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A - Staticky vypocet



Vypocet zatizeni

Zatizeni stalé:

Strecha:

stfesni panel Kingspan KS 1000 TOP-DEK tl. 130mm

objemova hmotnost: 12,35 kg/m’

charakteristické zatizeni: 8= 0,13 kN/m?
Sténa:

sténovy panel Kingspan KS 1150 TL tl. 120mm

objemova hmotnost: 13,29 kg/m2

charakteristické zatizeni: 8= 0,133 kN/mZ

ZatiZeni uzitné:

Strecha kategorie H - stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav.
charakteristické zatiZeni: = 0,75 kN/m?

Zatizeni snéhem:

lokalita:  Libeznice u Prahy
snéhovd oblast: |

charakteristickda hodnota zatizeni snéhem: S = 0,7 kN/m?
soucinitel expozice (krajina normaini) o= 1
tepelny soucinitel C= 1
0,8
Ha
0,5 1,

/4 | lsra |14 1ra

60°

S

obr.¢. 1a- Schéma rozloZeni zatizeni snéhem

Hodnoty: b= 44 m
h= 7m
B= 33°



Soucinitel p:

My= 0,8 (nenavaty snih)
M,=0,5%u;=0,5%1,8= 0,9
H3=0,2+10*h/b=0,2+10*7/44= 1,8

Charakteristické hodnoty zatizeni snéhem:
Nenavaty snih (stav 1):

51=C*C* S *p

5,=1*1%0,7*0,8= 0,56 kN/m’

Navaty snih (stav 2):
$,=Ce*C*S*u
5,=1*1%0,7%0,9= 0,63 kN/m’

$3=C.*C*S |
5,=1*1%0,7*1,8= 1,26 kN/m’

s

\ 0,5 nuz

obr.c. 1b- Schéma rozloZeni zatizeni snéhem - navdty snih

Navaty snih (stav 3): u=1,73
$4=C*C* S * 1
5,=1*1%0,7%1,73= 1,21 kN/m’

55=C*C*S |
s5=1*1*0,7*1,73*0,5= 0,61 kN/m’



Zatizeni vétrem:

Lokalita: Libeznice u Prahy
Vetrnd oblast: Il

Vychozi zakladni rychlost vétru
Hustota vzduchu

Vyska objektu

Kategorie terénu: llI

Vyska objektu

Soucinitel ortografie
Soucinitel sméru vétru
Soucinitel ro¢niho obdobi

Zakladni rychlost vétru:
Vb=cdir* Cseason*vb,o
v,=1*1%25

v,=25 m/s

Soucinitel nerovnosti terénu:
Cr(»=Kr*In(z/z0)
C»=0,22*In(9/0,3)

C»=0,75

Maximalni dynamicky tlak vétru:

L, =1/(Coy*In(2/2,))
,=1/(1*In(9/0,3))
= 0,29

C|b=(1-"7lv)*olsakp*vmlz)Z
qb=(1+7*0,29)*0,5*1,25*18,752
Q5= 665,8 N/m’

Vpo= 25 m/s

Pu= 1,25 kg/m®
= 9m

z= 9m

Zp= 0,3 m

Zin= 5m

Zg)= 0,05 m

Cop)= 1

Cyir= 1

Coeason= 1

Soucinitel terénu:
Kr=0,19*(2(,/2(,I||)0’07
K,=0,19*(0,3/0,05)>"’
K= 0,22

Charakteristicka stfedni rychlost vétru:
Vm(z)=cr(z)*c02*vb

Vm(z)=0,75*1*25

Vi)™ 18,75 m/s



Plsobeni vétru na stény:

podéiny:

Sily od vétru:
Fw=qb*cpe

Sily od vétru:
szqb*cpe

]
]
I

A B

vitr

obr.c. 2- Schéma rozloZeni zatiZeni vétrem na stény

d= 72 m
b= 44 m

oblast A:
FA=665,8*-1,2
F,=-798,96 N/m’

oblast B:
Fg=665,8*-0,8
Fg=-532,64 N/m’

oblast C:
F=665,8*-0,5
Fc=-332,9 N/m’

44 m
b= 72 m

oblast A:

Fa=665,8%-1,2

Fa=-798,96 N/m’

oblast B:
Fs=665,8*-0,8
Fg=-532,64 N/m’

oblast C:
F=665,8*-0,5
F=-332,9 N/m’

Narys
A B C
(
=) d-e
e/5| 4/5e
[
h= 9m
h/d= 0,125
oblast D:

Fp=665,8*0,7
Fp=466,08 N/m’

oblast E:
Fe=665,8%-0,3
Fe=-199,74 N/m’

e=18m
d-e=54m
e/5=3,6m
4/5e=14,4m

h=
h/d=
oblast D:
Fp=665,8*0,7
Fp=466,08 N/m’

9m
0,20

oblast E:
Fe=665,8*-0,3
Fe=-199,74 N/m’

e=18m
d-e=26m
e/5=3,6m
4/5e=14,4m




Pusobeni vétru na stfechu:

pFicny vitr:

Sily od vétru:

szqb*c

pe

obr.c. 3- Schéma pricného plsobeni vétru na konstrukci

oblast A:
F,=665,8*0,12
FA=79,9 N/m’

oblast B:
Fs=665,8*-0,85
Fg=-565,93 N/m’

oblast C:
F=665,8*-0,4
F=-266,32 N/m’

f=7m
h=2m
d=44m
f/d=0,16
h/d=0,04



podélny vitr:

d=72m
\ = H | h=9m
R G hieben nebo uzlabi] e=Lam
- E H | e/10=1,8m
eid |F e/4=4,5m
e/2=9m
e/10
| e—>1
ef2
obr.¢. 4- Schéma podélného pisobeni vétru na konstrukci
Sily od vétru (sklon 33°):
Fw=0b"Cpe oblast F: oblast I:
F=665,8*-1,1 F=665,8*-0,5
F=-732,38 N/m’ F=-332,9N/m’
oblast G:

F=665,8*-1,4
Fe=-932,12 N/m’

oblast H:
F,=665,8%-0,82
F,=-545,956 N/m’

pozn. : JelikoZ postup pro urceni soucinitell podélného vétru plisobiciho na valcové
stfechy neni pfimo popsan Eurokddem, byl zvolen postup vypoctu totozny pro sedlovou
stfechu se sklonem 33 °.



Vypocetni model

Isometric

LC 1: astni tiha

LC 2: ostatni stale Isometric
Loads [kN/m]

LC 4: snih Isometric
Loads [kN/m]

LC 3: uzitné Isometric
Loads [kN/m]



LC 7: snih navaty Isometric

Loads [kN/m]

LC 9: snih navaty 2 Isometric

Loads [kKN/m]

LC 6: vitr pricny z leva Isometric

Loads [kN/m]

LC 8: \itr pricny z prava Isometric

Loads [kKN/m]
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LC 5: vitr podéiny
Loads [kN/m], [kN]

Fs,

2.1 Load Cases

Kombinace zatizeni

Isometric

Load Load Case EN 1990 | CSN Self-Weight - Factor in Direction
Case Description Action Category Active X Y z
LC1 vlastni tiha Permanent X 0.000 0.000( -1.000
LC2 ostatni stale Permanent/Imposed -
LC3 uzitné Imposed - Category H: roofs -
LC4 snih Snow (H <1000 m a.s.l.) -
LC5 vitr podélny Wind -
LC6 vitr pricny z leva Wind -
LC7 snih navaty Snow (H <1000 m a.s.l.) -
LC8 vitr pricny z prava Wind -
LC9 snih navaty 2 Snow (H <1000 m a.s.l.) -
2.5 Load Combinations
Load Load Combination
Combin. | DS Description No. Factor Load Case
co1 STR 1.35%LC1 1 1.35|LC1 vlastni tiha
Cco2 STR 1.35%LC1 + 1.35*LC2 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 1.35]|LC2 ostatni stale
Cco3 STR 1.35%LC1 + 1.5*LC5 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 1.50 | LC5 vitr podéiny
co4 STR 1.35%LC1 + 1.5*LC6 1 1.35|LC1 vlastni tiha
2 1.50 [ LC6 vitr pricny z leva
CO5 STR 1.35%LC1 + 1.5*LC8 1 1.35|LC1 vlastni tiha
2 1.50| LC8 vitr pricny z prava
Cco6 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC5 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 1.35|LC2 ostatni stale
3 1.50 | LC5 vitr podéiny
co7 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC6 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 1.35|LC2 ostatni stale
3 1.50 | LC6 vitr pricny z leva
cos STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 1.35]|LC2 ostatni stale
3 1.50 | LC8 vitr pricny z prava
Co9 STR 1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 0.75*LC4 + 1.5*LC5 1 1.35|LC1 vlastni tiha
2 1.35|LC2 ostatni stale
3 0.75|LC4 snih
4 1.50 | LC5 vitr podéiny
Cco10 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC5 + 0.75*LC7 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 1.35]|LC2 ostatni stale
3 1.50 | LC5 vitr podéiny
4 0.75 | LC7 snih navaty
Co11 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC5 + 0.75*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 1.35]|LC2 ostatni stale

11




2.5 Load Combinations

Load Load Combination
Combin. | DS Description No. Factor Load Case

3 1.50 [ LCS vitr podélny

4 0.75 | LC9 snih navaty 2
COo12 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 0.75*LC4 + 1.5*LC6 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 0.75|LC4 snih

4 1.50 | LC6 vitr pricny z leva
CO13 |STR 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*%LC6 + 0.75*LC7 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 1.50 | LC6 vitr pricny z leva

4 0.75|LC7 snih navaty
CO14 |STR 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*%LC6 + 0.75*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35|LC2 ostatni stale

3 1.50 | LC6 vitr pricny z leva

4 0.75|LC9 snih navaty 2
CO15 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 0.75*LC4 + 1.5*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 0.75|LC4 snih

4 1.50 | LC8 vitr pricny z prava
Co16 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 0.75*LC7 + 1.5*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 0.75 | LC7 snih navaty

4 1.50| LC8 vitr pricny z prava
CO17 |STR 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*%LC8 + 0.75*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35|LC2 ostatni stale

3 1.50| LC8 vitr pricny z prava

4 0.75 | LC9 snih navaty 2
CO18 |STR 1.35%LC1 + 0.75*LC4 + 1.5*LC5 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 0.75|LC4 snih

3 1.50 [ LCS vitr podélny
CO019 |STR 1.35*%LC1 + 1.5*LC5 + 0.75*LC7 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 [ LCS vitr podélny

3 0.75|LC7 snih navaty
CO20 |STR 1.35*%LC1 + 1.5*LC5 + 0.75*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC5 vitr podéiny

3 0.75 | LC9 snih navaty 2
Co21 STR 1.35%LC1 + 0.75*LC4 + 1.5*LC6 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 0.75 [ LC4 snih

3 1.50 [ LC6 vitr pricny z leva
C022 |STR 1.35*%LC1 + 1.5*LC6 + 0.75*LC7 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC6 vitr pricny z leva

3 0.75 | LC7 snih navaty
C0o23 STR 1.35*LC1 + 1.5%LC6 + 0.75*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC6 vitr pricny z leva

3 0.75|LC9 snih navaty 2
CO24 STR 1.35%LC1 + 0.75*LC4 + 1.5*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 0.75 [ LC4 snih

3 1.50 | LC8 vitr pricny z prava
CO25 STR 1.35%LC1 + 0.75*LC7 + 1.5*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 0.75|LC7 snih navaty

3 1.50 | LC8 vitr pricny z prava
CO26 |STR 1.35*%LC1 + 1.5*LC8 + 0.75*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50| LC8 vitr pricny z prava

3 0.75|LC9 snih navaty 2
Cco27 STR 1.35%LC1 + 1.5%LC4 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC4 snih
CO28 |STR 1.35%LC1 + 1.5*LC7 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 [ LC7 snih navaty
CO029 |STR 1.35%LC1 + 1.5*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 [ LC9 snih navaty 2
CO30 |STR 1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC4 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 1.50 | LC4 snih
CO31 |STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC7 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35|LC2 ostatni stale
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2.5 Load Combinations

Load Load Combination
Combin. | DS Description No. Factor Load Case

3 1.50 [ LC7 snih navaty
C0o32 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35|LC2 ostatni stale

3 1.50 | LC9 snih navaty 2
C0o33 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC4 + 0.9*LC5 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 1.50|LC4 snih

4 0.90 | LC5 vitr podélny
CO34 |STR 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC5 + 1.5*LC7 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 0.90 | LC5 vitr podéiny

4 1.50 [ LC7 snih navaty
CO35 |STR 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC5 + 1.5*LC9 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 0.90 | LC5 vitr podélny

4 1.50 | LC9 snih navaty 2
CO36 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC4 + 0.9*LC6 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 1.50 | LC4 snih

4 0.90 | LC6 vitr pricny z leva
C0o37 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 0.9*LC6 + 1.5*LC7 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 0.90 | LC6 vitr pricny z leva

4 1.50 [ LC7 snih navaty
CO38 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 0.9*LC6 + 1.5*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 0.90 | LC6 vitr pricny z leva

4 1.50 [ LC9 snih navaty 2
CO39 STR 1.35%LC1 + 1.35%LC2 + 1.5*LC4 + 0.9*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 1.50 | LC4 snih

4 0.90 | LC8 vitr pricny z prava
CO40 |STR 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*%LC7 + 0.9*LC8 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 1.35]|LC2 ostatni stale

3 1.50 [ LC7 snih navaty

4 0.90 | LC8 vitr pricny z prava
CO41 |STR 1.35*%LC1 + 1.35*LC2 + 0.9*LC8 + 1.5*LC9 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 1.35|LC2 ostatni stale

3 0.90 | LC8 vitr pricny z prava

4 1.50 | LC9 snih navaty 2
Cco42 STR 1.35%LC1 + 1.5%LC4 + 0.9*LC5 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC4 snih

3 0.90 | LC5 vitr podéiny
CO43 |STR 1.35%LC1 + 0.9*LC5 + 1.5*LC7 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 0.90 | LC5 vitr podélny

3 1.50 | LC7 snih navaty
CO44 |STR 1.35%LC1 + 0.9*LC5 + 1.5%LC9 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 0.90 | LC5 vitr podélny

3 1.50 | LC9 snih navaty 2
CO45 |STR 1.35%LC1 + 1.5%LC4 + 0.9*LC6 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC4 snih

3 0.90 | LC6 vitr pricny z leva
CO46 |STR 1.35%LC1 + 0.9*LC6 + 1.5*LC7 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 0.90 | LC6 vitr pricny z leva

3 1.50 [ LC7 snih navaty
CO47 |STR 1.35%LC1 + 0.9*LC6 + 1.5*LC9 1 1.35(LC1 vlastni tiha

2 0.90 | LC6 vitr pricny z leva

3 1.50 | LC9 snih navaty 2
C0o48 STR 1.35%LC1 + 1.5%LC4 + 0.9*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC4 snih

3 0.90 | LC8 vitr pricny z prava
C0o49 STR 1.35%LC1 + 1.5%LC7 + 0.9*LC8 1 1.35]|LC1 vlastni tiha

2 1.50 | LC7 snih navaty

3 0.90 | LC8 vitr pricny z prava
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2.5 Load Combinations

Load Load Combination
Combin. | DS Description No. Factor Load Case
CO50 STR 1.35%LC1 + 0.9¥LC8 + 1.5*LC9 1 1.35]|LC1 vlastni tiha
2 0.90 | LC8 vitr pricny z prava
3 1.50 [ LC9 snih navaty 2
CO51 STR 1.35%LC1 + 1.5%LC3 1 1.35|LC1 vlastni tiha
2 1.50 | LC3 uZitné
C052 STR 1.35%LC1 + 1.35*LC2 + 1.5*LC3 1 1.35|LC1 vlastni tiha
2 1.35(LC2 ostatni stale
3 1.50 | LC3 uZitné
Result
Combin Description Loading
RC1 ULS (STR/GEO) - Permanent / transient | CO1/p or to CO52
-Eq. 6.10

Zatizeni byla zadavana pomoci vaznic. ZatéZovaci Sirky vaznice Lzt=2m.
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Navrh a posouzeni vaznic

Vzhledem k proménnému usporadani vaznic na konstrukci byly pro navrh dimenzi
klasickych vaznic posouzeny Ctyfi vaznice. Vrcholovd vaznice s maximdlnim rozponem 8m
nachazejici se ve Stitovém poli. Vaznice s rozponem 7,3m na kterou plsobi maximalni vnitfni sily
a nachazi se v “modulovém” poli. Ddle byly posouzeny dvé vaznice 5,5m pro celkovou
optimalizaci ndvrhu, opét z modulového a Stitového pole. Ve vysledku byly navrieny dvé
dimenze vaznic.

Vysledné vnitfni sily ptisobici na vaznice
Sikma vaznice (7,3m) :

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnala/dogasn - rown. 6.10 Isometric

Intemal Forces M-z
\[\" 0.001

Result Combinations: Max and Min Values
-0.122

0.658 -0.666

2.567

H

Max M-z:2.567, Min-M-z:-0.666-kNm

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnala/doéasna - rown. 6.10 Isometric
Intemal Forces V-z
Result Combinations: Max and Min Values

15.425

4779
0.170 e
Y 01169
4778

-15.428

Max-V-z:-16.425,-Min-V-z:-15:423 kN

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnalé/doéasna - rown. 6.10 Isometric
Intemal Forces M-y
Result Combinations: Max and Min Values

-9.075 -9.074

30.566 30.568
I. i

Max M-y: 30.568, Min M-y: -9.075 kNm
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RC 1: MSU (STR/GEO) - tnal&/doéasna - rown. 6.10 Isometric
Intemal Forces V-y -
Result Combinations: Max and Min Values

-2.256

-1.051

0151 -0.098
0.096 0.151

1.039

2.256
—

Max-V-y:-2.:256,-Min V-y:-2:256 kN

Vrcholova vaznice (8m):

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnal&/dogasna - rown. 6.10 Isometric
Intemal Forces' M-y
Result Combinations: Max and Min Values 9.997
/W
24.501
Max M-y: 24.501, Min M-y: -9.997 kNm
RC 1: MSU (STR/GEO) - tnald/doéasna - rown. 6.10 Isometric
Intemal-Forces-V-z = 12237
Result Combinations: Max and Min Values
4.997
-4.997

-12.237
Max V-z: 12.237, Min V-z: -12.237 kN

16



Sikma vaznice (5,5m) -modulové pole:

RC 1: MSU (STR/GEQ) - tnal&/doéasna - rown. 6.10 Isometric

Intemal Forces M-y

Result Combinations: Max and Min Values 1860 1856 -1.849 1851
et T ]

16.781 16.784

dopei
l S | R RN |

Max M-y: 16.784, Min M-y: -1.860 kNm

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnalé/doéasna - rown. 6.10 098 1958 Isometric
Intemal Forces M-z
Result Combinations: Max and Min Values
0.047
- e
0.558 0.561

Max M-z: 0.561, Min M-z: -1.999 kNm

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnalé/doéasné - rown. 6.10 Isometric
Intemal Forces V-z
Result Combinations: Max and Min Values

12.237
1.464
0.058 0.119,
—— %
& D119 0.040
= -1.459
[_- ]
12,241
Max V-z: 12.237; Min V-z: -12:241 kN
RC 1: MSU (STR/GEO) - trala/dogasna - fown. 6.10 Isometric
Intemal Forces V-y
Result Combinations: Max and Min Values 2681

1.247

0.207
0.091 e |

== -0.091
0207

f1.265

Max V-y: 2.651, Min V-y: -2.650 kN
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Sikma vaznice (5,5m) -$titové pole:
RC 1; MSU (STR/GEO) - tnal&/dogasna - romn. 6.10 Isometric

Intemal Forces M-z
Result'Combinations: Max and Min Values

lee == ]

[4.,

2.153
Max M-z: 0.000, Min M-z: -2.153 kNm
RC 1: MSU (STR/GEO) - tnalé/doéasna - rown. 6.10 Isometric
Intemal Forces M-y
Result Combinations: Max and Min Values

4818

I S 13.313

Max Mry: 13.313, Min M-y: -4.818 kNm

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnalé/doéasna - ron. 6.10 Isometric
Intemal Forges;V-z

Result Combinations: Max and Min Values
3476
3.4%6
_—
-9.601
Max V-z: 9.598, Min V-z: -9.601 kN
RC 1: MSU (STR/GEO) - tnala/dogasna - romn. 6.10 Isometric

Intemal Forces V-y
Result Combinations: Max and Min Values
-1.540

--. 2192

11552

Max V-y: 1.552, Min V-y: -1.540 kN



Sikma vaznice 7.3 m
Mezni stav unosnosti:

B
~ y 'lw L
I 4
obr ¢. 5 - Schéma vaznice V1

Parametry: Lepené lamelové dievo GL28h

Zatizeni:krdtkodobé Trida provozu: IlI

frogt™ 28 MPa Eogmean= 12600 MPa

fic 3,5 MPa Ep= 10500 MPa

Kinog= 0,7 Y= 1,25

k= 0,7 k= 0,67
Prifezové charakteristiky:

h= 400 mm = 1,94E+08 mm’

b= 180 mm W,= 4800000 mm’

A= 72000 mm? W,= 2160000 mm’

= 9,6E+08 mm* L= 7350 mm
Navrhové unosnosti:

1:mgd=kmod*fmgk/Ym 1':vgd=kmod*fvgk/Ym

fnga=0,7%28/1,25 f,¢a=0,7*3,5/1,25

frgd= 15,68 MPa fo= 1,96 MPa
Vnitini sily (Dlubal):

M= 30,6 kNm M, 4= 2,6 kNm

Vo= 15,4 kN Vyg= 2,3 kN
Posouzeni smykové tinosnosti:

bes=kcr*b=0,67*180 A=be*h=120.6*400

bett= 120,6 mm A= 48240 mm’
Smykové napéti:

T,=3/2*V,/A=3/2*15,4*10°/48240

1= 0,48 MPa

Ty < f‘,gd
0,48 < 1,96 MPa Vyhovuje
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Posouzeni ohybu:

Napéti v ohybu:
Ormya=M,a/W,=30.6*10°/4800000
o-myd= 6,38 MPa

Kritické napéti za ohybu: L=

3675 mm

0,78 * Eggos * b* 0,78 x 10500 * 1807

Om,crit =
o-m,crit= 180,51 MPa
Pomérna Stihlost:

A — fmgk — 28
rel Om,crit 180,51

)\rel= 0,39 kcrit=
Posouzeni:

omyd < fmgd,red

6,38 < 15,68 MPa
Posouzeni Sikmy ohyb:
Omzd=Mya/W,=2,6¥10°/2160000
Omzd= 1,20 MPa

o (o]
1 km y,d + z,d

* <1
f m,g,d f mg,d
Oy,d Ozd

h*Lesy 4003675

2. +k,, * <1

fm,g,d " fm,g,d

0.7 6,38 + 1,2

*

1 07568 " 15,68

6,38 +07 1,2

*

1568 ' 15,68
1. 0,36 < 1 Vyhovuje
2. 046 < 1 Vyhovuje

20
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Meazni stav pouzitelnosti:
Okamdity prihyb (Dlubal):

Winst,stalé™ 1,55 mm
Winst,uiitné= 6,95 mm
Winst,snih/navaty= 11,9 mm
Winst,vitr= 0,2 mm

Celkovy okamzity priihyb:

Winst=Winst,sta’lé+Winst,uiitné+Winst,snl’h+winst,vitr
Winst=1.55+6,95+11,9+0,2

Winst= 20,6 mm < 1/300=7350/300=
20,6 < 245 mm vyhovuje
Konecny prahyb: Kger= 2 W,,= 0
llJ0,vitr= 0/6 llJ0,uiitné= 0

Wfin=(Winst,stéIé)* ( 1+kdef)+winst,sn|’h*(1+kdef* l‘l"'Z,l)
+Wing uzit™ (WorKaer™ Wa,1) ¥ Winstvite* (WotKaer* W2 1)

Wg,=(1.55)*(1+2)+11,9*(1+2*0)+6,95*(0+2*0)+0,2*(0,6+2*0)

Wein= 17,0 mm
Wein < 1/250
17,0 < 29,4 mm vyhovuje

INAVRHUJI VAZNICI 180x400mm (GL28h) |
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Vrcholova vaznice 8 m

Mezni stav Unosnosti:
b

1

—

obr ¢. 6 - Schéma vaznice V1-8m

P r —>y 1
z
Parametry:
Zatizeni:kratkodobé
frogis 28 MPa
fi= 3,5 MPa
Kmod= 0,7
K= 0,7
Prifezové charakteristiky:
h= 400 mm
b= 180 mm
A= 72000 mm’
l,= 9,6E+08 mm*
Navrhové unosnosti:
fmgdzkmod*fmgk/Ym
fnga=0,7*28/1,25
Frngd™ 15,68 MPa
Vnitini sily (Dlubal):
M, = 24,50 kNm
Vo= 12,30 kN

Posouzeni smykové unosnosti:
beff=kCl"* b=0,67* 180

Smykové napéti:

Lepené lamelové drevo GL28h

Trida provozu: llI

Eggmean= 12600 MPa
Eogos= 10500 MPa
Y, = 1,25

k= 0,67

l= 1,94E+08 mm*
W= 4800000 mm®
W= 2160000 mm’
L= 8000 mm

fvgdzkmod*fvgk/Ym
f,64=0,7*3,5/1,25

foea= 1,96 MPa

Ai=bes*h=120.6*400
2

bes= 120,6 mm A= 48240 mm
T4=3/2*Vy/A=3/2%12,3* 10°/48240
4= 0,382 MPa
Ty < fvgd
0,38 < 1,96 MPa Vyhovuje
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Posouzeni ohybu:

Napéti v ohybu:
Ormya=Mya/W,=24,5%10°/4800000
Omyd™ 5,104 MPa

Kritické napéti za ohybu: Leg= 8000 mm

0,78 * Eggos * b> 0,78 » 10500 * 180
hxLesy 400 %8000

Om,crit =

Opmcrit= 82,92 MPa
Pomérna sStihlost:

A — fmgk — 28
T [Omerie 48292

}\relz 0I58 kcrit= 1
Posouzeni:

0myd < f:mgd,red
5,10 < 15,68 MPa Vyhovuje
Mezni stav pouzitelnosti:
Okamzity prihyb (Dlubal):

Winst,stélé= 2,7 mm
Winst,uzitné= 7,9 mm
Winst,snih™ 6,8 mm

Celkovy okamzity pruhyb:

Wi t=W; +W, +W,

inst inst,stale inst,uzitne inst,snih
Winst=2,7+7,9+6,8
Winst= 17,4 mm < 1/300=8000/300=
17,4 < 26,7 mm
Konecny priihyb: Kge= 2 w,,= 0

wo,uiitne: 0
Wfin=(winst,sta'lé) * ( 1+kdef)+winst,sn|’h*(1+kdef* l“2,1)

* *
+Win5t,uiit (Lu0+kdef luZ,l)

Wiin=(2,7)*(1+2)+6,8%(1+2*0)+7,9*(0+2*0)

Wi = 14,9 mm
Wein < 1/250
14,9 < 32 mm vyhovuje

| NAVRHUJI VAZNICI 180x400mm (GL28h) |
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Sikma vaznice - 5,5m - modulové pole

Mezni stav unosnosti:

obr ¢. 7 - Schéma vaznice V2

<<
=y
- vZ
Parametry:
Zatizeni:kratkodobé
Frngk= 28 MPa
fiei 3,5 MPa
kmod= 0:7
K= 0,7
Prufezové charakteristiky:
h= 320 mm
b= 180 mm
A= 57600 mm”

l= 4,92e+08 mm*

2
)
i
"

PRy S AT at.

I‘d’VllIUVC unosnoostl.
fmgdzkmod*fmgk/ Ym
finga=0,7%28/1,25
- 15,68 MPa

VnitFni sily (Dlubal):
M= 16,8 kNm
V= 12,3 kN

Posouzeni smykové tunosnosti:
beff:kcr*b:0,67* 180
bos= 120,6 mm

Smykové napéti:

Lepené lamelové dievo GL28h

Trida provozu: IlI

Eggmean™ 12600 MPa
Eogos= 10500 MPa
Y, = 1,25

ko= 0,67

I= 1,56E+08 mm’
W,= 3072000 mm’
W,= 1728000 mm’
L= 5500 mm

fvgdzkmod *fvgk/Ym
f,ea=0,7*3,5/1,25

o= 1,96 MPa
M,¢= 2,2 kNm
Vyg= 2,7 kN

Aeff:beff*h:120.6*320
A= 38592 mm’

1,=3/2*V,/A=3/2*12,3%10°/38592

= 0,478 MPa
Ty < fvgd
0,48 < 1,96 MPa

Vyhovuje
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Posouzeni ohybu:

Napéti v ohybu:
Omya=M,a/W,=16,8*10°/3072000
Omyd= 5,47 MPa
Kritické napéti za ohybu: L= 2750 mm
0,78 % Eggos * b* 0,78 x 10500 * 1807
et S T ey 320%2750
O crit™ 301,54 MPa

Pomérna stihlost:

A — fmgk — 28
rel Om,crit 301,54

)\rel= 0,30 kcrit=
Posouzeni:

omyd < fmgd,red
5,47 < 15,68 MPa

Posouzeni Sikmy ohyb:
Omazd=Mya/W,=2,2%10°/1728000

Omzd= 1,27 MPa
(¢ o
1. ky* y.d + zd <1
fm,g,d fm,g,d
o o
2. v.d + kyy, * zd <1
fm,g,d fm,g,d
0.7 5,47 + 1,27
) — —_—
Lo 15,68 15,68
5,47 407 1,27
*
1568 15,68
1. 033 < 1 Vyhovuje
2. 041 < 1 Vyhovuje
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Mezni stav pouzitelnosti:
Okamdity prihyb (Dlubal):

Winst,stale™ 1,3 mm
Winst,usitné™ 4,5 mm
Winst,snih/navaty= 8,2 mm
Winst,vitr= 0,5 mm

Celkovy okamiity prihyb:

Winst=Winst,stélé+winst,uiitné+Winst,snih+winst,vitr

Wini=1,3+4,5+8,2+0,5

Winge= 14,5 mm < 1/300=5500/300=
14,5 < 18,3 mm vyhovuje
Koneény prihyb: Kger= 2 W, = 0
LIJO,Vitr= 0,6 LI)O,uiitnéz 0

Wfinz(winst,sta’lé)* ( 1+kdef)+winst,sn|'h*(1+kdef* LI"Z,l)
+Winst,uiit*(l‘p0+ kdef* l‘l"'Z,1)"'Winst,vitr*(l‘l’,o"' kdef* l‘l"'Z,l)

Wiin=(1.3)*(1+2)+8,2*(1+2*0)+4.5*(0+2*0)+0,5*(0,6+2*0)

Wiin= 12,4 mm
Wein < 1/250
12,4 < 22 mm vyhovuje

| NAVRHUJI VAZNICI 180x320mm (GL28h) |
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Sikma vaznice - 5,5m - $titové pole

Mezni stav unosnosti:

Parametry:
Zatizeni:kratkodobé
fngk= 28 MPa
fug= 3,5 MPa
Kmod= 0,7
Km= 0,7

Prifezové charakteristiky:

h= 320 mm
b= 180 mm
A= 57600 mm’

Navrhové unosnosti:
fmgd=km0d*fmgk/Ym
fnga=0,7%28/1,25
fingd= 15,68 MPa

Vnitini sily (Dlubal):
M,¢= 13,4 kNm
V= 9,6 kN

Posouzeni smykové tinosnosti:
b.s=kcr*b=0,67*180
beff= 120,6 mm

Smykové napéti:

l,= 4,92€+08 mm*

Lepené lamelové dievo GL28h

Trida provozu: Il

Eogmean™ 12600 MPa
Eogos= 10500 MPa
Y= 1,25

ko= 0,67

= 1,56E+08 mm"*
W,= 3072000 mm’
W,= 1728000 mm®
L= 5500 mm

fvgd=km0d*fvgk/Ym
f,=0,7*3,5/1,25

o= 1,96 MPa
M,g= 2,2 kNm
Vye= 1,6 kN

Aeff=beff* h= 120.6*320
A= 38592 mm’

14=3/2*Vy/A=3/2*9,6*10°/38592

Ty= 0,373 MPa
Td < fvgd
0,37 < 1,96

Posouzeni ohybu:

Napéti v ohybu:
Omya=M,a/W,=13,4*10°/3072000
omyd= 4,36 MPa

Kritické napéti za ohybu: L=

MPa Vyhovuje

5500 mm

0,78 * Eggos * b 0,78 * 10500 * 180

Om,crit =

h * Leff
O crit= 150,77 MPa

Pomérna stihlost:

P - fmgk — 28
el omerit 150,77

}‘rel= 0,43

320 %5500

kcrit= 1
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Posouzeni:

omyd < fmgd,red
4,36 < 15,68 MPa Vyhovuje

Posouzeni Sikmy ohyb:
Omag=Mye/W,=2,2*10°/1728000

Omzd= 1,27 MPa
o o
1 kg 2+ 2 <q
fm,g,d fm,g,d
o o
2. 2 g a2 <1
fm,g,d fm,g,d
07 4,36 + 1,27
* — —_—
L 0 " 1568 " 15,68
4,36 107 1,27
*
2 1568 " ' " 15,68
1. 0,28 < 1 Vyhovuje
2. 0,34 < 1 Vyhovuje

Meazni stav pouzitelnosti:
Okamdity prihyb (Dlubal):

Winst,stale™ 1,7 mm
Winst,usitné™ 4,8 mm
Winst,snih/navaty= 8,9 mm
Winst,vitr= 0,6 mm

Celkovy okamZity prihyb:
Winst=Winst,stélé+winst,uiitné+Winst,snl’h+winst,vitr

Win=1,7+4,8+8,9+0,6

Wingt= 16 mm < 1/300=5500/300=
16 < 18,3 mm
Konecny prihyb: Kyer= 2 W, = 0
l'l‘JO,vitr= 0,6 llJO,uiitne'= 0

Wfin=(winst,sta’lé)* ( 1+kdef)+winst,sn|'h*(1+kdef* l‘l’,Z,l)
+Win5t,uiit*(l‘u0+ kdef* l‘l”Z,1)'+'Winst,vitr*(l‘l’,O"' kdef* l‘l’,Z,l)

Wen=(1.7)*(1+2)+8,9%(1+2*0)+4.8*(0+2*0)+0,6*(0,6+2*0)

Wein= 14,36 mm
Wiin < 1/250
14,4 < 22 mm vyhovuje

| NAVRHUJI VAZNICI 180x320mm (GL28h) |

28
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Navrh a posouzeni prihradovych vaznic

Na vétsi rozpony mezi hlavnimi nosnymi vazbami, které diky usporadani nosnych
prvkd dosahuji az 14m, budou misto klasickych vaznic navrieny pfihradové vaznice.
Pljde celkem o pét prihradovych vaznic v kazdém poli (mimo Stitova), které budou
navrZzeny na délku 8,5-13,5m. Vaznice se budou se s zkracujicim se rozponem sniZovat
pro zachovani statického “Smrncu” konstrukce. JelikoZ se vaznice nachdzeji v Sikmé i
rovinnéjsi casti stfechy, musi byt dvakrat ovéfena uUnosnost horni pasnice. Na horni
pasnice pfihradovych vaznic, které jsou umistény v Sikmnéjsi ¢asti stfechy, pisobi kromé
klasickych sil (Ntah, Ntlak, Vz, My) také sily zplsobené Sikmosti konstrukce (Vz, My).
Vysledkem je zesileni hornich pasd u Sikmych prihradovych vaznic. Diagonaly i dolni
pasnice budou navrZzeny na maximalni tahové a tlakové sily. Priifezy budou navrzeny s
ohledem na velikost profild KVH a potfebné roztece pro svorniky.

