — horni pds:

Posouzeni [-]

VAVAVAVAVAVATR

Min : 0.00

Prifez Prut Misto = ZatéZo- Navrhové
Posouzeni podle vzorce
é. E. x[m] vani vyuziti
3 RO 323.9x20.0 (zatepla) - Nosnik - horni pas - kraj
194 0,000| KV1 0,21 <1 CS101) Posouzeni prifezu -tah podle 6.2.3
276 2,600| KV1 0,61 <1 CS102) Posouzeni prafezu -tlak podle 6.2.4
276 2,600| KV1 0,80 <1 CS181) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osovd sila podle 6.2.9.1
157 0,000, KvV1 0,89 <1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2
16 RO 323.9x8.0 (za tepla) - Nosnik - horni pas - mezilehlé
63 2,600, Kvi 0,56 <1 CS101) Posouzeni prafezu -tah podle 6.2.3
266 0,000 Kvi1 0,77 <1 CS102) Posouzeni prafezu -tlak podle 6.2.4
103 2,600| KV1 0,83 <1 CS181) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osovd sila podle 6.2.9.1
103 0,000| KV1 0,94 |<1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2
14 RO 323.9x6.3 (za tepla) - Nosnik - horni pas - stred
66 2,600, KvVi 0,71 <1 CS101) Posouzeni prafezu -tah podle 6.2.3
229 0,800, Kv1 0,68 <1 CS181) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osové sila podle 6.2.9.1
236 0,000, Kv1 0,75 <1 CS184) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osovd sila podle 6.2.10 a 6.2.9 - t¥ida 3 - trubka
239 2,600 Kvi1 0,71 <1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2

Vyhovuje
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Nosnik — dolni pds:

RO 355.6x12.5 (zatepla) - Nosnik - dolni pas - kraj

156 0,000| KV1 0,80 <1 CS101) Posouzeni prafezu -tah podle 6.2.3
115 5,200 Kv1 0,88 <1 CS181) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osové sila podle 6.2.9.1
198 0,000| KV1 0,70 |<1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2
RO 323.9x6.3 (za tepla) - Nosnik - dolni pas - mezilehlé
105 0,000| KV1 0,80 =1 CS101) Posouzeni prifezu -tah podle 6.2.3
268 5,200 KV1 0,89 |<1 CS181) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osovd sila podle 6.2.9.1
228 5,200, Kv1 0,78 <1 CS184)Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osovd sila podle 6.2.10 a 6.2.9 - t¥ida 3 -trubka
228 5,200 Kv1 0,88 <1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2
RO 323.9x6.3 (za tepla) - Nosnik - dolni pas - stfed
233 5,200 Kv1 0,26 (<1 CS101) Posouzeni prifezu -tah podle 6.2.3
233 5,200 KV1 0,61 <1 CS102) Posouzeni prafezu -tlak podle 6.2.4
70 0,000| Kv1 0,76 |<1 CS184) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osovd sila podle 6.2.10 a 6.2.9 - t¥ida 3 - trubka
233 5,200 KV1 0,84 (=1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2
Vyhovuje

Nosnik — diagonaly:

RO 244.5x8.0 (za tepla) - Nosnik - krajni diagonaly

114 0,000| KV1 0,51 <1 CS101) Posouzeni prafezu -tah podle 6.2.3

275 0,000| KV1 0,52 <1 CS102) Posouzeni prafezu -tlak podle 6.2.4

114 0,000| KV1 0,51 <1 CS181) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osovd sila podle 6.2.9.1
112 0,000| KV1 0,85 <1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2

RO 193.7x6.3 (za tepla) - Nosnik - diagonaly stfed

247 0,000| KV1 0,43 <1 CS101) Posouzeni prifezu -tah podle 6.2.3

84 5,636/ KV1 0,48 |[<1 CS102) Posouzeni prifezu - tlak podle 6.2.4

84 0,000| Kvi 0,38 (=1 CS181) Posouzeni prafezu -ohyb, smyk a osové sila podle 6.2.9.1
84 5,636 Kvi 0,93 <1 ST364) Posouzeni stability -ohyb a tlak podle 6.3.3, metoda 2

Vyhovuje
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2.5 Nosna konstrukce — lanové zavésy (tahla)

2.5.1 Schéma konstrukce

e

X

Obr. 72: Tahla — prirezové charakteristiky, umisténi prutu v konstrukci

Modul pruznosti E = 160 GPa

2.5.2 Priifezové charakteristiky

Téhla: RD 55 (CS)

