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Anotace:

Tato bakalatské prace se zabyva statickym a konstrukénim feSenim ocelového autobusového
nadrazi. V této praci je obsazeno podrobné statické posouzeni konstrukce haly a vybranych
detaildi. Konstrukce se skldda ze dvou ¢asti — z autobusového néddrazi a z ptistfesku vedouciho
k vlakovému nadrazi. Byl vytvoien 2D model Stitové vazby a na zakladé vystupt ze softwaru
SCIA Engineer byly prvky navrzeny a posouzeny. Dale byla vypracovana projektova
dokumentace, ktera zahrnuje vykresy ptdorysu, fezii a vybranych detaild. Soucasti prace je také

technicka zprava.

Kli¢ova slova: autobusové nadrazi, ocelova konstrukce, obloukovy vaznik, pristresek

Abstract:

This bachelor thesis focuses on static and structural design of steel structure of a bus station.
The thesis contains a detailed static assessment of the hall structure and selected details. The
structure consists of two parts — the bus station and the shelter leading to the train station. The
two-dimension model of gable wall was created and based on the outputs from the Scia
Engineer software, the elements were designed and assessed. Furthermore, project
documentation, which includes designs of floor plan, sections and selected details, was

prepared. A technical report is part of the thesis.
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1 Zakladni udaje o projektu

1.1 Obecné informace

Predmétem tohoto projektu je obloukova halova konstrukce, pro kterou byla zvolena lokalita
v Mladé Boleslavi. Halova konstrukce slouzi jako autobusové a vlakové nadrazi. Objekt
se nachazi v I. snéhové oblasti, ve II. vétrné oblasti, v oblasti pfekadzek s volnym prostorem
a v pfedméstské oblasti s kategorii terénu I11.

Objekt bude napojen na inZenyrské sité, které jsou vedeny v prilehlé komunikaci. Stavbou

nebudou dotCeny zadné stavajici konstrukce.

1.2 PouZité normy

e CSN EN1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

e CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.1: Obecna zatizeni —
Objemove¢ tihy, vlastni tiha a uzitnd zatizeni pozemnich staveb

e (SN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.3: Obecnéa zatizeni —
Zatizeni snéhem

e (SN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.4: Obecnéa zatizeni —
Zatizeni vétrem

e CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1.1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

e (SN EN 1993-1-5 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1.5: Bouleni
stén

e CSNEN1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1 .8: Navrhovani
sty¢niktl

1.3 Metody vypoctu

Pro vypocet vnitinich sil a posouzeni konstrukce haly byl vytvofen 2D model pficné vazby
v softwaru SCIA Engineer, kde byly vnitini sily v prutech vypocitany metodou kone¢nych
prvki. Tyto vnitini sily byly ze softwaru pfevzaty a bylo s nimi déale pocitdno v posudcich
1. mezniho stavu (MSU). Ze softwaru byly také pievzaty vypoéty deformaci pro posouzeni

2. mezniho stavu (MSP).



1.4 Posouzeni konstrukce

Konstrukce byla posouzena nal. a 2. mezni stav (MSU a MSP). Nosna konstrukce ocelové
haly je navrzena tak, aby vyhové¢la na oba mezni stavy. Dale byly navrZzeny a posouzeny
vybrané detaily konstrukce. Navrhu a posouzeni jednotlivych prvki a detaild se vénuje staticky
vypodet. Konstrukce a jeji detaily byly navrzeny podle norem CSN EN 1993 — Eurokod 3.

Pro navrh a posouzeni byl vyuzit software Scia Engineer a FIN EC Ocelové spoje.

2 Zakladni charakteristika konstruk¢niho reseni

2.1 Urbanistické, architektonické a dispozi¢ni FeSeni stavby

Pifedmétem tohoto projektu je jednopodlazni ocelova hala s pfistfeSkem. Hala mé obloukovy
tvar a pristteSek je navrzen jako ramova konstrukce s vykonzolovanou stfiSkou.
Pod obloukovou ¢asti se nachdzi autobusovy termindl. Autobusovy terminal je postaven
na zelezobetonovém objektu, ktery se v ramci této bakalafské prace netesi. PristieSek vede
k vlakovému nastupisti. Ze Zelezobetonového objektu vede podchod k dalSim vlakovym
nastupistim.

Obloukova hala ma délku 48 m a celkovou vysku 14 m. Rozpéti oblouku je 19,15 m.
Samotna délka oblouku je navrzena na 25,33 m. PfistfeSek je dlouhy 100 m a rozpéti
az k vykonzolované ¢asti je 6,93 m.

ZastfeSeni obloukové haly je tvofeno sklenénymi tabulemi, které jsou osazeny
do hlinikovych ramt. Stresni plast’ pfistieSku je navrzen z trapézového plechu. Obé skladby

stieSnich plast’d jsou ulozeny na vaznicich.

2.2 Materialové reSeni haly

e Nosna konstrukce: ocel S235JR, tfida provedeni EXC2

e Zakladové konstrukce: beton C16/20-XC2-ClI 0,1 -Dmax 22-S2
e Vyztuz zékladovych konstrukci: ocel BSO0OB

e Srouby: 88



3 Zatizeni

Pro ucely této prace je uvazovano s nasledujicimi zatézovacimi stavy:
e Vlastni tiha - ktera byla do vypoctu zahrnuta ptimo softwarem SCIA Engineer.
o Ostatni stalé zatizeni (tiha vaznic, stfeSnich plastt a obvodového plaste).
e Zatizeni snehem — kde byly uvazovany tfi zatézovaci stavy.
e Zatizeni vétrem — kde byly také uvazovany tfi zatézovaci stavy.
Zatizeni bylo rozdéleno na zatizeni na fasadu a na stiechu.