Vysledné vnitini sily plisobici na vrcholovou pfihradovou vaznici

RC 1: MSYJ (STR/GEO) - tnal&/doéasna - rown. 651008 -68.408 68.408 -68.408 68.408 Isometric
Intemal Férces N 29.975 29.975 [ [ 120975 29.975 29.975
Result ¢olfibinafions: Mex nd Min Values | : ! ] | 1
T 4
1' .148 ¢ 13.148 13148 30033 30,033 30.033 30.033 30.033 13.148 13.148 13.148
-26.829 -26.829 26,829 -34.283 -34.283 34.283 26.829 -26.829 -26.829
I ] ] !

Max N: 76.667, Min N: -68:408kN 59.260 59.260 " = = o007 59-260 59.260 59.260
RC 1: MS) (STRIGEO) - tnala/dogasngss rown. 6.10 33.681 Isometric

Intemal FqreesN 9463 -9.463

4.846 4.846
15.709 10.487 10.487

15.709

Max N: 34.572, i N: -33.778 kN 34.475

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvald/dogasna - rown. 6.10 Ve smiru'Y
Vniteni sily V-z 6324

Kombingce wsledku: Max. a min. hédﬁétE-HZ 4163 4728 4.969
T 3.312

3

;fj“q -1.251
3312 L]
0 % -4.969
" -6.324

-0.078 -0.218 -0.001 -0.170 -0.045 -0.151

-0.801

-4.540

Max V-z: 6.324, Min V-z: -6.324 [kN]

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvalé/dogasna - rown. 6.10 Ve smiru'Y
Vniteni sily M-y -3.060 3960

Kombinace wysledku: Max. a min. hodnof
-2.248 -2.248

-1.155 -1.155

f

0.158 0.196 0.195 0.196 0.158

Max M-y: 3.271, Min M-y: -3.969 [kNm]
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obr. ¢. 8a - Schéma prihradové vaznice PV1 -V

Navrh a posouzeni horniho pésu - svisla vrcholova vaznice:

Parametry: Rostlé dievo C27
Zatizeni:kratkodobé
fonic= 27 MPa
fiok= 16,5 MPa
Kmod= 0,7
foo= 22 MPa
(S 0,7

Prifezové charakteristiky:

h= 160 mm
b= 200 mm
A= 32000 mm’
= 68266667 mm"
iy= 46,19 mm

Navrhové unosnosti:
fmd=kmod*fmk/Ym
fq=0,7%27/1,3
fona= 14,54 MPa

1:c0d=kmod*fc0k/Ym
f04=0,7%22/1,3

C

fo6= 11,85 MPa

Vnit#ni sily (Dlubal):

M= 3,9 kNm
V. 6,4 kN
Napéti v ohybu:

Omya=M, o/ W,=3,9%10°/853333,333

Opmyd= 4,57 MPa

Trida provozu: Il

Eomean= 11500 MPa
Erok= 7700 MPa
Y, = 1,3

ko= 0,67

f, = 4 MPa
= 106666667 mm®*
W,= 853333,333 mm’
W,= 1066666,67 mm’
L= 14000 mm
i= 57,74 mm

ftOdzkmod*ftOk/Ym
f04=0,7%16,5/1,3
fiou= 8,88 MPa

fvd=kmod*ka/Ym
f,,=0,7*4/1,3

f 4= 2,15 MPa
Nedtah= 30,1 kN
Nedtiak= 68,4 kN
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Posouzeni tlakové tnosnosti:
Napéti v tlaku:
Oc04=Nea/A=68,4%10°/32000

Ocod= 2,14 MPa
Stihlost:  Lcr,= 3500 mm Ler,= 7000 mm
A,=Ler,/i,=3500/46,19 A=Lcr,/i,=7000/57,74
A= 75,78 A= 121,244
f feok 22 frok 22
Arely = | —/——= |-——== Arelz = = |—=
Oc,crity 13,22 Oc,critz 5,2
}\relyz 1,29 }\relzz 2,06
Kritické napéti:
Oc¢crity = (“TZ* Emok)/}‘y2
O crity=(M2*¥7700)/75,78? O crity=(M?*7700)/121,224°
Oc crity= 13,22 MPa O crit,= 5,2 MPa
Soucinitel vzpérnosti:
2
ky =0,5% (1 + B * (Arery — 0,3) + Arery”)
k,=0,5*(1+0,2*(1,29-0,3)+1,29?)
k= 1,431
2
k,=05*(1+p=* ()Lrel,z - 0'3) + 7\rel,z )
k,=0,5*(1+0,2*(2,06-0,3)+2,062)
k,= 2,72
1 1
kc,y = kc,z =
f 2 2 ,
ky + ky - 7\'rel,y kz + kzz - }\rel,zz
1 1
kc,y = kc,z =
1,43 + /1,432 — 1,292 2,72 ++/2,722 — 2,062
key= 0,49 k.= 0,24
Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:
o (o}
1. —eod yomyd g
kc.y *feoa  fma
2. Oc0.d ko s Omyd _ 1
ez * feoa " md
2,14 4,57
+ <1
0,49 * 11,85 = 14,54
2. 2,14 +07 4,57 <1
- e
0,24 * 11,85 14,547
1. 0,68 < 1 Vyhovuje
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2. 097 < 1

Vyhovuje
Posouzeni tahové unosnosti:
0,05=Nea/A=30,1*10%/32000
Oioq= 0,94 MPa
Posouzeni kombinace ohybu a tahu:
. 0t0d+0m,y,d <1
: ftod fm,d
2. Otod K, * Om,y,d <1
frod fma
1 0,94+ 4,57 1<
888 1454
2. 0,94+ 0.7 4,57 <1
) PR
8,88 14,54
1. 042 < 1 Vyhovuje
2. 0,33 < 1 Vyhovuje
Posouzeni smykové tunosnosti:
b.¢=kcr*b=0,67*200 A =b*h=134*160
ber= 134 mm A= 21440 mm’
Smykové napéti:
T4=3/2*V/A=3/2*6,4%10%/21440
4= 0,45 MPa
Ty < f\,gd
0,45 < 2,15 MPa Vyhovuje
| Navrhuiji horni pas 200x160 mm C27 |
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Navrh a posouzeni dolniho pasu:
Parametry:

Rostlé dievo C27
Zatizeni:kratkodobé
fo= 27 MPa
fok= 16,5 MPa
Kemod= 0,7
foo= 22 MPa
K= 0,7

Prlfezové charakteristiky:

h= 160 mm
b= 200 mm
A= 32000 mm’
= 68266667 mm"
iy= 46,19 mm

Navrhové tnosnosti:

fmd=kmod*fmk/Ym
f.4=0,7%27/1,3
f o= 14,54 MPa

fc0d= kmod >kchk/Ym

f06=0,7%22/1,3

Vnit¥ni sily (Dlubal):

feog= 11,85 MPa
Negtah= 77 kN
Negtiak= 35 kN

Posouzeni tlakové unosnosti:
Napéti v tlaku:

Stihlost:

0c0q=Neg/A=35*10/32000

Ocod= 1,09 MPa

Lcry= 3500 mm

A,=Lcr,/i,=3500/46,19

A= 75,78

Arely = _ 22
rey = = 1322

Aery= 1,29

Trida provozu: Il

Eomean= 11500 MPa
Emo= 7700 MPa
Y= 1,3

ke,= 0,67

l,= 106666667 mm*
W,= 853333,333 mm’
W,= 1066666,67 mm”
L= 10500 mm
i= 57,74 mm

ft0d= kmod *ftOk/Ym
f04=0,7%16,5/1,3

froq= 8,88 MPa

Ler,= 5250 mm

\,=Lcr,/i,=5250/57,74

A= 90,933
Arelz =

)\relz=
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Kritické napéti:
Oc,crity = (T[Z* Emok)/}‘y2
O crity=(M2*¥7700)/75,78? O critz=(M**7700)/90,933?
O crity= 13,22 MPa O critz= 9,2 MPa

Soucinitel vzpérnosti:

ky =05 (14 B * (Arery — 0,3) + Arery”)
k,=0,5%(1+0,2%(1,29-0,3)+1,29?)
k,= 1,431

ky = 0,5 % (14 B * (Areyz = 03) + Aperz”)
k,=0,5*(1+0,2*(1,55-0,3)+1,55°)

k,= 1,76
1 1
kc,y = kc,z =
f 2 2
ky + ky - }‘rel,y kz + kzz - }\rel,zz
1 1
kc,y = kc,z =
1,43 + /1,432 — 1,292 1,76 4+ /1,762 — 1,552
kc,y= 0,49 kc,z= 0,38
Posouzeni tlaku:
Oc0,d <1
kc.y * feoa
2. Oc0,d <1
ke * feoa ™
1,09
1. ———<1
0,49 = 11,85
1,09
2 <1
0,38« 11,85
1. 0,19 < 1 Vyhovuje
2. 0,24 < 1 Vyhovuje
Posouzeni tahové unosnosti:
0,04=Nea/A=77%10°/32000
Oi04= 2,41 MPa
1. 9t04d <1
froa —
1. 241
—<1
8,88
1. 0,27 < 1 Vyhovuje
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Mezni stav pouzitelnosti:
Okamtity prtihyb (Dlubal):

Winst,stélé= 2,6 mm
Winst,uiitnéz 11,2 mm
Winst,snih= 9,5 mm

Celkovy okamiity prihyb:

Winst=Winst,sta’|e’+Winst,uiitne’+Winst,sn|'h
Win=2,6+11,2+9,5

W= 23,3 mm < 1/300=14000/300=

23,3 < 46,7 mm
Koneény prihyb: Kyer= 2 W,,= 0
l'IJO,vitr= 0'6 lIJO,uiitné= 0

Wfin=(Winst,sta'|é) *(1+kdef)+winst,sm'h* ( 1+kdef* LIJ2,1) +Winst,uiit*(w0+kdef* LIJ2,1)

Wgn=(2,6)*(1+2)+9,5*(1+2*0)+11,2*(0+2*0)
Wiin= 17,3 mm
Wiin < 1/250
17,3 < 56 mm vyhovuje

Navrhuji doIni pas 200x160mm C27 |
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Navrh a posouzeni diagonaly:

Parametry: Rostlé dfevo C27
Zatizeni:kratkodobé
foi= 27 MPa
fooK= 16,5 MPa
Kmod= 0,7
feo= 22 MPa
Km= 0,7

Prlfezové charakteristiky:

h= 120 mm
b= 120 mm
A= 14400 mm’
1= 17280000 mm*
i= 34,64 mm

Navrhové tnosnosti:
chdzkmod*fCOk/Ym
f0q=0,7%¥22/1,3
fooq= 11,85 MPa

Vnit#ni sily (Dlubal):
Negtiak= 34 kN

Posouzeni tlakové tinosnosti:

Napéti v tlaku:
00q=Nog/A=34%10%/14400
Ocod= 2,36 MPa

Stihlost: Lcr= 2000 mm
A=Lcr/i=2000/34,64
A= 57,74

chk _ 22

Oc,crit 22,78

Arel =

A= 0,98

Kritické napéti:
Occrit = (2 Emor) /N
O i=(12*7700)/57,74
O™ 22,78 MPa
Soucinitel vzpérnosti:

Trida provozu: Il

Eomean= 11500 MPa
Ermo= 7700 MPa
Y= 1,3

ke,= 0,67

l,= 17280000 mm*
W,= 288000 mm’
W,= 288000 mm’
L= 2000 mm
i= 34,64 mm

ftOdzkmod*ftOk/Ym
f04=0,7%16,5/1,3
fioa= 8,88 MPa

Nedtah= 34,6 kN

k= 0,5 % (1 + Be * Arer — 0,3) + Arer?)

k=0,5*(1+0,2*%(0,98-0,3)+0,98?)

k= 1,05
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1

ke =——
k+ A k? — 7\relz
1
kc =
1,05 ++/1,052 — 0,982

k= 0,70

Ocod < fCOd*kC

2,36 < 8,32

Posouzeni tahové unosnosti:
O104=Nea/A=34,6%10°/14400

Oioq= 2,40 MPa
Oiod < fioa
2,40 < 8,88
| Navrhuiji diagonalu 120x120mm C27
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Vysledné vnitini sily ptisobici na Sikmou pFihradovou vaznici

RC 1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10 Isometric

Internal Forces N 61.33 -61.33 61.33 61.33 61.33

Result Cof‘lbinations: Max and Min Values
-¥6.99 -26.99 -26.99

Ejﬁ, T T T T T T T T T T uJ .
: 6 9.56 9.56 9.56 9.56 gssT:;

L, 21.49 21.49 21,49 21.49 21.49

Max N: 21.49, Min N: -61.33 kN

RC 1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10 325 Isometric
Intenal Farces M-y

Result Cognbinations: Max and Min Valu 212

-0.p0 011

-0.20 .
W W ho .I ]
L
1.52 1.52
2.73

Max M-y: 2.73, MinVEy: -3.25 kNm

RC 1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10 o6 Isometric
Intenal Forces M-z
Result Cognbinations: Max and Min Values

0.p1 0.p1 0.06 0.03 0.06 0.p1 0.p1

4.64 523 4.66 4.66 523 4.64
Max M-z: 5.23, Min M-z: -9.16 kNm

RC 1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10 618 Isometric
Intemal, Farces V-z 5.52
Res

4.83
?Zorlbinations: Max and Min Values

0.2 \[\I\ 0.35 033 -0.41 00 -
- > ¥

4.83 4.18
Max V-z: 6.18, Min V-z: -6.18 kN ¢.18 5.52
RC 1: ULS (STR/GEO) - Permanent / transient - Eq. 6.10 s Isometric
Intermal Farces V-y
Result Cognbinations: Max and Min Values .25 -4.28
-1.41 -1.44
F |
=iy
1.44 141 e
4.28' ) 4.25
Max V-y: 7.10, Min V-y: -7.10 kN 7.10
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obr. €. 8b - Schéma prihradové vaznice PV1 -S

Navrh a posouzeni horniho pasu - Sikma vaznice:

Rostlé drevo C27

Zatizeni:kratkodobé

fmk=
fio=
k

fo=
Kn=

mod™

Prifezové charakteristiky:

Navrhové unosnosti:

fmd:kmod*fmk/Ym
f =0,7%27/1,3

fmd=

fc0d=kmod *fCOk/Ym
f04=0,7*22/1,3

feoa=

Vnit#ni sily (Dlubal):

Napéti v ohybu:

Omya=M,a/W,=3,25*10°%/1024000

o-mydz

27 MPa
16,5 MPa
0,7

22 MPa
0,7

160 mm

240 mm

38400 mm’

4

I,= 81920000 mm

46,19 mm

14,54 MPa

11,85 MPa

3,25 kNm
6,2 kN
7,1 kN

3,2 MPa

Posouzeni tlakové tinosnosti:
Napéti v tlaku:

0c0a=Neg/A=63*107/38400

Ocod™

1,6 MPa

Trida provozu: Il

Eomean=
EmOk=
Ym:

k

ka=

cr

11500 MPa
7700 MPa
1,3
0,67
4 MPa

184320000 mm*

1024000 mm®
1536000 mm’>
13000 mm

69,28 mm

ftodzkmod *ftOk/Ym
f,04=0,7%16,5/1,3

froa=

8,88 MPa

fvdzkmod*ka/vm

f,,=0,7*4/1,3

fvd =

Nedtah=

Nedtiak=
M 4=

39

2,15 MPa

22 kN
63 kN
9,1 kNm



Stihlost:  Lcr,= 3500 mm
A,=Ler, /i,=3500/46,19
A= 75,78
chk 22
Arely = |[——= |———
Oc crity 13,22
Arety= 1,29

Kritické napéti:
Occrity = (m?* Emok)/}‘y2
O crity=(M**7700)/75,782
O crity= 13,22 MPa

Soucinitel vzpérnosti:

Ler= 6500 mm
\,=Lcr,/i,=6500/69,28
A= 93,819
22
Arelz = feor = |—
Oc¢critz 8,6
)\relzz 1,60

O¢ cit=(M**7700)/93,8192
8,6 MPa

0c,critz=

ky =05 (14 B * (Arery — 0,3) + Aery”)

k,=0,5%(1+0,2*(1,29-0,3)+1,29?)
k= 1,431

k,=05%(1+B;* (Arel,z - 0'3) + Arel,zz)

k,=0,5*(1+0,2*(1,6-0,3)+1,62)
k,= 1,84

1
Koy = / 2 2
ky + ky —Arery
1

y =
1,43 + /1,432 — 1,297

ke,

k 0,49

oy

Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:
Ormza=M,a/W,=9,1*10°/1536000

Omyd= 5,9 MPa

Omy.d

fm,d

+ ko *

Oc,0,d
kc.y * feo0d
Oc0,d
kez * feoa

=

+ Ky *

Omyd

f m,d

1,6 3,2

Om,zd
f m,d N

Om,z,d
f m,d N

1
ke, =
kz + szz - }\rel,zz
1

kc,z

1,84 +./1,84% — 1,67

ke,= 0,36

<1
<1

59

,7
0,49 * 11,85 * 14,54 +0

1,6 3,2

0,36+ 11,85 +0.7

0,64

0,89

" y
14,54 —

*Ta54 T 1454 =

<1

59
<1

Vyhovuje

Vyhovuje
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Posouzeni tahové tinosnosti:
Ot0¢=Nea/A=22*10°/38400
Otod= 0,57 MPa

Posouzeni kombinace ohybu a tahu:

o O. O
tod m,y,d + km * m,z,d <1

1 ftod fm,d fm,d N
2. Otod - Om,y,d " Om,zd <1
ft,Od m fm,d fm,d -
1 0,57 + 3,2 407 59 <1
 ——— —
8,88 14,54 ’ 14,54 —
2. 057 . 32 59
= —
8,88 14,54 14,54~
1. 0,57 < 1 Vyhovuje
2. 0,62 < 1 Vyhovuje

Posouzeni smykové tinosnosti:

b.¢=kcr*b=0,67*240 A =be*h=160,8*160

ber= 160,8 mm A= 25728 mm’
Smykové napéti:

1,=3/2*V,/A=3/2*7,1*10°/25728

4= 0,41 MPa
Ty < f\,gd
0,41 < 2,15 MPa Vyhovuje
Mezni stav pouZitelnosti:
Posouzeni vyboceni horniho pasu vlivem Sikmosti stiesni konstrukce.
Okamtity prtihyb (Dlubal):
Winst,stélé= 215 mm
Winst,uiitnéz 8:2 mm
Winst,snih= 12'4 mm
Celkovy okamiity prihyb:
Winst=Winst,stéIe’+Winst,uiitne’+Winst,sn|'h
Win=2,5+8,2+12,4
Winst= 23,1 mm < I/300=13000/300=
23,1 = 43,3 mm vyhovuje
Koneény prihyb: Kger= 2 W,,= 0
llJO,Vitr= 0,6 u"O,uiitné= 0

Wfin=(winst,stélé)*(1+kdef)+winst,snih*(1+kdef*w2,1) +Winst,uiit*(w0+kdef*w2,1)
win=(2,5)%(1+2)+12,4%(1+2*0)+8,2*(0+2*0)

Wi = 19,9 mm

Wiin < 1/250

19,9 < 52 mm vyhovuje
| Navrhuji horni pas 240x160mm C27 |
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Zbylé prihradové vaznice byly navrzeny obdobné a pomoci stejnych vypocti jako prihradova vaznice
PV1. Z dlivodu totoznych navrh( jsou vysledné dimenze uvedeny v nasledujici tabulce. Vypocet byl
proveden pomoci excelu.

popis | vyska vysledné dimenze (mm) délka vaznice
- m horni pas | dolni pas | diagonala m
PV2 -V 0,9 180x160 | 180x160 | 120x120 12,85
PV2 -S 0,9 220x160 | 180x160 | 120x120 11,96
PV3-V] 0,8 160x160 | 160x160 | 120x120 11,58
PV3 -S 0,8 200x160 | 160x160 | 120x120 10,85
PV4 -V 0,7 160x140 | 160x140 | 120x120 10,32
PV4 -S 0,7 180x140 | 160x140 | 120x120 9,7
PV5 -V 0,6 140x140 | 140x140 | 120x120 9
PV5-S| 0,6 | 160x140 | 140x140 | 120x120 8,5

Tab.: 1 - Dimenze prihradovych vaznic
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Navrh spojti pfihradové vaznice PV1

// 200x160

obr. €. 9 - Schéma prihradové vaznice - spoje

Spoje budou provadény pomoci svorniku tfidy 5.8. (prméru d=12mm) a styénikovych
plechd t¥idy S355 tloustky d=8mm uprostfed dfevéného prvku.

Bude navrzeno celkem Sest spojl. Dvé rozdilna kotveni diagonal (D1,D2). Spoj na horni
pasnici S1, rohovy spoj S2, spoj S3 (nachazejici se na dolni pasnici a horni pasnici) a
koncovy spoj S4. Spoje budou na zbytek konstrukce rozdéleny symetricky.

obr. €. 10 - Schéma spoja diagonal

Vstupni parametry diagonala D1:

Tloustka prvku: t= 120 mm
Tloustka ocelové desky t= 8 mm
Tloustka ¢asti prvku t= 56 mm
Uhel zatiZeni a a= 0°
Maximalni sila (Dlubal): N= 34,6 kN

Navrh svornika:

Char. pevnost v tahu f,,=500N/mm?

Primér podlozky (vnéjsi/vnitfni) : 44/13mm

Plocha jadra Sroubu: A= 84,3 mm’
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pocet fad: 2

pocet svornikl v radé: 3

Charakteristicka pevnost v otlaceni difevéného prvku:

frox = 0,082 % (1—0,01*d)*p, =0,082+(1-0,01%12)*360 = 2598MPa
Plasticky moment Unosnosti:

My, = 0,3 * f * d*® = 0,3 % 500 * 12%° = 95931,81Nmm
koo = 1,35+ 0,015+ d = 1,35 + 0,015 * 12 = 1,53

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) Foxri=9545,08/4 2) F=(0,9%A*f,/1,25)/4
F..c=(0,9%84,3%500/1,25)/4
Faxki 2386,27 N Faxiic= 7587 N
Fam=12577,64/4 Foxc=(Anet*Feooc*3)/4
Faxc=(1387%2,5%3)/4
Faric 3144,41 N Faxiic= 2,6 N

Charakteristicka tinosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

 frakrtixd -
boeds| 24—t )i
= [ * * d % _ ,

Fv,Rk min fh,l,k 1 N fh,90,k v d tlz
2,3 Myrk *frig*d+2,3 J
25,98 « 56 12 7
2598+ 56+ 12+ [ |24 OBl 445 s

* * * I
Fy g = min ' 25,98 * 12 * 562 ’

2,3 #/95931,81 = 25,98 * 12+2,3 |

17,4kN
Fy pie = min 11,9 kN
14,8 kN
Fons 11,9 kN
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Efektivni Cislo:

minimalni roztec a;= 48 mm
volim: 100 mm
Nng= min n w

09,4 %4

no
13+d {
3

Neg= min

309 4| 100

1312

Nes= 2,4

Pocet svorniku:
Frq=Fvrk*kmod/Ym=11,9*0,7/1,3
Forg= 6,408 kN
Furg=stiih*n *F,4*pocet fad
Fug=2%2,4%6,4%2

Fora= 61,51 kN
Posouzeni:
61,51 > 346 kN
| Navrhuji 6 svorniki. d=12mm
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Vstupni parametry diagonala D2 :

Tloustka prvku: t= 120 mm
Tloustka ocelové desky t= 8 mm
Tloustka Casti prvku ty= 56 mm
Uhel zatizeni a a= 0°
Maximalni sila (Dlubal): N= 10,5 kN

Navrh svorniku:
Char. pevnost v tahu f,,=500N/mm’
Primér podlozky (vnéjsi/vnitini) : 44/13mm

Plocha jadra Sroubu: A= 84,3 mm?’
pocet fad: 2
pocet svornik( v radé: 1

Charakteristicka pevnost v otlaceni dievéného prvku:
fh,O,k = 25,98MP(1
Plasticky moment Unosnosti:

M, = 95931,8Nmm
kgo = 1,53

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostredku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni Casti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) Faxr=9545,08/4 2) Fa=(0,9%A*f,/1,25)/4
F.=(0,9%84,3*500/1,25)/4
Foxric= 2386,27 N Foxric 7587 N
Faka=12577,64/4 Faka=(Anet*fc90k*3)/4
F.r=(1387%2,5%3)/4
Foxric= 3144,41 N Faxri= 2,6 N

Charakteristicka inosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

_ 17,4kN
Fy gy = min 11,9 kN
14,8 kN

Foncs 11,9 kN
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Efektivni Cislo:

Nes= 1
Pocet svornik:
Foa= 6,408 kN

Furg=stiih*n*F,4*pocet Fad
F,.q=2%1*6,408*2
Forg= 25,63 kN
Posouzeni:

25,63

10,5 kN

Vyhovuje

Navrhuji 2 svorniky. d=12mm

obr. €. 11 - Schéma spoje S2 prihradové vaznice

Vstupni parametry spoj S2:

Tloustka prvku: t=
Tloustka ocelové desky t=
Tloustka ¢asti prvku t=
Uhel zatizeni a a=
Maximalni sila(dlubal): N=

Navrh svornika:

Vsechny svorniky budou pevnostni tfidy 5.8.
Char. pevnost v tahu f,,=500N/mm?”
Pramér podlozky (vnéjsi/vnitini) : 44/13mm

Plocha jadra Sroubu: A=
pocet fad: 2
pocet svornikl v fadé: 4

200 mm
8 mm
96 mm

0
59,3 kN

84,3 mm’
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Charakteristicka pevnost v otlaceni dievéného prvku:
fh,a,k = 25,98MPa
Plasticky moment Gnosnosti:

M, . = 95931,8Nmm
kgo = 1,53

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni Casti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) F.a=13786/4 2) For=(0,9%A*f,/1,25)/4
F..i=(0,9%84,3*500/1,25)/4
Faxric= 3446,5 N Faxric= 7587 N
Fark=12577/4 Faxri=(Anet *feooi*3)/4
F.ri=(1387%2,5%3)/4
Faxric= 3144,045 N Faxric= 2,6 N

Charakteristicka tinosnost pro jeden stiih jednoho spojovaciho prostiedku:

29,9 kN
Fy gy = min 16,3 kN
15,17 kN
Fo= 15,17 kN
Efektivni Cislo:
volim a;: 100 mm
nef= 3,1

Pocet svornikti:

Forg= 8,168 kN
Furg=stiih*n *F, 4 *pocet fad
Fq=2%3,1%8,168*2

Forg= 101,29 kN
Posouzeni:
101,29 > 59,3 kN Vyhovuje
| Navrhuiji 8 svornik(i. d=12mm |

Spoj je navrien s ohledem na blokovy a zatkovy smyk, po jeho posouzeni byly pfidany dva svorniky
z ptvodnich Sesti na osm.
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obr. ¢. 12 - Schéma spoje S3+51 prihradoveé vaznice

Vstupni parametry dolni pasnice S3:

Tloustka prvku: t= 200 mm
Tloustka ocelové desky t= 8 mm
Tloustka ¢asti prvku ty= 96 mm

Dolni pasnice je prabéZzny prvek. Pfipojeni na dolni pasnici proto musi byt provedeno na
nejméné pfiznivou silu a Uhel z vyslednice plsobicich sil v diagonalach.

Uhel zatizeni a o= 1,32 ° (bude uvazovano 0)
Nejnepftiznivéjsi sila: N= 17,5 kN

Navrh svorniku:

VSechny svorniky budou pevnostni tfidy 5.8.
Char. pevnost v tahu fub=500N/mm2

Primér podlozky (vnéjsi/vnitfni) : 44/13mm

Plocha jadra Sroubu: A= 84,3 mm?®
pocet rad: 2
pocet svornik( v fadé: 1

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku:
fh,a,k = 25,98MPG.
Plasticky moment Unosnosti:

My, ) = 95931,8Nmm

k90 = 1,53
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Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:
1) 25% prvni ¢asti vzorce

2)25% otlaceni pod podlozkou

nebo pretrzeni svorniku

2) Forc=(0,9%As*f,/1,25)/4

Fari=(0,9*84,3*500/1,25)/4

Fari=(1387%2,5%3)/4
2,6 N

1) Fari=13786/4
Faxii™ 3446,5 N Forics
Far=12577/4 Fouri™ (Anet*Foooi*3)/4
Faxii™ 3144,045 N Faxric™

7587 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stiih jednoho spojovaciho prostfedku:

29,9 kN
Fy g = min 16,3 kN
15,17 kN
Fois 15,17 kN
Efektivni Cislo:
nef: 1

Pocet svornika:

Forg= 8,168 kN
Furg=stiih*n *F,4*pocet fad
F,q=2%1%*8,168*2

Fora= 32,67 kN
Posouzeni:
32,67 > 175 kN
| Navrhuji 2 svorniky. d=12mm
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Vstupni parametry horni pasnice S1:

Tloustka prvku: t= 200 mm
Tloustka ocelové desky t= 8 mm
Tloustka Casti prvku ty= 96 mm

Horni pasnice je prlibézny prvek. Pfipojeni na horni pasnici proto musi byt provedeno na
nejméné pfiznivou silu a Uhel z vyslednice plsobicich sil v diagonalach.