-

Priifezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
Primér D 55,000 mm
Plocha prafezu A 2380,000| mm’
Smykova plocha A, 1999,200| mm’
Moment setrvaénosti (ploSny moment 2. stupné) ly 449180,000 mm*
Polomér setrvaénosti iy 13,700/ mm
Polérni polomér setrvaénosti ip 19,400 mm
Objem v 2380000,000 | mm®/m
Hmotnost priifezu G 19,000 | kg/m
Plocha plagté Aosst 0,173[m*/m
Souéinitel profilu An/V 72,600{1/m
Moment tuhosti v krouceni I 898361,000 [mm*
Elasticky prafezovy modul w, 16333,800[mm’
Plasticky préifezovy modul Wiy 27729,200 mm’
Vzpérna k¥ivka (DIN 18800-2:2008-11) VKy o c
Vzpérna kivka pro ocel s f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) VKy,oin,s460 c
Vzpérna kfivka podle EN VKy,en c
Vzpérna krivka podle EN pro ocel S460 VKy,en,s460 [
Staticky moment Symex 13864,600| mm’
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2.5.3 Postup predpinani — napinaci osové sily

ci'o oo}
3 lll 2 1 I 1 2

——C

—
W

Obr. 73: Schéma ocislovani jednotlivych tahel

V 130 00.000
0.000 V 250
V 100, 0.000
I il
L i1l

]

L~ N

X a—

Obr. 74: Stanovené predpinact sily

Lana ¢.1 - predpinaci sila 1300,0 kN.
Lana ¢.2 - predpinaci sila 250,0 kN.
Lana ¢.3 - predpinaci sila 100,0 kN.
Lana ¢.4 - predpinaci sila 900,0 kN.
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8.255°.818.2

Obr. 75: Vnitrni sily v tahlech od predpeéti.

Lana ¢.1 budou predepnuta na osovou tahovou silu 818,26 kN.
Lana ¢.2 budou predepnuta na osovou tahovou silu 240,39 kN.
Lana ¢.3 budou predepnuta na osovou tahovou silu 325,74 kN.

Lana ¢.4 budou predepnuta na osovou tahovou silu 388,47 kN

Jednotlivé lana budou v prvni fazi pfedepnuta na 70% piedepsané predpinaci sily. Nasledné
budou lana ve druhé fazi symetricky dopindna na kone¢nou hodnotu ptedpéti pro dosazeni

poZadované osové tahové sily s odchylkou + 10%.
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2.5.4 Vysledné vnitini sily — obalka normalovych sil Vg4 [kN]

247.708 258.784

151.714 151.307 154.242 152.996

239.310 231.811

252.787

Min N: 151,307 kN
Obr. 76: MSU - minimdlni hodnoty normdlové sily v téhlech N

9.780

933.526 924.782
676.412 681.197

1445670 1443.250

916.686

Max N: 1449,781 kN

Obr. 77: MSU - maximalni hodnoty normdlové sily v tahlech N

2.5.5 Posouzeni — pIné uzavi‘ené lano PV Pfeifer

GriiBe Charakt. Bruchkraft Grenzzugkraft Metall. Querschnitt Gewicht* Konstruktion  Seil-Nenndurchmesser
size charact. breaking load limit tension melallic cross section weight* construction nomin. strand dia.
g DIN 18800* Zp 4 DIN 168800 ca. [ approx. ca. [ approx. oy dg
kN kN mm kg mm

PV 40 405 245 281 24 WW5-1 21
PV 60 621 376 430 3.6 W51 26
PV 90 916 555 634 ] WS5-2 3
PV 115 170 709 808 6.8 Ws-2 35
PV 150 1520 921 1060 8.9 WWS5-2 40
PV 195 1830 1170 1340 12 Ws-2 45

2380 144 1650 138 VYS9 5()

I PV 300 3020 1830 2090 172 VW5-3 55 |

PV 360 3590 2176 2490 205 WW5-3 60
PV 420 4220 2558 2920 241 W5-3 65
PV 490 4890 2964 3390 279 WW5-3 70
PV 560 5620 3406 3890 321 WWs5-3 75
PV 640 6390 3873 4420 36,4 VWS-3 80
PV 720 7210 4370 4990 M1 W5-3 85
PV 810 8090 4903 5600 46,2 WW5-3 90
PV 910 9110 5521 6310 52,0 WW5-3 95
PV 1010 10100 6121 6990 57.6 WWS-3 100
PV 1110 11100 6727 770 63,5 W5-3 105
PV 1220 12200 7394 8460 69,7 WWS5-3 110
PV 1340 13400 8121 9240 76,2 WW5-3 115
PV 1450 14500 8788 10100 83,2 VW5-3 120
PV 1580 15800 9576 10800 89.8 VV5-3 125
PV 1730 17300 10485 11900 96,7 WWS5-3 130
PV 1860 18600 11273 12900 1048 W5-3 135
PV 2000 20000 12121 13900 1129 WW5-3 140

Obr. 78: Tabulka plné uzavienych lan typu PV od firmy Pfeifer
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Pro konstrukei bylo zvoleno lano PV 300, @ = 55mm
E =160 000 MPa

Zi=3020 kN  (charakteristicka uinosnost)

Zra= 1830 kN  (ndavrhovd unosnost)

NEdmax = 1449,78 kN (maximalni normdalova sila)

Nedamin= 151,31 kN (minimalni normalova sila)

Technical Data

Material:
unalloyed quality stee/

Modulus of Elasticity:
160 = 10 kN/mm?