PtistieSek byl feSen samostatné.

4 Zakladové konstrukce

Patky obloukového vazniku a ptihradového sloupu jsem navrzeny kloubové konstrukéné
feSené jako Cepovy spoj. Oba Cepy jsou dvoustiizné pruméru 36 mm z oceli S275. Sty¢nikové
plechy majici tloustku 10 a 20 mm jsou navrzeny z oceli S235.

Vetknuta patka sloupu pfistteSku je navrzend s vyztuhami, pficniky a s pfedem
zabetonovanymi kotevnimi Srouby. Ocelova patka o rozmérech 990x50 mm a tloust’kou 30 mm
je uloZzena na podliti o vySce 55 mm. VySka betonové patky s pidorysnymi rozméry
1500x1 000 mm je 800 mm. Vyztuhy jsou navrzeny z profilu U 220, zatimco kotevni ptfi¢niky
z profilu U 120. Kotevni Srouby o priméru M36x3 jsou z oceli S275. K preneseni smykovych

sil slouzi smykova zarazka z profilu HEB 1 00.

S Nosny systém

5.1 Nosné konstrukce

Oblouk autobusové haly je navrzen jako plnosténny ze svatovaného profilu IPE 550. Osova
vzdalenost obloukovych vaznikl je 8 m. Kolmo na oblouk jsou po 1,9 m ulozené plnosténné
vaznice z valcovaného profilu IPE 180. Vaznice jsou navrzeny jako spojité podepiené nosniky
stykované v misté€ pti¢nych vazeb. Obloukovy vaznik je ulozeny na ptihradovém sloupu.

Ptihradovy sloup o vysSce 10 m je navrzen ze dvou past a Sesti diagonal. Oba pasy jsou

navrzeny z trubkovych profild CSH 219.1/8.0. Diagonaly jsou z trubek CSH 60.3/4.0. Jeden



z past je svisly, druhy svira se svislici tthel 1 2°. Pasy jsou od sebe vzdalené 2,05 m ve vrcholu
sloupu v mist¢ napojeni na obloukovy vaznik.

Vazniky piistiesku jsou plnosténné z profilu IPE 240. Jejich osova vzdalenost je 4 m. Délka
vazniku je navrZzena na 5 m, na ktery navazuje konzola délky 2 m. V misté¢ hlavni vazby
zastieSeni jsou vazniky pfipojeny k ptihradovému sloupu. V mist¢ mezilehlych vazeb jsou
vazniky ptipevnény ke sloupu profilu HEA 200, ktery se nachazi v poloviné vzdalenosti mezi
obloukovymi vazbami. Sloup HEA 200 licuje s vn&jSim diikem piihradového sloupu. Druha
strana vazniku IPE 240 je ulozena na sloupu z valcovaného profilu HEA 340. Kolmo
na vazniky jsou navrzeny plnosténné vaznice profilu IPE 100 ulozené po 2,5 m na nosniku
ptistieSku a po 2 m na vykonzolované casti. Vaznice jsou navrzeny jako spojité podepiené
nosniky stykované v misté pticnych vazeb.

Sloupy pfistfesku jsou navrzeny z valcovanych profild HEA 340 a HEA 200. Sloup profilu
HEA 200, navrzeny po 8 m, jepomoci pruvlakii profilu IPE100 kloubové piipojen
k ptihradovym slouptim. Osova vzdalenost slouptt HEA 340 je 4 m. Délka obou sloupti je 5 m.

5.2 ZtuZeni haly

Tuhost obou stfesnich rovin je zajiSt€na spojitymi vaznicemi pies 2 pole a diagondlami
v roving stiesni konstrukce.

Tuhost haly v pficném sméru zajist'uje piihradovy sloup, ktery vytvaii tuhy spoj v napojeni
obloukového vazniku. Pfi¢né diagonaly ve stieSni roviné roznasi zatizeni do obloukovych
vazniku a poté do sloupti.

Podélny smér je ztuzen svislymi ztuzidly v rovin€ obvodového plasté arovin€ sloupt
ptistfesku HEA 340. Podélné diagonaly ve stfesni roviné rozndsi zatizeni do svislych ztuzidel

mezi ptihradovymi sloupy.

6 ReSené detaily — styéniky

Ptipoj ptihradové sloupu k obloukovému vazniku je kloubovy konstrukéné feSeny jako
cepovy spoj. Dvoustiizny Cep je o priumeru 46 mm. Stycnikové plechy z oceli S275 jsou
tloustky 12 a 24 mm.

Nosnik a konzola pfistieSku jsou ke sloupu HEA 340 piipojeny ptes Celni desku, ¢imz
se vytvoii tuhy ramovy piipoj. Sloup HEA 340 je v mist¢ napojeni nosniki vyztuzen

vyztuhami.



Diagonaly CHS 60.3/4.0 ptihradového sloupu jsou k pasim z trubek CHS 219.1/8.0
pfivafeny.