Uhel zatizeni a o= 1,32 ° (bude uvaZzovano 0)
Nejnepfiznivéjsi sila: N= 38,7 kN

Navrh svorniku:

Vsechny svorniky budou pevnostni tfidy 5.8.

Char. pevnost v tahu fub=500N/mm2

Primér podlozky (vnéjsi/vnitini) : 44/13mm

Plocha jadra Sroubu: A= 84,3 mm’

pocet fad: 2
pocet svornikl v fadé:

N

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku:
fh,a,k = 25,98MP(1
Plasticky moment Unosnosti:

M, = 95931,8Nmm

kgo = 1,53

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni Casti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) F.r=14949/4 2) Fw=(0,9%A*f,/1,25)/4
Fari=(0,9%84,3%500/1,25)/4
Foric= 3737,25 N Foxric 7587 N
For=12577/4 Faxric(Anet* oo *3)/4
Far=(1387%*2,5%3)/4
Faxri= 3144,25 N Faxri= 2,6 N

Charakteristicka tinosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

29,9 kN

Fy pic = min 16,3 kN
15,17 kN

Fo= 15,17 kN
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Efektivni Cislo:
volim a;: 100 mm
Nes= 1,6

Pocet svornikti:

Forg= 8,168 kN
Furg=stiih*n *F,4*pocet fad
Fq=2*1,6*8,168*2

For= 52,28 kN
Posouzeni:
52,28 > 38,7 kN
| Navrhuji 4 svorniky. d=12mm
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Vyhovuje



obr. ¢. 13 - Schéma spoje S4 prihradové vaznice

Vstupni parametry horni pas S4:

Tloustka prvku: t= 200 mm
Tloustka ocelové desky t= 8 mm
Tloustka ¢asti prvku t= 96 mm
Uhel zatiZeni a a= 0°
Maximalni sila (Dlubal): N= 30 kN

Navrh svorniku:
Char. pevnost v tahu fub=500N/mm2
Pramér podlozky (vnéjsi/vnitini) : 44/13mm

Plocha jadra Sroubu: A= 84,3 mm?
pocet fad: 2
pocet svornik( v fadé: 2

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku:

frook = 25,98 MPa

Plasticky moment tinosnosti:

M, = 95931,8Nmm

koo =1,53

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostredku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku
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1) Far=14949/4 2) F.n=(0,9%A*F,/1,25)/4
Faka=(019*84;3*500/1,25)/4

F.r=(1387%2,5%3)/4
2,6 N

Faxri= 3737,25 N Faxric=
Faka=12577/4 Faka=(Anet*fc90k*3)/4
Faxri= 3144,25 N Foxric=

7587 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stiih jednoho spojovaciho prostiredku:

. 29,9kN
Fyrxk = min

16,3kN
15,17 kN

Fon= 15,17 kN

Efektivni cislo:

volim a;: 100 mm

Nef= 1,6

Pocet svorniku:
Fq=Fvrk*kmod/Ym=15,17*0,7/1,3
Fura= 8,168 kN
Forq=stiih*n*F, 4 *pocet fad
Forq=2%1,6%8,168%2

Fo o= 52,28 kN
Posouzeni:
52,28 > 30 kN
| Navrhuji 4 svorniky. d=12mm
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Posouzeni poruseni blokovym a zatkovym smykem

Spoje v ramci prihradové konstrukce, které jsou namahany tahovou silou rovnobéznou s
vldkny u konce prvku, byly posouzeny na blokovy a zatkovy smyk. Jednd se o spoje
D1,D2,S2 a S4.V posudku byly uvazovany dané roztece a,, a, a minimalni pozadované
roztece as;.

% Q2 /v.3 “a 1
- - - -
L 4 @ A 4
A / %
2 v A
L J L ] L ]
A,
' t2
& &
/v 5 /v,6 /v.7 /v.8

- - a <>
obr. ¢. 14 - Schéma vzdalenosti pro posouzeni blokovym a zatkovym smykem

Posouzeni pripoje diagonaly D1:

le= 36 mm ly1= 88 mm
ty= 56 mm o= 78 mm
fok= 25,98 MPa d= 12 mm
M, = 95931 Nmm fu= 4 MPa
fio= 16,5 MPa

b=t g My \ e |pe 9591 )
= * —_—— — * _—

of — ™ Fax*d*t2 (|2*2598+12+562

ter= 28,82 mm

Lnet,v=(4*|v1+2*|v2)=(4*88+2*78)= 508 mm

Anet,tzltl*tlz36*56 Anet,v= I-net,v/z’k (It,1+2*tef)

Ane= 2016 mm’ Anery=508/2*(36+2*28,82)

A 23787 mm’

netv—

Charakteristicka unosnost pfi poruseni:
Fbs,Rk = max(1,5 * Anet,t * frox: 0,7 * Anet,v * fv,k)
Fps rie = max(1,5 * 2016 * 16,5; 0,7 * 23787 * 4)

Fis rk= 49896 66602,56
Fus rk= 66,60 kN

I:bs,Rd:kmod* I:bs,Rk/Ym
Fpsra=0,7%66,6/1,3
Fbs,Rd: 35,86 kN
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Max. pdsobici tahova sila F,,=34,6kN

Fos rd > 34,6 kN

35,86 > 34,6 kN Vyhovuje
Posouzeni pripoje diagonaly D2:
ly1= 36 mm ly1= 0 mm
t= 56 mm o= 78 mm
o= 25,98 MPa d= 12 mm
M, = 95931 Nmm fu= 4 MPa
fuok= 16,5 MPa

tor =t 24— My 1)=56%( |2+ 95931
= * _— = k _— —
ef — 1 fax *d * 2 25,98 * 12 * 562
te= 28,82 mm
Lnet,v=(2*|v2)=(2*78)= 156 mm
Anet,tzltl*t1=36*56 Anet,vzl-net,v/z*(lt,1+2*tef)
Aneti= 2016 mm’ Anev=156/2%(36+2*28,82)
Anety= 7305 mm’

Charakteristicka unosnost pfi poruseni:
Fpsric = Max(1,5 * Apere * fron; 0,7 * Anetw * foi)
Fps rie = max(1,5 * 2016 * 16,5; 0,7 * 7305 * 4)
Fos pic= 49896 20452,76
FbS,Rk= 49,90 kN
Fbs,Rd=kmod*Fbs,Rk/Ym
FbS,Rd=OI7*49'90/113
Fos rd= 26,87 kN
Max. pdsobici tahova sila F,,,=10,5kN

Fos ra > 10,5 kN

26,87 > 10,5 kN Vyhovuje
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Posouzeni ptripoje horniho pasu S4:

ly1= 36 mm 1= 88 mm
t= 96 mm o= 78 mm
foi= 25,98 MPa d= 12 mm
M, = 95931 Nmm fu= 4 MPa
fro= 16,5 MPa
tor =t 24—k 4) Cgpu( |24t
= * - = * —_
o frp*d *t7 ( 25,98 % 12 * 962
te= 43,12 mm
Lnet,v=(2*|v1+2*Iv2)=(2*88+2*78)= 332 mm
Ans_~t,t=|t1>'=t1=36*96 Anet,v=Lnet,v/2*(lt,1+2*tef)
Avet= 3456 mm’ Anery=332/2%(36+2*43,12)

Anety= 20293 mm’

Charakteristicka unosnost pfi poruseni:

Fysrre = Max(1,5 * Apere * fron; 0,7 * Apetw * fox)
Fpsrie = max(1,5 * 3456 = 16,5; 0,7 * 20293 * 4)
Fosri= 85536 56819,65

Fos,ri= 85,54 kN

Fbs,Rd=kmod* l:bs,Rk/Ym
Fpsra=0,7%85,54/1,3
Fos,rd= 46,06 kN

Max. pdsobici tahova sila F,,=13,2kN

Fos ra > 13,2 kN
46,06 > 13,2 kN Vyhovuje
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Posouzeni pripoje dolniho pasu S2:

ly1= 36 mm 1= 88 mm
t= 96 mm o= 78 mm
fo= 25,98 MPa d= 12 mm
My n= 95931 Nmm fu= 4 MPa
fio= 16,5 MPa

M

top =ty +| 24— ——1 =96*(\/2+

fru *d*t]
te= 43,12 mm
Lnety=(6*1,1+2%1,,)=(6*88+2*78)= 684 mm

Anet,tzltl*t1=36*96 Anet,vzl-net,v/z*(lt,1+2*tef)
Anet= 3456 mm’ Anet,=684/2%(36+2%43,12)

Anet= 41808 mm’
Charakteristicka unosnost pfi poruseni:

Fps,rie = Max(1,5 * Apere * frons 0,7 * Anetw * for)
Fpsre = max(1,5 * 3456 * 16,5; 0,7 « 41808 * 4)

Fos ri= 85536 117062,2
Fos ri= 117,06 kN

Fbs,Rdzkmod* Fbs,Rk/Ym
Fs,ra=0,7*117,06/1,3
Fos,ra= 63,03 kN

Max. pdsobici tahova sila F,,=59,3 kN

Fos rd > 59,3 kN
63,03 > 59,3 kN
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Vyhovuje



Roztece svornikt pro pfihradovou vaznici:

Rozmisténi svornikd bude provedeno na zékladé predepsanych roztedi.

Roztece diagonala D1 :
minimalni roztece (dfevo):

3=
ar)=
a=

A=

Roztece dolni pasnice spoj (S2) :
minimalni roztece (dfevo):

a=
ar)=

aszt=

=

2 1
o~ o~
© @
o~ o~

e e y ® e o ° ¥ 'S

e o o — o o T

. . . & ° ° . 7 )

» 8, « > 8, «

» - » -
a, a,
obr. &. 15 - Vzdalenosti fad svornikd
o 5 s '... X /{' vu'
o « < a <
A A
83,
« > “«a; »
-90° < a < 90° WL a=x270° CP<a<180° 180° < < 360°
) @ 3 )

obr. &. 16 - Vzdalenosti svornik( od okrajt a konct

Roz{eée a A\'Azdélleuosti od Uhel .\huiméhli. rozte;e
konciv/okrajh (viz obr. 8.7) nebo vzdalenosti
a, (rovnob&zné s vlakny) 0° < < 360° 4+ [cos al )d
a, (kolmo k vlakntiim) 0° < < 360° 4d
as, (zatizeny konec) -90° < a < 90° max (74 80 mm)
a; . (nezatizeny konec) 90° < a< 150° max [(1 + 6 sin @) d: 4d)
150° < ¢ < 210° 4d
210° < ¢ <270° max [(1 + 6 sin @) d- 4d]
as, (zatizeny okraj) 0° < @< 180° max [(2 + 2 sin @) d: 3d]
a; . (nezatizeny okraj) 180° < = 360° 3d

obr. €. 17 - Minimalni roztece a vzdalenosti

84 mm 3=
48 mm =
100 mm (zvoleno) A=

36 mm

100 mm (zvoleno) a,=
48 mm A=
84 mm a;=
36 mm
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Roztece diagonala D2:
minimalni roztece (dfevo):

84 mm
48 mm
36 mm

Roztece horni pasnice spoj (S1) :
minimalni roztece (dfevo):

48 mm
36 mm

100 mm (zvoleno)




Roztece horni pasnice spoj (S4) : Roztece pasnice spoj (S3) :

minimalni roztece (dfevo): minimalni roztece (dfevo):
a;= 100 mm (zvoleno) A= 36 mm
a,= 48 mm a,= 48 mm
az= 84 mm

A= 36 mm

Pti navrhu rozteci svornikll se musi brat ohled i na minima z pohledu ocelového plechu.
Minimalni doporucené roztece pro ocelovy plech:

e: /’/
I I VA
p2 — |
— |4 & 4 <,.
‘ §

el B | P )
1 1 | 1

obr. ¢. 18 - Roztece a vzdalenosti od okraje plechu

foztete Sroubit 1,2 + dy < e, < min(12; 150mm)

1,2 xdy < e, < min(12¢t; 150mm)
2,2 x dy < p; < min(14t; 200mm)
3,0 * dy < p, < min(14t; 200mm)

Veskeré navrzené detaily musi byly narysovany a zkontrolovany, zda byly dodrzeny
poZadované roztece.

Spoje ve zbylych pfihradovych vaznicich byly predbézné posouzeny stejnym zplsobem jako spoje pro
prihradovou vaznici PV1. JelikoZ se v ptrihradovych vaznicich nachazejicich se v Sikmé ¢asti stfechy

prostiedky rozdilné.

délka v. vysledné mnozstvi svornikd (d=mm)
m D1 D2 S2 S4 S1 S3
- diagonala | diagonala | dolni pas. | hornipas. | horni pas.
PV2 6x12mm 2x12mm 8x12mm 4x12mm 4x12mm 2x12mm
PV3 6x12mm 2x12mm 6x12mm 4x12mm 4x12mm 2x12mm
PV4 4x12mm 2x12mm 6x12mm 4x12mm 4x12mm 2x12mm
PV5 4x12mm 2x12mm 6x12mm 4x12mm 4x12mm 2x12mm

Tab.: 2 - Vysledné mnoZstvi svornika pfihradovych vaznic
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Posouzeni plechu pfrihradovych vaznic:

Pro spoje prihradovych vaznic bude poufZit plech tl. 8mm S355. Tento plech bude
predbézné navrzen na maximalni tahovou a tlakovou silu, kterou prenasi v ramci spojli
na prihradovych konstrukcich.

Posouzeni tahové tinosnosti :
t,= 8 mm Nen= 59,3 kN

Ajech=88%8=704  mm’ Aptech,o5=(88-2*13)*8=496 mm”

Axfy 704 %355

Npl,Rd = Ym = 110 = 250 kN
N AU 94967510 o 1821 kN
= * = —%k =
wRd Yo ’ 1,25 ’ ’
Nu,Rd > Ntah
182,1 > 59,3 kN Vyhovuje

Posouzeni tlakové unosnosti :

p= 8 mm Ntlak= 34 kN
Asrech™ 704 mm’ L= 196 mm
i= 2,31 mm

z

Rozhoduje vzpér kolmo k ose z:

35 _ 1235 _ a2 A =939%e=939+%082=77
355
L 196

= — 84 = = A, 84 — 1,09
Ao = i, 2 31 z — )\_1 77 -
kfivka c= x= 0,49
Axfy 704 * 355 )
Npira = X—— = 049 » —— =122 kN Vyhovuje
m ’
Npi rd > Nyjak
122 > 34 kN

Plech tl. 8mm vyhovuje pro spoje pfihradovych konstrukci.

Kriticka délka je vzdalenost dvou svornikll mezi diagonalou a dolni pasnici ve spoji S2,
kde pUsobi maximalni tlakova sila (viz. detail spoje S2 vykres 5.1b)
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Navrh hlavni nosné vazby

Pfi ndvrhu hlavni nosné vazby i navrhu stitové vazby, by bylo velmi
problematické urcovat ru¢né kritickou délku vyboceni pro posouzeni vzpéru ve sméru
roviny prvku. Za timto ucelem byl za pomoci ptridavného modulu RF Stability modul v
programu Dlubal spoditan vlastni tvar vyboceni konstrukce. Diky nému jsme ziskali
koeficient stability k -pro prvni tvar vyboceni, ve kterém vybocovaly hlavni a Stitové
vazby. Hodnota koeficientu k=42,03. S koeficientem jsme ziskali kritickou silu pro
vybocenive sméru roviny prvku a to Ne=k*Neg. S kritickou silou jiz bylo snadné vypocitat
vzpér ve sméru roviny prvku. Koeficient k byl pouZit pro oba oblouky, jelikoz byl ziskan
z 3D modelu celé konstrukce a pti daném vlastnim tvaru obé vazby vybocovaly.

Vysledné vnitini sily na hlavni vazbu

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnal&/doéasna - rown. 6.10
Intemal Forces N
Result Combinations: Max and Min Values

Max N: 52.268, Min N: -556.945 kN

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvala/dogasné - rovn. 6.10 : 17.943 e s lzometrie

Vniteni sily V-z
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

w

Max V-z: 40.193, Min V-z:3380490 [kN]

KV 1: MSU (STR/GEO) - trvald/doéasna - rovn. 6.10 79312 619023 42493 21970 Izometrie
Vniteni sily M-y ‘ e
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty 53 .-

Max M-y: 248.906, Rfif*M-y: -109.980 [kNm]
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Posouzeni oblouku hlavni nosné vazby

Mezni stav tinosnosti

Parametry:

r_% y
|
¥

obr. ¢. 19- Schéma hlavniho nosného oblouku

Lepené lamelové dievo GL28h

Zatizeni:kratkodobé

PrifFezové Charakteristiky:

Vnit#ni sily:

i 28 MPa
fosi 3,5 MPa
s 28 MPa
feonsi 2,5 MPa
e 22,4 MPa
fo 0,5 MPa
hap= 1080 mm
b= 180 mm
A= 194400 mm’
= 18895680000 mm*
= 524880000 mm*
fin= 41825 mm
M,= 248,9 kNm
V4= 40,2 kN

Mo, = 3,5 kNm

Navrhové pevnosti:

Napéti :

frnge=Kmod *Fmic/ Ym=0,7%28/1,25

Frgd= 15,68 MPa

Oc0a=Nea/A=557%10°/194400

Ocod= 2,87 MPa

R
Trida provozu: lll
Eggmean= 12600 MPa
O— 300 MPa
Eogons= 10500 MPa
Konoq= 0,7
Y= 1,25
k= 0,7
W,= 34992000 mm’
W,= 5832000 mm’
iy= 311,77 mm
i,= 51,96 mm
a,= 0°
r= 41285 mm
Noy= 557 kN
M,= 10,5 kNm
V4= 4,2 kN

chgdzkmod*fCng/Ym:017*28/1125

foni= 15,68 MPa

Omag=M,/W,=10,5*10°/5832000

Omad= 1,80 MPa

Omya=k*(M,/W,)=1,01*(248,9*10%/34992000)

Omyd= 7,2 MPa
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h h h
kl=k1+kz*<%>+k3*(%2+k4*(%3

ky=1+14xtg(a,)+54* tg(ay)?=1
ky = 0,35 -8 x tg(ay)=0,35
ks =0,6+83xtg(ay) — 7.8 *tg(x,)?=0,6

ky =6*tg(a,)*=0

h h h
k=g dep x (=5 | s x () + kg x ()

14035, (1200 o 1200
1= 14035+ 77585 )| + 06 * (Gggs)
k= 1,01

Stihlost:  N_,=N.4*k,=557*42,03

N, = 23410,71 kN
A* feogr 194400 * 28
Arely = =
N, 23410710
Areyy= 0,48

Kritické napéti:

Soucinitel vzpérnosti:

Ler,=

4000 mm

A,=Ler,/i,=4000/51,96

relz™

A=
chgk 28
Arelz = ’— = =
Oc,critz 17,5
A 1,27

76,980

Occritz = (T[Z* EOgOOS)/)\z2
(Ic,criu:(th*:I.OSOO)/76,982

O

ky =10,5%(1+B:* (Arery = 0,3) + Arery )

k,=0,5%(1+0,1%(0,48-0,3)+0,48?)
k,= 0,625

k,=05*(1+p.* (Arel,z - 0'3) + }\rel,zz)

k,=0,5*(1+0,1%(1,27-0,3)+1,272)

k,= 1,35
1

key =

ky + [ky® = Aoy

1

kc,y =

0,625 ++/0,6252 — 0,48
k. = 0,96

<y

kc,z =

kc,z

c,z-

64

ccritz™

17,5 MPa

1

kz + kzz - )\rel,zz

1

1,354 /1,352 — 1,272

0,55




tloustka lamely t= 40 mm

polomér oblouku ke stfednici r= 41825 mm
ri/t=41825/40= 1045,625
k, = 1
Posouzeni klopeni: Le= 4000 mm

Om,crit=(0178* bz* EOgOOS)/( h * lef)
O cre=(0,78*1802*10500)/(1080*4000)

Om,crit™ 61,43 Mpa
28
Arelm = Smgt = |—=—=
Om,crit 61,43
Arelm= 0,675 kerit=

Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:

Gc,0,d Om, y,d Om,z,d
1. — — +hpx——<1
kc.y * fc,Ogd kcrl’t * kr * fm,g,d " fm,g,d
(o) O 0.
2. c,0,d +leyy * my,d + m,z,d <1
kc.z * fc,Ogd kcrl’t * kr * fm,g,d fm,g,d
2,87 + 7,2 107 1,8
. . —
0,96 x 15,68 1% 1%15,68 ’ 15,68
2. 2,87 107 7,2 n 1,8
_— *
0,55 * 15,68 ’ 1+1%15,68 15,68
1. 0,77 < 1 vyhovuje
2. 0,83 < 1 vyhovuje

Posouzeni na smyk:
beff=b* kcr=180*0,67
beffz 120,6 mm

Navrhova Unosnost:
fvgd=km0d*fvgk/Ym=0:7*3;5/1:25
fugd= 1,96 Mpa

U¢inna plocha priiezu:
A=be*h=120,6*1080
Act= 130248 mm?

Smykové napéti:

T4=3/2*V,o/ Auy=3/2*40,2%10°/130248
4= 0,460 MPa
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Posouzeni smykové tinosnosti:
Ty < fued
0,46 < 1,96  vyhovuje

Posouzeni tahu kolmo k vlakniim:

Navrhova pevnost:
ftgogd=kmod*ftgggk/Ym=0,7*O,5/1,25
fioogd= 0,28 MPa

Vypocet napéti:
6+ M,
b * hep’

0¢,90,ap,d — kp *
ks = 0,2 * tg(a,)=0

ke = 0,25 = 1,5 * tg(ay) + 2,6 * tg(a,)?=0,25
k; =21+ tg(a,) — 4 = tg(a,)?=0

ky =k5+k6*<%>+k7*(%)2

1080
41825

kp =0+ 0,25  (22) =0,006

6 % 248,9  10°
2

b * hop 180 = 10802

* My
Ot90,ap,d = Kp * = 0,006 *

Ot 90,ap,d= 0,05 MPa

Stanoveni soucinitele objemu:

Vo= 0,01 m2
B= 33°
T *
V= B*b*(hap+2*rin*hap)=
3,14 = 33
= 80 * 180 * (1080 + 2 * 41825 x 1080)
V= 9361349950 mm’ = 9,36 m’
Vo 0,01
ko= (2202 = 02 _
vor = (37) (9’36) 0,25
Kais= 1,4 (pro zakfivené nosniky)
Posouzeni tahu kolmo k vlakniim:
Ot,90,ap,d <1
kdis * kvol * ft,90,g,d
0,05
— <1
1,4 % 0,25 0,28
0,51 < 1 vyhovuje
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Posouzeni kombinace smyku a tahu kolmo k vlaknim:
Vmomentu= 24,8 kN

Smykové napéti:
T4=3/2*V, o/ A=3/2%24,8%10%/130248
T4 0,286 MPa

Tv,d O-t,9(),ap,d

<1
foga  kais * kvor * ft0,9,a

0,286 + 0,05
1,96 1,4%0,25%0,28

0,66 < 1 vyhovuje

Posouzeni krouceni:

Mtor 3,5 106 033 MP kshape: 1,9
T = = =0, a
L = Jeror * hx b2~ 0,3 % 1080 * 1802
Tior < kshape*fvgd
0,33 < 3,7 MPa vyhovuje
Mezni stav pouZitelnosti:
Okamdity prihyb (Dlubal):
Winst,stélé= 11:4 mm
Winst,uiitné= 16:6 mm
\Ninst,snih/navaty= 2916 mm
Celkovy okamzity prihyb:
Winst=Win5t,sta'Ié+Winst,uiitné+winst,sn|’h
Wi=11,4+16,6+29,6
Winet= 57,6 mm < 1/300=46000/300=
57,6 < 153,3 mm vyhovuje
Konecény prihyb: Kger= 2 w,,= 0
ll’JO,vitr: 0,6 WO,uiitné: 0
Wfin=(win5t,stélé)*(1+kdef)+winst,snih*(1+kdef*"u2,1)
+Winst,uiit*(w0+kdef*l‘u2,1)
Wgn=(11,4)*(1+2)+29,6*(1+2*0)+16,6*(0+2*0)
Wi = 63,8 mm
Wein < 1/250
63,8 < 184 mm vyhovuje
| NAVRHUJI OBLOUK 180x1080mm (GL28h)
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Vysledné vnitini sily na Stitovou vazbu

. 224176 K . .
RC 1: MSU (STR'GEO) 6 220,151 In Y-direction
Intemal Forces N FF? ‘l‘llll
Result Combinations: Max i
'?M 3 asanEnIRENEE

-246.246 B
249814 24 6 6T. AL T 84
= 59T 057
244.829 A‘&%\ o '3 A R .’ 57380 -247.358
3 ““'h» . g ,,.. -
\ £ 0y
o y,
£0.578 '52.318
s '»"‘t‘ L8142
Max NE£3823, Min N: -252.330 kN 42286
RC 1: MSU (STR/GEO) - tnala/dozasna - rown. 6.10 In'Y-direction
Intemal Forces M-y 90,593 -90.571 -72.465 -52.569 .32.854
Result Combinations: Max and Min Yal bl L0700 $2.995 50.674 63719 g4 57

-117.77;

{ A “\\\\\\\

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnalé/doéasna - rown. 6.10 In Y-direction

Intemal Forces V-z
Result Combinations: Max and Min Values 7.380 4
- 4.18

7.728

8.116
4

6.548 4.833 6.668 9.966 12.220 13382

Max V-z:-3:120563, Min V-z: -29.004 kN
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Posouzeni oblouku stitové vazby

Mezni stav inosnosti

Parametry:

—
|
Y

obr. €.20 - Schéma stitového nosného oblouku

Lepené lamelové dievo GL28h

Zatizeni:kratkodobé

Prurezové Charakteristiky:

Vnitfni sily:

fogh 28 MPa
o= 3,5 MPa
i 28 MPa
.00 2,5 MPa
fogk= 22,4 MPa
fisog= 0,5 MPa
h,p= 800 mm
b= 180 mm
A= 144000 mm’
l= 7680000000 mm*
l= 388800000 mm*
lin= 38471 mm
M,= 117,8 kNm
V= 31 kN

Mior= 2,4 kNm

Navrhové pevnosti:

Napéti :

fingd=Kmod ™ Frmk/Ym=0,7%28/1,25
f 15,68 MPa

mgd=

0.04=Nog/A=253%10°/144000

Ocod= 1,76 MPa

Trida provozu: Il

Eogmean™ 12600 MPa

Esogmean= 300 MPa

B~ 10500 MPa

Konoa= 0,7

Y, = 1,25

k.= 0,7

W,= 19200000 mm’

W,= 4320000 mm’

i= 230,94 mm

i,= 51,96 mm

ap= 0°

= 38071 mm

Noy= 253 kN
= 12,8 kNm

Vi 3,5 kN

feogd=Kmod™ feogk/ Ym=0,7%28/1,25

g™ 15,68 MPa

Ormaa=M,/W,=12,8%10°/4320000
o 2,96 MPa

mzd=

Omya=ki*(M,/W,)=1,02*(117,8*10°/19200000)

Omyd= 6,3 MPa

yLosed



kl=k1+k2*<?)+k3*(hrﬂ)2+k ( —b3
ky =1+ 14xtg(ay)+ 54 = tg(ay)?=1

k, = 0,35 -8 tg(a,)=0,35

ks =0,6+83xtg(a,)—7,8*tg(x,)’=0,6

ky = 6xtg(a,)*=0

h h
k1=k1+kz*<%>+k3*(ﬂ>2+k ( —5y?

k;=1+035 800 2
= * _—
L ' 38471 (38471)
k= 1,02
Stihlost:  N_=N.4*k.;,=253*42,03 Ler,= 4000 mm
N,= 10633,59 kN A,=Lcr,/i,=4000/51,96
76,980
rrely — Axfaoge  [144000 * 28
Y= TN, 710633590 rroly = | Jeosk _ | 28
O¢ critz 17
)\rely: 0;62 relz

Kritické napéti:
Oc¢critz = (% EOgOOS)/}\z2
0'c,critzz(ﬂz* 10500)/76/982

O critz= 17,5 MPa
Soucinitel vzpérnosti:
2
ky =0,5% (14 B * (Arery — 0,3) + Arery”)
ky=0,5*(1+0,1*(0,62-O,3)+0,622)
k,= 0,705
_ 2
k, =051+ (Arel,z - 0'3) + Arerz”)
k,=0,5%(1+0,1*(1,27-0,3)+1,27?%)
k,= 1,35
1 1
kc,y = kc,z =
2
ky + ,/kyz ~Nrely” ky+ [k;® = Arers
1
= L kc,z =
0,705 +/0,7052 — 0,622 1,35+ +/1,352 — 1,272
k.= 0,95 ke,= 0,550

cy
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tloustka lamely t= 40 mm

polomér oblouku ke stfednici r= 38471 mm
r,/t=41825/40= 961,775
k,= 1
Posouzeni klopeni: Les= 4000 mm

om,crit=(0178* bz* EOgOOS)/(h * Ief)
Opmcrie=(0,78%1802*10500)/(800*4000)
O crit= 82,92 Mpa

fmgk _ 28

Om,crit /8292

Arelm =

A 0,581 kerit=

relm™

Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:

Oco0,d Om,y,d Omzd
1. — = + k,, * — <1
kc.y * fc,Ogd becrie * fey % fm,g,d " fm,g,d
[0 O o
2. c,0,d + ke * my,d n m,z,d <1
kc.z * fc,Ogd kcn’t * kr * fm,g,d fm,g,d
1 1,76 + 6,3 +07 2,96
. *
0,95%15,68 1x1=x15,68 " 15,68
2. 1,76 +07 6,3 + 2,96
- *
0,55 % 15,68 " "1x1+1568 15,68
1. 0,79 < 1 vyhovuje
2. 0,85 < 1 vyhovuje

Posouzeni na smyk:
beff=b* kcr=180*0,67
beffz 120,6 mm

Navrhova Unosnost:
fvgd=kmod*fvgk/Ym=O,7*3,5/1,25
flga= 1,96 Mpa

Ucinna plocha prirezu:
Aeff=beff*h=120,6*800
A= 96480 mm?

Smykové napéti:

1,=3/2*V,4/Au=3/2*31*10%/96480
= 0,48 MPa
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Posouzeni smykové uinosnosti:

Ty < fvgd
0,480 < 1,96 vyhovuje

Posouzeni tahu kolmo k vlakntim:

Navrhova pevnost:
ftgogdzkmod*ftgogk/szo,7*0,5/1,25
fro0gd™ 0,28 MPa

Vypocet napéti:
6% M,

Dt90apd lfp 2
»2V,ap, l ’a

ks = 0,2 * tg(a,)=0
ke = 0,25 — 1,5 tg(a,) + 2,6 * tg(a,)?=0,25

k; =2,1xtg(ay) — 4 tg(a,)*=0

h h
ky =k5+k6*<ﬂ>+k7*(ﬂ)2
r r
800
kp =0+ 0,25 * (m) =0,005

6 * M, 6%117,8 » 10°
Gt90,ap,d = kp * ——— = 0,005 *

b * hg, 180 * 8002

ot‘golap‘dz 0,03 MPa

Stanoveni soucinitele objemu:

Vo= 0,01 m2
B= 33°
T * 3
V=280 #b* (hgp + 2 %1 * hyp) =
3,14 « 33
=———%180* (800 + 2 * 38471 * 800)
180
V= 6378266928 mm’ =
A 0,01
ko = (2202 — 02 _
vol (V) (6’38) 0,27
Kais= 1,4 (pro zakFivené nosniky)
Posouzeni tahu kolmo k vliakniim:
0¢,90,ap,d <1
kais * kyop * ft,90,g,d
0,03
— <1
1,4 % 0,27 % 0,28
0,38 < 1 vyhovuje
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Posouzeni kombinace smyku a tahu kolmo k vlakntim:
Vmomentu= 10,1 kN

Smykové napéti:
T4=3/2*Voo/Aer=3/2%10,1*10°/96480
4= 0,157 MPa

Tv,d Gt,90,ap,d

<1
fv,g,d kais * kypop * ft,90,g,d

0,157 4 0,03
1,96  1,4%0,27%0,28

0,46 < 1 vyhovuje

Posouzeni krouceni:

Mtor 2,4 * 106 034 MP kshape= 1,6
T = = = ) a
0T T keyor * hx b2~ 0,28 % 800 * 1802
Teor < kshape*fvgd
0,34 < 3,2 MPa vyhovuje
Mezni stav pouzZitelnosti:
Okamzity prahyb (Dlubal):
Winst,stélé= 8;8 mm
Winst,uiitnéz 1318 mm
Winst,snih/navaty= 20;4 mm
Celkovy okamzity prihyb:
Winstzwinst,stélé+winst,uiitné+winst,sn|'h
w;,=8,8+13,8+20,4
Wingt™ 43 mm < 1/300=44000/300=
43 < 146,7 mm
Koneény prihyb: Kger= 2 w,,= 0
l'IJO,vitrz 0,6 wO,uiitnéz 0
Wfinz(winst,stélé)*(1+kdef)+winst,snih*(1+kdef*w2,1)
HWinge uit (WotKaer* Wo 1)
wg,=(8,8)*(1+2)+20,4*(1+2*0)+13,8*(0+2*0)
Wiin= 46,8 mm
Wiin < I/250
46,8 < 176 mm

I NAVRHUJI STITOVY OBLOUK 180x800mm (GL28h) I
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Navrh a posouzeni pazdiku sStitové stény

Mezni stav Uinosnosti:

b

1

<= 7%)’
N
|
y

obr ¢. 21 - Schéma PaZdiku

Parametry: Rostlé drevo C27
Zatizeni:kratkodobé
Tl 27 MPa
fu= 4 MPa
Kmod= 0,7
k.= 0,7

Prifezové charakteristiky:

h= 140 mm
b= 180 mm
A= 25200 mm’

l,= 41160000 mm*

Navrhové unosnosti:
frna=Kmod™frni/Ym
fa=0,7%27/1,3
frg= 14,54 MPa

VnitFni sily:

Posouvajici sila V,4 a ohybovy moment M4 se skladaji ze zatiZeni plasté a vlastni tihy.
Ohybovy moment M,q4 a posouvajici sila V4 vznikly od maximalni sily od vétru. ZatéZovaci

Sirka pazdiku L,,;=2m.