Tolerance d:

+ 3%

Corrosion Protection:

inner layers: Hot dip galvanised
with inner filling

outer layers: GALFAN coated
without inner filling

NEdmax=1449,78 kN < Zra=1830,00 kN

Vyhovuje

NEdmin=151,31 kN = 0 kN

Vyhovuje

Lana vyhovuji na vsechny kombinace s minimalni tahovou rezervou 151,31 kN.
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3 Navrh a posouzeni hlavnich nosnych prvki — MSP

3.1 Pruhyb od vybranych ZS

3.1.1 Priithyb od zatiZeni vlastni tihou konstrukce

I N

K] m\

Obr. 79: MSP — Prithyb od zatizeni viastni tthou wo=62,2 mm

3.1.2 Predpéti

mi.llm et A I NI AT AT AL AT A T A T AT
A, VAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
i
) )
x . )

Obr. 80: MSP — Prithyb od predpéeti w,=59,4 mm

3.1.3 Priihyb od zatiZeni snéhem

5

Obr. 81: MSP — Prithyb od zatizeni snéhem ws=18,7 mm

<
+<H
4

X
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3.1.4 Priihyb od zatiZeni vétrem — tlak

7
8
\

DEO=EN
f

x
<]
X

Obr. 82: MSP — Pruthyb od tlakem vétru wy,.=40,6 mm

3.1.5 Priithyb od zatiZeni vétrem — sani

| :

Xe—F ]

Obr. 83: MSP — Prithyb od sani vétru wy,s=120,5 mm

> ><PXP<]

3.2 Posouzeni prihybu
Prihyby byly stanoveny pomoci softwaru Dlubal Rfem pro kombinace MSP, maximalni
pruhyby (kladné i1 zaporné) jsou zobrazeny na Obr. 84 a Obr. 85 nize.

I
WAV
AV

3.2.1 Maximalni zaporny prihyb

i
A
:

%

Obr. 84: MSP - Maximalni zaporny prithyb wpin=114,6 mm

6=120,5+59,4-62,2=117,7 mm £ &/ =78 000 /250 =312,0 mm
6=117,7mm < 6jin, = 312,0 mm

Vyhovuje
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3.2.2 Maximalni kladny prihyb

]

<]

=S 'X/

246, 3

Obr. 85: MSP - Maximalni kladny prithyb wmax=175,4 mm

6=40,6 +18,7-59,4 + 62,2 +246,3/2 = 185,3 mm < &in = 78 000 /250 =312,0 mm
6 =185,3 mm < /i = 312,0 mm

Vyhovuje
(i véetné poklesu podpory)
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4 Posouzeni ztuzeni

4.1 Posouzeni vodorovného ztuzeni

Schéma ztuzeni

l 9600

| 78000 5200 78000 |
[ | [ [
Celni tlak vétruw, = 1,05 kN/m 2 (vitr smér 90° - zaviena vrata, zona D)
sani vétru na zadni strané w ; = (0,47 kN/m 2 (vitr smer 90° - zaviend vrata, zona E)
vySka hlavniho nosniku huya = 5000 mm
vySka hangarovych vrat hoyar = 26 500 mm E D
. s, _ - _———
vyska stresni konstrukce hg = 500 mm
vyska zadni steny h,= 6000 mm

zatézujici Sirka v Cele  §,,, =hg + hyy + h /2 =500 + 5000 + 26500 /2 =

= 18750 mm
zatézujici Sirka v zadni ¢asti = §,,, =h.,/2= 6000 /2 = 3000 mm
liniové zatizeni od vetru Sw=wy Sy, Twe S, =21,08 kN/m
Staticke schéma
| 78000 | 78000 |
I | I
\ 4 \ 4 v

I 0 A e O A

Vnitrni sily

v N ¥V _~— ~§

NUMT]

Mpax =1/8-f-L° = 16033,88 kNm

V,=5/8fu L= 102781 kN

\ 4 /VL

Vy,=58.fu, L= 102781 kN
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Navrh a posouzeni diagondly

Vi Uhel odklonu diagondl
F; a= 616 °
-
9600 Priblizné osové sily (po zanedbani osovych deformaci)

osovd sila v pdsu (ve vaznicich zavétrovani)

F, F,=F,=M/b= 1603388 / 960 = 1670,20 kN
V| 5200 N,=F,=F,= 167020 kN

osovda sila v diagondle

Vi=V,= 102781 kN
1027,81 /( 2 -sin 61,6 )=

N,=V;/(2- -sina)=
= 584,45 kN

Vaznice: navrh HEB 200
Materidlové charakteristiky:
ocel S: 355
modul pruznosti E = 210000 MPa

soucinitel spolehlivosti materialu y y; = 1,0

Zatrideni priirezu - ohyb:
e=235/f, =081

stojina
c, = 1340 mm cy/ty = 1489 < 5858
t,= 90 mm => trida 1
pdasnice
cyp= 775 mm citp= 517 < 732
tp= 150 mm => tiida 1

vysledné zatiidéni => tiida 1

€ 47,66

e = 596

Pozn.: Vaznice bude posouzena plasticky na pruzné vnitini sily, tj. posouzeni jako ti-.2 .