Piipoj pfistfesku k ptihradovému sloupu je feSen kloubové celni deskou, kterd je
k ptihradovému sloupu piivafena. Na sténu nosniku IPE 240 je Celni deska pfipojena Srouby

M20 s pevnosti 8.8.

7  Obalové konstrukce

7.1 StieSni plast

Stiresni plast’ obloukové konstrukce je navrzen jako sklenény, uloZzeny do hlinikovym rami
od vyrobce SCHUCO. Sklenéné tabule maji rozmér1,5x1 m. Stfesni plast je ukoncen 6 metri
od kloubového uloZeni oblouku. Hlinikové ramy SCHUCO jsou §roubovym spojem uchyceny
k vaznicim.

Stiesni plast’ pristfeSsku je navrzen z trapézového plechu 45/150x0,7. Trapézovy plech

je k vaznicim uchycen pomoci Sroubu.

7.2 Obvodovy plast

Obvodovy plast’ je navrzen v mistech ptihradovych sloupt. Obvodovy plast’ tvoti plechové
kazety PK VKI . Plechové kazety jsou uchyceny pomoci Sroubti a fasadnich konzol na hlinikové
listy. Fasadni konzoly jsou Sroubem pfipevnény na profily UPE 1 00. Profily jsou pfiSroubovany
k plechu navafenému na piihradovy pas. Vyjimku tvofi vzhledem k omezenym prostorovym
podminkam profil UPE 80, ktery je pfiSroubovan k navafenému plechu piimo na obloukovy

vaznik.

8 Montaz ocelové konstrukce

Nejprve bude osazen piihradovy sloup, ktery bude patficné€ zajistén. Sloup na misto stavby
bude dovezen v celku, tzn. s pfivafenymi diagonalami a vyztuZenym svaiencem v paté sloupu.
Obloukovy vaznik bude na misté seSroubovan ze tii dilct a ptipevnén k ptihradovému sloupu.
Délky jednotlivych dilct jsou 8,44 m. Po osazeni jedné vazby se bude pokracovat stejnym

zpisobem s ostatnimi. Pazdiky, stfeSni a st€nova ztuzidla budou montovana vzdy po osazeni



dvou pficnych vazeb. Po zhotoveni tieti pficné vazby se osadi spojité vaznice. Takto bude
provedena montdz celé obloukové ¢asti haly. Nasledné bude smontovana konstrukce pfistiesku.
Nejprve dojde k upevnéni sloupu a poté bude namontovan vaznik s vykonzolovanou ¢asti,
ktery bude zéarovenn upevnén k ptihradovému sloupu. Po dvou piicnych vazbach budou
piipevnény stfesni a sténova ztuzidla. Spojité vaznice budou opét osazeny po upevnéni tiech
pricnych vazeb. Jako posledni budou instalovany stifesni plaste¢ a obvodovy plast.
Pro Sroubované spoje je navrzen spojovaci materidl pevnosti 8.8. NejdelSim prvkem konstrukce

je ptihradovy sloup — jeho levy pas s délkou 10,132 m.

9 Protikorozni ochrana ocelové konstrukce

Konstrukce haly bude chranéna proti korozi. VSechny prvky jsou vystaveny agresivnimu
a vlhkému prostiedi, jelikoZ se nachézi v exteriéru. Protikorozni ochrana je navrzena v souladu
s CSN EN ISO 12944. Stupen korozni agresivity je na trovni C3 (méstské a primyslové
atmosféry). Ocekavana Zivotnost konstrukce je vysoka tj. vétsi nez 15 let. Pfiprava povrchu
pro naneseni protikorozni ochrany je Sa 2,5 — otryskani. Ochrana proti korozi bude feSena
natéry. Na zakladni vrstvu i kryci natér byl zvolen SikaCor PUR Color. Tento natér je na bazi
polyuretanu s aktivnim pigmentem — fosfatem zinku. V dilné¢ dojde k naneseni zakladniho
natéru ve dvou vrstvach o celkové tloust’ce 80 um. Nasledné bude na stavbé proveden

dvouvrstvy kryci natér opét s celkovou tloustkou 80 pm.
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Seznam pouzitych symboli

Posouzeni konstrukce haly
E
G

I
Ju

Iz
Wel,y
Wpiy
Wel,z
VVpl,z
1
L,

Ceff

Mk
Mra
NEa
Nra
VEd
VRa

modul pruznosti v tlaku a tahu

modul pruznosti ve smyku

mez kluzu oceli

mez pevnosti oceli

vyska

Sirka

efektivni Sitka

tloustka

prufezova plocha

smykova plocha

moment setrvacnosti kolem osy y
moment setrvacnosti kolem osy z
polomér setrvacnosti k ose y

polomér setrvacnosti k ose z

pruzny prifezovy modul kolem osy y
plasticky prifezovy modul kolem osy y
pruzny prufezovy modul kolem osy z
plasticky prifezovy modul kolem osy z
moment setrvacnosti ve volném krouceni
vyseCovy moment setrvacnosti

polomér

vyska stény prafezu mezi zaoblenim (svafenim)
Sirka tlacené Césti prirezu

efektivni §itka tlacené Casti prifezu
prihyb

hodnota ohybového momentu od zatizeni
hodnota navrhového ohybového momentu
hodnota normalové sily od zatizeni
hodnota ndvrhové normalové sily
hodnota posouvajici sily od zatizeni

hodnota navrhové posouvajici sily
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Posouzeni detailii
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interakéni soucinitele
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1 Uvod