M,q= 1,2 kNm
V= 1 kN

Posouzeni smykové tinosnosti:
bes=kcr*b=0,67*180
beff: 120,6 mm

Smykové napéti:

Trida provozu: llI

Emomean= 11500 MPa
Emoc= 7700 MPa
Y= 1,3

ko= 0,67

l,= 68040000 mm"
W,= 588000 mm’
W,= 756000 mm’
L= 4000 mm
fua=Kmod*fu/ Ym
f,4=0,7*4/1,3

fl4= 2,15 MPa

M= 4,8 kNm
Vo= 4,2 kN

Ayi=b.*h=120,6%140
Ag= 16884 mm’

T4=3/2*Vy/A=3/2%4,2*10°/16884

4= 0,373 MPa
Ty < fwgd
0,37 < 2,15

MPa Vyhovuje
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Posouzeni ohybu:
Napéti v ohybu:
Opmza=M,o/W,=4,8*10°/756000

O g™ 6,349 MPa

Posouzeni Sikmy ohyb:
Opmya=Mya/W,=1,2*10°/588000

Ormyd= 2,04 MPa
Omzd ., Omyd
1. km* + <1
" fm,d fm,d
Omzd Omyd
2. +hkpxr——<1
fm,d " fm,d
0.7 6,4 + 2,04
L
Lo 1454 T 1454
2 6,4 407 2,04
L o
14,54 77 14,54
1. 045 < 1 Vyhovuje
2. 0,53 < 1 Vyhovuje

Mezni stav pouzitelnosti:
Ve sméru osy y (rozhodujici):
Okamzity prihyb (Dlubal):
Winst,vitr™ 8,1 mm
Celkovy okamiity prihyb:

Winstzwinst,vitr

Winst= 8,1 mm < 1/300=4000/300=
8,1 < 13,3 mm vyhovuje
Konecny prihyb: Kyer= 2 W, = 0
llJO,vitr= 016

Wiin=Winstvitr* (1+Kger* W2 1)
Wwg,=10,1*(1+2*0)
Win= 8,1 mm
Wi < 1/250
8,1 < 16 mm vyhovuje

|  NAVRHUJI PAZDIK 180x140mm (C27) |

Pazdik je na tuto dimenzi navrzen z dlivodu kotveni obvodového plasté.
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Navrh a posouzeni stitového sloupu

- — 5
-
|
v

9000

obr ¢. 22 - Schéma stitového sloupu

Mezni stav Ginosnosti:

Parametry:
Zatizeni:kratkodobé
frngk= 28 MPa
fug= 3,5 MPa
Kmod= 0,7
feog= 28 MPa
K= 0,7

Prufezové charakteristiky:

h= 360 mm
b= 180 mm
A= 64800 mm’
1= 699840000 mm*
i= 103,92 mm

Navrhové unosnosti:
fmgd=kmod*fmgk/Ym
finga=0,7%28/1,25
finga= 15,68 MPa

chgdzkmod*chgk/Ym
chgd=Or7*28/1'25
fCOgdz 15,68 MPa

Vnitini sily :

Normalova sila se sklada ze zatizeni plasté, pazdik( a vlastni tihy. Ohybovy moment a
posouvajici sila vznikly od maximalni sily od vétru. ZatéZovaci Sitka sloupu L,,;=4m.

46,6 kNm
20,8 kN

Mydvit)=
Vzd(vitr)=

Lepené lamelové dievo GL28h

Trida provozu: llI

Encrsat 12600 MPa
Eogos= 10500 MPa
Y= 1,25

k= 0,67

I= 174960000 mm*
W,= 3888000 mm’
W,= 1944000 mm’
L= 9000 mm
i= 51,96 mm

fvgd=kmod*fvgk/Ym
f,g0=0,7*3,5/1,25
R 1,96 MPa

Neg= 6,58 kN
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Posouzeni smykové Ginosnosti:

beff=kcr*b=0,67*180 Aeff=beff*h=120,6*360

ber= 120,6 mm A= 43416 mm’
Smykové napéti:
T4=3/2*V,/A-=3/2*20,8*10°/43416
1= 0,719 MPa
Ty < fugd
0,719 < 1,960 MPa Vyhovuje
Posouzeni ohybu:
Napéti v ohybu :
Opmya=M, o/ W,=46,6*10°/3888000
Opmye™ 11,99 MPa
Kritické napéti za ohybu: Let= 2000 mm
0,78 * Eggos * b* 0,78 10500 * 1802
o crit = =
mert h* Less 360 * 2000
O crit= 368,60 MPa
Pomérna stihlost:
A= 28
rel = 368,6
}\relz 0,28 kcrit= 1
Posouzeni:
0lmyd < fmgd*kcrit
11,99 < 15,68 MPa Vyhovuje
Posouzeni tlakové Ginosnosti:
Napéti v tlaku:
004=N.4/A=6,58*10°/64800
Ocoq= 0,10 MPa
Stihlost:  Lcr,= 9000 mm Ler,= 2000 mm

A,=Lcr,/i,=9000/103,92 A=Lcr,/i,=2000/51,96
A= 86,60 A= 38,490

chgk _ 28

chgk _

Arely =

Oc,crity 13,80

A

rely:

Oc¢,critz 69,9

0,63
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Kritické napéti:
Occrity = (m?x EOgOOS)/}‘y2
O crity=(**10500)/86,60” O critz=(M**10500)/38,490>
Occrity= 13,80 MPa Oc crits= 69,9 MPa

Soucinitel vzpérnosti:

ky =05%(1+Be* (Arery — 0,3) + Arery?)
k,=0,5%(1+0,1*(1,42-0,3)+1,422)
k,= 1,570

k, =05%(1+Bc* (Aerz — 0.3) + Arerz )
k,=0,5*(1+0,1*(0,63-0,3)+0,632)
k,= 0,72

1 1
kc,y = ke, =

2 2
ky+ [ky" = Arery

kz + kzz - )\rel,zz
1

kc,y =
1,57 + /1,572 — 1,422 ke,z =

1
0,72 ++/0,722 — 0,632

key= 0,448 ke = 0,949

c,z

Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:

(e (o
1. cod 4 mrd g
kc.y * fc,Ogd fm,g,d
2. Oc0,d . Omyd _ 1
kc.z * fc,Ogd " fm,y,d
0,1 11,99
+ <1
0,448 = 15,68 = 15,68
2. 0,1 oy 9
- —""
0,949 * 15,68 " 15,68
1. 0,381 < 1 Vyhovuje
2. 0,57 < 1 Vyhovuje
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Mezni stav pouzitelnosti:
Okamzity prihyb (Dlubal):

Winst,sta’lé= 0 mm

Winst,vitr= 29:7 mm
Celkovy okamiity priihyb:

Winstzwinst,sta’lé+winst,vitr

Wi,:=0+29,7

Winst= 29,7 mm <

29,7 <

Konecny prahyb: Kger= 2 W,,=

Wiin=(Winst state) * (1+Kger) ¥Winst vitr ™ (1+Kger * W5 1)
Wi,=0%(142)+29,7*(1+2*0)
Wein= 29,7 mm
Wi, < 1/200
29,7 < 45

1/300=9000/250=

36,0

mm

| NAVRHUJI SLOUP 180x360mm (GL28h)
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Navrh a posouzeni ztuzidel

Ztuzidla budou navrZena systémova od firmy Macalloy.
ZatiZeni na ztuzidla:

Tlakova sila vyvozena stitovym sloupem 1 : F=
Tlakova sila vyvozena stitovym sloupem 2 : F=
Tlakova sila vyvozena stitovym sloupem 3 : F=
Tlakova sila vyvozena stitovym sloupem 4 : F=
Tlakova sila vyvozena Stitovym sloupem 5 : F=
Tlakova sila vyvozena Stitovym sloupem 6 : F=

Destabilizujici zatizeni pUsobici na oblouk:

_ nsNg _ 12+(186,8+504)
fa =k * kel 0,54 s 3,4 kN/m
Ohyb:
Ny=(1—-ky) Mea (1-10,19) 249 1868 kN
= —_ * = _ * =
a l7 R ' 1,08 ’
Tlak: Priimérna tlakova sila plisobici na oblouk:
Ng= 504 kN

Bodova sila na vazbu stitového sloupu: F;=12,6+3,4*4=26,2 kN
Bodova sila na vazbu Stitového sloupu: F,=11,3+3,4*4=24,9 kN
Bodova sila na vazbu Stitového sloupu: F3=10+3,4*4=23,6 kN
Bodova sila na vazbu Stitového sloupu: F,=8+3,4*4=21,6 kN
Bodova sila na vazbu Stitového sloupu: Fs=5,6+3,4*4=19,2 kN
Bodova sila na vazbu Stitového sloupu: Fg=1,63+3,4*4=15,23 kN

1525

%23932

: 50618
¥
80405 30494 \

30'?5/ y /
i t? 404
Max NE'80.405, MinN=0:118 [kN]* 2940 5061823932

14631626 24197 50_528/ 2881

12,6 kN
11,3 kN
10 kN
8 kN
5,6 kN
1,63 kN

lzometrie

24,197

50.528
30961, 80235

AR
! \\ \g@
| 309%‘ -

obr. ¢. 23 - Schéma pusobicich sil na ztuzidla

Maximalni normalova tahova sila plsobici na ztuZidlo N=80,4 kN.

| Navrhuji tahla Macalloy M20 - N, g4= 110kN. |

Pro stabilizaci dolnich pasnic pfihradoych vaznikd budou poutzita ztuzidla Macalloy M10.
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14544 144702
417547 3491 3486
-8.964-6 42}147 57,844
51,622 =.:52.003
16.916
4
L0 186074
|
-26.268 =271
qr
- = & < 5 2

O 1
Max N: 5.661, Min N: -52.003 [kN]
obr. &. 24 - Schéma pUsobicich sil na vaznice

Dodatecené posouzeni vaznic na Normalovou silu a kombinaci ohybu:
N 41,5 kN
N 52 kN

ed,vaznice,v_

ed,vaznice,m™

Budou dodatecné posouzeny vaznice s maximalnimi vnitfnimi silami.
Posouzeni vaznice 180x400mm:
Prafezové charakteristiky:

h= 400 mm l,= 194400000 mm*
b= 180 mm W,= 4800000 mm’
A= 72000 mm’ W,= 2160000 mm®
= 960000000 mm* L= 7350 mm
i= 115,5 mm i,= 51,96 mm
Posouzeni tlakové tinosnosti:
Napéti v tlaku:
004=Neg/A=41,5*10%/72000
Ocoq= 0,58 MPa
Stihlost:  Lcr,= 7350 mm Ler,= 7350 mm
A,=Ler,/i,=7350/115,5 A=Ler,/i,=7350/51,96
v 63,65 = 141,451
Arely = Arelz = = E
Oc¢,critz 5,2
Arery= Aelr= 2,33

Kritické napéti:
Occrity = (m?x EOgOOS)/)\y2
Oy =(T2*10500) /63,652
o 25,55 MPa O crite™

0-c,critz=(]'[2*10500)/14].,45]_2
5,2 MPa

c,crity=
Soucinitel vzpérnosti:

ky =0,5%(1+Bc* (Arery —0,3) + Arery?)
k,=0,5*(1+0,1%(1,05-0,3)+1,05)
k= 1,085
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k, =05 (1+B;* (}‘rel,z - 0:3) + }‘rel,zz)
k,=0,5*(1+0,1*(2,33-0,3)+2,33?)

k= 3,31
1 1
kc,y = kc,z =
’ 2 2
ky + ky - )\rel,y kz + kz2 - )\rel,zz
1 1
kc,y = ke, z =
1,085 +/1,0852 — 1,05? 3,31 ++/3,312 — 2,332
key= 0,73 k.= 0,18
Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:
o o o
1. c,0,d my,d + km m,z,d <1
key* feoga  fmga fm,g.d
2. Oc¢0,d +k,, Om,y,d n Om,z,d <1
ke, * feoga fmga fmgad
0,58 + 6,38 407 1,2 <1
*
0,73 15,68 15,68 " 15,68~
2. 0,58 +07 6,38 + 1,2 <1
I —_ "
0,18 = 15,68 ' 15,68 15,68
1. 0,51 < 1 Vyhovuje
2. 0,56 < 1 Vyhovuje
Posouzeni vaznice 180x320mm:
Prafezové charakteristiky:
h= 320 mm l= 155520000 mm*
b= 180 mm W,= 3072000 mm’
A= 57600 mm’ W= 1728000 mm®
= 491520000 mm* L= 5500 mm
i= 92,4 mm i,= 51,96 mm
Posouzeni tlakové unosnosti:
Napéti v tlaku:
0,04=Noa/A=52*10%/57600
Ocoq= 0,90 MPa
Stihlost:  Lcr,= 5500 mm Ler,= 5500 mm
A,=Ler,/i,=5500/92,4 A=Lcr,/i,=5500/51,96
A= 59,54 A= 105,848
28 28
Arely = Jeogi = Arelz = fco—gk = |—
Oc.crity 29,2 Occritz 9,2
)\rely= 0,98 }\relz= 1,74
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Kritické napéti:
Occrity = (2 EOgOOS)/}\y2
Oy =(M2*10500) /59,542 O, op=(M2*10500)/105,848
Oty 29,20 MPa O crite™ 9,2 MPa

Soucinitel vzpérnosti:

ky =051+ * ()‘rel,y - 0,3) + }\rel,yz)
k,=0,5%(1+0,1%(0,98-0,3)+0,982)
k= 1,013

k, = 0,5%(1+ B¢ * (Arerz — 0.3) + Arer)
k,=0,5*(1+0,1*(1,74-0,3)+1,74?)

k= 2,09
1 1
kc,y = ke, =
2 2
ky + ky - )\rel,y k,+ kz2 - Arel,zz
1 1
kc,y = kc,z =
1,01 ++/1,012 — 0,982 2,09 ++/2,092 — 1,742
key= 0,78 k.= 0,31

Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:

1 Oc0,d Om,y,d +ky, Om,zd <1

kc.y * fc,Ogd fm,g,d fm,g,d
2. Oc0d +kypy * Om,y.d n Om,z,d <1

kc.z * fc,Ogd fm,g,d fm,g,d

0,9 + 5,47 407 1,27 <1
%

0,78 1568 1568 ' 1568~
2 09 . ., 547 127

-  —_

0,31%1568 1568 1568
1. 0,47 < 1 Vyhovuje
2. 0,551 < 1 Vyhovuje

Vaznice vyhovély na dodatecné posouzeni kombinace ohybu a normalové sily. Smykové napéti ani mezni
stav pouZitelnosti se neméni.
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Navrh a posouzeni direvéného ztuzidla Z1

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnal&/doéasna - rown. 6.10 o Isometric
Intemal Forces N =
Result Combinations: Max and Min Values

Max N: 26.112, Min N: -29.636 kN

obr. €. 25 - Schéma pusobicich sil na ztuzidlo Z1

Parametry: Rostlé dievo C27
Zatizeni:kratkodobé Trida provozu: Il
fo= 22 MPa Eomean= 11500 MPa
Y, = 1,3 Emo= 7700 MPa
Konod= 0,7 Y, = 1,3

Prufezové charakteristiky:

h= 140 mm 1= 32013333,3 mm*
b= 140 mm W= 457333,333 mm®
A= 19600 mm’ W,= 457333,333 mm’
l,= 32013333 mm* L= 4600 mm
iy= 40,41 mm i= 40,41 mm
Navrhové unosnosti:
feod=Kmod™feor/Ym fi06=Kmod ™ feok/Ym
f04=0,7%22/1,3 f,0q=0,7%16,5/1,3
foq= 11,85 MPa fioq= 8,88 MPa

Vnit¥ni sily (Dlubal):
Nedtiak= 29,6 kN Nedtah= 26 kN

Posouzeni tlakové unosnosti:
Napéti v tlaku:

Oc0u=Nea/A=29,6%10/19600

Ocod= 1,51 MPa
Stihlost:  Lcr= 4600 mm

A=Lcr/i=4600/40,41

A= 113,82

fcok 22
Arel = = [——
Oc¢,crit 5,86

Ae= 1,94

Kritické napéti:
Oc,crit = (%% Epor) /A2
O, .it=(**7700)/113,822
O crit= 5,86 MPa
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Soucinitel vzpérnosti:
k=0,5% (1 +Bc* (Arer —0,3) + Arelz)
k=0,5*(1+0,2*(1,94-0,3)+1,942)
k= 2,54

1

k+ /kz — Aol

ke =

1
kc =
2,54 + /2,542 — 1,942
k= 0,24
Ocod < chd*kc
1,51 < 2,83 Vyhovuje

Posouzeni tahové tinosnosti:
O104=Nea/A=26*10°/19600

Oi04= 1,33 MPa

Otod < fiod

1,33 < 8,88 Vyhovuje
| Navrhuji ztuZidlo 140x140mm C27 |
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Vysledné vnitini sily na dfrevéna ztuzidla:
Ztuzidlo Z3:

RC 1: MSU (STR/GEO) - tnalé/dogasna - rown. 6.10 Against Y-direction
Intemal Forces N
Result Combinations: Max and Min Values

7249 -4.336

-0.619 -0.627

Max N: -0.003, Min N: -7.299 kN

Ve
ZtuZidlo Z2:
RC 1: MSU (STR/GEO) - tnal&/doéasné - rown. 6.10 Against Y-direction
Intemal Forces N 5920
Result Combinations: Max and Min Values 0,59

Max N: -0.597, Min Ni=35.667 kN

86



Navrh a posouzeni drevéného ztuzidla Z2

Parametry: Rostlé dievo C27
Zatizeni:kratkodobé
fo= 27 MPa
foK= 16,5 MPa
Kemod= 0,7
foo= 22 MPa
Km= 0,7

Prufezové charakteristiky:

h= 140 mm
b= 140 mm
A= 19600 mm’
l,= 32013333 mm*
i= 40,41 mm

Navrhové tnosnosti:
chdzkmod*chk/Ym
f.0q=0,7%22/1,3
fooq= 11,85 MPa

Vnit¥ni sily (Dlubal):
Nedtlak= 35,7 kN

Posouzeni tlakové tnosnosti:
Napéti v tlaku:
Oc0s=Nea/A=35,7*10/19600

Ocod= 1,82 MPa
Stihlost:  Lcr= 2000 mm
A=Lcr/i=2000/40,41
A= 49,49
22
Arel = fcok - |==
Oc,crit 31,0
Aee= 0,84

Kritické napéti:

Oc,crit = (T[Z* Epmor) /2

O cri=(2*7700)/49,49>

O crit= 31,00 MPa
Soucinitel vzpérnosti:

Trida provozu: Il

Eomean= 11500 MPa
Ermok= 7700 MPa
-~ 1,3
K= 0,67

I,= 32013333,3 mm*

W,= 457333,333 mm’
W,= 457333,333 mm’
L= 2000 mm
i,= 40,41 mm

ftOdzkmod*ftOk/Ym
f04=0,7%16,5/1,3
fioa= 8,88 MPa

k=05 (1+ B * (Are —0,3) + }\relz)

k=0,5*(1+0,2*(0,84-0,3)+0,842)

k= 0,91
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1

ke=——+-———
k + /kz — Aol
1
ke =
0,91 ++/0,912 — 0,842
k= 0,80
Ocod < chd*kc
1,82 < 9,47 Vyhovuje
| Navrhuji ztuZidlo 140x140mm C27 |

Navrh a posouzeni drevéného ztuzidla Z3

Parametry: Rostlé dievo C27
Zatizeni:kratkodobé
fo= 27 MPa
fiok= 16,5 MPa
Kmod= 0,7
feo= 22 MPa
K= 0,7

Pruifezové charakteristiky:

h= 120 mm
b= 120 mm
A= 14400 mm’
l,= 17280000 mm*
i= 34,64 mm

Navrhové unosnosti:
chdzkmod*chk/Ym
f0q=0,7%22/1,3
foog= 11,85 MPa

Vnitfni sily (Dlubal):
Nedtlak= 7;3 kN

Trida provozu: Il

Eomean= 11500 MPa
Erno= 7700 MPa
Y= 1,3

ko= 0,67

= 17280000 mm*
W,= 288000 mm’
W,= 288000 mm’
L= 2000 mm
i,= 34,64 mm
fioa=Kmod™ frok/ Yom
f04=0,7%16,5/1,3

fiou= 8,88 MPa
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Posouzeni tlakové unosnosti:
Napéti v tlaku:
0.04=Ney/A=7,3¥10%/14400

Ocod= 0,51 MPa
Stihlost: Lcr= 2000 mm
A=Lcr/i=2000/34,64
A= 57,74
chk 22
Arel = = |—/—
Oc,crit 22,78
Ae= 0,98

Kritické napéti:

Oc,crit = (T[Z* Emor) /2

O ri=(12*7700)/57,74

O crit= 22,78 MPa
Soucinitel vzpérnosti:

k= 0,5 % (1 + Be * Arer — 0,3) + Arer”)
k=0,5*(1+0,2*(0,98-0,3)+0,98?)
k= 1,05

1

k+ /kz — Aol

k. =

1
kc =
1,05 + /1,052 — 0,982
k= 0,70
Ocod < chd*kc
0,51 < 8,32

| Navrhuji ztuZidlo 120x120mm C27
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Navrh a posouzeni vrcholového nosniku

Mezni stav Unosnosti:
b

obr ¢. 26 - Schéma vrcholovy nosnik

< r — % y ’I

L

T \

z
Parametry:

Zatizeni:kratkodobé
frngi= 28 MPa
= 3,5 MPa
Kmod= 0,7
Km= 0,7

Prurezové charakteristiky:

h= 280 mm
b= 180 mm
A= 50400 mm’

I= 3,29e+08 mm*

Navrhové unosnosti:
fmgd:kmod*fmgk/Ym
fnga=0,7%28/1,25
frngd= 15,68 MPa

Vnitfni sily (Dlubal):
M= 10,80 kNm
V= 10,60 kN

Posouzeni smykové unosnosti:
bes=kcr*b=0,67*180
beff= 120,6 mm

Smykové napéti:

Lepené lamelové dfevo GL28h

Trida provozu: llI

Eggmean® 12600 MPa
Eggos= 10500 MPa
Y, = 1,25

k.= 0,67

l,= 1,36E+08 mm*
W,= 2352000 mm’
W,= 1512000 mm®
L= 2000 mm

fvgdzkmod*fvgk/Ym
f,¢a=0,7*3,5/1,25

foei= 1,96 MPa
M= 15,00 kNm
V= 15,00 kN

Mior= 2,30 kNm

Acri=be*h=120.6*280
Aci= 33768 mm’

T4=3/2*V,y/A=3/2%15%10%/33768

= 0,67 MPa
Ty < fvgd
0,67 < 1,96

MPa
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Posouzeni ohybu:

Napéti v ohybu:
Opmya=M, /W, =10,8*10°/2352000
Omyd™ 4,59 MPa

Kritické napéti za ohybu: Leg= 2000 mm
0,78 * Eggos * b* 0,78 x 10500 * 1807
hxLesy 280 %2000

O crit™ 473,85 MPa
Pomeérna stihlost:

A — fmgk — 28
el omerie 473,85

}\relz 0124 kcrit= 1
Posouzeni:

Om,crit =

0-myd < fmgd,red

4,59 < 15,68 MPa Vyhovuje

Posouzeni Sikmy ohyb:
Omzd= Mzd/Wz=15 * 106/15 12000
Omzd™ 9,92 MPa

Oy,d Ozd
ko re 4 _zd

* <1
fm,g,d fm,g,d

O [0}
2. 2Ly, 2L <1

* -_—
fm,g,d fm,g,d
0.7 4,59 + 9,92
L — -
L o " 1568 T 15,68
) 4,59 407 9,92
L .
15,68 " 15,68
1. 0,84 < 1 Vyhovuje
2. 0,74 < 1 Vyhovuje
Posouzeni krouceni:

T, = —Mtor 2,3 10° =1,9 MP
tor = h=b? 0,231%280x1802 ¢
kshape=1123

Ttor < kshape*fvgd
1,90 < 2,4 MPa Vyhovuje
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Mezni stav pouzitelnosti:
Okamzity prihyb (Dlubal):

Winst,stélé= Or7 mm
Winst,uiitné= 1;9 mm
Winst,snih= 1'6 mm

Celkovy okamzity pruhyb:

Winstzwinst,stale"'winst,uzitne+winst,snih

Win=0,7+1,9+1,6

W= 4,2 mm < 1/300=2000/300=
4,2 < 6,7 mm vyhovuje
Konec¢ny pruhyb: Kger= 2 w,,= 0
Wo,usitne™ 0
Wein=(Winst state) * (1+Ker) ¥Wingt snin ™ (1+Kger * W 1)
FWinst st (WotKaer* Wa,1)
wg,=(0,7)*(1+2)+1,6*(1+2*0)+1,9*(0+2*0)
Wi = 3,7 mm
Wi, < 1/250
3,7 < 8 mm vyhovuje
I NAVRHUJI VRCHOLOVY NOSNIK 180x280 mm (GL28h)
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Diplomova prace

<

B - Staticky vypocet-spoje
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Navrh spoje vaznice — vaznik

Oblouk 180x1080mm

14x HBS Plate evo d=8mm, I=100mm

2x Svornik d=12mm

|
I

2x Svornik d=12mm
plech p1 tl. 8mm

|

Vaznice V1 180x400mm

Ztuzidlo Z1 140x140mm

2x Svornik d=16mm

14x HBS Plate evo d=8mm, [=100mm

obr. ¢. 27 - Schéma spoje vaznice V1-vaznik

Navrh pfipoje vaznice V1

Parametry spoje:

h= 400 mm b= 180 mm
dsyorni= 12 mm p= 8 mm
t,= 86 mm fu= 500 MPa
o= 300 mm

= 425 kg/m’ hy= 130 mm
Yu= 1,3 As= 84,3 mm’
fu= 400 MPa Kmog= 0,7

Podlozka : 44/13 mm
Pocet fad:
Pocet svornikl v Ffadé: 1

Pusobici sily:
Vzd= 15'5 kN Ned,tlak,vitr= 41;5 kN
Vo= 2,3 kN

Charakteristicka pevnost v otlaéeni dfevéného prvku (a=90°):
frok = 0,082 % (1—0,01*d) * p, = 0,082 * (1 — 0,01 = 12) * 425 = 30,67 MPa
frok 30,67

- = = 20,04 MP
fnsok kgg * sina? + cosa? 1,53 * sin(90)? + cos(90)? ¢

Plasticky moment Unosnosti:

My, = 0,3 % f, * d*® = 0,3 * 500 * 1226 = 95931,8 Nmm

k9o = 1,35+ 0,015%d = 1,35+ 0,015+ 12 = 1,53
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Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:
Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou

nebo pretrZeni svorniku

1) Faka=10396/4 2) Faka=(019*As*fuk/llzs)/4
F..=(0,9%84,3*500/1,25)/4
Faxric= 2599 N Faxric= 7587 N
Faka=11233/4 Faka=(Anet*fc90k* 3)/4

Farc=(1387%2,5%3)/4

Faxiic= 2808,25 N Faxiic= 2600 N

Charakteristicka inosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku (smyk):

frook *t1 *d

F j f tovds| [2r—tMre )06
Rk = Min oo * b1 * d x —_— - ,
VR ! 4 fasorxdxt]

2,3+ /Myrk * fnook *d + 2,6

21,4 kN
Fv,Rk = min 13 kN
13,83 kN
Forc= 13 kN
Efektivni Cislo:
Nes= 1

Pocet svornikd:
Frq=Fvrk*kmod/Ym=13*0,7/1,3
Forg= 7,0 kN
Forg=stfih*n.*F, 4 *pocet fad
F,4=2%1%7,0%2

Forg= 28,00 kN
Posouzeni:
erd > Vzd
28,00 > 15,5 kN

Posouzeni kombinace na spojovaci prvky:

M, =e*V,,=0,1*15,5=1,55 kNm
F..=M,/h=1,55/0,24=6,5 kN

Posouvajici sila plsobici na jeden svornik: V=7,75 kN
Sila zplsobend M., na jeden svornik: F..=6,5 kN
Vyslednice plsobici na svornik:

Fyyst = /Fezx +V2=.652+7752 =102 kN
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Odklon vyslednice od vlaken:

/4 7,75
x= arctg )= arctg %5 = 50°
ex ’

Unosnost jednoho svorniku pro o=50°:

Fora= 15,20 kN
Posouzeni:
15,20 > 10,2 kN
Roztece:
a,= 240 mm ay= 100 mm
= 80 mm

Posouzeni roztrzeni:

h 320

— e = J—
Foopk = 14 % b x w ) e 14 %180 % 1 * 1_@
y (1 - Zo0)
Foom 100,80 kN
Foo,rd= 56,45 kN
Fao,rd > Veq
56,45 > 15,5 kN
| Navrhuji 2 svorniky. d=12mm
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Posouzeni plechu p;:

Smykova unosnost plechu:

Aposi=(lo-n*dg)¥t,=(300-2*13)*8 Apiny=lp¥t,=300*8
A os= 2192 mm’ Aginy= 2400 mm’
355
Aosl *% 2192*% A*% 2400*ﬁ
— — - Vv, = = =491 kN
Vpl,Rd,OSl Ym 1’0 450 kN pLRd, Ym 1’0
VpI,Rd,osI > Vzd
450 > 15,5 kN Vyhovuje
Unosnost otlaéeni plechu:
F _kl*a*fu*d*t_2,5*0,76*510*12*8_745kN
brd = Yz B 1,25 -
in er  fup 12 1) ) 30 500 1 240 1
@ = min =L - = T irTil e Tl
Sedy f, V3edy # CTMNGIEs0 V3viz e
a=0,76
i (=7 D2 i 30 0
k; = min(2,5;2,8 * d_o —-1,7;1,4 % d_o -1,7) k; = min(2,5;2,8 * el 1,7;1,4 * rEl 1,7)
kl =2,5
Fv)’rsl < Fb,r,d
10,2< 74,5 kN Vyhovuje
Posouzeni ohybové tinosnosti oslabeného plechu:
M, ¢=V,4*e=15,5%0,10=1,55 kNm
prarfez tridy: |
W, =1/4*8*(300-2*13)’=150152 mm’
Wy * 150152 * 355
Moy = 22Ty =53,3kNm
Yin 1
Mg rd > Myq
53,3 > 1,55 kNm Vyhovuje
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Posouzeni svaru plech p; - p, :
PuUsobici sily:

V4= 15,5 kN
M,q=e*V,4=0,1*15,5=1,55kNm
Parametry svaru:

V= 2,3 kN
M,4=e*V,4=0,1*2,3=0,23kNm

a= 5 mm I= 300 mm
B= 0,9 Y = 1,25
fu= 510 MPa
0 = Vz _ 15,5 x 1000 _ T 520 MPa
2xaxl 2x5%300
M M vV
TL=0,= 1 ¥ 1 zd + 4 =
Z*E*a*lz*\/i Z*E*I*az*\/ﬁ 2xaxlxV2
1,55 * 10° 0,23 * 10° 2300
1 + 1 + =67 MPa
2% g#553002«VZ 255%300%52xy2 2*5%300+y2
o, <09+ fu
mw
67< 0,9 x 20
1,25 .
Vyhovuje
67< 367 MPa
fu
02 +3*12 +3*x15 < ——
J 1 1 nsg Vi
510
672 +3%x6724+3x522 < —«—
V672 +3672 +3 0,0 +1,25
Vyhovuje

135 <453,3 MPa

Navrhuji koutovy svar a=5mm L=300mm
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Navrh spojovacich prostiedkid vaznik:

PFi navrhu pfipoje vaznice - vaznik se projevi sily vyvolané ztuZidlem Z1. Navrh kotveni ztuZidla Z1 je proveden v
ramci navhu pfipoje: vaznice - ztuzidlo Z1.