Prifezové charakteristiky:

I,= 57000000 mm"* iy =
I.= 20030000 mm"* i, =
Wy = 642500 mm’ L=

W= 200300 mm’ =

72
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Vysledné vnitrni sily

Npgs = 167020 kN

Myga = 31,87 kNm  (viz Stiesni plast - vaznice)
Stanoveni momentu unosnosti na klopeni M j pq

Myra =110 Wy fy/yan = 0,822 - 642500 - 355 /1,0 .19 = 187,40 kNm

soucinitel klopeni
s = (B N Br’ - B Jir’ ) = 0,822

®ur = 0,5 [1+ agr(7ir - Firo) + B 7 )] = 0,802
Jir=N( W, £,/ M) = 0,792
doporucené hodnoty parametrii pro valcované prirezy dle NP15
lz]‘,() = 0,40

B= 075

soucinitel imperfekce pri klopeni
orr = 0,34 (krivka b)

pruzny kriticky moment pri klopeni
M. = 363,80 kNm (stanoven pomoci softwaru LTheam)

Stanoveni vzperné unosnosti N p pq
x = 1,0 (horni pasnice kontinualné podeprena)
Nora =y A-fy/yup = 1,0 - 7808 - 355 /1,0 21073 = 2771,84 kNm

Posouzeni

N Eq M, Eq
+ 2

< 1,0
N b ra My ra
1670,20 31,87
+ < L0
2771,84 187,40
0,773 < L0 Vyhovuje
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Diagondla: navrh TR 178 / 6,3
Materidlové charakteristiky:

ocel S: 355

modul pruznosti E = 210 000 MPa

soucinitel spolehlivosti materidlu y y; = 1,0
Zatrident priirezu:

e=235/f,-081 dt= 283 < 50 -&°= 3310
d= 1780 mm t. d
t= 6,3 mm => tiida 1

Vnitrni sily:
Npgg = 584,45 kN (tlak)

Priirezové charakteristiky:

I, = 12539945 mm* Ny = 87216447 kN
I.= 12539945 mm” N, = 87216447 kN
A= | 3398 |wm? T = 1,176

L= 5459 mm 1, = 1,176

B, = 100 a= 021  (kiivkaa)
B.= 100 @, = 1,294
Loy 5459 |mm D, = 1,294
Lo,,= 5459 mm g = 0,545

Iy = 60,75  mm X, = 0,545

i,= 6075 mm Nao = 120639 kN

Posouzeni:

Nori =X NreYss = 657,80 kN

N
M < 10
N b,ra
584,45
_ < 10
657,80
0,889 < L0 Vyhovuje
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5 Posouzeni detailu

5.1 Poruseni povrchu pasu (CHS)

5.1.1 Horni pas — sty¢nik typu K bez svislice

-983.4
983490 -712.971

Min N: -980,35 kN; Max N: 898,12 kN
Obr. 86. Obalka normalové sily N — stycnik bez svislice

PoruSeni povrchu pdsu (prolomeni) - styénik K

Poruseni povrchu pasu — styéniky K a N s mezerou nebo prekrytim
kgkofio to d,
1,Rd = 18+102— | /7us
sin g, d,
siné,
Nora= ——Nigq
siné,
do
<>
Poruseni prolomenim smykem — s mezerou styéniky K, N a KT a v8echny styéniky T, Y a X [i=1, 2 nebo 3]
g _ _f 1+sing /
Kdyz di<do - 2fo: Nira = Eto 7d; 25in2 p w5
Soucinitele kg a kp
12
k=™ i ] (viz obrazek 7.6)
1+expl(0,5g/t, -133) |
Pronp>0 (tlak): kp=1-0,3np(1+np) ale kp<1,0
Pronp <0 (tah): kp=1,0

Dimenze diléich trubek:
Horni pas
primerdy = 324 mm

tloustkat o =20,0 mm
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Diagondla - N

priimérd; = 245 mm
tloustkat; = 80 mm
Diagondla - N ,
primérd; = 245 mm
tloustkat , :r&o mm

Geometrie stycéniku

Diagondla - N ;
tlak: Ngq = 980,35 kN
tah: Ngg = 780,49 kN

Diagondla - N ,
tlak: Ngg = 712,97 kN
tah: Ngg = 898,12 kN

Uhel odklonu diagondly N | 0,= 6577 °
Uhel odklonu diagondly N , 0, = 6577 °
Volny prostor mezi trubkami g= 20,0 mm

Materidlové parametry
Ocel §355

Soucinitel spolehlivosti VM5 =

Navrhovd tunosnost N | pq

fyo = 355 MPa
1,0

Diagondla N
d; < dy-2t Podminka splnéna
1 +sin@ 355 1 +sin 65,77
—f””—zg-d,- — 20,0 - 245 - >
N V3 2-sin"0;, 173 2-sin” 65,77
ILRd = =
Y M5 1,0
NI,Rd =1 ]54,5 kN
Navrhovd tinosnost N 3 gy
Diagondla N ,
dr> < dy-2t Podminka splnena
1 +sin6
sto torda 0 92
Nora = LS I 154,5 kN
Y M5
Posouzeni
Niga= 9804 kN< Njpq=11545 kN Vyhovuje
Nogg = 8981 kKN< Nopg =11545 kN Vyhovuje
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5.1.2 Dolni pas — sty¢nik typu K se svislici

ity

898.124

691.958

Min N: -846,23 kN; Max N: 898,12 kN
Obr. 87: Obalka normalove sily N — stycnik se svislici

PoruSeni povrchu pasu (prolomeni) - styénik K + svislice

Prut 1 je vzdy tlacen a prut 2 vzdy tazen.