Staticky vypocet obsahuje podrobné posouzeni konstrukce a posouzeni vybranych detail
haly. Tato bakalarské prace navazuje na podklady vypracované v ramci predmétu Projekt 2C,
kde bylo navrzeno vice konstruk¢nich feseni autobusového nadrazi, byla vybrana jedna varianta
feSeni, bylo stanoveno zatizeni a byl proveden pifedbézny staticky vypocet. Pro vypocet
vnitinich sil od zatizeni (viz. Pfiloha A — Zatézovaci stavy), které¢ bylo pfevzato z predmétu
Projekt 2C, a pro posouzeni nosné konstrukce na 2. mezni stav byl pouzit software Scia
Engineer. Pro posouzeni 1. mezniho stavu byla pouzita aplikace Microsoft Excel. Vysledky

posouzeni nekterych vybranych detaili byly ovéfeny v softwaru FIN EC Ocelové spoje.

1.1 Zakladni informace

Pfedmétem bakalarské prace je obloukova halova konstrukce, pro kterou byla zvolena
lokalita v Mladé Boleslavi. Halova konstrukce slouzi jako autobusové a vlakové nadrazi.
Objekt se nachazi v 1. snéhové oblasti (podle které bylo stanoveno charakteristické zatizeni
snéhem 0,67 kN/m?), ve II. vétrné oblasti, v oblasti piekdzek svolnym prostorem,
v predméstské oblasti s kategorii terénu I1I. Hlavni roli z hlediska uc¢inku zatizeni na ztuzujici

konstrukce hraje sani na obloukovém vazniku, ptihradovém sloupu a na konstrukei ptisttesku.

1.2 Schématicky pidorys konstrukce

B00O - 8000 . 8000 P B0GO . 8000 F 8000
rm "|£—PI ’]t—m Jé—m )1£—P1 k—m rPl
V2 V2 V2
V2 V2 V2
V2 V2 V2
V2 V2 V2
V2 V2 V2
E V2 V2 V2
TllE_w = 3| v = < v 3 =
V2 V2 V2
V2 V2 V2
V2 V2 V2
S3 St S1 S1 3 S1 St S
T - - *— - - *— —%
2 T—S3 T—S.’» T—S;'J T—S?; T—S.’» T—S.’»
L ~ V1 Vi V1 1 V1 V1 L
E V1% g { = s lg g \:"lg = \."lg
525 | s2 52 T\ sz T\ 52 sz T\ 52 sz T\ s2 [Ms2 [Ms2 [-82 T_
) Vi Al Vi
| 4000 | 4000 L 4000 [ mu [ 4000 [ anuo | 4000 | 4000 | 401}0 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 |

Obr. 1: Schématicky piidorys konstrukce autobusového nadrazi
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Vysvetlivky:

P1 kloubova patka oblouku VAl vaznik IPE 240
S1 ptihradovy sloup VA2 vaznik IPE 550
S2 sloup HEA 340 Vi vaznice IPE 100
S3 sloup HEA 200 V2 vaznice IPE 180

1.3 Schématicky Fez konstrukce

N
P
(“ 2
2 y
-
5000
s
2
AT 777
5000 1930 |
L 19000
4

Obr. 2: Schématicky rez konstrukce autobusového nadrazi



2

Podrobné posouzeni konstrukce haly

2.1 Vnitini sily a deformace

Konstrukce haly je navrzena na zakladé vystupti ze softwaru SCIA Engineer

1D vnitini sily
Hodnoty: My

Linedrni vypotet

Tfida: kombinace 1-1061
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Vse

1D vnitimi sily
Hodnoty: N

Linedrni vypocet
Tiida: kombinace 1-1061
Souiadny systém: Hiavni
Extrém 1D: Priifez
Vybér: Vse

£
z
3
(=]
K=l
i
)
_}é‘
3 £
= %, z
% =
i ]
F L
9
. A o? gl o
0y %, g%
%, W, o %z
> 3
&
0’\.
&
-14,53 kNm
7-}4\‘Nﬂ‘- —
;:géwm 296,37 kNm —155,51 kNm
Obr. 3: Obdlka ohybovych momentii
w
2
™
o
.
z
30,45 kN
241,76 kN
—55,62 kN

Obr. 4: Obdlka normalovych sil
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1D vnitini sily
Hodnoty: V2

Linedrni vypotet

Trida: kombinace 1-1061
Souiadny systém: Hlavnf
Extrém 1D: Priifez
Vybér: Vie

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypocet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: Prifez

Vyhér: Ve

13,3 mm

MACOBEL

8°

—18.86 kN

Obr. 5: Obadlka posouvajicich sil

-35,4mm

Obr. 6: Svisly prithyb

7.4 mm

18,98 kN

23,72 kN

~36,90 kN

7.2 mm

76,78 kN

0,0 mm

—14.6 mm



1D deformace

Hodnoty: ux

Linearni vypodet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globdlni
Extrém 1D: Priifez
Vybér: Vse

-12,Z 32,2 mm
—-10,9mm 28,0 mm

Obr. 7: Vodorovny posun

2.2 Materialové charakteristiky a soucinitelé spolehlivosti

Neni-li uvedeno jinak, uvazuje se s nasledujicimi materidlovymi charakteristikami:

Ocel S235 Soucinitelé spolehlivosti
E=210GPa fy=235MPa | ymo=1,0 ymz =1,25
G =81 GPa fu=360MPa | ym =1,0 yms =1,0

2.3 Posouzeni obloukového vazniku

svafované IPE 550

A=1,28210* mm’
Ay, = 6,091 0° mm>

I, = 6,332:1 0° mm*
I,= 2,630 0" mm*

Iv =1,864-1 0'2 mm®
I,=9,243-1 0° mm*
Wiy = 2,635-1 06 mm®
Wely = 2,303-1 0° mm?

h =550 mm
b =210 mm
tw=11 mm
tr=17 mm
d=516 mm
iy =222 mm
i, =45 mm
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Obr. 8: Vyznaceni obloukového vazniku v rezu

2.3.1 MSP

L
8 < Sym = 55

35,4 mm < 22;’30 = 101,32 mm

Vaznik vyhovuje.

2.3.2 MSU

Vaznik bude posuzovan na kombinaci tlak + ohyb, na tlakové naméahani (v kloubovém

uloZeni) a na smyk.

Kombinace tlaku a ochybu

Kombinace tlaku a ohybu je posuzovdna ve dvou mistech - v misté nejvétsStho momentu
v poli s odpovidajici normalovou silou a v mist¢ nejvétsiho momentu nad podporou
s odpovidajici normalovou silou.
a) vpoli - Mgy = 283,85 kNm + Nz = 74,54 kN

- KZS 750 — min. stalé zatizeni + max. tlak vétrem na oblouk
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1D vnitFni sily

Hodnoty: My

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)750
Souiadny systém: Hlavni

Bxtrém 1D: Priifez

Wybér: B6

WA 9P CFY T

Obr. 9: Prubéeh ohybového momentu na oblouku - KZS 750

1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)750
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Rez
Vybér: B6

WoRR

N TV E

Obr. 10: Priibeh normdlové sily na oblouku - KZS 750

b) nad podporou - Mg; = 507,04 kNm + Ng; = 59,05 kN

- KZS 324 — min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni snéhem na oblouk
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Souradny systém: Hlavni

BExtrém 1D: Priifez

Vybér: B6

win $0'L05—

Obr. 11: Pritbeh ohybového momentu na oblouku — KZS 324

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324

=
v
Soufadny systém: Hlavn( &
Extrém 1D: Lokalni iy
Vybér: B6
&
\ sl
& o
o o
T =
— 2z
%
Fa
ﬁa?}.guw
Obr. 12: Priibeh normdalové sily na oblouku — KZS 324
- vzpérné délky:

a) v rovin€ oblouku L, ,, = ky -L=0,74-23,221m=17,18 m
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Soucinitel ky byl ptevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena
na vzper.

Pro urceni vzpérné délky v roviné oblouku uvazujeme délku oblouku L, cozZ je vzdalenost
mezi podporami oblouku, tj. od kloubového ulozeni k podepieni oblouku levym pasem

piihradového sloupu.

b) z roviny oblouku L¢, , = 1,9 m
Pro urcené vzpérné délky z roviny oblouku uvazujeme délku mezi vaznicemi, kterymi

je oblouk drZen proti vyboceni z roviny.

- Stihlost prutu:
Ler, 17180
Ay =—== = 77,39
Y Ly 222
Ler, 1900
A, =—==———=4222
z i, 45

- relativni Stihlost:

E

M=m- |—=939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R R PET

- pomérna Stihlost:
= Ay 77,39

=2 =—"11=10,82
YA 939

/1__;\2_42,22_045
27N 939

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v[1])
a) pro vyboceni kolmo k ose y-y...kiivka vzpérmosti b — x,, = 0,712

b) pro vyboceni kolmo k ose z-z...kfivka vzpérnosti ¢ — x, = 0,871
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a) v poli
V poli uvazujeme, Ze je zabranéno klopeni. Klopeni brani vaznice, které jsou od sebe

vzdalené 1,9 m (.7 = 1).

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je namahana kombinaci tlaku a ohybu

Mg; 283,85
e = Nog = 7454 = 3808 mm
—e-t, + \/(e “ty)? +ty Wy, —3808-11+ \/(3808 -11)?2+11-2,635-10°
- t, - 11
x =31,32mm
05-d+x 05-516+ 31,32
T a - 516 = 0,56
£< 396-¢
t 13:a-—-1
516 396-1

<
11 ~ 13-0,56 -1
46,9 < 63,1 - vyhovuje — stojina je tfidy 1

2. pasnice — pasnice je namahana tlakem

c
-<9-¢

t
99,5 9.1
17

5,9 < 9 - vyhovuje — pasnice je tridy 1
Priifez je zatfidén do tfidy 1.