Pfipoj na vaznik bude proveden pomoci vruti.
Parametry spoje:

h= 1080 mm b= 180 mm
fuc= 500 MPa o= 8 mm
by= 180 mm hp= 300 mm
p= 425 kg/m’ Kimoa= 0,7

Yu= 1,3 fyk: 400 MPa
Pusobici sily:

Vzd= 15,5 kN Ned,tlak,vitr= 41,5 kN
V4= 2,3 kN

Rozklad posouvajici sily:

V,4=V,4*sin(72)=2,3*sin(72)=2,2 kN

Posouvajici slozka sily od tlaku:

Vya=Ned tiak vitr=COS(72)=41,5%cos(72)=12,8kN

Sily od ztuzidla Z1:

Rozdilné odklony ztuZidla : a=78° ; a=45°

Ny o= 29,6 kN Ny = 26 kN
Maximalni posouvajici sila ve sméru oblouku vyvolana ztuZidlem:
Vedmax=Nuak z1*c0s(45)=29,6*cos(45)=21 kN

Maximalni tlakova sila pusobici kolmo na oblouk:

Negmax tiak=Niiak 21 *5iN(78)=29,6*sin(78)=28,9 kN

Maximalni tahova sila plsobici kolmo na oblouk:
Nedmastah=Nean 21 *5iN(78)=26*sin(78)=25,5 kN

Vysledna posouvajici sila:

Fogst = V2 +V2=1/(22+21 +12,8)2+1552 = 39,2 kN

Navrh vrutt:
Navrhuji vruty od spole¢nosti Rothoblaas - HBS Plate EVO.
I= 100 mm d= 8 mm

Unosnost vruth na stfih:

Rw=5,99 kN (hodnota pro tlustou desku t,>8mm)

Rua=Ruk*Kmoa/Ym=5,99*0,7/1,3=3,3 kN

Vyslednice plisobicich posouvajich sil: 39,2 kN

Unosnost pro &trnéct vrutl: 46,2 kN > 39,2 kN Vyhovuje
Unosnost vruth na tah:

Ry=8,2 kN

Reg=Ru*Krmoa/ Ym=8,2%0,7/1,3=4,31 kN

Plsobici tahova sila: 25,5 kN

Unosnost pro &trnéct vrutl: 60,34 kN > 25,5 kN Vyhovuje
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Posouzeni kombinace na vruty

(—)2 + (5= “‘")2 <1
<1
3,3 4,31
090<1
| Navrhuji étrnact vrutti HBS Plate Evo d=8mm, I=100mm. |
Posouzeni plechu p,:
Smykova unosnost plechu:
A, o5=(hy-n*dg) *t,=(300-7%9)*8 Agny=h,*t,=300*8
Ao osi= 1896 mm’ Aoiny= 2400 mm’
Aosl*% 1896*% A*% 2400*%
Vpl,Rd,osl Ym 1'0 388 kN pLRd, Ym 1'0
VpI,Rd,osI > Vzd
388 15,5 kN Vyhovuje
Smykova tnosnost plechu:
Ay o5=(b,-n*dg) *t,=(180-2%9)*8 Agny=b,*t,=180*8
Ay o= 1296 mm’ Aginy= 1440 mm’
Ao+ LE 129633 AL 1400, 22
Vpl,Rd,osl Ym 1'0 266 kN pLRd, Ym 1’0
VpI,Rd,osI > Vyd
266 36 kN Vyhovuje
Posouzeni otlaceni vaznik - vaznice:
A, o=b*h=180*400 A o= 72000 mm’
Nyai=Neg/Ap 0i=39,5* 10°/72000 Ny 0,55 MPa
Ntlak < fc90gd
0,55 < 1,4 MPa Vyhovuje
Posouzeni otlac¢eni vaznik - plech:
A, 0u=b,*h,=180%300 A o= 54000 mm’
Nt|ak=Ned/Ap_ot|=28,9*103/54000 Nyjak= 0,54 MPa
Ntlak < chOgd
0,54 < 1,4 MPa Vyhovuje
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Posouzeni svaru ztuZidlo Z1 - plech p,:

Pusobici sily:
Y,

max™

Parametry svaru:

a:
B:
fu=

T, =

0y

21 kN N,o= 28,9 kN
5 mm I= 120 mm
0,9 Y= 1,25
510 MPa
N+V 49900
=30 MPa

_Z*a*l*\/?_Z*S*lZO*\/f

fu

mw
510

30< 0,9 *—
1,25

o, <09+

30< 367 MPa

fu

BW * Ym,w

/302+3*302 <&
~09%1,25

60 < 453,3 MPa

\/0}_+3*Ti+3*1‘,2,$

| Navrhuji koutovy svar a=5mm L=120mm
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Navrh pfipoje vaznice V2 - stitové pole

Spoj bude proveden stejnym principem jako spoj vaznice V1.

Parametry spoje:

h= 320 mm b=
deyvomic= 12 mm tp=
t= 86 mm fuc=
o= 270 mm

o= 425 kg/m® =
Yy= 1,3 A=
fu= 400 MPa Kmoo=
Podlozka : 44/13 mm

Pocet rad: 2
Pocet svorniki v radé: 1

Pisobici sily:
Vzd= 9,6 kN Ned,tlak,vitr=
Vyd= 1,6 kN

180 mm
8 mm
500 MPa

130 mm

84,3 mm’
0,7

52 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni difevéného prvku (a=90°):
frok = 0,082+ (1—0,01+d)*p, =0,082*(1-0,01%12) =425 = 30,67 MPa

frok 30,67

fh,90,k = %

Plasticky moment tnosnosti:

90 * Sina? + cosa? ~ 1,53 * sin(90)2 + cos(90)2

= 20,04 MPa

My, = 0,3 * f, ¥ d*¢ = 0,3 % 500 * 122 = 95931,8 Nmm

k9o = 1,35+ 0,015+xd =1,35+0,015* 12 = 1,53

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:
1) 25% prvni ¢sti vzorce

2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) Farii=10396/4 2) For=(0,9%A*f,/1,25)/4

Foi 2599 N

For=11233/4

Fori= 2808,25 N

Faxri=(0,9%84,3*500/1,25)/4
Faxak= 7587 N

Faka:(Anet*fCQOk*a)/4
F..=(1387%2,5%3)/4
Faka= 2;6 N
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Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku (smyk):

froox *t1*d

l —'I”'Il ’ * *d* 2+—M -1 +26
,Rk 1) h,90,k 1 2 ’
v,R N fh,90,k * d * tl

2,3 * Myrk * fh,90,k *d + 2,6

21,4 kN
Fv,Rk = min 13 kN
13,83 kN
Fyn= 13 kN
Efektivni cislo:
Nef= 1

Pocet svornika:
Fuq=Fvrk¥*kmod/Ym=13*0,7/1,3
Furg= 7,000 kN
Furg=stiih*n*F,q*pocet rad
Furg=2%1%*7,0*2
Furg= 28,00 kN
Posouzeni:
Furd > V4
28,00 > 9,6

Posouzeni kombinace na spojovaci prvky:
Me=€*Vq=0,10%9,6=0,96 kNm
F..=M,,/h=0,96/0,15=6,4 kN

Posouvajici sila plsobici na jeden svornik: V=4,8 kN

Sila zpdsobena M, na jeden svornik: F.,=6,4 kN
Vyslednice pusobici na svornik:

Fpys = [FZ +V2 =642 + 482 = 8 kN

Odklon vyslednice od vlaken:

4 4,8
= arctg <F_) = arctg (a) =369°
ex y

Unosnost jednoho svorniku pro a=36,9 :

Forg= 15,52 kN
Posouzeni:
erd > FstI
15,52 > 8 kN
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Roztece:

a= 150 mm 3= 100 mm
EP 85 mm

Posouzeni roztrZeni:

235

he

Foopk = 14 % b xw * 14 %180 % 1 *

he 235
(1-7%) 1 -30
Fao,ri= 74,95 kN
Foord™ 41,97 kN
Fao,rd > Ved
41,97 > 9,6 kN Vyhovuje
| Navrhuji 2 svorniky. d=12mm |
Posouzeni plechu p;:
Smykova unosnost plechu:
Ay osi=(l-n*dg) *t,=(270-2*13)*8 Aginy=lp*t,=270*8
A os= 1952 mm’ Aginy= 2160 mm’
Aosl*% 1952*% A*% 2160*%
VoLrd,ost = Ty 400 kN Viira, = A v 442 kN
VpI,Rd,osI > Vzd
400 > 9,6 kN Vyhovuje
Unosnost otlaéeni plechu:
E _kl*a*fu*d*t_2,5*0,98*510*12*8_94kN
brd = Y2 B 1,25 B
u in( er  fup P1 1) . 60 500 1 150 1
= min L = Vi ¥ -
3vdy £, V3eq, ®  TMNGEisoiViis @
a =098
ki =min(2,5;2,8+ 2171422~ 1,7 k (25128 * o0 — 1,7, 1,4 s~ — 1,7
1 =min(2,5; 2, q, Vil 7) 1 =min(2,5;2, 13- L7 L4 o3 ,7)
kl =2,5
Fvysl < Fb,r,d
8< 94 kN Vyhovuje
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Posouzeni ohybové Unosnosti plechu:
M,=V,*e=9,6*0,10=0,96 kNm

prafez tridy: |

W, =1/4*8*(270-2*13)’=100352 mm’

Wpi * fy _ 100352 = 355

Mcgg = v 1 = 35,6 kNm
Mol rd > My
35,6 > 0,96 kN Vyhovuje
Posouzeni svaru:
Pusobici sily:
Vzd= 9,6 kN Vyd= 1,6 kN
M, ¢=e*V,4=0,1*9,6=0,96kNm M,4=e*V,4=0,1*1,6=0,16kNm
Parametry svaru:
a= 5 mm I= 270 mm
B= 0,9 Y= 1,25
fu= 510 MPa
- Vz _ 9,6 * 1000 _ - 3.50 MPa
2«xaxl 2%5%270
M M %
T, =0, = - yd - zd " y _
Z*E*a*lz*ﬁ Z*E*I*az*ﬁ 2xaxl*\2
0,96 * 10° 0,16 = 10° 1600
1 T3 + =56 MPa
2%g*5%27025V2 2xF%270%52%v2 2%5%270 %2
6, <09+ fu
mw
56< 0,9 * ~>
1,25 .
Vyhovuje
56< 367 MPa
\/Gi+3*ri+3*‘tflsf—u
BW * Ym,w
\/562+3*562+3*352<—510
7T 0,9%1,25
Vyhovuje

112 < 453,3 MPa

Navrhuji koutovy svar a=

5mm L=270mm
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Navrh spojovacich prostifedkti vaznik:
PFipoj na vaznik bude proveden pomoci vrutd.
Parametry spoje:

h= 1080 mm b= 180 mm
fu= 500 MPa to= 8 mm
b= 180 mm hp= 270 mm
p= 425 kg/m® Kmod= 0,7

Yu= 1,3 fyk: 400 MPa

Pusobici sily:

V4= 9,6 kN Ned tiak vitr= 52 kN

V= 1,6 kN

Posouvajici slozka sily od tlaku:

Vyed=Ned tiak vitr»C0S(72)=52*c0s(72)=16,1kN

JelikoZ posouvajici sila Vy a smykova slozka tlakové sily V.4 plisobi proti sobé, bude jako
nejhorsi moznost smykové sily ve sméru osy y, pisobici na spoj, uvazovana pouze posouvajici
Slozka tlakové sily.

Navrh vrutd smyk:
Navrhuji vruty od spolecnosti Rothoblaas - HBS Plate EVO.
I= 100 mm d= 8 mm

Rw=5,99 kn (hodnota pro tlustou desku t,>8mm)
Ryg=Ry*Krmoa/Ym=5,99*0,7/1,3=3,3 kN

Vyslednice pUsobicich posouvajich sil: 18,6 kN
Unosnost pro $est vrutG: 19,8 kN > 18,6 kN Vyhovuje

| Navrhuji $est vrut(i HBS Plate Evo d=8mm, |=100mm. |

Posouzeni plechu p,:
Smykova unosnost plechu:

A, os=(hp-n*dg)*t,=(270-3*9)*8 A,n,=h,*t,=270*8
Ay os= 1944 mm’ Aoing= 2160 mm’
Aosl*% 1994*% A*% 2160*3—\/555
VoLrd,0st = Ay R 408kN Vpira, = Ay S 442 kN
Vpl,Rd,osI > Vzd
408 > 9,6 kN Vyhovuje
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Smykova tnosnost plechu:
A, os=(b,-n*dg)*t,=(180-2%9)*8

A os= 1296 mm’
Apst * % 1296 * ?:/5§5
VoiRrd,0s = Y., - 10 265 kN
Vpl,Rd,osl
265

Posouzeni otlaceni vaznik:
Ay o=b,*h,=180*320

Ntlak=Ned/Ap,otI=49* 103/57600

Ntlak
0,85

p,otlz

Nijak=

AN

Aginy=b,*,=180*8

Aginy= 1440 mm’
A % 1440 = 3—\/5?5
Vpl,Rd, = Ym = 1'0 = 368 kN
Vyd
16,1 kN Vyhovuje
57600 mm’
0,85 MPa
fc90gd
1,4 MPa Vyhovuje
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Navrh spoje vrcholovy nosnik — pfihradova vaznice PV1 -V

4x svornik d=16mm pfihradova vaznice PV1 -V lech p2 tl. 10mm

Svornik d=12mm
1 n |

i i / — = T

1
T°: lech p2 t.. 10mm
vrcholovy nosnik 180x280mm F = \:n
4xsvornik d=12mm plech ti. 8mm

pfihradova vaznice PV1-V 7]
¢/

vrcholovy nosnik 180x280mm

\

obr. ¢. 28 - Schéma spoje pfihradovaé vaznice PV1 -V - vrcholovy nosnik

Spoj bude proveden pomoci svornikd d=12mm, d=16mm .
Pfihradovy nosnik:

Parametry spoje:

h= 160 mm b= 200 mm
dsyornik= 12 mm t,= 8 mm

Pasobici sily:

Vzd,reakce= 21,2 kN

Ntiak H.p.= 30 kN Niah.Hp= 13,2 kN

PFi ndvrhu pfihradové vaznice byly pro horni pas navrzeny ¢tyfi svorniky d=12mm.

Svorniky musi byt dodatec¢né posouzeny na kombinaci sil, vzniklou vlivem ptipojeni k vazniku.
Posouzeni kombinace na svorniky:

Normalova sila plsobici na jeden svornik:

N.4=30/4=7,5 kN

Posouvajici sila plisobici na jeden svornik:
Vo4=21,2/4=5,3 kN

Vysledna sila plsobici na jeden svornik:

Fpgst = [N% +Veq® =47,524 532 =9,2kN

Odklon vyslednice od vlaken:

Ved 5'3 o
&= arctg <N_ed> = arctg (ﬁ) =35
Unosnost jednoho svorniku pro a=35 :
Furg= 12,50 kN
Vysledna unosnost svorniku :
Fde‘vvslede/n*nef=12,5/2*1,7=10,63 kN
Posouzeni:

Furdvysi > Fuysi
10,63 > 9,2 kN Vyhovuje
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Dodatecné posouzeni plechu pfihradové vaznice na smyk:
Smykova tnosnost plechu:
A, os=(hy-n*dg)*t,=(208-2*13)*8

A os= 1456 mm’
Aost * % 1456 * %
Voird,0st = A 10 =299 kN
VpI,Rd,osI > Vzd
299 > 21,2 kN Vyhovuje

Posouzeni svaru plech p2 - pfrihradovy plech:
PuUsobici sily:

Vad reakce™ 21,2 kN M,¢=V,4*€=21,2%0,15=3,2 kNm
Nitak Hp.= 30 kN Niah hp.= 13,2 kN
Parametry svaru:

a= 5 mm Imin= 208 mm
B= 0,9 Ymw= 1,25

fu= 510 MPa

Vad reakce. _ 21,2 1000 B

= = = = 10,20 MP
T a1 | 2+5+208 o ?
o = Myq Netaknp.  _
' . 2*%*(1*[2*\/? 2xaxl*2
3,2 % 10° 30 %1000
= 1 + = 42MPa
2*3*5*2082*\/5 2%5%208%2
0, <09x fu
mw
510
42< 367 MPa Vyhovuje
\/oi+3*ti+3*1’,zlsf—u
Bw * Ymw
\/422+3*422+3*1022<&
T 09%1,25

86<453,3 MPa Vyhovuje

Navrhuji svar a=5mm, [=208mm.
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Navrh spojovacich prostfedkt vrcholovy nosnik:
PFipoj na vrcholovy nosnik bude proveden pomoci svornikti d=16mm.
Parametry spoje:

h= 280 mm b= 180 mm
deyornik= 16 mm to= 10 mm
t= 180 mm fu= 500 MPa
o= 200 mm o= 260 mm
D= 425 kg/m’ A= 157 mm*
Yu= 1,3 Kmod= 0,7

fu= 400 MPa

Podlozka : 56/17,5 mm

Pocet rad: 2

Pocet svornik(l v fadé: 2

Pusobici sily:
Vzd,reakce= 21,2 kN
Nijak H.p.= 30 kN Neah.hp.= 13,2 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni difevéného prvku (a=90°):
fnok = 0,082 % (1—0,01+d)*p=0,082*(1—0,01%*16)* 425 = 29,27MPa

f _ fhok _ 29,27
90K ™ koo * sina? + cosa? 1,59 # sin(90)2 + cos(90)2

= 18,41 MPa

Plasticky moment unosnosti:
My =03%*f, * d?® =0,3%500 % 16%° = 202676,4ANmm

koo = 1,35+ 0,015+ d = 1,35+ 0,015 16 = 1,59

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostfedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) F.a=12566,6/4 2) F=(0,9%A %, /1,25)/4
Faxre=(0,9%157*500/1,25)/4
Faxrc™ 3141,65 N Faxric= 14130 N

Faxri=(Anet*feooi*3)/4

Fri=(2222,48%2,5%3)/4

Foxric= 4167 N
Charakteristicka inosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiredku (smyk):

0,4 * froox *t1 xd
F,r = min

1,15 JZ * My g * frookx *d +3,1
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21,2 kN
15,7 kN
Fonc= 15,7 kN

Fv,Rk =min

Efektivni Cislo:
Nes= 2

Pocet svorniku:
Furq=Fvrk*kmod/Ym=15,7*0,7/1,3
Forg= 8,454 kN
Forq=stiih*n *F, s *pocet fad
Furq=2%2%8,454*2

Forg= 67,63 kN
Posouzeni:

Fde > Vzd

67,63 > 21,2 kN
Roztece:
a,= 70 mm A= 160
A= 50 mm

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostfedku (tah):
1) Unosnost svorniku v tahu:

For=0,9*A*f /1,25

F.=0,9%157*500/1,25

Foic= 56,5 kN

2) Unosnost podlozky:
Faka=(Anet*fc90k*3)
F,=(2222,48%2,5%3)
Foris 16,7 kN

Faro=16,7%0,7/1,3
Faxrp= 9,0 kN

PUsobici tahova sila na jeden svornik:
M, =V,*e=21,2*0,15=3,2 kNm
o 3,2 %100 210
—_—m * *
Q*rZ+2+18) (2 %2102 + 2« 1402)

Frahex = Meg * =5,25kN

Ftahcelkem=Ftahex+Ntah.H.P./4:513+1312/4:8:6 kN

Posouzeni tahu:

\%

FaxRD Ftahcelkem

9,0 > 8,6 kN

| Navrhuiji 4 svorniky. d=16mm
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Navrh plechu p,:
Med=Ftahcelkem*e=8l6*0'07=0’6 kNm

M+xYm=6 0,6 %106 1% 6
t= = =8,51mm

355*b 355 % 140

I Volim tloustku plechu p,=10mm.

Posouzeni plechu p,:
Smykova tnosnost plechu:
Ap os=(hp-n*dg)*t,=(260-2*17)*10

A os= 2260 mm’
Apgt * %’ 2260 * %5
v, = = =463 kN
plL,Rd,osl Ym 1'0
Vpl,Rd,osI > Vzd
463 > 21,2 kN Vyhovuje
Unosnost otlaéeni plechu:
F _kl*a*fu*d*t_2,5*0,98*510*16*10_160kN
bra = Y2 - 1,25 -
a = min( 4 fub, ) _P1 —l) a=min(—'ﬂ-1-———
3xdy’ f,  '3xd, 4 3%17°510° '3%17 4
a =0,98
k; = min(2,5;2,8 2 — 1,7, 1,4 + 22— 1,7) ky = min(2,5: 2,8 % oo — 1,714 %0 _ 17
= ; *— — H *— — = H *— — H * — —
1 = min(2,5; 2, q, VA L ; = min(2,5; 2, 7~ Ll LA4 ,7)
kl =2,5
VZd/4S Fb,T,d
5,3< 160 kN Vyhovuje
Posouzeni otlaceni vrcholového nosniku:
A, min=1,*h,=200*260 A, min= 52000 mm’
Nuak=Ned a1/ Ap,01=30*10°/52000 Nyai= 0,58 MPa
Ntlak < fc90gd
0,58 < 1,4 MPa Vyhovuje
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Navrh spoje vaznik — prihradova vaznice PV1-S

Oblouk 180x1080mm

4x svornik d=16mm
4xsvornik d=12mm

2x Svornik d=12mm piihradova vaznice PV1-S

A \\
| AN \\

\

4

plech tl. 8mm

Vaznice V2 180x320mm
lech tl. 8mm

lech p2 tl. 10mm

obr. €. 29 - Schéma spoje pfihradové vaznice PV1 -S - vaznik

Spoj bude proveden pomoci svornikd d=12mm, d=16mm .
Prihradovy nosnik:

Parametry spoje:

h= 160 mm b= 240 mm
dgyornik= 12 mm t,= 8 mm

Pusobici sily:

V.4 reakce™ 22,6 kN Vyd reakce= 4,3 kN

Niak 0= 28 kN Niahhp= 9,7 kN

P¥i navrhu pfihradové vaznice byly pro horni pas navrieny Ctyti svorniky d=12mm.

Svorniky musi byt dodate¢né posouzeny na kombinaci sil, vzniklou vlivem ptipojeni k vazniku.
Posouzeni kombinace na svorniky:

Normalova sila pasobici na jeden svornik:

No,=28/4=7 kN

Posouvajici sila plisobici na jeden svornik:
Vo4=22,6/4=5,7 kN

Vysledna sila plsobici na jeden svornik:
Fvy/sl = Nezd + Vedz =.72+5,72=9,1kN

Odklon vyslednice od vlaken:

Voa 5,7
=arctg(—)=39°
Ned> arc g( 7

Unosnost jednoho svorniku pro a=39 :
Forg= 12,36 kN
Vysledna dnosnost svorniku :
Furgwys=Fura/N*Ne=12,36/2*1,7=10,5 kN
Posouzeni:

X= arctg (

I:de,vysI > I:V\'/sl
10,50 > 9,1 kN Vyhovuje
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Dodatecné posouzeni plechu pfihradové vaznice na smyk:
Smykova tnosnost plechu:
Aplos,=(hp—n*do)*tp=(224—2*13)*8

A os= 1584 mm’
Apst * % 1584 = %
Vpl,Rd,osl = y = 1 0 = 325 kN
m )
VpI,Rd,osI > Vzd
325 > 226 kN Vyhovuje

Posouzeni svaru plech p2 - prihradovy plech:
Pusobici sily:

Vad reakce™ 22,6 kN

Vg reakee= 4,3 kN Myg=Vyq reakce *€=22,6%0,15=3,4 kNm
Nijak Hp.= 28 kN M,4=Vyd reakce *€=4,3%0,15=0,65 kNm
Parametry svaru:

a= 6 mm Imin= 224 mm

B= 0,9 Y= 1,25

fu= 510 MPa

Vo reakce. _ 22,6 1000 _

= = = 7= 8,40 MPa
T kaxl | 2+6+224 !
—n = Mya Mzq Ntakn.p. Vya. _
T, =0, = 1 + 1 =
Z*E*a*lz*\/? Z*E*I*az*\/j 2xaxlxV2 2xaxl+\2
3,4 % 10° 0,65 * 10° 28 % 1000 4,3+ 1000
=—7 +—7 + + = 202MPa
247562242 xVZ 2%+ 224562412 2562242 2%6%224%2
0, <09x fu
mw
202< 0,9 x 22
1,25
202< 367 MPa Vyhovuje
\/ci+3*ti+3*r,2,£—fu
BW*Ym,W
\/2022+3*2022+3*842<i
T 09%1,25
404< 453,3 MPa )
Vyhovuje

Navrhuji svar a=émm, |,.,;,=224mm.
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Navrh spojovacich prostfedku vaznik:
PFipoj na vaznik bude proveden pomoci svornikti d=16mm.
Parametry spoje:

h= 1080 mm b= 180 mm
devornik= 16 mm = 10 mm
t,= 180 mm fu= 500 MPa
o= 240 mm o= 250 mm
= 425 kg/m® A= 157 mm’
Yui= 1,3 Kmoa= 0,7

fu= 400 MPa

Podlozka : 56/17,5 mm

Pocet fad: 2

Pocet svornik(l v radé: 2

PuUsobici sily:

Vzd,reakce= 22;6 kN Vyd,reakce= 4,3 kN
Niak H.p.= 28 kN Niahpp= 9,7 kN
Vzdvaznice= 1,5 kN Vyd,vaznice: 0,7 kN

Posouvajici sila Vy zplisobena tlakem PV:
Vyatiak=Niak 1.p. ¥€05(72)=28*cos(72)=8,7 kN

% =Vzd,reakce+vzd,vaznice=22l6+115=2411 kN
Vydcelkem=Vyd reakce - SIN7 2)+VygiiaictVygvamice *SiN(72)=4,3*sin(72)+8,7+0,7*sin(72)=13,4 kN

Vigst = Jszd,celkem + Vyzd,celkem =241 + 13,4% = 28 kN
Charakteristicka pevnost v otlac¢eni dfevéného prvku (a=90°):
frox = 0,082 (1—0,01d)*p, =0,082*(1—0,01x*16) 425 = 29,27MPa

P Frok B 29,27
W90k = Joo * sina® + cosa? 1,59 * sin(90)2 + cos(90)2

zdcelkem

= 18,41 MPa

Plasticky moment unosnosti:
My, = 0,3 % f, *d?® = 0,3 500 * 162 = 202676,4ANmm

koo = 1,35 + 0,015 d = 1,35 + 0,015 * 16 = 1,59

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) F.ri=12566,6/4 2) F,a=(0,9%A*,/1,25)/4
Farc=(0,9%157*500/1,25)/4
Faxri= 3141,65 N Faric= 14130 N
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Fakaz(Anet*fc9Ok*3)/4
Faka=(2222/48*2,5*3)/4
Faka= 4167 N

Charakteristicka Gnosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku (smyk):

0,5 * froox *t1 xd

Fy,r = min
1,15 * JZ * My g * froox *d +3,1
26,5 kN
Fypi = min
15,7 kN
Fo= 15,7 kN

Efektivni Cislo:
nef= 2

Pocet svorniku:
Fyrq=Fvrk*kmod/Ym=15,7*0,7/1,3
Forg= 8,454 kN
Furg=stiih*ng*F 4 *pocet fad
F,q=2%2*8,454*%2

Forg= 67,63 kN
Posouzeni:
Fde > VV\}SI
67,63 > 28 kN
Roztece:
a,= 70 mm
A= 50 mm

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostfedku (tah):
1) Unosnost svorniku v tahu :

Faxri=0,9*A*f /1,25

F..a=0,9*157*500/1,25

Foii™ 56,5 kN

2) Minimum z Gnosnosti podlozky (4*d); tloustky ocelové desky (12*t) :
Faka=(Anet*fc90k*3)
F=(2976%2,5%3)
Foii™ 22,3 kN

FaxRD=2213 *017/113
FaxRD= 12,0 kN
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Pusobici tahova sila na jeden svornik:
Mex=V.qa*€=24,1%0,15=3,62 kNm

200

e 6
- — * e
Fianexz = Mexz 3,62+ 10« o s0n)

(2%r2+2+12) "

=6,3kN

Posouvajici sila Vyex=Vyq reakce * SIN72)+V,qyazice * SiN(72)=4,3*sin(72)+0,7*sin(72)=4,8 kN

Mey=Vye*€=4,8%0,15=0,72 kNm

; Mgy,  0,72%10°
tahexy ™ (r s 4) T (190 * 2)

=19kN

Ftahcelkem=Ftahexz+Ftahexy+Ntah.H.P4/8=6l3+1'9+9r7/4=1017 kN

Posouzeni:
FaxRD > Ftahcelkem
12,0 > 10,7 kN Vyhovuje
| Navrhuiji éty¥i svorniky d=16mm. |

Navrh plechu p,:
MesztahceIkem*e:10'7*0'09=0’96 kNm

. MxYm=6 0,96*106*1*6_949
T 355+b | 355.180 M

| Volim tloustku plechu p,=10mm. |

Posouzeni plechu p,:
Smykova tinosnost plechu:
Ap os=(hp-n*dg)*t,=(250-2*17)*10

A os= 2160 mm’
Aost *% 2160 * 3\/5;
Vpl,Rd,OSl = Y = 1 O = 442 kN
m »
VpI,Rd,osI > Vzd
442 > 24,1 kN Vyhovuje
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Smykova tnosnost plechu:
Ay os=(l-n*do)*t,=(240-2%17)*10

A os= 2060 mm’
Apst * % 2060 * 3—;3_,5
Vpl,Rd,osl = Y = 1 0 = 422 kN
m ’
VpI,Rd,osI > Vyd
422 > 13,4 kN Vyhovuje

Unosnost otlaéeni plechu:
kyxaxfyxd+t 2,5%0,98%510%*16+*10

Fpra = Yo 125 = 160 kN
e fup pp 1 , 500 70 1
a=mm(3*d0;f; ;3*dO_Z) a=m1n(m;m: ;W_Z)
a =098
k= min(2,5;2,8 2 —1,7;1,4 * L2~ 1,7) K, = min(2,52,8 0 — 1,7, 1,4+ 22 _ 1,7
dy d, 17 17
k, =2,5
Vysl/A< Fy g
7 < 160 kN Vyhovuje
Posouzeni otlaceni vazniku:
Ap min=ly*h,=240*250 A min= 60000 mm?’
Nujak=Neg trac 0./ Ap 01=26,7*10°/60000 Nyo= 0,45 MPa
Nijak < feo0gd
0,45 < 1,4 MPa Vyhovuje
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Navrh spoje Stitovy oblouk — patka

¢ep d=40mm

ztuzidlo Macalloy M20

4x Svornik d=20mm
p2 tl. 15mm

lech

4x Kotevni Sroub M20
+ chemicka kotva

obr. ¢. 30 - Schéma pripoje patky stitového oblouku
Spoj bude proveden pomoci svorniku a kolikt d=20mm.