N3
N4
63,0
04 )‘:] / %;2
¢ /
) ikl il
[ s

Niga siné + Nagq sinés < Nirg Siné;

Naoeda siné £ Nira Siné

kde N rq je hodnota Njrg pro styénik K z tabulky 7.2, kde se

ale ﬂ nahradi m

0 0

Dimenze dil¢ich trubek:
Dolni pas
primérdy = 324 mm

tloustkat, =12,5 mm

Diagondla - N
primérd; = 245 mm

tloustkat; = 80 mm

Diagondla - N ,
primerd; = 245 mm

tloustkat, = 80 mm

Svislice - N ;
primérds; = 245 mm

tloustkat; = 80 mm

Diagondla - N ,
tlak: N gz = 712,97 kN
tah: Ngqg = 898,12 kN

Diagondla - N ,
tlak: N g = 846,23 kN
tah: N gy = 691,96 kN

Svislice - N ;
tlak: Ngy = 67,76 kN
tah: Ngg = 64,57 kN
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Geometrie stycéniku

Uhel odklonu diagondly N
Uhel odklonu diagondly N ,
Uhel odlklonu svislice

Volny prostor mezi trubkami

Materialové nar. metry

ALLLCTIRI Ve pRrar

Ocel S355

0,= 6577 °
0, = 6577 °
0; = 9000 °
g= 20,0 mm

fyo = 355 MPa

Soucinitel spolehlivosti Yus = 1,0
Pomérové parametry
pomeérd /2t y= 13,0
pomer (6 pga /fyo)/y ms np = L0
Navrhova unosnost N j pq
kg'kp'fyo‘foz( d1+d2+d3)
sin 8 he + 102 dy

Nira =

0,024 y"°

= 13439 kN (:NZ,Rd)

ke= 9" (4
= Y1 v exp(0,5g/, - 1,33

k,= 04

) =| 2215

Posouzeni - prut N ; tlacdeny, N , taZeny

1) NI,Ed'Sin 01 +N3’Ed‘Sl.}’l 03 = NI’Rd‘Sl.l’l 01

712,97 -sin 65,77 + 67,76 -sin 90,00 = 1343,89 -sin 65,77

2) NZ,Ed'Sin 02 < N[de'Sl'}’l 01

717,93 kN < 122552 kN Vyhovuje

691,96 -sin 65,77 = 1343,89 -sin 65,77

631,01 kN = 122552 kN Vyhovuje
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Posouzeni - prut N ; taZeny, N , tlaceny
1) Nogg-sin@;, + Nspg-sin@s; < Nygqg-sin0,
846,23 -sin 65,77 + 67,76 -sin 90,00 < 1343,89 -sin 65,77
839,46 kN < 122552 kN Vyhovuje
2) Nigg-sin@; < Njpi-sin@,
898,12 -sin 65,77 < 1343,89 -sin 65,77

819,01 kN < 122552 kN Vyhovuje
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5.2 Cepovy piipoj tahla a horniho pasu

: s Fga-Ymo | 2dy
Fe
" = ‘ a 2t = fy 3
Fra-vmo | do
c 2 =y
- ] 71 7 22
tloustka plechu t= 50,0 mm
primeér otvoru do = 91,0 mm
primér éepu d= 880 mm

navrhova sila v cepu

sila v cepu pri MSP

ocel §355
modul pruznosti

soucinitel spolehlivosti

soucinitel spolehlivosti

Frg= 14498 kN
FEd,ser = 436,0 kN

fy= 355 MPa
E= 210 GPa
ymo = 1,0
Y Mser = 1,0

Navrh rozmérit pripojného plechu

Feayumo 2d g
az
2.[.]()} 3
ap| 4498110 - [L0) , | 12119 1111|1975 lmm
2 - 50 - 355 3
Foo d
. Ea Ym0 40 = 7.2 mm
2t fy I

Posouzeni napéti v kontaktu piipoje

E 'FEd,ser' (dO'd) _

O hEd = (),59]- '\,‘ p 497,8 MPa
d” -t
2,5
S nEd :—fy' 887,5 MPa
Y M6,ser
ongd = 4978 MPa < fhps= 8875 MPa Vyhovuje
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Posouzeni ¢epu na typy poruSeni

AOSF, A 05Fy

al_ b _la

-

dy

v Fea

Statické schéma ¢epu - spojované
¢asti jsou prosté liniové
podepfeny, na kontaktech vznika
rovnomeérné napéti

Mm=%(b+4c+20)