- interakce tlaku a ohybu:
Urceni soucinitele cmy (dle tab. B.3 v[9]):
Y=0
M, 28385
% =M, " 443,46
Cmy =02+08-as=0,2+0,8-0,64=0,712

= 0,64

Npx =A-f, =1,282-107-235-10° = 3011,76 kN

-15 -



S N d
Cmy-1+(}\y—0,)ﬁ
ky, = min Ym1
N
11408 .__"'Ed
Cmy Xy Ngy
Ym1

74,54
0,712-11+ (0,82 = 0,2) * 5713 3011.76 \‘

kyy = min k 1

74,54
0,712-11+0,8- 0,712-3011,76
1

_ <072) _072
B 0,72 o
k

k,y, =0,6- =06-0,72=043

yy

- posouzent:

Mgy = Wy - f, = 2,635+ 107 - 235-10° = 619,23 kNm

74,54 283,85
0,712-3011,76 T~ 72 T-61923 = 10
1 —1
74,54 283,85
087130176 T 43 T-61923 = 1.0
1 1

0,37 < 1,0 — vyhovuje

0,23 < 1,0 —» vyhovuje

A zaroven:
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7454 28385 _
301176 T 619,23 = 10
T 1

0,48 < 1,0 - vyhovuje

b) nad podporou
Nad podporou posoudime vaznik s vlivem klopeni, protoze tlatena pasnice prufezu neni

vaznicemi drzena proti klopeni. Neni tedy zabranéno klopeni priifezu.

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je namahana kombinaci tlaku a ohybu

Mg, 507,04
e = N, = 59,05 = 8587 mm
—e-t, +/(e-ty)?+t, W,, —8587-11+ /(8587 - 11)2 + 112,635 - 106
x= t, - 11
x =13,94 mm
05-d+x 05-516+ 13,94
=7 a 516 =023
£< 396 - ¢
t  13-a-—-1
516 396-1

<
11 ~— 13-0,53 -1
46,9 < 67,2 - vyhovuje — stojina je tiidy 1

2. pasnice — pasnice je namahana tlakem
c

-<9-¢
t

99,5 9.1
17 —

5,9 < 9 - vyhovuje — pasnice je tridy 1
Priifez je zatfidén do tiidy 1.
- klopent:

Pro zjednoduseni vypoctu uvazujeme mezi body zajisténymi proti klopeni pribéh momentu

linearni. Lze tedy uvazovat soucinitel Co= 0.
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k,=1 k,=1

o E-l, m 210-106-1,864-10—6_131
wt = L G-I, T 1-5491 | 81-106-9,243-10—7
C, = 1,85 (dle tab. NB 3.1. v[9])

C, 1,85
Hor =g V1wt == 141,315 = 3,05
Z

n-JE-1,-GI, 205 m++/210-106-2,630-10-5-81-106-9,243- 10~
L o 5,491
M., = 1119,82 kNm

Wy, f 2,635-1073 - 235103
_ |[Dply Jy _ |2 _
Aur = \/ M., j 1119,82 0.74

Mc, = per -

- kiivka pro klopent: (dle tab. 5.5 v[1])

kiivka vzpérné pevnosti d (svarovany profil, h/b>2) — x;r = 0,617

- interakce tlaku a ohybu:
Urceni soucinitele cmy (dle tab. B.3 v[9]):
Y=0
_ My 268,07
% =M, 507,04
Cmy =02+08-as=0,2+0,8-053 =0,624

Urceni soucinitele Crrt(dle tab. B.3 v[9]):
Y=0
Cour = 0,6 +04-W=06+04-0=06
Ngx =A-f, =1,282- 1072-235-10% = 3011,76 kN

—_ N d
Cmy' 1+ (}\y—O,Z)W
ky, = min Yu1
. . NEd
Cmy 1+ 0,8 Xy—NRk
Ym1
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59,05

0,624 11+ (0,82 ~-02) 4792301176

| i
K 59,05

yy

0,624-11+0,8- 0,712-3011,76
1

0,63 _
0,64 -k, = 0,63
0,1- /1 Ngg4
CmLT — 025 Xz'NRk |
Ym1
Ngq

CmLT 0 25’ Xz” NRk/
Ym1

L 01045 59,05
0,6 — 0,25 0,871 3011,76
k |

1-—

k,, = max

1
59,05
06 025 0,871-3011,76

1

|
Kay = (0 99) =10

- posouzeni:

Mgy = Wy + f, = 2,635+ 107 - 235 10° = 619,23 kNm

59,05 507,04
0,712 301176 T %03 061761923 = 10
1 1

59,05 507,04
0871 301176 T V0 0617 61923 = 10
1 1

0,87 < 1,0 - vyhovuje

1,35 < 1,0 = nevyhovuje
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A zaroven:

N.y M
_Ed 4 Ed 10
Nrie ~ Mgre
Ymo Ymo
59,05 50704 _
301176 1 61923 = U
i 1

0,84 < 1,0 — vyhovuje

Obloukovy nosnik nevyhovél. Navrhneme tedy vzpérky v misté vaznic. Vaznice jsou od

sebe vzdalené 1,9 m. Délka pro klopeni vazniku bude uvazovana jako L =1,9 m.