Parametry spoje:

h= 800 mm b= 180 mm
dsvornic= 20 mm = 10 mm
t= 85 mm fu= 500 MPa
l= 500 mm 0= 180 mm
D= 425 kg/m’ he= 450 mm
Y= 1,3 A= 245 mm’
fo= 400 MPa Krmod= 0,7
Podlozka : 72/21 mm

Pocet fad: 4

Pocet spoj. prostf. v radé: 1- 3

Pusobici sily:
Ved= 31 kN Ned,tlak= 253 kN
Ned,tah= 45 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni difevéného prvku (a=90°):
frox = 0,082 % (1 —0,01*d) *p, =0,082+(1—0,01*20) 425 = 27,88 MPa
fhok 27,88
= = =16,9 MP
fasox ko * sina? + cosa? 1,65 * sin(90)2 + cos(90)? ¢
Plasticky moment Ginosnosti:

My, =03 % f ¥ d*° = 0,3 ¥ 500 * 20%® = 362050 Nmm

k9o = 1,35+ 0,015%d = 1,354 0,015 * 20 = 1,65
Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:
Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢3sti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou

nebo pretrzeni svorniku
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1) Farc=17913/4 2) F.m=(0,9%A*f,/1,25)/4
F.xri=(0,9%245%500/1,25)/4

Faka= 4478,25 N Faka= 22050 N

Faka=25835/4 Fakaz(Anet*fCQOk*3)/4
F.=(3691%2,5%3)/4

Faxri= 6458,75 N Faxri= 6920 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostifedku (smyk):

froox *t1 xd

F j f toed| 24—t )4y
= min *ty *d * _— - ,

Rk o0k N frooj * d * t2

2,3 * Myrk * fh,90,k * d + 4,4’

29,6 kN
Fy g = min 22,2 kN

30,16 kN

erk= 22,2 kN

Efektivni Cislo:
nef= 1

Pocet svornik:
Foq=Fvrk*kmod/Ym=22,2*0,7/1,3
Fora= 11,954 kN
Forg=stfin*n *F, 4 *pocet rad
Fq=2%1%11,954%2
Forg= 47,82 kN
Posouzeni:
47,82 > 31 kN

| Na smyk navrhuji dva koliky.

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=0°):
frox = 0,082 % (1—0,01*d) * p; = 0,082 (1 — 0,01 * 20) » 425 = 27,88 MPa

My, =03 % fy * d*® = 0,3 * 500 * 20%¢ = 362050 Nmm
Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostiedku:
Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢3sti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrZeni svorniku
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1) Far=25407/4

Faka=

Faxrk=32679/4

Faka=

6351,75 N

8169,75 N

2) Fakaz(As*fuk/llzs)/4
F.x=(245*500/1,25)/4

Faka=

24500 N

Fakaz(Anet*fc90k*3)/4
Fari=(3691%2,5%3)/4

Faka=

6920 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku (tah):

Frop *ty *d

Ey gk = min fh,o,k*t1*d*( 2+
Al

4 % My

— 1

frok *d*t]

2,3 [Mypy * fror*xd+63

)+6,3

47,4 kN
Fy pic = min 31,7 kN

39,04 kN
erk= 31,7 kN
Efektivni ¢islo:

_ooe.a[ @ g4 % 100
Mep = M77 % =37« =22
o 13+d 13 %20
Nef= 2,2
Pocet svorniki:
Fug=Fvrk*kmod/Ym=31,7*0,7/1,3
Fura= 17,069 kN
Forq=stfih*n *F, 4 *pocet fad
erd=2*212*17,069*2
erd= 150,21 kN
Posouzeni:
150,21 > 45 kN
| Na tah navrhuji ¢tyfi svorniky a dva koliky.

Posouzeni kombinace na spojovaci prvky:

Mg, =€*V4=0,340%31=10,5 kNm
Fr=Ma/N*L=10,5/3%0,3=11,6 kN
Fin=Nion/6=45/6=7,5 kN
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Schéma:

PouZzité vzorce:

a = arctg (%)

3
O
Fm Fm-N
2
Fm-V )
>
& 1
S| . N & —X
) x )

obr. €. 31 - Schéma rozkladu sil na spojovaci prostiedky - stitovy oblouk patka

Fvysl = J(Fm—N + Ftah)2+(Fm—V + Fsmyk)2

Fp_y = sin(a) * F,

Fp—y = cos(a) * Fy,

erBd=erBd/n* Net

¢. koliku Frm (kN) x (mm) y(mm) a(rad)  Fruy(kKN)  Frn(kN)  Fep (kN)
1 11,6 150 0 0 0 11,6 7,5
2 11,6 150 100 0,59 6,43 9,65 7,5
3 11,6 150 200 0,93 9,28 6,96 7,5
Fsmyk (kN) F vysl (kN) B (0) FvRBd (kN)
0 19,1 0,00 20,10 vyhovuje
0 18,32 20,56 19,20 vyhovuje
0 17,18 32,69 18,10 vyhovuje
Tab.: 3 - Vypocet kombinaci na spojovaci prostiedky - patka stitovy oblouk
Roztece:
a,= 100 mm ay= 150 mm
A= 250 mm a;= 100 mm
Posouzeni roztrzeni:
he 550
Foork =14 *bxwx |[———<=14%180* 1% |——
’ 1_he 1250
3 (1 - 3500
F90,Rk= 105,80 kN
Foo,rd= 59,25 kN
Foo,rd > Ved
59,25 > 31 kN Vyhovuje

Navrhuji celkem 8 spojovacich prostfedki. d=20mm
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Posouzeni plechu p;:
Smykova unosnost plechu:
Apos=(l;-n*do) *t,=(500-4*21)*10

Apiny=l,*t,=500*10

A os= 4160 mm’ Aoiny= 5000 mm’
Aosl*% 4160*% A*% 5000*3—\%5
Vpl,Rd,OSl Ym 10 853kN plLRd, Ym 1,0
VpI,Rd,osI Ved
853 31 kN Vyhovuje
Unosnost plechu v tahu:
A o= 4160 mm’ Aoiny= 5000 mm’
Ax*fy 5000 # 355
Npira = ST 10 - 1775 kN
N A * fu 4160 = 510 0.9 = 1527 kN
= * = 0% =
wRe =y ' 1,25 '
Npid Nean
1527 45 kN Vyhovuje
Unosnost otlaéeni plechu:
F _k,*a*fu*d*t_2,5*0,98*510*20*10_199kN
brd = Y2 B 1,25 B
o ey -fu'b-l- D1 1 100 _500_1_ 100 1
@ =minGr e i b gy @ =minGorisi V321 2
a =098
k in(2,5;2,8 e 1,7;1,4 P2 1,7) k in(2,5;2,8 150 1,7;1,4 0 1,7
— . 22 _ 4. 2 _ — .98 1714 % _
lmln(lll*do Ill*do ,) l mln(!l’ 21 2y 4, 21 1)
kl =2,5
FU},’SI < Fb,r,d
19,1< 199 kN Vyhovuje
Posouzeni ohybové tinosnosti oslabeného plechu:
M, ¢=V,s*e=31*0,340=10,5 kNm
prafez tridy: |
W, =1/4*10*(500-4*21)°=432640 mm’
W, * 432640 = 355
Mcra = o> fy = =153 kNm
Yin 1
Moi,rd > Myq
153 > 10,5 kNm Vyhovuje
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Posouzeni otlaceni:

Ay o=, *1,=180%500 A o= 90000 mm’
Nyai=Nea/Ap, y=253*10°/90000 Nyoi= 2,811 MPa
Ntlak chgd
2,81 15,68 MPa Vyhovuje
Posouzeni svaru:
PUsobici sily:
Vog= 31 kN Nog= 253 kN
M.g=€*V,4=0,175*31=5,5 kNm
Parametry svaru:
a= 5 mm I= 500 mm
B= 0,9 Ymw= 1,25
fu= 510 MPa
Vv 311000
Ty = = : = T= 6,20 MPa
2xaxl 2%5%500
N + Mg
T, =0, = =
Z*a"‘l*\/E 2*%*({*[2*\/?
253 %1000 5,5 % 10°
+ 1 = 45,1 MPa
2%5%500 %2 2*6*5*5002*\/7
o, <09+ fu
mw
510
45,1< 0,9 * E
45,1< 367 MPa Vyhovuje
\/Gf_+3*tf_+3*r,2, sf—u
Bw * Ymw
V45,12 + 3 % 45,12 + 3 * 6,22 < 10
’ ’ " 7 0,9%1,25
90,9< 453,3 MPa Vyhovuje
| Navrhuji koutovy svar a=5mm L=500mm |

124



Navrh a posouzeni cepu:

[ e
- -,:o a
Fi | . i
] B
&

obr. ¢. 32 - Schéma ¢epu Stitovy oblouk

do= 42 mm d= 40 mm
Ved= 31 kN Ned,tlak= 253 kN
Frea= |V3+N2 =312 +2532 = 254,892

Minimalni tloustka:

Fyoq*Y 254,892 % 1000 * 1,0
t20,7% |[-2L__M0_ 074 =18,7 = 20 mm
[ 355

Rozméry:
Fyea*Yuo 2%dy 254892%1,0 242
2. = = 45 = min45
2+t+f, | 3  2%20+355 ' 3 S

Fved * YMO do 254892 * 1,0 42
—ved ” Mo T0 2 L 2 31 = min35
2+t+f, '3 2+20%355 ' 3 S

Smykova unosnost cepu:

402
240,6%Axf,, 2*06%T7—x510

F =
wird Yz 1,25

= 6153 kN

Ohybovy moment pusobici na cep:

Mg =225 (¢ + 4% tg +2 % t;) = 2 + (20 + 4 x2+2¥15)=1,85
Ohybova tunosnost cepu:
Moy = 15wy e L = 15: 40 355 0y
— * * = ¥ ——— % —
ra= o Waty S0t T3z o ™
Kombinace:
M F,
(Me,d)z_l_(Fv,e,d)zS 1
rd v,r,d
1,85 24 254,892 2¢ 1
(3,4 615,3 s
0,52 < 1
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Unosnost éepu v otlaéeni:

15«t*dxf, 1,5%15%40=x355
Fora = Y, - 1,0
m y

=319 kN Vyhovuje

Posouzeni spodniho plechu p,:
Meg=Veq*0,175=31%0,175=5,5 kNm

Maximalni tlak:
Fusc=Med/(7/8*0,400)=5,5/(7/8*0,400)=15,7 kN
p=N.y/A+Fy./(A*1/4)=253000/(500%230)+15700/(500*1/4*230)=2,74 Nmm’

M, =p*90*45=2,74*90*45=11097 Nmm/mm

6xMq+Y, 6%11097%*1,0
tp = ed?m _ = 13,6 mm
1xfy 1%#355

Posouzeni horniho plechu p,:
Meg=Veq*0,175=31%0,175=5,5 kNm

Maximalni tlak:
Fusc=Med/(7/8*0,500)=5,5/(7/8*0,500)=12,5 kN
p=N.y/A+Fy./(A*1/4)=253000/(500*180)+12500/(500*1/4*180)=3,36 Nmm”

M,=p*80*40=3,36*80*40=10752 Nmm/mm
_ ’6*Med*Ym _ ,6*10752*1,0 _
ty = T, T prrra 13,48 mm

| Volim tloustku plechu p,=15mm I

Tlakova Gnosnost:
Beton C 25/30

2
fjd=8*k*fcd=—*1*167—1113

= f =4
c=tx 3*f}d*Y 3+IL13+ 10 jomm

2

A= 63000 mm
* fd 63000 11,13
N, = Jerr * )i =701 kN
T T Ym 1,0
Nrd > Neg
701 > 253 kN Vyhovuje
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Posouzeni kotevnich Sroubi:
Vliv kotveni ztuzidla:

Ztuzidlo: N=80,4 kN a=50°

SloZka smykova: V,=51,7 kN

SloZka tahova: N,=61,6 kN

Vigst = V& + V2 =+/51,72 + 312 = 60,3 kN

Unosnost kotevnich $roub na stiih:

Srouby M20 A= 245 mm’
0,5# fup * Ay 0,5%500 * 245
Fyrag = = =49 kN
vird Yz 1,25

n= 4 ks

Furd= 196 kN
FV,Rd > VstI
196 > 60,3 kN Vyhovuje

Unosnost kotevnich $roubt na tah:
Fan=My/(7/8*400%2)=5,5%10°/(7/8*400%2)=7,86 kN
Ned,tah=Ftah+Ntah/4’+Nzt/4=7/86+45/4+61;6/4’=3476 kN

0,63 * fup * As _ 0,63 500 * 245

= = 61,7 kN
trd Yz 1,25
Fira > Ned,tah
61,7 > 34,6 kN Vyhovuje
Kombinace: V.. N,
vysl ed,tah <1
erd 1r4’ * Ftrd
15,1 N 34,6 <1
49 14617
0,72 < 1 Vyhovuje
Unosnost kotevnich $roub na protlaceni:
0,6 * T *dpy, * ty * 0,6 * 3,14 * 32,3« 15 % 510
m*p*fu =372 kN

B =
p-Rd A 1,25

Bp.Rd = Ned,tah
372 = 34,6 kN Vyhovuje

| Navrhuji étyfi kotevni Srouby M20. |
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Kotveni bude provedeno pomoci chemické kotvy HILTI HIT HY 200-A.
Minimaini hloubka kotvy M20 (kotva HIT V 5.8) heg 1in=90mm

Délka kotvy d,,;;=200mm

Minimalni roztece od kraje betonu c,,;;=55mm

Minimalni rozte¢e mezi kotvami s=90mm

Minimalni inosnost kotvy pfi dostate¢né hloubce a tloustce betonového prvku:
Foohmin= 53,2 kN Fomykmin™ 48 kN
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Navrh spoje stitovy oblouk — vrchol

4x Svornik d=20mm

Kolik d=20rfm

/
7

Zo o

plech p1 #.10mm

plech p1 t.10mm

¢ep d=40mm

plech p2 t.15mm

obr. ¢. 33 - Schéma spoje vrcholu Stitového oblouku
Spoj bude proveden pomoci svornikt a kolikii d=20mm.

Parametry spoje:

h= 800 mm b= 180 mm
dsvomik= 20 mm o= 10 mm
t= 85 mm fu= 500 MPa
= 400 mm b= 180 mm
Pi= 425 kg/m’ he= 350 mm
Y= 1,3 = 245 mm’
fu= 400 MPa K= 0,7
Podlozka : 72/22 mm

Pocet rad: 3

Pocet spoj. prostf. v fadé: 1-2

Pusobici sily:

Vo= 8 kN Neaess= 225 kN
Ned,tah= 61 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni dievéného prvku (a=90°):
frox = 0,082 % (1—0,01%d)*p, =0,082*(1—0,01*20)*425 = 27,88 MPa
Jfnok 27,88
= = =169 MP
frsok koo * sina? + cosa? 1,65 * sin(90)2 + cos(90)2 @
Plasticky moment unosnosti:

My, = 0,3 % f, + d*® = 0,3 % 500 * 20%¢ = 362050 Nmm

k9o = 1,35+ 0,015+d = 1,35+ 0,015 * 20 = 1,65

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrZeni svorniku
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1) Far=17913/4 2) Fa=(0,9%A*f,/1,25)/4
Faxri=(0,9%245%500/1,25)/4

Faxri= 4478,25 N Faxri= 22050 N

Faka=25835/4 Faka=(Anet*fc90k*3)/4
F.re=(3691%2,5%3)/4

Faka= 6458,75 N Faka= 6920 N

Charakteristicka tnosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku (smyk):
frook *ty*xd
F, j bvdn| 2t M 1)
= * * * _—_——
v.Rk = Min frook * t1 Froonrd il ,

2,3% [Mypg * fpook *d + 44

29,6 kN
Fy g = min 22,2 kN
30,16 kN
Fon= 22,2 kN
Efektivni Cislo:
Nes= 1

Pocet svornikii:
Fura=Fvrk*kmod/Ym=22,2*0,7/1,3
Furg= 11,954 kN
Frg=stfih*n*F, 4 *pocet rad
Furg=2%1%11,954*1
Fura= 23,91 kN
Posouzeni:
23,91 > 8 kN Vyhovuje

| Na smyk navrhu;ji 1 kolik. |

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=0°):
Jrok = 0,082 (1—0,01+d)=*p, =0,082*(1—0,01x*20)*425= 27,88 MPa

My, =03 f, * d%° = 0,3+ 500 * 2026 = 362050 Nmm

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) Faka=254O7/4 2) Faka=(As*fuk/1125)/4
Faka=(245*500/1,25)/4
Faxric= 6351,75 N Faxric= 24500 N
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Faka=

Faka=

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku (tah):

32679/4 Faxri=(Anet oo *3)/4
F.ac=(3691%2,5%3)/4
8169,75 N Foic= 6920 N

frok *ty*d
F, j Froxxtixdx| [2+ My 1) 463
= min *ty *xd* —_—— ,
Rk ok J frorxdxt]

2,3 * My‘r'k * fh,O,k *d+ 6,3

47,4 kN
Fy g = min 31,7 kN

39,04 kN
Fons 31,7 kN
Efektivni Cislo:
0o 4] &1 0o *| 100
=n" =2% =147
fef =M% J13%d * [13%20
Ner= 1,47
Pocet svorniku:
Fura=Fvrk*kmod/Ym=31,7*0,7/1,3
Fura= 17,069 kN
Forg=stfih*n *F, 4 *pocet rad
Foq=2%1,47%17,069%2
Forg= 100,37 kN
Posouzeni:
100,37 > 61 kN
| Na tah navrhuji 4 svorniky.

Posouzeni kombinace na spojovaci prvky:
Me,=€*V,4=0,335%8=2,6 kNm
Fin=Me/n*L=2,6/2*%0,2=6,5 kN
Fran=Nian/4=61/4=15,25 kN
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Schéma:

Fm
Fm-N
2
N
Fm-V N
>

o

| 1
X \ N
é“/ N Q N
L« ]

/7
obr. ¢. 34 - Schéma rozkladu sil na spojovaci prostfedky - stitovy oblouk vrchol

Pouzité vzorce:

y
o= arctg(;) Fv;’lsl . \/(Fm—N + Fran)?+(Fm—y + Fsmyk)2

Fp_y = sin(a) * £y,

Furga=Furpa/N*N
Fm_N — COS((X) " Fm vrpd™" vrpd ef

¢. koliku Frn (KN) x (mm) y(mm)  a(rad)  Fpy(kN)  Fo(kN)  Figp (kN)
1 6,5 100 0 0 0 6,5 15,25
2 6,5 100 100 0,79 4,60 4,60 15,25
Fsmyk (kN) F vysl (kN) B (o) FvRBd (kN)
0 21,75 0,00 23,10 vyhovuje
0 20,37 13,04 20,70 vyhovuje
Tab.: 4 - Vypocet kombinaci na spojovaci prostfedky - vrchol stitovy oblouk
Roztece:
a,= 100 mm 3= 150 mm
A= 300 mm a;= 100 mm
Posouzeni roztrzeni:
he
Foopik = 14 % b xw * Y 14 %180 = 1 *
— e
(-%)
Foo,rk= 92,02 kN
Fgolez 51,53 kN
Foo,rd b Ved
51,53 > 8 kN Vyhovuje
| Celkem navrhuji pét spojovacich prostfedkii d=20mm
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Posouzeni plechu p;:

Smykova tinosnost plechu:
A, osi=(l,-n*dg) *t,=(400-3*21)*10

Aoiny=l*t,=400*10

Ap,osl= 3370 mmZ Ap|ny= 4000 mm2
Aosl*% 3370*% A*% 4000*%
Vpl,Rd,osl = Ym = 1’0 = 690 kN Vpl,Rd, = Ym = 1’0 = 820 kN
VpI,Rd,osI Ved
690 > 8 kN Vyhovuje
Unosnost plechu v tahu:
A o= 3370 mm’ Aoiny= 4000 mm’
Ax*fy 4000 * 355
Npira = AT T 1420 kN
N A+ fu 3370 % 510 0.9 = 1237 kN
= % = k =
uRd Yo, ’ 1,25 ’
N1 rd > Neg
1237 > 61 kN Vyhovuje
Unosnost otlaceni plechu:
F _kl*a*fu*d*t_2,5*0,98*510*20*10_199kN
brd = Y2 - 1,25 -
in e1  fup D1 1) . 100 500 1 100 1
@ = min =L - = TR T e TR
3xd, f, '3xd, 4 a=minG Ty V3o P
a =098
k in(2,5;2,8%2-17:14+22-17) &k (2,528 20— 17:14520_ 15
= min(s,0; 4,0 *—— 1,/; L, *—— 1, = )D; 4,0 * -1/ L% ——1,
l do do ¢ = min( 21 21 )
kl =2,5
FV}’Isl < Fb,r,d
21,75< 199 kN Vyhovuje
Posouzeni ohybové tinosnosti oslabeného plechu:
M,¢=V,¢*e=8%0,335=2,6 kNm
prarez tridy: |
W,=1/4*10*(400-3*21)*=283922 mm’
W, * 283922 * 355
Mgy = —2 Iy _ =107 kNm
Y 1
Mo rd > M, q
107 > 2,6 kNm Vyhovuje
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Posouzeni otlaceni:
2

A, ou=b,*1,=180*400 Ay o= 72000 mm
Nﬂak:Ned/Aploﬂ:ZZS*103/72000 Nyjak= 3,125 MPa

Ntlak < chgd

3,13 < 15,68 MPa Vyhovuje

Posouzeni svaru:

Pusobici sily:

Vo= 8 kN Nog= 225 kN
M,=e*V,4=0,17*8=1,36kNm

Parametry svaru:

a= 4 mm I= 400 mm
B= 0,9 Y= 1,25
fu= 510 MPa
T = v = 81000 = T= 2,50 MPa
2xaxl 2x4%400
N N Mg
T, =0, = =
* * 2xaxlx\2 2*%*(1*[2*\/5
225 %1000 1,36 * 10° 543 MP
= , a

+
2545400 +V2 2*%*4*4002“/5

fu

mw

54,3< 0,9 * 2o
1,25

O'J_SO,9*

54,3< 367 MPa Vyhovuje

fu

BW*Ym,W
4P2 4:2 Z‘ZS—
/54,32 + 354,32 + 3% 2,5 CPERE

109 < 453,3 MPa Vyhovuje

\/oi+3*Ti+3*T}Z,S

| Navrhuji koutovy svar a=4mm L=400mm |
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Navrh a posouzeni cepu:

l :
(. 12 :
, o
-~ 13
o

obr. ¢. 35 - Schéma Cepu stitovy oblouk - vrchol

dO= 42 mm d= 40 mm
Ved= 8 kN Ned,tlak= 225 kN
Fpea= [VZ+ N2, =+/82+2252 = 225,142 KN

Minimalni tloustka:

F,oq*Y 225,142 % 1000 * 1,0
t>07+ |22 M0 _ 074 =17,6 = 20 mm
5, 355

Rozméry:

Fea*Ymo | 2xdy 225142+1,0 2x42

2et+f, 3 —2*20*355+ 3 = 43 = min45 mm

Frea*Yuo do 225142510 42
Tved” Tmo Do SERER D L 2 29,9 = min30
2+t+f, |3  2+20%355 @ 3 it mm

Smykova unosnost cepu:

2
2006+ Anfy 2%06+x 704510
Fppg="—"" ub _ 4 = 615,3 kN
v Yz 1,25

Ohybovy moment pusobici na cep:

Mg =20 s (¢ + 45 tg +2 % t;) = 2222 % (20 + 4 +2+2715)=1,6kNm
Ohybova unosnost cepu:
Moy = 15wy e L =15 240 355 o
— * K — = ¥ ——— % —
ra = Lo Waty Sty tpg ] UM
Kombinace:
M F,
( e,d)z_l_( 17,63,:1)2S 1
M, 4 Fyra
L6, 225142,
(3,4) 615,3 y=
0,45 < 1 Vyhovuje
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Unosnost ¢epu v otlaceni:

F _1,5*t*d*fy_1,5*15*40*355_319kN
b,Rd Y 1,0 Vyhovuje

Posouzeni plechu p,:
Tloustka plechu p, je totoznd s tloustkou plechu p, navrzenou v ramci patky stitového oblouku.
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Navrh spoje Stitovy sloup — patka

e /

—

/ &titovy sloup 180x360mm
&itovy sloup 180x360mm

2svornik d=12mm plech p, ti. 10mm
plech p tl. 10mm /
. -1

?\

lech p, tl. 10mm HEA 160
;a 25

w\\/

obr. €. 36 - Schéma pfipoje patky Stitového sloupu

Parametry spoje:

h= 360 mm b= 180 mm
devomnik= 12 mm t= 10 mm
= 85 mm fu= 500 MPa
= 300 mm by= 180 mm
pi= 425 kg/m®  h= 200 mm
Y= 1,3 A= 84,3 mm’
fyk= 400 MPa Kinoa= 0,7
Podlozka : 44/13 mm

Pocet fad: 2

Pocet svornik( v radé: 1

Puasobici sily:

V4= 20,8 kN N = 6,58 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=90°):
faok = 0,082 % (10,01 *d) * p, = 0,082 * (1 — 0,01 + 12) * 425 = 30,67MPa
Jfnok 30,67
frnook = ) 2= : 2 2
koo * sina? + cosa? 1,53 *sin(90)? + cos(90)
Plasticky moment unosnosti:

My, = 0,3 % f, * d*¢ = 0,3 ¥ 500 * 1226 = 95931,8Nmm

= 20,04 MPa

k9o = 1,35+ 0,015 d = 1,35+ 0,015 % 12 = 1,53

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostfedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) Forc=10023/4 2) Fn=(Af,/1,25)/4
Fowc=(0,9%84,3*500/1,25)/4
Farii 2505,75 N Faxii 7587 N
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Faka=11048/4 Fakaz(Anet*fcgok*3)/4
F.a=(1387%2,5%3)/4
Faxr= 2762 N Faxri= 2600 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

frook * t1 % d

F ' f bds| 24— ) ios L
= min * by % d * - ,
v Rk o0k frook * d * t]

2,3 * Myrk * fh,90,k * d + 2,5 ‘

20,4 kN
Fypie = min 12,52 kN
13,5 kN
Fonc= 12,52 kN
Efektivni Cislo:
Ner= 1

Pocet svorniku:
Furq=Fvrk*¥*kmod/Ym=12,52*0,7/1,3
Fua= 6,742 kN
Frg=stfin*n*F,4*pocet fad
Furq=2*1%6,742*2

Fora= 26,97 kN
Posouzeni:
26,97 > 20,8 kN
Roztece:
a= 100 mm 3= 100 mm
A= 130 mm

Posouzeni roztrZeni:

230
Foop =14 *b*xwx* |——<=14%180x1% —30.
(1—3gp)
Foo = 63,60 kN
Foo = 35,61 kN
Fao,rd > Ved
35,61 > 208 kN
| Navrhuji 2 svorniky. d=12mm |
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Posouzeni plechu p,:

A os=(l,-n*do) *,=(300-2*13)*10 Aoiny=l*t,=300%10
A o= 2740 mm’ Aoy 3000 mm’
Smykova Unosnost plechu:
Aosl*% 2740*3:/5;’ A*% 3000*3—j’§5
|2 = = = 562 kN = = =
pL.Rd,0sl Y, 10 Voira, = v, 10 615 kN
VpI,Rd,osI > Ved
562 20,8 kN Vyhovuje
Unosnost otlaceni plechu:
F _kl*a*fu*d*t_2,5*0,98*510*12*10_120kN
brd = Y2 B 1,25 B
e fub . P 1) 100 500 100 1
a = min ; -7 a= » L
3edy f, U3ed, # TGz b33 T
a =098
D2 100 0
k; = min(2,5; 28*——17 1,4+*——17) k; =min(2,5; 28* -1,7,1,4«—=-17)
dy do 13
kl =2,5
Vea/2 < Fpra
10,4< 120 kN Vyhovuje
Posouzeni otlaceni:
A, 0i=b,*1,=180*300 A or= 54000 mm’
Nai=Nea/Ap oi=6,58*10°/54000  Nyyi= 0,12 MPa
Ntlak < chgd
0,12 < 15,68 MPa Vyhovuje

Posouzeni svaru:

Pti ndvrhu svaru konzervativné uvazuji svar pouze na stojiné HEA. Ve vysledku bude oviem

HEA ovareno celé.

Pusobici sily:

e= 250 mm

Veg= 20,8 kN Meg excen=
Neg= 6,58 kN

Parametry svaru:

a= 4 mm I=

B= 0,9 Ymw=

fu= 510 MPa

Med,excen.zved*e=20,8*0,25

5,2 kNm

150 mm
1,25
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V. 2081000

= = = = 17,33 MPa
R 2xaxl 2%4x150 !
T, =0, = Mea Nea =
* . 2*%*a*l2*\/§ 2*(1*1*\/7
5,2 * 10° 6,58 * 1000
T + = 128 MPa
2% g 4%1502 %2 2%4%150 %2
0, <09=% fu
mw
128< 0,9 % -2
1,25

128< 367 MPa

\/ci+3*rf_+3*tfls—fu
Bw

* Ym,w

510
2 2 2 <
V1282 +3+1282+3+%17,3 <09 135

256<453,3 MPa

| Navrhuji koutovy svar a=4mm

Posouzeni HEA 160:
Pusobici sily:
Vo= 20,8 kN Ned tiak™ 6,58 kN
Parametry HEA:
Lery = 015 m A= 3877 mm’
A= 1321 mm’ = 657 mm
i,= 39,8 mm
Posouzeni tlak:
tfida prarezu: 2
kfivka vzpérnostiy = b
kFivka vzpérnosti z =
=ﬁ=ﬂ=229 A=lcrz=ﬂ=377
v i, 657 ’ Z i, 398 ’
AD = )\_y = 2,29 =003 - }‘Z _ 3,77 _
T M g, 25 L = o
7 *\355 939+ [5e2
X= 1 X= 1
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Axfy _  3877x355

N =y % = = 1376 kN
b,Rd = X Y, 1,0
Posouzeni smyk:
S *fy/V3 1321%355/V3 270 kN
bRd = Y, = 1.0 =
Posouzeni plechu p,:
4 300
I‘
o1
o2
e 152 j
obr. ¢. 37 - Schéma plechu p,
Oblast1:
a/b=152/90=1,69 k= 0,155
Mg=V,q*0,250=20,8*0,25=5,2 kNm
Maximalni tlak:
Ft|ak=Med/(7/8*O 265)=5,2/(7/8*0,265)=22,5 kN
n—=NAI /IALC 11 I \—ccon/ianNnx1aon\.anHrcnn/ia 1 /2%
P_"‘ed/"“'rtlak/\ 1/4 J=000U/{JUU" 10U JT£20UU/ (D i/4

M, =p*k*a*b
M,=1,77*0,155*152*90
= 3753,1 Nmm/mm

6rM oY, 6+3753,1+1,0
ed” m = 7,96 mm
1+ 1%355

M,=p*74*37=1,77*74*37=4846,26 Nmm/mm

Oblast2:

6xMogq+Y, 6%4846,26%1,0
tp = ed™’m = 9,05 mm
1xfy 1x355

| Volim tloustku plechu p,=10mm
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Tlakova unosnost:
Beton C 25/30
2
fia = B*k*fcd=§*1*16,7= 11,13

t Jy 10 355 31
= * —_— * _—_—mm
¢ 3% fig * Y 3+11,131,0 "

2

A= 10140 mm
Acsr*fia 10140 % 11,13
N,g = = =112 kN
rd Ym 1,0
Ngg > Neg
112 > 6,58 kN

Posouzeni kotevnich sroubu:
Unosnost kotevnich $roubti na st¥ih:

0,5 A, 0,5%500 %157
_ 05+ fupx4s _ 05+ 500« =31,4kN

F =
vrd Yz 1,25
n= 2 ks
Fupa= 62,8 kN
Fv,Rd > Ved
62,8 > 20,8 kN

Unosnost kotevnich $roubd na tah:
F..n=Med/(7/8*0,265)=5,2/(7/8*0,265)=22,5 kN

0,63 * f, * A, 0,63 * 500 * 157
fup * A5 _ =39,6 kN

trd = Yo 1,25
Fird > Ned,tah
39,6 > 22,5 kN
Kombinace: 1% N
ed ed,tah <1
erd 114 * Ftrd

10,4 N 22,5 <1
31,4 1,4%396

0,75 <

Unosnost kotevnich $roubi na protlaéeni:

B _0,6*7T*dm*tp*fu_0,6*3,14*25,85*10*510
pRd = Yz B 1,25
By ra = Nean
198 > 22,5 kN

=198 kN

| Navrhuji dva kotevni §rouby M16. |
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Kotveni bude provedeno pomoci chemické kotvy HILTI HIT HY 200-A.