Fpy= 14498 kN

FEgser = 436,0 kN
MEd = 30,6 kN
MEd,ser = 92 kN
a= 33,0 mm

b= 850 mm

c= 45 mm

min. tl. pripojovaného prvku
v oblasti pripoje je 85 mm

primer cepu d= 88,0 mm
nizsi z meze kluzu cepu a spojované casti fy =355 MPa
mez pevnosti cepu f up 490 MPa
mez kluzu éepu fyp =| 355 |MPa
tloustka spojované céasti t= 50,0 mm
plocha priifezu cepu A= 6082 mm’
priirezovy modul cepu Wa= 66903 mm?>
soucinitel spolehlivosti Yo = 1,0
soucinitel spolehlivosti v = 1,25
soucinitel spolehlivosti Y M6.ser = 1,0

tinosnost ve strihu Fora=06-A-fu /rp= 14305 kN
Fb,Rd:],5‘f'd‘fy/yM0: 2343,0 kN
Foriser =0,6-t-d-f) /9 Moser =|937,2 (kN

Mpi =15 -Wea fop /yao = 3563 kN

unosnost v otlaceni

tinosnost cepu v ohybu

MRaser =0,8 W fyp /Y Moser = 19,00 kN
Posouzeni
Fora =Fga/2= 7249 kN < F,ps = 1430,5 kN Vyhovuje
Fopa= 14498 kN < Fpra = 2 343,0 kN Vyhovuje
Forgsr = 4360 kN < Fypaw = 937.2 kN Vyhovuje
Mg; = 306 kN < Mpgp;= 356 kN Vyhovuje
Mpiser =| 92 |EN £ Mpgser =| 19,0 |EN Vyhovuje



Navrh a posouzeni svaru p¥ipojného plechu Zjednodusenou metodou

Fgps= 14498 kN  (silav tdhle)
a= 2784 ° (tihel odklonu)
a= 9 mm (tloustka svaru)

Frax =1282,0 kN  (vodorovna slozka F ry) |
Fra,= 6771 kN (svisiaslozka F g,)

r,,=FEd,x/ZL,--a,»=
=12820 /2( 2000 + 1388 )- 9 )=
= 21,0 MPa

1, =Fgs,2L;-a;, = 11,1 MPa

fvwd =S u /N3 -B.- yap)= 251,5 MPa (navrhova smykovda pevnost svaru)
fu= 490,0 MPa (mez pevnostipro S355)

B. =| 0,9 (korelacni soucinitel pro S355)
Yz = 1,25 (materidlovy soucinitel)
Posouzeni

\/(Tuz e le) = 238 MPa < fya= 2515 MPa Vyhovuje

Navrh a posouzeni spodni Casti piipojného plechu P20
Frps= 14498 kN (sila v tdhle)

t= 20 mm (tloustka spodni casti plechu)
[= 450 mm (délka posuzovaného Fezu)
A= 9000 mm?  (plocha posuzovaného rezu)
Posouzeni
Fga
< )
A4 =N &
161,1 < 3550 Vyhovuje
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5.3 Pripoj hlavniho nosniku k pylonu

-2617.100 -2619.650 869.882
fod
[
1480.170 -692.738 -695.956
Min N: -2619,65 kN; Max N: 1480,17 kN Min Vz: -695,96 kN; Max Vz: 869,88 kN

Obr. 88: Obalka normalove sily N (vlevo) a posouvajici sily V- (vpravo)

Ndvrh a posouzeni piipoje hlavniho nosniku k pylonu

Vnitini sily
Ngg = 2019,65 kN
Viea = 86988 kN

Parametry pripojného plechu
moment v misté pripojent ke sloupu Mgy = Vg - e= 753,32 kNm
rameno sil e= 866 mm

vySka v misté pripojent ke sloupu ~ h = 800 mm
tloustka plechu t= 30 mm
priifezova plocha v misté pripojeni ke sloupu 4 = 24 000,0 mm”

priifezovy modul v misté pripojeni ke sloupu W= 3200 000,0 mm y

83



Posouzeni

N Ea MEq
+ < :
A w 7
10° 10°
261965 | " 753,32 | < 3550
24 000,0 3200 000,0
344,6 < 355,0 Vyhovuje
Parametry Sroubového pripoje
moment k tézisti Sroubového pripoje Mp; =Vigg - e; = 576,73 kNm
rameno sil e; = 663 mm
celkem 2 Fady po 6 Sroubech n= 12 ks
vzddlenost krajnich Sroubii h; = 3500 mm
; AT . Npa | Mg 2 VEd \ o
vysledna piisobici sila na 1 Sroub — F g4 \/ [ ( p y ﬁ) ( p ) ]

soucinitel pro dvouradé vstiicné usporadani sroubii - prevzato z TP 64
IB =12 ',Bn = 0,179

soucinitel pro pocet Sroubii v radé - prevzato z TP 64
B, = 0357

vysledna pusobici sila na krajni sroub Fgy = 430,35 kN

Navrh Sroubu M30 - 8.8, doporucené roztece

unosnost ve strihu (v zavitu) Fora = 21540 kN (prevzato z Ocelové
inosnost v otlaceni (pro t=10mm)  F ypq 10 = 231,80 kN konstrukce, tabulky 2009)
pripojny plech t = 30 mm Fprazo = 695,40 kN
vidlice t = 2x15 = 30mm Fyrazo = 695,40 kN
Posouzeni

ve strihu - dvojstrizny Sroubovy pripoj, n = 2
Fgam= 2152 KNS F,pq = 2154 kN Vyhovuje

v otlaceni
Fgg= 4303 kKN< Fpprazo = 0954 kN Vyhovuje
Fgg= 4303 kKN< Fpprazo = 0954 kN Vyhovuje
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5.4 Kuzelovy konus