- klopent:

Pro zjednoduseni vypoc¢tu uvazujeme mezi body zajisténymi proti klopeni pribéh momentu
linearni. Lze tedy uvazovat soucinitel C2= 0.

k,=1 k,=1

_om E-l, m 210-106-1,864-10‘6_378
e e L |G, C1-19 81-106-9243-10-7
C; = 1,23 (dle tab. NB 3.1. v[9])

C 1,23
Mer :k_l. V1+ Ky -1 1+ 3,782 = 4,81
Z

n-JE-1,-GI, _ag1 m++/210-106-2,630-10-5-81-106-9,243- 10~
L o 1,9
M., = 5109,46 kNm

. Wory “fy _ [2,635-1072-235- 107
LT M, 5109,46

Mc, = per -

= 0,35

- kiivka pro klopent: (dle tab. 5.5 v[1])
ktivka vzpérné pevnosti d (svafovany profil, h/b > 2) — x;r = 0,887

- interakce tlaku a ohybu:
Urceni soucinitele cmy (dle tab. B.3 v[9]):
Y=0
My 268,07
% =M, 507,04
Cmy =02+08-as=0,2+0,8-053 =0,624

0,53
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Urceni soucinitele Cit(dle tab. B.3 v [9]):
Y = 0,62
cmir =06+04-Y=06+0,4-0,62=0,848
Npx =A-f, =1,282-107-235-10° = 3011,76 kN

_ N
Crmy * 1+(7\y—0, ) Xy " Nric E}\C}Rk
Ky, = min Ym1
N
Cmy + Xy Nrx
Ym1
59,05
/0524- 1+(082-02) 5717-3011,76 \
kyy = min | 1 !
59,05
K 0,624\ 1408 5712-3011,76 /
1
/0,63
kyy = min <0,64) - kyy = 0,63

0,1- /1 Ngq4
Cmir — 0, 25’ Xz " NRi Ngi |
Ym1

Ngg l
CmLT 0 25’ Xz® NRk/
Ym1

L
aS
/1 010,45 59,05 \
-

0,848 — 0,25 0,871-3011,76

k,, = max 1
59,05
0, 848 O 25 0,871-3011,76
1
1,0
kzyzma 10 —>kzy:1,0
- posouzent:
Mgy =Wy, - f, = 2,635 - 1073 -235-10° = 619,23 kNm
Ngq Mgq
—+k,, ——< 1,0
Xy * Nrk YV Xer - Mre
Ym1 Ym1
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Nga Mgq

—E ik, — <10
Xz N % Xur - Mgy
Ym1 Ym1
59,05 0.63 507,04 <10
0,712 -3011,76 +90, 0,887-619,23 — ™
1 1
59,05 10 283,85 <10
0,871-3011,76 +1 0,887-619,23 — ™
1 1

0,61 < 1,0 - vyhovuje
0,94 < 1,0 - vyhovuje

A zaroven:

N M

_Ed | _Ed 1,0
Nrke ~ Mgk

Ymo Ymo

59,05 507,04 _
301176 T 619,23 = 10
T 1

0,84 < 1,0 - vyhovuje

Namadahani tlakem v kloubovém ulozeni

V misté ulozeni posoudime nosnik jen na tlak (moment Mgq = 0 kNm). Pravé v kloubovém
uloZeni je velikost normalové sily nejvétsi.

NEq = 208,93 kN

- KZS 363 — min. stalé zatiZeni + max. zatiZzeni snéhem na oblouk
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1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)363
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B6 | =
».
>..
Y A
~20g 3 4n
Obr. 13: Priitbéh normdlové sily na oblouku — KZS 363
- vzpérné délky:

a) v rovin€ oblouku L¢y,, = ky, L =0,74-23,221 m = 17,18 m

Soucinitel ky byl pfevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena

na vzpér.

Pro urceni vzpérné délky v roviné oblouku uvazujeme délku oblouku L, coz je vzdalenost

mezi podporami oblouku, tj. od kloubového uloZeni k podepfeni oblouku levym pasem

ptihradového sloupu.
b) z roviny oblouku L¢,, = 6 m
Pro uréené vzpérné délky z roviny oblouku uvazujeme délku oblouku mezi posledni vaznici

a kloubovym ulozenim vazniku.

- §tihlost prutu:

Ly, 17180
A, = —2 = = 77,39
YT, 222
Ler, 6000
A, = —% = — = 13333
27 45
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- relativni Stihlost:

E

M=m- |—=939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R N PET

- pomérna Stihlost:

=273 e
A 939

— A, 13333

=3 = g39 = A2

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v[1])
a) pro vyboceni kolmo k ose y-y...kiivka vzpé€rosti b — x,, = 0,712

b) pro vyboceni kolmo k ose z-z...ktivka vzpérnosti ¢ — x, = 0,342

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je namdhana tlakem

c
-<42-¢

t

516<42 1
11 —

46,9 < 42 - nevyhovuje — stojina je tridy 4

— nutno vyloucit boulici ¢ast stojiny

2. pasnice — pasnice je namahana tlakem

c
-<9-¢

t

99,5 9.1
17 —

5,9 < 9 - vyhovuje — pasnice je tridy 1

Prifez je zatfidén do tiidy 4.
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- posouzenti: (dle kap. 4 v[11])
Y=1->k, =4 (dletab.4.1v [11])

I ¢ 216
A, = /—y =—t 1L g2
P oo 284eJk, 284-1-V4

proA, > 0,5+ /0,085 — 0,055 =0,5++/0,085—0,055-1 = 0,673

_ A, — 0,055 (3+1) _0826-10,055-(3+1)

—P 2 0,8262

p

=0,888<1,0

Amod = Cof " tw + Apsonic =€ p-ty +b-t;+2=516-0888-11+210-17 - 2
Amoa = 12180,29 mm?