Minimalni hloubka kotvy M16 (kotva HIT V 5.8) hy 1i,.=80mm

Délka kotvy d,,;; =150mm

Minimalni roztece od kraje betonu c,;,=50mm

Minimalni rozte¢e mezi kotvami s=75mm

Minimalni inosnost kotvy pfi dostate¢né hloubce a tloustce betonového prvku:

Feahmin= 33,5 kN Feomykmin= 31,2 kN Vyhovuje
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Navrh spoje Stitovy sloup — vaznik

plech p1

Vruty HBS Plate Evo

Svornik d=12mm
Svornik d=12mm

obr. €. 38 - Schéma pripoje stitového sloupu na vaznik

Parametry spoje:

h= 360 mm b= 180 mm
deyornic= 12 mm t,= 10 mm
t,= 180 mm fu= 500 MPa
o= 330 mm I vaznik= 200 mm
p= 425 kg/m’ he= 140 mm
Y= 1,3 A= 84,3 mm’
fu= 400 MPa kiinss= 0,7

Podlozka : 44/13 mm
Pocet rad:

Pocet svornik( v rfadé: 1
Pusobici sily:

Vg™ 20,8 kN

Ved tiak= 12,6 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni dievéného prvku (a=90°):
frox = 0,082 % (1 —0,01*d) * p = 0,082 + (1 — 0,01 * 12) * 425 = 30,67MPa
frok 30,67
= = = 20,04 MP
Tnsox koo * sina? + cosa? 1,53 % sin(90)? + cos(90)? ’ @
Plasticky moment tnosnosti:

My, = 0,3 % f, * d*® = 0,3 * 500 * 12%¢ = 95931,8Nmm

k9o =1,35+0,015+xd = 1,35+ 0,015 %12 = 1,53

Charakteristicka pevnost na vytaZzeni jednoho spojovaciho prostredku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrZeni svorniku

1 Fac=11233/4 2) F,=(0,9%A*F,/1,25)/4
Fawi=(0,9%84,3*500/1,25)/4
Faka= 2800 N Fakaz 7587 N
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Fakaz(Anet*fCQOk*3)/4
F..a=(1387%2,5%3)/4
Fois 2600 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

0,5 * frook *t2 xd

F,r = min
2,3 * ’My,R,k * fh,90,k * d + 2,6
Fy ric = min 22,4 kN 1
13,8 kN {
Forn= 13,8 kN
Efektivni Cislo:
Ner= 1

Pocet svorniku:
Furq=Fvrk*kmod/Ym=13,8*0,7/1,3
Forg= 7,431 kN
F.rq=stfih*n*F, 4 *pocet fad
F,.a=2%1%7,431%2

Fora= 29,72 kN
Posouzeni:
29,72 > 20,8 kN
Roztece:
a= 100 mm = 130 mm

Posouzeni roztrZeni:

h, 230
Foop = 14*b*w * R =14%180* 1% | ——=0-
(1 - T) (1 - 350
Foo = 63,60 kN
Fooma= 35,61 kN
Foo,rd > Ved
35,61 > 20,8 kN
| Navrhuji 2 svorniky. d=12mm |
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Posouzeni plechu p;:
Ap os=(hp-do) *t,=(140-13)*10 Ayny=hp*tp=140*10

A os= 1270 mm’ Aginy= 1400 mm’

Unosnost plechu v tahu:

Axfy 1400 * 355

Npl,Rd = Ym 1‘0 = 497 kN
N Ag * fu 1270 * 510 0.9 = 466 kN
= * = —-y3% =
w,Rd Ym ’ 1,25 ’
Nu,Rd > Ved
466 20,8 kN Vyhovuje i s jednim plechem

Unosnost otlaéeni plechu:
kyxa*f,*d+t 2,5%098+510%12*10
Fpra= =
Yoz 1,25
e1  fup . D1

3xdy’ fu' '3xdyg

= 120kN

i 1 . 100 500 100 1
a = min( - Z) a = min(

3+13'510' V'3:13 2
a =098
2 P2

. . 70 0
k; = min(2,5;2,8 * a4 —-1,7;1,4 d_o —-1,7) k; =min(2,5;2,8 * 'El 1,7;1,4 = 'El 1,7)
kl =2,5

Veal/2 < Fprq
10,4< 120kN Vyhovuje

Posouzeni otlaceni do vazniku:
Ap o=y *1, ,,=140%200%2 A

p 'pvaz

56000 mm’

p,otl=

Nejak=Viiai/ Ap,o=12,6*10°/56000 Niai= 0,225 MPa

Ntlak < fc90gd

0,225 < 1,4 MPa Vyhovuje
Navrh kotevnich vrutt :
Unosnost kotevnich vrutl na vytazeni:
Proti vytaZzeni z vazniku byly navrZeny vruty Rothoblaas HBS Plate Evo.
d= 10mm I= 120mm
Charakteristicka Unosnost vrutu délky 120mm pfi a=90°. R ;=12 kN.
Rug=Ruc*Kmoa/Ym=12%0,7/1,3=6,5 kN
n= 4 kusy
Rug,c=N*Ry=4*6,5=26 kN

26 > 20,8 kN Vyhovuje

| Navrhuji ¢tyfi vruty d=10mm I=120mm Rothobaal HBS Plate Evo.
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Navrh spoje hlavni oblouk — patka

hlavni oblouk 180x1080mm

6x svomnik d=20mm +8x kolik
d=20mm

p3 tl. 25mm

plech p1 tl. 10mm

p2 tl. 20mm
Cep tl. 30mm
¢ep d=60mm
Kotevni $roub
M24+chemicka kotva

obr. ¢. 39 - Schéma pfipoje patky hlavniho nosného oblouku

Spoj bude proveden pomoci kolikd a svornikii d=20mm.

Parametry spoje:

h= 1080 mm b= 180 mm
dgyornik= 20 mm 0= 10 mm
t= 85 mm fu= 500 MPa
= 600 mm b= 180 mm
W 425 kg/m® o= 450 mm
Vi 1,3 A= 245 mm’
f= 400 MPa Kinod= 0,7
Podlozka : 72/22 mm

Pocet rad:

Pocet spoj. prostt. v fadé: 1-3

Pusobici sily:

V4= 36,2 kN Neg tak= 557 kN
Neg.tan™ 29 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=90°):
frox = 0,082 % (1—0,01*d) *p, =0,082 (1 —0,01*20) *425 = 27,88 MPa
frok 27,88
fh,90,k = 2 2= : 2 2
koo * sina? + cosa? 1,65 * sin(90)? + cos(90)
Plasticky moment tnosnosti:

My ., = 0,3 fi, * d*® = 0,3 %500 = 20%° = 362050 Nmm

=16,9 MPa

k9o = 1,35+ 0,015*d = 1,35+ 0,015 x 20 = 1,65

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostredku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku
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1) F.a=17913/4 2) F.a=(0,9%A*f,,/1,25)/4
Faxi=(0,9%245%500/1,25)/4

Faxri= 4478,25 N Faxrk= 22050 N

Faka=25835/4 Fakaz(Anet*fCBOk*g)/4
Far=(3691%2,5%3)/4

Faxri= 6458,75 N Fori= 6920 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku (smyk):

froox *t1 *d

F j fi tpede| [2h Mk ) 4aa
= min ook * ty *d * L L —— :
vk ° ! 4 froox*dxt]
2,3 * Myrk * fh,90,k *d + 4,4

29,6 kN
Fy g = min 22,2 kN
30,16 kN
Fou= 22,2 kN
Efektivni Cislo:
Nef= 1

Pocet svorniku:
Foq=Fvrk*kmod/Ym=22,2*%0,7/1,3
Furg™ 11,954 kN
Fora=stfih*n *F, 4*pocet Fad

Frq=2%1%11,954*2
Fora= 47,82 kN
Posouzeni:
47,82 > 36,2 kN
| Na smyk navrhuji dva koliky.

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=0°):
frok = 0,082 % (10,01 xd) * p, = 0,082 (1 —0,01*20) * 425 = 27,88 MPa

My, = 0,3 % f,  d*® = 0,3 % 500 * 20%° = 362050 Nmm

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) Faka=25407/4 2) Faka=(As*fuk/1'25)/4
F.«=(245*500/1,25)/4
Faxaic= 6351,75 N FaxRiC 24500 N

148

Vyhovuje



Faka=32679/4 Fakaz(Anet*fCBOk*g)/4
F.ae=(3691%2,5%3)/4
Faxri= 8169,75 N Faxiic™ 6920 N

Charakteristicka inosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku (tah):

frog *ty *d

F i Frok*tixd*| |2+ My 1) 463
= min * * * _— )
v,RK hok * t1 . Frorrd 2
2,3 * Myrk * fh,O,k * d + 6,3

47 4 kN
Fy rie = min 31,7 kN
39,04 kN
Fon= 31,7 kN
Efektivni Cislo:
09,4 % _ 09, | 100
e =M% |T3wd o * |13v20 2*

Pocet svornika:
Fura=Fvrk*kmod/Ym=31,7*0,7/1,3
Forg= 17,069 kN
Forq=stfih*n *F, 4*pocet Fad
Furq=2%2,2%17,069%4
Fora= 300,42 kN
Posouzeni:
300,42 > 29 kN Vyhovuje

| Na tah navrhuji $est kolikii a Sest svornika. |

Posouzeni kombinace na spojovaci prvky:
M, =e*V,4=0,345%36,2=12,5 kNm

Foo= Mgy +— ' 125106 250 — 12,4 kN
mo T ed T (3412 + 3 x72) ' (3 * 2502 + 3 * 1502) ’
_ T _ 6 150 _

Fn=29/12=2,5 kN
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Schéma:

Fm
Fm-N
5 )
Fm-V O —x
>
e 4 1
S‘ £ N O Q —
pox

obr. ¢. - 40 Schéma rozkladu sil na spojovaci prostredky - hlavni oblouk patka

Pouzité vzorce:
y
o = arctg(=
g(x)
Fp—y = sin(a) * F,

Fp—ny = cos(a) * F,

Fvysl = J(Fm—N + Fegp)?+(Fp—v + Fsmyk)2

erBd=erBd/n o Nef

¢ koliku Frm (kN) x (mm) y(mm)  a(rad) Fry(kKN)  Foy(kN)  Fip (kN)
1 12,4 250 0 0,00 0,00 12,40 2,5
2 12,4 250 100 0,38 4,61 11,51 2,5
3 12,4 250 200 0,67 7,75 9,68 2,5
4 7,4 150 0 0,00 0,00 7,40 2,5
5 7,4 150 100 0,59 4,10 6,16 2,5
6 7,4 150 200 0,93 5,92 4,44 2,5
Fomyk (KN)  F oy (kN) B (%) Frga (kN)
0 15,00 0,00 20,10 | vyhovuje
0 14,80 18,20 19,00 | vyhovuje
0 14,50 32,45 17,50 | vyhovuje
0 10,00 0,00 20,10 | vyhovuje
0 9,70 25,37 18,30 | vyhovuje
0 9,25 40,47 16,70 | vyhovuje
Tab.: 5 - Vypocet kombinaci na spojovaci prostfedky - patka hlavni oblouk
Roztece
a,= 100 mm az= 150 mm
A= 290 mm ;= 100 mm
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Posouzeni roztrZeni:

h, 790
F90,Rk=14'*b*W* E=14*180*1* W
3 ( - 1o80)
Fgole= 136,69 kN
Foord= 76,54 kN
Foo,rd > Ved
76,54 > 36,2 kN Vyhovuje
| Navrhuji celkem 14 spojovacich prostiedkd. d=20mm |
Posouzeni plechu p;:
Smykova tnosnost plechu:
A, o5=(1,-n*do) *t,=(600-6%21)*10 Agny=,*t,=600*10
Apos1= 4740 mm’ Aginy= 6000 mm’
355
Ao+ 22 478022 A+ L% 6000+ 225
— — - V. = = = 1230 kN
Vpl,Rd,osl = Ym = 1’0 =971 kN plLRd, Ym 1’0
VpI,Rd,osI > Ved
971 > 36,2 kN Vyhovuje
Unosnost plechu v tahu:
Ap,osl= 4740 mmz Ap|ny= 6000 mm2
Axfy 6000 *355
Npira = v 10 2130kN
N A fu 9 4740+ 510 0,9 = 1740 kN
= * = % =
wRd Yo ' 1,25 ’
Npird > Ntah
1740 > 29 kN Vyhovuje

Unosnost otlaéeni plechu:
kl*a*fu*d*t_2,5*0,79*510*20*10

Fora = = 161kN
br.d Y2 1,25

in(51 fur . D1 1) .50 500 100 1
a = min =L v = TR e T
3xdy’ f, '3%d, 4 @ =min(Goisio b3 g
a=0,79
k in(2,528%2 1714+ L2_17) &k (2,528 %20 1714220 _ 17
= - * — — 5 * — — = ; * — ; * —_
l min(<,o; 4, dO IE ) do ) l mln(l’l 21 ) 21 I)
kl=2'5
Fvysl SFb,r,d
15,0 < 161 kN Vyhovuje
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Posouzeni ohybové unosnosti oslabeného plechu:
M,¢=V,4*e=36,2*0,345=12,6 kNm

prurez tridy: Il

W,=1/4*10*(600-6*21)*=561690 mm>

Wyt * fy, _ 561690 355

Mopa = v, T =199 kNm
Mo rd > Myq
199 > 12,6  kNm Vyhovuje
Posouzeni otlaceni:
Ay ot=b,*1,=180*600 Ap ot 108000 mm’
Nyak=Nea/A, 04=557*10/108000 Nyo= 5,157 MPa
Nijak < feoga
5,157 < 15,68 MPa Vyhovuje
Posouzeni svaru:
Pasobici sily:
Vo= 36,2 kN Nog= 557 kN
M, y=e*V,4=0,175%36,2=6,42 kNm
Parametry svaru:
a= 5 mm I= 600 mm
B= 0,9 Y= 1,25

fu= 510 MPa

4 36,2 %1000

= = = T,= 6,11|VIPa
R 2xaxl 2%5%600 !
N + Mgqy
T, =0, = =
1 1 2xaxl*y2 2*%*(1*12*\/?
557 * 1000 6,42 * 10°
+—7 =73,2MPa
2%5%600 %2 255 % 6002« V2
o, <09+ fu
mw
73,2< 0,9 + 222
1,25
73,2< 367 MPa Vyhovuje
\/ci+3*ti+3*rlzlsf—u
Bw*ym,w
\/7322+3*7322+3*6112<5i
’ ’ ’ ~09%1,25

146,8 < 453,3 MPa
Vyhovuje

| Navrhuji koutovy svar a=5mm L=600mm |
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Posouzeni svaru:
Svar spojujici dolni ¢ast ¢epu a patni desku, bude dodatecné posouzen i na posouvajici silu Vy,
ktera zde vznika rozkladem tlakové sily Ned.

Pasobici sily:

V4= 36,2 kN Noy=N,, *sin72°=557*sin72=529 kN
Mg=€*V,4=0,175%36,2=6,42 kNm Vya=Nya*c0s72°=557*c0s72=172 kN
Parametry svaru:

a= 5 mm I= 600 mm

B= 0,9 Y= 1,25

fu= 510 MPa

V. 3621000

t”=2*a*l_ 2%5%600

T, =0

N Med Vy
L= + + =
2xaxl*+2 2*%*(1*[2*\/5 2xaxl*2

529 %1000 6,42 * 10° 172 = 1000

+ +
2% 5% 600 V2 2*%*5*6002*\5 2%5%600 V2

fu

mw

93,2< 0,9 + 222
1,25

0, <09+

93,2< 367MPa

fu
Bw * Ymw

510

\/Gi+3*ri+3*rlz,s

V93,22 +3%9322+3%6,112 <

~09%1,25
186,7<453,3 MPa

Svar vyhovi i s uvaZzovanou polovinou svarové plochy.
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Navrh a posouzeni ¢epu:

l e
- _':o a
Fii | .
' e
-

obr. €. 41 - Schéma ¢epu hlavni oblouk patka

do= 62 mm d= 60 mm
Ved= 36,2 kN Ned,tlak: 557 kN
Foea = |VZ+ NZyg = /36,27 + 5572 = 558,200 kN

Minimalni tloustka:

Fyea*Yumo 558,200 « 1000 = 1,0
t=>0,7% |——=0,7* =27,7=30mm
fy 355

Rozméry:

Fpea*Yuo 2%dy 558200%1,0 2 *62

2etr ], 3 —2*30*355+ 3 =67 = min70 mm

Fyea*Yuo do 558200%10 62
>-ved MOy 0 -2 T 42" =46 = min50
2«t+f, ' 3 2+30%355 3 T

Smykova unosnost cepu:

2
o _2%06%Axfy 2406+ 709 510 I
vt — Y - 1,25 -

Ohybovy moment plsobici na ¢ep:

Mg = % 5 (4 4% tg + 2% ) = 20 x (30 + 4 ¥2+2%25)=6,2kNm

Ohybova tnosnost ¢epu:

M 1,5 % W, fy 1,5 R 11,2 kN
= * * = * * =
rd = L r Wty = Tyt e
Kombinace:
M, F,
( e,d)2+( Wz,ci)zS 1
Mr,d Fv,r,d
6,2 24 558,2 s
(11,2) (1384) -
0,57 < 1 Vyhovuje
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Unosnost ¢epu v otlaéeni:

15«txd=*f, 1,5x25%60%*355
Fora = Y, - 1,0
m )y

=798 kN Vyhovuje

Posouzeni plechu p; - spodni plech:
Meg=Veq*0,175=36,2*0,175=6,4 kNm

Maximalni tlak:
Fya=Med/(7/8*0,500)=6,4/(7/8*0,500)=14,6 kN
p=N,4/A+F,,./(A*1/4)=557000/(600*320)+14600/(600%1/4*320)=3,4 Nmm®

M,=p*120*60=3,4*120*60=24480 Nmm/mm

6%Mog*Y, 6%24480+1,0
ty = ed”m _ = 20,5 mm
1xf), 1%355

| Volim tloustku plechu p;=25 mm |

Posouzeni plechu p, - horni plech:
Meg=Veq*0,175=36,2*0,175=6,4 kNm

Maximalni tlak:
Fya=Med/(7/8*0,600)=6,4/(7/8*0,600)=12,2 kN
p=N.y/A+F,../(A*1/4)=557000/(600*180)+12200/(600*1/4*180)=5,6 Nmm”

M,=p*75*37,5=5,6%75%37,5=15750 Nmm/mm
_ ’G*Med*Ym _ ’6*15750*1,0 _
tp - 1*fy - 1%355 - 16'3 mm

I Volim tloustku plechu p,=20 mm |
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Tlakova Unosnost:
Beton C 25/30

2
fjd=B*k*fcd=§*1*16,7=11,13

t Ty 25 355 81
=t%x |[——— = * [— — =
¢ 3% fiq * Y 3=11,13+10 "

2

A= 127200 mm
Agsr * fia 127200 11,13
N,y = = = 1415 kN
rd Ym 1,0
Nrd > Neg
1415 > 529 kN Vyhovuje
Posouzeni kotevnich Sroub:
Vliv kotveni ztuZidla:
Ztuzidlo: N=80,4 kN a=50°
SloZka smykova: V,,;=51,7 kN
SloZka tahova: N,=61,6 kN
Unosnost kotevnich $roubti na stfih:
Pusobici sily:
V4= 36,2 kN V,r=Nya*€0572°=557*c0s72=172 kN

V, 4=V, qrtVy=172+51,7=223,7 kN

Voot = /Vydz + V,q? = /223,72 + 36,22=226,6 kN
Srouby M24 A= 353 mm’
OIS * fub * AS 0,5 * 500 * 353
Fora = = =71kN
v,rd sz 1’25
n= 4 ks
Fura= 284 kN
Fv,Rd > VstI
284 > 226,6 kN

Unosnost kotevnich $roubti na tah:
F..n=Med/(7/8*0,500)=6,4/(7/8*0,500)=14,6 kN
Nieg tah=Nean/4+Fion/2+N,;/4=29/4+14,6/2+61,6/4=29,95 kN

0,63 * fup * As 0,63 500 * 353

= = 88,9 kN
trd Y2 1,25
Ft rd > Ned tan
88,9 > 29,95 kN Vyhovuje
Kombinace: Vvysz Neg tan <1
erd 1'4 * Ftrd
56,6 4 29,95 <1
71 1,4 +88,9 —
0,98 < 1 Vyhovuje
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Unosnost kotevnich $roubd na protlaceni:

0,6*n*dm*tp*fu 0,6 * 3,14 % 38,8 « 25 * 510
Byra = = = 745 kN
Yz 1,25

Bp.Rd = Ned,tah
745 > 29,95 kN Vyhovuje

| Navrhuji étyFi kotevni srouby M24. |

Kotveni bude provedeno pomoci chemické kotvy HILTI HIT HY 200-A.

Minimalni hloubka kotvy M24 (kotva HIT V 5.8) hyg in=96mm

Délka kotvy d,,,; =300mm

Minimalni roztece od kraje betonu c,;;,=60mm

Minimalni roztec¢e mezi kotvami s=115mm

Minimalni Unosnost kotvy pfi dostatecné hloubce a tloustce betonového prvku:

Fiahmin= 73 kN Fomykmin= 70 kN Vyhovuje
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Navrh spoje hlavni oblouk — vrchol

4x svornik d=20mm +9x kolik d=20mm

lech p2 tl. 20mm plech p1 tl. 10mm

lech p3 tl. 20mm

hlavni oblouk 180x1080mk

Ocelova trubka 193,7x10mm

lech p4 tl. 10mm

obr. €. 42 - Schéma spoje vrcholu hlavniho oblouku

Spoj bude proveden pomoci kolikd a svornikd d=20mm.

Parametry spoje:

h= 1080 mm b= 180 mm
dgyomik= 20 mm tp= 10 mm
t,= 85 mm fu= 500 MPa
o= 500 mm p= 180 mm
o= 425 kg/m° b= 450 mm
Y= 1,3 A= 245 mm’
fo= 400 MPa Kmod= 0,7
Podlozka : 72/22 mm

Pocet fad: 5

Pocet svornikl v radé: 1-3

Pusobici sily:

Vey= 17 kN Neg tai® 465 kN
N = 51,2 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=90°):
frnok = 0,082 % (1—0,01+d)*p,=0,082*(1—0,01%20)+425= 27,88 MPa
frok 27,88
fh,90,k = Kon * SINOZ 7= . 2 2
90 * sina? 4+ cosa? 1,65 * sin(90)% + cos(90)
Plasticky moment Unosnosti:

My, = 0,3 % f, % d*® = 0,3 % 500 * 20%° = 362050 Nmm

=16,9 MPa

k9o = 1,35+ 0,015 d = 1,35+ 0,015 = 20 = 1,65

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:
Hodnota této sily je rovna minimu:
1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou

nebo pretrzeni svorniku
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1) F.r=17913/4 2) F,u=(0,9%A.*f,/1,25)/4
Faxri=(0,9%245*500/1,25)/4

Faxric= 4478,25 N Fori= 22050 N

Faka=25835/4 Fakaz(Anet*fc90k*3)/4
F.=(3691*2,5%3)/4

Faxri= 6458,75 N [ 6920 N

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku (smyk):

( frook *t1=d )

F, j fi rds| 2ot 1) as
=min - * by x d * —_—- ,
v Rk o0k = 4 frooxxdxtf
) 2,3 * Myrk * fh,90,k * d + 4,4

29,6 kN
Fy g = min 22,2 kN
30,16 kN
Fon= 22,2 kN
Efektivni Cislo:
nef= 1

Pocet svorniku:
F.=Fvrk*kmod/Ym=22,2%0,7/1,3
Fura™ 11,954 kN
Forq=stiih*n*F, s *pocet fad
Furqg=2%¥1%11,954*1
Fura= 23,91 kN
Posouzeni:
23,91 > 17 kN Vyhovuje

| Na smyk navrhuji jeden kolik. |

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=0°):
frox = 0,082 % (1 —0,01d) * p = 0,082 % (1 — 0,01 * 20) * 425 = 27,88 MPa

My, = 0,3 % f,, * d*® = 0,3+ 500 * 20%¢ = 362050 Nmm

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostfedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) Faxr=25407/4 2) Foa=(AFL/1,25)/4
F.q=(245%500/1,25)/4
Faxki 6351,75 N Farki 24500 N
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Faka=32679/4 Faka=(Anet*fc9Ok*3)/4
F.a=(3691%2,5%3)/4
Fois 8169,75 N Fois 6920 N

Charakteristicka inosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku (tah):

( frox *t1xd

F ' Frox*tixd=| |2+ My 1) 463

=min — * * * —_— - )

v Rk ok 4 frokxdxtf
) 2,3 * Myrk * fh,O,k * d + 6,3

47,4 kN
Fy g = min 31,7 kN
39,04 kN
Fon= 31,7 kN

Efektivni Cislo:

oo T _ s 4’ 100 _
Mer =Mt IT3a =2 % |13w20 " 22

No= 2,2

Pocet svorniku:
F.=Fvrk*kmod/Ym=31,7*0,7/1,3
Furg= 17,069 kN
Forq=stiih*n *F, s *pocet fad
Furq=2%2,2%17,069%4
Fura= 300,42 kN
Posouzeni:
300,42 > 51,2 kN

| Na tah navrhuji 12 svornikd a kolikd.

Posouzeni kombinace na spojovaci prvky:
M,,=e*V 4=0,470*17=8 kNm
n 200

= . _ 6 _
Fno = Mea* 5z 3y = 8 10 Zaz00 7 3. 1009 — 1O KN
F, 12 8 % 106 100 5,3 kN
.= ————— = 8 % * =
M e T (3w 2 +3%1F) (32002 +3%1002)

Fun=51,2/12=4,3 kN
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Schéma:

3
O O

Fm

Fm-V )

>

g<

X
/l Il

obr. €. 43 - Schéma rozkladu sil na spojovaci prostfedky - hlavni oblouk vrchol
Pouzité vzorce:

Y.
a= arctg(;) Fv;’/sl = \/(Fm—N + Ftah)2+(Fm—V + Fsmyk)z
Fp_y = sin(a) * F,

Furga=Furga/N*N
Fm—N — COS((X) " Fm vrBd™" vrBd ef

¢. koliku Frm (kN) x (mm) y (mm) a(rad)  Frpy(KN)  Fry (kN)  Fen (kN)  Fonyi (kN)
1 10,7 200 0 0,00 0,00 10,70 4,3 0
2 10,7 200 100 0,46 4,79 9,57 4,3 0
3 10,7 200 200 0,79 7,57 7,57 4,3 0
4 5,3 100 0 0,00 0,00 5,30 4,3 0
5 5,3 100 100 0,79 3,75 3,75 4,3 0
6 5,3 100 200 1,11 4,74 2,37 4,3 0
F vysl (kN) B(°) FRBd (kN)
15,00 0,00 20,64 | vyhovuje
14,70 19,00 19,00 | vyhovuje
14,10 33,00 17,50 | vyhovuje
9,60 0,00 20,64 | vyhovuje
8,90 24,95 18,42 | vyhovuje
8,20 35,40 17,30 | vyhovuje
Tab.: 4 - Vypocet kombinaci na spojovaci prostiedky - vrchol hlavni oblouk
Roztece:
a,= 100 mm 3= 150 mm
A= 340 mm ;= 100 mm
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Posouzeni roztrzeni:

. 740
Foorie = 14 % b xw x Ty = 14%180x 1% |———70—
_ne _ =Y
(1 R ) (1 - 1og0)
Foo ric= 122,18 kN
Foo,rd= 68,42 kN
Fso,rd > Ved
68,42 > 17 kN Vyhovuje

| Navrhuji celkem 13 spojovacich prostiedki d=20mm. |

Posouzeni plechu p;:
Smykova tinosnost plechu:

Ay 5= (1-n*dg) ¥t,=(500-5%21)¥10 Ajing=l,¥t,=500%10
A os= 3950 mm’ Aginy= 5000 mm’
AOS,*% 3950*% A*% 5000*35’;’
Vpl,Rd,asl = Ym = 1’0 = 896 kN Vpl,Rd, = Ym = 1’0 = 1024’ kN
VpI,Rd,osI > Ved
896 > 17 kN Vyhovuje
Unosnost plechu v tahu:
A os= 3950 mm’ Aginy= 5000 mm’
N _A*fy_5000*355_1775kN
PLRA™= Ty 710
N Ag * fu 3950 * 510 0.9 = 1450 kN
wRd =y ’ 1,25 ’
Npi,rd > Ntan
1450 > 51,2 kN Vyhovuje

Unosnost otlaéeni plechu:

kyxaxfyxd+t 25%0,79 510 * 20 10

P = = 161kN
br.d Y2 1,25

e fup pp 1 50 500 100 1
a=m1n(3*d0;f: ;3*do_Z) a= mln(g*ZI;m;l;g*n—Z)
a=0,79
k= min(2,528+ 2 - 1714+ P2 217y = min(25 285 o — 17, 145 20 _ 17y
do do 21 21
k; =2,5
Fvysl < Fb,r,d
15< 161 kN Vyhovuje

162



Posouzeni ohybové tnosnosti oslabeného plechu:
M,¢=V,4*e=17*0,470=8 kNm

prarez tridy: |

W,=1/4*10*(500-5*21)*=506250 mm®

Wy * fy _ 506250 « 355

M.pg = =179 kNm
cRd Ym 1
Mo rd > Myq
179 > 8 kNm
Posouzeni otlaceni:
Ay ot=by*1,=180*500 Ag o= 90000 mm’
Nya=Nea/A, o =465*10°/90000 Nyo= 5,167 MPa
Ntlak < chgd
5,17 < 15,68 MPa

Posouzeni svaru mezi plechy p,- ps; p1- p»:

Puasobici sily:

Vo= 17 kN Noy= 465 kN
M,g=e*V,4=0,3*17=5,1 kNm

Parametry svaru:

a= 5 mm I= 500 mm
B= 0,9 Y= 1,25
fu= 510 MPa
o = o 1721000 = 3,40 MPa
2xax*xl 2*5%500
N + M,
T, =0, = =
L L 2xaxl*2 2*%*(1*12*\/2
465 * 1000 5,1 % 10°
+ 1 = 74,5 MPa
25500 V2 2*5*5*5002*\/7
0, <09+ fu
mw

74,5< 0,9 222
1,25

74,5 < 367MPa

fu

BW * Ym,w

J7452+3*7452+3*342<&
’ ’ " T0,9+%1,25

148< 453,3 MPa

Jci+3*ri+3*tf,$

| Navrhuji koutovy svar a=5mm L=500mm
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Posouzeni plechu p,:
Meg=Ve*0,3=17%0,3=5,1 kNm

Maximalni tlak:
Fu=Med/(7/8*0,500)=5,1/(7/8*0,500)=11,6 kN
p=N_o/A+Fy,/(A*1/4)=465000/(500*180)+11600/(500*1/4*180)=5,68 Nmm”

M, =p*80*40=5,68*80*40=18080 Nmm/mm
_ |6*¥Meg*Yyy _ [6%18080%1,0
t, = , T , T3ss = 17,4 mm

I Volim tloustku plechu p,=20 mm I

Posouzeni plechu p;:
Smykova tnosnost plechu:
Aginy=h,*t,=500*20

Aginy= 10000 mm’
A * % 10000 * 3—\/555
V. = = = 2000 kN
PLRA, =y 1,0

Voird > Veq

2000 > 17 kN Vyhovuje
Unosnost plechu v tahu:
A 10000 mm’

plny™=

Axfy 10000 * 355

Npl,Rd = Ym 1’0 = 3550 kN
Npird > Ntan
3550 > 51,2 kN Vyhovuje
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Unosnost plechu v tlaku:

= 20 mm N 465 kN
Agiech= 10000 mm’ L= 200 mm
i,= 5,77 mm

Rozhoduje vzpér kolmo k ose z:

em 22 2314, A =93,9%€=939%082 =77
fy 355
L, 200 A, 35
A, =—=—-—-=35 —=f=""=
7 i, 577 A A 77 0,46
krivka c= x= 0,87
N, Axfy 0,87 10000+ 355 3088 kN
= — * —— =
pLRd = X Y ) 10
Npird > Nijak
3088 > 465 kN
I Volim tloustku plechu p;=20 mm I

Plech p; je z dGvodu tuhosti celého spoje navrien na stejnou tloustku jako plech p2.