=761.733 -1611.390 |
-1049:530 -1899.190 “

X—y
Min N: -1899,19 kN; Max N: -761,73 kN

Obr. 89: Obdlka normaloveé sily N

-11.733 7.212 4.182 =4.285
-12.983 8.339 4461 -4.567

X T
Min Vz: -12,98 kN; Max Vz: 14,01 kN

Obr. 90: Obdlka posouvajici sily V-

-71.144 -2.220/ \2.239
81.890 -108.734 -54.766 L\ 53.531

X t—y
Min My: -122,60 kNm; Max My: 90,36 kNm

Obr. 91: Obadlka ohybového momentu M,

-763.255 \‘
-1051.060 \

12.568 -7.861
14.009 -8.998

71.081- 75|
122,598 90.345

Pozn: Na kuzelovy kénus jsou pfipojeny obé roviny lanovych zavést, tudiz dle zakona

superpozice je prvek namahan dvojnasobnymi silami. Dle velikosti ptisobicich

vnitinich sil je zfejmé, Ze nejvice je namahany prostfedni konus, ktery bude nasledné

posouzen, viz niZe.
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Navrh a posouzeni priiezu kuZelového konusu

Vnitini sily

Npg = 379838 kN

Via= 895 kN L.
Mg = 10953 kNm

| Materialové charakteristiky:
| Austeniticko - feriticka ocel 1.4462

mez kluzu fve = 450 MPa
mez pevnosti [y = 0680 MPa
Meq modul pruznosti E = 200 000 MPa

Neg soucinitel spolehlivosti materidlu y yy = 1,10

Zatrideni prirezu:
e =\ (235/f,- E/210000) = 0,705 dt= 800 =2 90 -¢°= 4476

d= 1200,0 mm
t= 15,0 mm => ftfida 4

Vzpérna uinosnost:

I, = 98033786546 mm"® N.., = 27425019590 N
I.= 98033786546 mm’ No. = 27425019590 N
Wy = 163389644 mm’ 5= 0,303
W.= 163389644 mm’ = 0,303
= 55842 |mm? o= 021 (kiivka a)
L= 12000 mm D, = 0,557
By= 070 @, = 0,557
.= 0,70 X, = 0,977
Leyy= 8400 mm X, = 0,977
Lo.= 8400 mm Nge = 2512881 kN
iy= 41899 mm Mg = 735253  kNm
i.= 41899 mm M. = 735253 kNm
posouzeni
_Ner | Hio
N b ra

0,170 < 1,0 Vyhovuje
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Kombinace M + N
X.r= 1,000 (soucinitel klopeni)

posouzeni
N M
Ed N y,Ed < 10
Xy N ri xir M ri
Y M1 Y mi
379838 N 109,53 <10
0,977 . 2512881 1,000 . 735253
1,10 1,10
0,187 < 1,0

Posouzeni komolé kuzelové skoiepiny na bouleni dle CSN EN 1993-1-6

Vyhovuje

Navrhova pevnost pii bouleni o , p; se ma stanovit pro ekvivalentni valec podle D. 1.2

mez kluzu foe = 450 MPa
modul pruznosti E= 200000 MPa

soucinitel spolehlivosti materialuy y;; = 1,10

délka komolého kuzelu 1= 12 000,0 mm

horni polomeér r; = 400,0 mm

dolni polomeér r,= 6000 mm

tloustka skorepiny t= 10,0 mm

polomeér ekvivalentniho vdlce  r=(r; +r;)/2= 5000 mm
délka casti skorepiny w=UN@t) = 169,71

w= 16971 > 05-rt= 2500
soucinitel C, = C,y = 0,807
soucinitel C , y je vétsi z hodnot:

Cin =1+02/C - [1-20-t/] =0,807
C.yv = 0600

Splituje

soucinitel C , = 6 (pro okrajové podminky BCI na obou koncich)

pruzné kritické osové napéti pri bouleni o g, = 0,605-E-C,-t/r= 195308 MPa
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pomérna Stihlost skorepiny 5= (fok/ Oxper) = 0,480

mezni pomérnd $tihlost skorepiny pri stlaceni  J,.o= 0,20  (doporucend hodnota)
plasticka mezni pomérna Stihlost Aop = V(oo / (1-B) = 0,988
soucinitel rozsahu plastické oblasti L= 0,60 (doporucena hodnota)
1,44

pruzny redukcni soucinitel imperfekce ay, = 0,62/(1+1,91 -(Awy/t) ") = 0,39
charakteristickd amplituda imperfekce Awp =10 Nk t= 4,42

soucinitel vilivu jakosti vyroby 0= 16,00 C - zakladni
Ieo= 0200 < J,= 0480 < J,= 0988 Spliiuje
soucinitel vzpérnosti pri bouleni Yo = 1= B[O = 20l Coxp - 70)] T=0,787
interakcni exponent n= 10 (doporucena hodnota)

ndavrhovad pevnost pri bouleni Oxrd = Xx fok/ ym1 = 321,82 MPa
navrhové osové napéti v paté kuzele Oxid =Npgg/A+ Mg/ W= 74,72 MPa
posouzeni