165

Vyhovuje



Posouzeni svaru mezi plechy p; - p,:

Pusobici sily:

V4= 8,5 kN Neg= 232,5 kN
M,4=€*V,4=0,200%8,5=1,7 kNm

Parametry svaru:

a= 6 mm I= 100 mm
B= 0,9 Y= 1,25
fu= 510 MPa

N 2325%1000

= = =193,8 MP
M vaxl 2+6+100 ¢
14 N M,q
T, =0, = =
Tt 2kaxlx2 2*%*(1*[2*\/7
8,5 * 1000 1,7 x 10°
+— =66 MPa
2+6+1005V2 2. 2.46+1002 V2
olso,9*f“
mw
510
66< 367 MPa
\/Gf_+3*‘t}_+3*‘t121<f—u
_BW*Ym,W
\/662+3*662+3*19382<5L
=09+ 1,25

360<453,3 MPa

| Navrhuji koutovy svar a=6mm L=100mm

Mezi plechy a ocelovou trubkou bude proveden konstrukéni svar a=6mm.
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Navrh spoje pazdik — stitovy sloup

//

Stitovy sloup 180x360mm

Stitovy sloup 180x360mm e

\ l —-
\\ T="
B .y
\ \ azdik 180x140mm
g \ Vruty Rothoblaas VGZ
azdik 180x140mm

obr. €. 44 - Schéma pfipoje pazdiku na stitovy sloup

==

PUsobici sily:

Vesr= 1 kN Vea,= 4,2 kN
Parametry pazdiku: Rostlé drevo C27

h= 140 mm b= 180 mm
Parametry Stitovy sloup: GL28h

h= 360 mm b= 180 mm

Navrh kotevnich vrutt :

Unosnost kotevnich vrutd na stfih:

NavrZeny byly vruty Rothoblaas VGZ.

d= 7 mm I= 220 mm

\\

Vruty Rothoblaas VGZ

Charakteristickd Unosnost pro dvojici vrutl délky 220mm pfi ag,,=45°. R, =10,8 kN.

Navrhova tUnosnost pro dvojici vrutti R,4=10,8*%0,7/1,3=5,8 kN

Rud > Ved
5,8 > 4,2 kN Vyhovuje
I Navrhuji dva vruty d=7mm I1=220mm Rothoblaas VGZ.
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Navrh spoje vrcholovy nosnik — vaznik

vrcholovy nosnik 180x280mm

4x Vrut Rothoblaas VGS d=9mm.
1=280mm

obr. ¢. 45 - Schéma pfipoje vrcholovy nosnik
Pusobici sily:
Vo= 10,9 kN Nianreakce= 7,75 kN
Niiakreakce= 15 kN
Smykova slozka sily od Ny,
Vedy=Nyak*sin(18)=15*sin(18)=4,7 kN
Vyslednice posouvajici sily: V,4=11,9 kN
Parametry vrcholového nosniku: Lepené lamelové difevo GL28h
h= 280 mm b= 180 mm
Navrh kotevnich vrutt :
Unosnost kotevnich vrutd na stih:
NavrZeny byly vruty Rothoblaas VGS se zapustnou hlavou.
d= 9 mm I= 280 mm
Charakteristicka unosnost jednoho vrutu: R,=6,51 kN
Navrhovd unosnost jednoho vrutu: R;=3,51 kN
Ndavrhova unosnost ¢tyr vrutl délky 280mm R4=14,04 kN.
R4 2 Vsl

14 > 11,9 kN

Unosnost kotevnich vrutd na tah:

Charakteristicka unosnost jednoho vrutu: R,;=13,07 kN
Navrhova unosnost jednoho vrutu: Ry,=7,03 kN

Navrhova unosnost ¢tyr vrutl délky 280mm - Ry,=28,2 kN.

Rt > Neap
28,2 > 7,75 kN
Posouzeni kombinace:
(Getye g Seanyy
R4 Rat
3 )2 + L0 <1
(3,51) (7,03)
080<1
I Navrhuiji ¢tyfi vruty d=9mm |=280mm Rothoblaas VGS se zapustnou hlavou.
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Posouzeni otlaceni :

Aplochamin= 50400 mmz 0c90d=NtIak/ApIochamin=1413* 1000/50400
Oc904= 0,28 MPa
Ocood < fea0gd
0,28 < 1,4 MPa
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Navrh pripoje vaznice — ztuzidlo Z1

ztuZidlo Z1 140x140mm

4x svornik d=16mm plech tl. 8mm

/ " " y
plech tl. 8mm
Vaznice V1 180x400mm N\ f 4xsvornik d=16mm

obr. ¢. 46 - Schéma spoje vaznice - ztuzidlo Z1

Navrh pfipoje ztuZidlo
PFipoj na vaznici bude proveden pomoci svornikii d=16mm.

Parametry spoje:

h= 140 mm b= 140 mm
devornic= 16 mm o= 8 mm
t= 66 mm fu= 500 MPa
o= 342 mm hp= 120 mm
pi= 360 kg/m’

Y= 1,3 A= 157 mm’
fa= 400 MPa Kmoa= 0,7
Podlozka : 56/17,5 mm

Pocet fad: 1

Pocet svornikll v fadé:

PUsobici osové sily ve ztuZidle:
Neg tan= 26 kN Neg tiak= 29,6 kN

Charakteristicka pevnost v otlaceni dfevéného prvku (a=0°):
frox = 0,082 % (1 —0,01 % d) * p; = 0,082 * (1 — 0,01 * 16) * 360 = 24,8 MPa
Plasticky moment unosnosti:

My, ) = 0,3 * f, * d%6 = 0,3 * 500 * 1626 = 202676,4 Nmm

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostfedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni Casti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrZeni svorniku

1) Faka=14’960/4 2) Faka=(019*As*fuk/1'25)/4
F,=(0,9%¥157*500/1,25)/4
Faka= 3740 N Faka= 14130 N
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Faka:20624/4 Faka:(Anet*fCQOk*3)/4
Furc=(2222,48*2,5%3)/4
Fawi= 5156 N Faxri™ 4167 N

Charakteristicka inosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku (tah):

 frox*tixd

F j Frok * trxd 2 Mok 1) 374
= min o * b+ d ¥ _ :
v Rk ol 4 froxxdxt]
) 2,3 * Mka * fh,ﬂ,k *d + 3,74’

26,2 kN
Fypie = min 18,7 kN

24,36 kN
Fon 18,7 kN

Efektivni Cislo:
_ 50,9, %/ 41 _ 509, %[ 100 —
Mefp =277 % w’lS*d =2 N 13+16 1,55

Pocet svornikdi:
Frq=Fvrk*kmod/Ym=18,7*0,7/1,3
Forg= 10,069 kN
Forg=stfih*n.*F, 4 *pocet fad
F,q=2%1,55%10,069*1

Forg= 31,21 kN
Posouzeni:
erd > Ned,tlak
31,21 > 29,6 kN
Roztece:
a;= 100 mm A= 212 mm
A= 70 mm
| Navrhuji 2 svorniky. d=16mm |
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Posouzeni plechu ztuzidlo:
Posouzeni tahové Gnosnosti :

Plech bude posouzen v oslabené ¢asti - v misté pfipoje na vaznici.

to= 8 mm Nah= 26 kN
Aplech= 384 mmz
Axfy 384x355
Npira = v 1o 136 kN
Ny rd > Ntan
136 > 26 kN Vyhovuje
Unosnost otlaéeni plechu:
F _kl*a*fu*d*t_2,5*0,58*510*16*8_757kN
brd = Yz B 1,25 -
in (=L fublp ) 30 500 _ 100 1
a = min —— = —_— 1, ———-
Sedy f, V3ed, # TGz Vivir e
a = 0,58
k= (2,5;2,8 -1,7;14 P2 1,7) k= 2,5;2,8 60 -1,7;14 0 1,7
* — *— — * — : *— —
; = min do 4 . = min( 7~ Ll LAxz -1 )
kl =2,5
Nmax = Fbr da
14,8< 75,7 kN Vyhovuje
Posouzeni tlakové unosnosti :
t,= 8 mm Nyo= 29,6 kN
Apjech= 960 mm’ L= 300 mm (viz. detail 6a)
i= 2,31 mm
Rozhoduje vzpér kolmo k ose z:
285 _ 1235 _ ez A =939%e=1939+%0,82=77
355
Lcr 300 A 130
= =——=130 - _ 2z 130
Az i 2 31 Az ~ 77 1,7
kfivka c=x= 0,26
Axfy 960 * 355
Npira = X—5— = 0,26 x———— =858 kN
' Yin )
Npird > Nijak
85,8 > 29,6 kN Vyhovuje
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Posouzeni svaru:

Pusobici sily:

N,os 29,6 kN

Rozklad sil:

o=28° Vedmax=Ned,tiak ¥ €05(28)=26,2 kN (rovnobéiné s vaznici)

Ned,max=Ned,tiak *sin(28)=14 kN (kolmo na vaznici)

Parametry svaru:

a= 5 mm Imin= 48 mm
B= 0,9 Ymw= 1,25
fu= 510 MPa
V+N 40200
T, =0 = 60 MPa

_Z*a*l*ﬁ_2*5*48*\/§

fu

mw

510

o, <09+%

Vyhovuje
60< 367 MPa

fu

2 2 2

0 +3*x1{+3*15 < ——m—
\/J. 1L J73 B * Yo

V602 43 %602 < —510
*
—09%1,25

120< 453,3 MPa Vyhovuje

| Navrhuji koutovy svar a=5mm, L=48mm |
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Navrh spojovacich prostiedkii vaznice:
PFipoj na vaznici bude proveden pomoci svornik(i d=16mm.
Parametry spoje:

h= 400 mm b= 180 mm
devornik= 16 mm = 8 mm
t= 180 mm fu= 500 MPa
l,= 90 mm hp= 120 mm
= 425 kg/m°

Y= 1,3 = 157 mm’
fu= 400 MPa Kmoa= 0,7

PodloZka : 56/17,5 mm
Pocet fad:
Pocet svornik( v fadé:

Pusobici sily:
Vegtiak=Ned,tiak “€05(28)=26,2 kN Niiak,max=Ned,tiak *sin(28)=14 kN
Vedtah:Ned,tah*cos(zg):23 kN Ntah,max:Ned,tah*Sin(28):12 kN

Charakteristicka pevnost v otlac¢eni dfevéného prvku (a=0°):
frox = 0,082 % (1—0,01%d)*p, =0,082*(1—0,01%*16) 425 = 29,27MPa

Plasticky moment unosnosti:
My, =03 fi, * d*® = 0,3 %500 % 16>° = 202676,4ANmm

Charakteristicka pevnost na vytazeni jednoho spojovaciho prostiedku:

Hodnota této sily je rovna minimu:

1) 25% prvni ¢asti vzorce 2)25% otlaceni pod podlozkou
nebo pretrzeni svorniku

1) F.ri=15845/4 2) Fon=(0,9% A, /1,25)/4
Fare=(0,9%157*500/1,25)/4
Faxri= 3961 N Farc= 14130 N

Faka:(Anet*fCQOk*3)/4

Fr=(2222,48%2,5%3)/4

Faxric= 4167 N
Charakteristicka inosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku (smyk):

( 0,4 * fror*ty *d 1

1 1,15 * \/2 *Myp i * fror*d+39 ‘

F,gr = min

33,7 kN
19,7 kN

Fy ri = min
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Fon= 19,7 kN
Efektivni Cislo:
Nes= 1

Pocet svornikdi:
Furq=Fvrk*kmod/Ym=19,7*0,7/1,3
Forg= 10,608 kN
Forg=stfih*n *F,4*pocet fad
Furq=2%1%10,608*2

Furg= 42,43 kN
Posouzeni:
42,43 > 26,2 kN Vyhovuje
Roztece:
a,= 65 mm

Charakteristicka pevnost na vytaZeni jednoho spojovaciho prostiedku (tah):
1) Unosnost svorniku v tahu:

Fori=0,9*A*f /1,25

F.=0,9*157*500/1,25

Foi™ 56,5 kN

2) Unosnost podlozky:
Faka:(Anet*fCQOk*3)
F,=(2222,48%2,5%3)
Fomi 16,7 kN

FaxrD= 9 kN
Pocet svornika: 2

Posouzeni:
FaxRD*2 > Ntah,max
18,00 > 12 kN Vyhovuje
| Navrhuji 2 svorniky. d=16mm |

Posouzeni plechu vaznice:
Smykova tnosnost plechu:

Ap,oslz(hp'n*do)*tp:(lzo'z*17)*8 Ap|ny:hp*tp:120*8
Ap,osl= 688 mmz Aplnv= 960 mm2
Aosl*% 688>t<£\/§5 A*% 960*3—j§5
= = = |4 = = =196 kN
Vpird,0s1 Y. 10 141 kN pLRA, Y, 10
Vpl,Rd,osl > Ved
141 > 26,2 kN Vyhovuje
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Ovéreni tloustky plechu:
M_y=Ny.,/2%0,032=12/2*0,032=0,192 kNm

6xMoq*Ym 6%0,192%106%1,0
t, = = =7,12 mm
p 64%fy 64+355 ’

| Navrhuji tloustku plechu tl.=8mm |

Posouzeni otlaceni vaznice:

2
Agmin=lp*h,=90%120 Agmin= 10800 mm
Nujac=Neg tai/Ap =14 *10°/10800 Nejai= 1,30 MPa
Ntlak < chOgd
1,30 < 1,4 MPa Vyhovuje
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a drfevénych konstrukci

Diplomova prace

<

C - Technicka zprava
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Uvod:

Diplomova prace se zabyva navrhem zastfeseni zimniho stadionu v Libeznici u
Prahy. Podkladem pro tuto konstrukci, zejména pro tvar a usporaddani hlavnich nosnych
prkvd, byla konstrukce postavena v roce 1987 v Schaffhausenu ve Svycarsku. Jednalo se

taktéz o konstrukci zastresujici kluzisté.
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7 7

Identifikacni udaje stavby:

Nazev stavby: ZastteSeni zimniho stadionu v Praze
Adresa: Libeznice u Prahy

Autor statického navrhu: Bc. Robert Spalensky

Zastavéna plocha: 3215,7 m?

Zakladni informace o objektu:

Konstrukce zastresujici kluzisté ma pldorysné rozméry 43,39 x 74,11m. Celkova
vySka kontrukce je 9,13m. Tyto rozméry poskytuji dostatecny prostor pro stavbu
ledového kluzisté o velikosti 56x25m (format NHL) nebo 61x30m (kluzisté pro ceskou
hokejovou extraligu). Do haly je také mozno umistit tfi mensi kluzisté, napf. 15x30m.
Hala bude vyuzivana hlavné pro tréninkové Ucely, ale vzhledem k jeji velikosti by bylo
mozno umistit do prostoru také mobilni tribunu. Po umisténi tribuny mlze byt hala
vyuzivana pro mensi hokejova utkani a jiné akce.

Hlavni nosny systém je tvoren troj-kloubovymi oblouky z lepeného lamelového
dfeva GL28h Si v dieviné smrk, s celkovym rozponem 44m. Hlavni béZzné oblouky jsou
usporadany ve tvaru lezatého pismene X — celkem pét vazeb. Stitové oblouky jsou
navrzeny kolmé k podélné ose stfesni konstrukce. Vazba hlavnich obloukl ve tvaru
pismene X se postupné otevird az do rozponu 14m. Aby prostor pod sniZujici se
obloukovou halou mohl byt maximalné vyuZity, pro ukotveni oblouk( jsou uvaZovany
Zelezobetonové pilife o proménné vysSce 0,9-1,8m. Hlavni nosny systém je doplnén
klasickymi plnosténymi a ddle i pfihradovymi vaznicemi. Pfihradové vaznice jsou
navrzeny s proménlivou vySkou v zavislosti na rozponu, v jednotlivych polich se opakuiji.
To pfispiva k osobitému vzhledu a designu konstrukce. Konstrukci Stitovych stén tvori
Stitové sloupy propojené pazdiky, jizni Stitova sténa je uzplsobena pro vjezd vozidel do
prostoru haly. Stitové sloupy jsou uvazovény s kloubovym kotvenim a ke $titovym
obloukdm jsou pripojeny kluzné. Pokud jde o vybér druhu nosnych prvkd, hlavni nosna
konstrukce, plnosténné vaznice a Stitové sloupy jsou jednotné navrieny z lepeného
lamelového smrkového dieva GL28h Si. Prihradové vaznice, pazdiky ve Stitovych
sténdch a dfevéna ztuZidla jsou uvazovany z rostlého nastavovaného smrkového dreva

KVH C27 Si. Ztuzeni konstrukce a jednotlivych prvki je zajisténo jak pomoci samotného
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usporadani nosnych prvk(, tak pomoci ocelovych a drevénych ztuzidel (KVH C27 Si)
umisténych ve strfesni roviné. Konstrukce byla pro navrh dievénych nosnych prvki

zarazena do tfidy provozu lll.

Zatizeni:

Stala zatizeni:
ZatiZeni byla stanovena na zakladé normy CSN EN 1991 -1-1: ZatiZeni konstrukci —
obecnad zatizeni — objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb.

e LLD GL28h y=4,25 kN/m?3

e Rostlé dfevo C27 y=3,6 kN/m3

e Skladba stfechy gk= 0,13 kN/m?

e Skladba obvodové stény gk=0,13 kN/m?

Uzitna zatizeni:

e Stfecha kategorie H q«=0,75 kN/m?

Zatizeni snéhem:
N&vrh zatiZeni konstrukce snéhem byl proveden na zékladé normy CSN EN 1991 -1-3:
Zatizeni konstrukci — obecn3 zatizeni — zatizeni snéhem.

e Misto stavby: Libeznice u Prahy — snéhova oblast I. (dle mapy snéhovych oblasti

CR)

Zatizeni vétrem:
N&vrh zatizeni konstrukce vétrem byl proveden na zékladé normy CSN EN 1991 -1-4:
ZatiZzeni konstrukci — obecna zatiZzeni — zatizeni vétrem.

e Mjisto stavby: Libeznice u Prahy — vétrna oblast II. (dle mapy vétrnych oblasti CR)
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Skladby konstrukci:

Skladba stifecha (SK1):

Stfesni panel Kingspan KS 1000 TOP-DEK — tl. Panelu 130 mm.

Skladba stitova sténa (SK2):

Sténovy panel Kingspan KS 1150 TL —tl. Panelu 120 mm.

Skladba sténa (SK3):

zelezobeton C25/30 tl. 200mm

lepici vrstva pro ETICS tl. 4mm

tepelnd izolace Isover EPS 70 F tl. 180mm
zakladni vrstva pro ETICS (vyztuZzend) tl. 4mm
penetracni natér Baumit UniPrimer

pastovitd fasddni omitka Baumit tl. 5mm

Pouzité materidly:

Lepené smrkové lamelové difevo GL28h Si
Rostlé dfevo KVH C27Si

Ocel S 355

Spojovaci prostredky tfidy 5.8.
UvaZzovany betonovy zéklad C25/30
Kotevni systém Hilti

Vruty Rothoblaas
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Popis konstrukcniho resSeni:

Vaznice:

Vaznice jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva GL28h Si na délky 1,2-8m.
Navrzené rozméry jsou 180x360mm (vaznice V2) a 180x400mm (vaznice V1). Vaznice
tvofi stfesni rovinu s horni hranou oblouk( a jejich osova vzdalenost Cini dva metry.
Kotveni vaznic k obloukdim je provedeno pomoci styénikovych plechl tl. 8mm, dvou

svornikll praméru 12mm a vrutll Rothoblaas HBS Plate Evo d=8mm, I=100mm.

Prihradové vaznice:

Prihradové vaznice jsou uvaZzovany z rostlého napojovaného dreva KVH C27 Si.
Jsou navrZeny na rozpéti 8,5-13,5m. Prihradové vaznice také tvofi stfesni rovinu s horni
hranou obloukovych vaznik( a jejich osova vzdalenost je opét dva metry, jako u
plnosténnych vaznic. Vyska ptihradovych vaznic je proménna od 0,6m az do 1,08m.
Vaznice umisténé ve vrcholové ¢asti stfechy (V) maji horni i dolni pasnici navrzenou na
stejnou dimenzi. Pfihradové vaznice s indexem S, které jsou umistény v Sikmé ¢asti
stfechy, maji z dlvodu Sikmého namahani zesilenou horni pasnici. Spoje prihradovin
jsou provedeny pomoci sty¢nikovych plech tl. 8mm a svornikd d=12mm. K oblouklm i
vrcholovému nosniku jsou pfihradové vaznice pripojeny pomoci svornikl primeéru
16mm a stycnikovych plech( tl. 8 a 10mm. Vysledné dimenze pfihradovych vaznic jsou

uvedeny v nésledujici tabulce.:

Tabulka pfihradovych vaznic:
€. vaznice | vyskavaznice | délka vaznice H.P. D.P. Diagonala
PV1-V 1,08m 13,48m 200x160 200x160 120x120
PV1-S 1,08m 13,04m 240x160 200x160 120x120
PV2-V 0,9m 12,85m 180x160 180x160 120x120
PV2-S 0,9m 11,96m 220x160 180x160 120x120
PV3-V 0,8m 11,58m 160x160 160x160 120x120
PV3-S 0,8m 10,85m 200x160 160x160 120x120
PV4-V 0,7m 10,32m 160x140 160x140 120x120
PV4-S 0,7m 9,7m 180x140 160x140 120x120
PV5-V 0,6m 9,06m 140x140 140x140 120x120
PV5-S 0,6m 8,5m 160x140 140x140 120x120

Tab.: 7 — Tabulka prihradovych vaznic
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Hlavni nosny oblouk:

Hlavni nosné oblouky i stitové oblouky jsou uvazovany z lepeného lamelového
drfeva GL28h Si. Rozpon hlavnich obloukll je 46,1m. Oblouky jsou usporadany do
leZzatého pismene X, coz do jisté miry zajistuje jejich prostorovou tuhost a stabilitu.
Vzajemna vzdalenost obloukl je proménna — postupné se shiZuje ze vzdalenosti 14m az
k vrcholovému spoji. Dimenze hlavnich nosnych obloukd je 180x1080mm. Oblouky jsou
k Zelezobetonovému zdakladu ptikotveny pomoci ¢epového spoje a patniho plechu tl.
25mm. Prenos sil do zakladové konstrukce je zajistén pomoci patniho plechu, kotev Hilti
HIT V o priméru 24mm a chemické kotvy Hilti HIT HY 200-A. Oblouk je k patnimu plechu
a Cepu pfipojen pomoci svornikli a kolikli prdméru 20mm. Ve vrcholu jsou oblouky
spojeny pomoci styénikovych plech( tl. 20mm, 10mm a ocelové trubky 193,7x10mm.
Pfenos sil ve vrcholu mezi obloukem a sty¢nikovym plechem je zajistén pomoci svornik(

a kolik praméru d=20mm.

Stitovy oblouk:

Stitové oblouky jsou navrieny na dimenzi 180x800mm. Rozpon stitovych
obloukl je 44m. Oblouky jsou kolmé k podéiné ose stfesni konstrukce a vytvareji tak
rovinnou Stitovou sténu. Osova vzddalenost Stitového oblouku od hlavniho nosného
oblouku je proménna a smérem od paty k vrcholu roste od nejmensi vzdalenosti 1m (v
paté) az do 8 metrQ (vrchol). K zakladové konstrukci jsou Stitové oblouky opét kotveny
pomoci ¢epu a patniho plechu tl. 15mm. Spoj mezi plechem a obloukem je proveden
pomoci svornikd a kolikG o praméru 20mm. Sily jsou do zakladu prenaseny pomoci
patniho plechu, kotev Hilti HIT V o prdméru 20mm a chemické kotvy Hilti HIT HY 200-A.
Ve vrcholu je pro spoj obloukd pouZit opét cep, stycnikovy plech tl. 15mm, koliky a

svorniky o praméru 20mm.

Stitovy sloup:

Konstrukci $titové stény tvofi Stitové sloupy a paidiky. Stitové sloupy jsou
navrZeny z lepeného lamelového dieva GL28h Si. Jejich dimenze je 180x360mm. Délky
Stitovych sloup( se zkracuji dle snizujici se vysky konstrukce. Nejdelsi mé délku 8,57m,
nejkratsi 2,1m. Jsou od sebe vzdaleny max. 4m. Ke Stitovému oblouku jsou pfipojeny

kluzné, pomoci ovalnych otvor(, umoznujicich posun ve sméru svislé osy oblouku. Pfipoj
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k oblouku je proveden pomoci vrutl Rothoblaas HBS Plate Evo d=10mm, sty¢nikovych L
plechl tl. 10mm a svornik( o priméru 12mm. K zakladové konstrukci je sloup pfipojen
pomoci ocelového profilu HEA 160, patniho plechu tl. 10mm a kotev Hilti HIT V o

priméru 16mm s chemickou kotvou Hilti HIT HY 200-A.

Pazdik:

Pazdiky jsou soucasti konstrukce stitové stény, jako horizontdlni prvky pfispivaji
k rovinné stabilité Stitové stény a slouzi také k ukotveni obvodového plasté. Osova
vzddlenost pazdikd je 2m. Jsou navrZzeny z rostlého dieva KVH C27 Si. Dimenze pazdik(
je 180x140mm. Ke Stitovym slouplm jsou kotveny pomoci vrutl Rothoblaas VGZ

d=7mm, 1=120mm.

Vrcholovy nosnik:

Vrcholovy nosnik je navrzen z lepeného lamelového dieva GL28h Si. Je soucasti
vrcholového spoje konstrukce, kde zajistuje pfenos sil mezi pfihradovou vaznici PV1-V a
hlavnimi nosnymi oblouky. Je navrien na dimenzi 180x280mm. K hlavnim nosnym

obloukdm je kotven pomoci vrutl Rothoblass VGS d=9mm.

Ztuzidla:

e Ocelova:
V ramci konstrukce budou pouzity dva typy ztuzidel Macalloy S460. Ve
Stitovych polich jsou uvazovana ztuzidla dimenze M20, kterd zajistuji
prostorovou tuhost a stabilitu nosné stfesni konstrukce objektu. Pro zajisténi
stability dolnich pdsnic pfihradovych vaznikd budou pouzita ztuzidla Macalloy
M10.
e Dievéna
V konstrukci budou pouzita také drevéna ztuzidla Z1-Z2-Z3, o dimenzich
140x140mm a 120x120mm, ktera plni funkci podélnych stfesnich ztuzidel.
Zaroven stabilizuji horni pasnice prihradovych nosnikl a maximalné namahané
vaznice ve sméru sklonu stfechy. Z divodu otlaceni hornich pasnic u krajnich
pfihradovych vaznic, jsou ztuzidla Z2 v krajnim poli mezi ptihradovou vaznici

PV1-S a betonovou sténou zesilena na dimenzi 160x160mm.
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Tabulka vyslednych dimenzi navrzenych prvka
znacka popis material dimenze
V1 vaznice GL28h Si 180x400mm
V2 vaznice GL28h Si 180x320mm
PV1-PV5 pfihradova vaznice KVH C27 Si viz. tabulka ¢.: 7
HO hlavni oblouk GL28h Si 180x1080mm
SO Stitovy oblouk GL28h Si 180x800mm
S Stitovy sloup GL28h Si 180x360mm
PK pazdik KVH C27 Si 180x140mm
Z ztuzidla Ocel S460 primér 20mm
Z1 ztuzidla drevénd KVH C27 Si 140x140mm
Z2 ztuzidla dievéna KVH C27 Si 140x140(160x160)mm
Z3 ztuzidla dfevéna KVH C27 Si 120x120mm
4 ztuzidla Ocel 5460 primér 10mm
VN vrcholovy nosnik GL28h Si 180x280mm

Tab.: 8 — Tabulka vyslednych dimenzi navrZenych prvki

Ochrana proti korozi a biotickému poskozeni:

Ochrana ocelovych prvk:

Ocelova ztuzidla je nutno chranit proti korozi vicevrstvym natérem. Natér bude
proveden ve tiech vrstvach. Finalni vrstva bude odolnd i vici UV zareni. Spojovaci prvky

— plechy, svorniky, vruty, koliky a kotvy budou pozinkovany.

Ochrana dievénych prvk:

Drevéné prvky musi byt chranény proti degradaci dieva pisobenim nadmérné
vhilkosti a UV zareni, dale téz proti napadeni plisni, dfevokaznymi houbami a hmyzem.
Prvky proto budou opatfeny ochranou pohledovou (bezbarvou) impregnaci a
lazurovacimi natéry s ochranym UV faktorem, coZ zajisti difuzni stabilitu drfeva a

dostatecnou Zivotnost vzhledem k prislusné tfidé provozu.

185



Zaver:

Konstrukci, jez byla v ramci mé diplomové prace vybrana pro provedeni
navrhu nosnych prvk( a spojl, povaZzuji za slozitou jak z hlediska tvaru a zakladni
dispozice navrienych nosnych prvkd, tak zejména z hlediska jejich spoja. Valcovym
tvarem konstrukce a proménnou osovou vzdalenosti hlavnich nosnych oblouk, jez jsou
véechny v podélné vrcholové ose valcové konstrukce preruseny a spojeny ve tvaru
lezatého pismene X, netvofi konstrukce s vyjimkou Stitovych stén Zadnou prostou rovinu
a neumoznuje kolmy styk nosnych prvkl(. Tato zakladni dispozice proménnych
vzddlenosti a prostorové proménnych UhlG styku nosnych prvkd, ma za nasledek
proménné velikosti a sméry pusobeni sil v jednotlivych ¢astech konstrukce. Vyvozuje
také individualni pdsobeni vnitinich sil v kazdém spoji, které se v ramci celé konstrukce
opakuje pouze v jednotlivych kvadrantech v omezeném zrcadlovém poctu. Pfi
navrhovani spojl jsem se proto snazil vyresit vSechna rdznoroda spojeni a neopakovat
stejnd feSeni, kterd by se liSila pouze optimalizaci t.j. pocty spojovacich
prostfedkd. Zaroven, v souladu s principem byt na strané bezpecnosti, jsem v ramci
navrhovaného feseni pocital vidy s nejhorsi variantou plsobeni vnitfnich sil na dany
spoj tak, aby navrieny spoj byl alespon do jisté miry univerzalni a pouzitelny na vSechny
typologicky stejné spoje konstrukce. V ramci této diplomové prace jsem se také snazil
navrhnout nosné prvky a spojovaci prostredky nejen s ohledem na jejich vyuziti, ale také
s ohledem na zavedené vyrobni rozméry vyrobcQ, respektive dodavateld, ktefi nabizeji
certifikovany spojovaci material. U ndvrhu spojl jsem uvaZoval s vyrobou svarencil na
zakdzku, pravé s ohledem na individualni velikost a tvar jednotlivych spojd. Jsem si
védom toho, Ze u takto slozité konstrukce je toto rfeSeni jisté pouze jednim z mnoha
moznych navrhl. Konstrukci by bylo jisté mozné navrhnout téZ pouze z prihradovych
vaznik(, nebo naopak pouze z plnosténnych lepenych vaznikQi a navrhované prvky a
spoje prizplsobit architektonickym ¢i designovym pozadavk({m, ptipadné optimalizovat

navrh téz z hlediska vyrobnich a cenovych kritérii.
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. 1a - Schéma rozloZzeni zatizeni snéhem

1b - Schéma rozloZeni zatizeni snéhem - navaty snih

2 - Schéma rozloZeni zatiZeni vétrem na stény

3 - Schéma pficného pusobeni vétru na konstrukci

4 - Schéma podélného plsobeni vétru na konstrukci

5 - Schéma vaznice V1

6 - Schéma vaznice V1-8m

7 - Schéma vaznice V2

8a - Schéma prihradové vaznice PV1 - V

8b - Schéma prihradové vaznice PV1-S

9 - Schéma ptihradové vaznice - spoje

10 - Schéma spojt diagonal

11 - Schéma spoje S2 prihradové vaznice

12 - Schéma spoje S3+S1 prihradové vaznice

13 - Schéma spoje S4 prihradové vaznice

14 - Schéma vzddlenosti pro posouzeni blokovym a zatkovym smykem
15 - Vzdalenosti rad svornik(

16 - Vzdalenosti svornik( od okrajl a konct

17 - Minimalni roztece a vzdalenosti

18 - Roztece a vzdalenosti od okraje plechu

19 - Schéma hlavniho nosného oblouku

20 - Schéma stitového nosného oblouku

21 - Schéma pazdiku

22 - Schéma stitového sloupu

23 - Schéma pusobicich sil na ztuzidla

24 - Schéma pusobicich sil na vaznice

25 - Schéma pusobicich sil na ztuzidlo Z1

26 - Schéma vrcholovy nosnik

27 - Schéma spoje vaznice V1 - vaznik

28 - Schéma spoje prihradova vaznice PV1-V - vrcholovy nosnik
29 - Schéma spoje prihradova vaznice PV1 -S - vaznik

30 - Schéma pfripoje patky stitového oblouku

31 - Schéma rozkladu sil na spojovaci prostredky - stitovy oblouk patka
32 - Schéma cepu stitovy oblouk

33 - Schéma spoje vrcholu stitového oblouku

34 - Schéma rozkladu sil na spojovaci prostfedky - Stitovy oblouk vrchol
35 - Schéma cepu Stitovy oblouk - vrchol

36 - Schéma pfi