Oxga = 7472 MPa < oxrqa = 321,82 MPa Vyhovuje
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5.5 Kotveni do zakladu — ocelova patka

Max P-X_: 813.920, Min P-X: -812.377 kN
Max P-Z: 1819.267, Min P-Z: -1153.085 kN

Obr. 92: Maximalni a minim&lm’ hodnoty vyslednych reakci

Navrhové vnitini sily
maximalni tlakova sila Npge = 18193 kN

maximalni tahova sila Nga: = 1153,1 kN

Parametry zakladového bloku
beton tridy C 16 / 20

charakteristickd pevnost betonu fer = 16,00 MPa Ay b

souc. spolehlivosti pro beton ye =| 1,50

ndavrhovda pevnost betonu fea =10,67 MPa ; i 0sa
| zatizeni

vySka zakladového bloku h.= 1000 mm h ' / d, < 3d,

Strka zdkladového bloku b.= 1000 mm .

délka zakladového bloku d. = 1000 mm A

navrhovad pevnost betonu v ulozZeni frau=Scd \/(A ci’/Aco) = 3,0-fea

rozméry patniho plechu @ ,; = 960 mm
parametry d;=b;= 960 mm

zatizend plocha  Aw=m-ro°= 723823 mm’ | (ro=d,;/2)

ticinné roznaSeci rozméry v hloubce h

parametry d,=b,=min(3d;; d;+h.;d.)=1000 mm
licinnd plocha Ay=m-r;>= 785398 mm’ (v, =d,P)

navrhovad pevnost betonu v uloZeni frRiu=fca- \/(A c1’Aco) = 11,11 MPa

friuw= 11,11 MPa < 3,0-f.q = 32,00 MPa Splituje
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Stanoveni ucinné plochy patniho plechu
navrhovd pevnost betonu pod patkou  f; 4 =B frau = 741 MPa
soucinitel vilivu podliti B;=| 23
(pro tl. podliti < 0,2b)
(pro f . malty > 0,2 f . betonu)

prumér zakladniho prstence D, = 860 mm (TR 508 + vyztuhy)
patni plech ocel S235

primér patniho plechu Dp = 960 mm

charakteriska mez kluzu fok = 235 MPa

soucinitel spolehlivosti Ymo = 1,00

navrhova mez kluzu fra= 235 MPa

tloustka patniho plechu lpp= 30 mm

rozSirujici parametr c=t- \/Ofy,d /3f;a)= 98 mm

primér ucinného prstence O 5, =9 ;pt 2:¢ = 1055 mm < O, = 960 mm

@ejj’,pr = 960 mm

ucinnd plocha Agy= 723823 mm’
posouzeni
NEd,c
< fida
A op
3
1819,27 |- 10 < 741
723 822,95
2,51 < 7,41 Vyhovuje

Nadvrh a posouzeni kotevnich Sroubii
Srouby s kotevni hlavou M48 x 3 = oceli S235

jmenovita mez kluz fw= 235 MPa

jmenovitd pevnost fup = 360 MPa

soucinitel spolehlivosti Ym2 = 1,25

pocet Sroubii ng= 6 ks

prirezovd plocha jadra sroubu Az = 16040 mm ?

navrhova tinosnost Sroubu v tahu Fira =085 fup-Asi Y = 392,7 kN
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Stanoveni unosnosti Sroubii na paceni a poruseni tahem

vzdalenost Sroubu od stény TR
vzdalenost Sroubu od hrany

vzddalenost sroubu od vyztuhy

parametr n

ucinna délka

plasticky moment unosnosti

m= 95  mm
e= 128 mm
my,= 172 mm

n=min (e; 1,25m) = 119 mm

Loyy=2-m-m= 5969 mm
2
My ira =025 Logtp " foxymo = 31,6 kNm

1. zpiisob poruseni - vznik plastickych kloubu v patnim plechu od paceni
Frira =4 My 1ra/m = 13289 kN

navrhova unosnost

2. zpusob poruseni - vznik plastickych kloubii a poruseni Sroubu od pdaceni
Frogra =2 My rat n 2F (ga)/(m+n) = 16042 kN

navrhova unosnost

3. zpusob poruseni - porusent Sroubii tahem
Frsra = ZF ra = 2356,0 kN

navrhova unosnost

posouzeni
Fipa=1153,1 kN
Fipa=1153,1 kN
Fipa=11531 kN

Pozn.:

IA

A

Frira =13289 kN Vyhovuje
Fropa = 16042 kN Vyhovuje
Frsra =2356,0 kN Vyhovuje

Prenos vodorovnych sil do zdkladové konstrukce bude zajisten pomoci smykové zardazky.
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