Xz'Amod'fy>N
- = 1NEd

Ny oy =
biRd Ym1
0,342-1,218-107%-235-103 _
Npra = 1 = 978,91 kN > Ng; = 208,93 kN - vyhovuje
Smyk

Vg = 245,67 kN

- KZS 324 - min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni sn¢hem na oblouk

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Linearni vypodet

Kombinace: M5U-Sada B (auto)324
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Bo

wA B LLL

X P8 kN

AT
[v753

/{'-1(

ZQQ;W

Obr. 14: Priibeh posouvajici sily na oblouku — KZS 324
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Ay, 'fy >

Voira = \/§—VMO 2 Vga
6,09-1073-235-103
plL,Rd =

Vaznik vyhovuje.

V3-1

2.4 Posouzeni sloupu pristiesku

= 826,23 kN > V4 = 245,67 kN - vyhovuje

valcované HEA 340
A =133510* mm? h =330 mm ’ b |? 5
_ 103 — ] —x
Ay, = 4,495-10° mm? b =300 mm L Ag] < |
Iy =2,769-1 0 mm* tw=9,5 mm L
I,=7,43610" mm* tr=16,5 mm = . =
y
Iy =1,82410'2mm® d =243 mm l
1
L=1,272105 mm* iy =144 mm .
WLy =1,850:1 06 mm? i, =75 mm l =
Weiy =1,678+1 05 mm? r=27 mm
5
4 g
g K&K
i 5000 b
ATS 777w
5000 4L 1930 4L
4|, 19000

Obr. 15: Znazornéni sloupu pristresku v rezu
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24.1 MSP

L

150

28 mm <22 =333 mm
150

8 < &ym =

Sloup vyhovuje.

2.4.2 MSU

Sloup bude posuzovan na kombinaci tlak + ohyb a na smyk.

Kombinace tlaku a ochybu

Kombinace tlaku a ohybu je posuzovéana ve vetknuti, kde budou vySetfeny dva stavy, pro
nejveétsi moment s odpovidajici normalovou silou a pro nejvétsi normalovou silu
s odpovidajicim ohybovym momentem.

a) Mgy = 296,37 kNm + Ng; = 38,51 kN
- KZS 540 — min. stalé zatizeni + min. zatizeni sn¢hem + max. zatizeni vétrem na sloup

(obvodovy plast)

1D vnitFni sily

Hodnoty: My

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)540
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B2

296,37 kNm

i

Obr. 16: Priitbeh ohybovéeho momentu na sloupu — KZS 540
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1D vnitFni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)540
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B2

-32,59 kN

=385 kN

Obr. 17: Priitbéh normdlové sily na sloupu — KZS 540

b) Mgy = 270,67 kNm + Ngg = 55,62 kN

- KZS 324 — min. stalé zatiZzeni + max. trojihelnikové zatizeni sn¢hem

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B2

270,87 kNm

Obr. 18: Pritbeh ohybového momentu na sloupu — KZS 324

-08 -
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1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B2

Obr. 19: Priibeh normalové sily na sloupu — KZS 324

Oba dva stavy posoudime s vlivem klopeni, protoze tlacena pasnice sloupu neni v pfi¢ném

sméru podepiena.

- vzpérné délky:

a) v roviné sloupu L¢rp, = ky, L =0,69-5,0m = 3,45 m

Soucinitel ky byl pfevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena
na vzper.

Pro urceni vzpérné délky v roviné sloupu uvazujeme délku sloupu L, coz je vzdalenost mezi

vetknutim sloupu a mistem napojeni nosniku piistresku.

b) z roviny oblouku L¢,, = 5,0 m
Pro urCeni vzpérné délky z roviny sloupu uvazujeme délku sloupu L shodnou s délkou

sloupu uvazovanou pii vyboceni v rovin¢ sloupu.

- §tihlost prutu:
_Lery 3450

Ay

-29 -



Ler, 5000
A, = —E = = 66,67
27 75

- relativni $tihlost:

E

M=m- |—=939-£=939-1=939
fy

_ [e3s_ s

R A PET

- pomérna Stihlost:

5= 2B g0
A 939

— A, 66,67

=3 =939 = 071

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v[1])
a) pro vyboceni kolmo k ose y-y...kfivka vzp&rnosti b — x,, = 0,979

b) pro vyboceni kolmo k ose z-z...kfivka vzpérnosti ¢ — x, = 0,718

a) nejvetsi ohybovy moment s odpovidajici normalovou silou
- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je naméhana kombinaci tlaku a ohybu

Mg; 296,37
e = N, = 3851 = 7696 mm
—e-t, + \/(e “tw)? +ty Wy, —7696-95+ \/(7696 *9,5)2+9,5-1,850-10°
x= t, - 9,5
x =12,64 mm
05-d+x 05-243+ 12,64
a= P = 543 = 0,55
c < 396-¢
t 13-a-1
297 396-1

<
9,5 " 13-0,55—-1
31,3 < 64,4 - vyhovuje — stojina je tridy 1
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2. pasnice — pasnice je namahana tlakem

IA

9-¢

= O

45,25 9.1
16,5 —

8,8 < 9 — vyhovuje — pasnice je tridy 1
Priifez je zatfidén do tfidy 1.

- klopent:

Pro zjednoduseni vypoc¢tu uvazujeme mezi body zajisténymi proti klopeni pribéh momentu

linearni. Lze tedy uvazovat soucinitel Co= 0.

k,=1 k, = 0,7 — v patce podélnymi privarenymi vyztuhami zabranéno deplanaci

__m [Edy__m  [210-10°-1824-10°0
W= L |G-1, 07-5 | 81-106-1,272-10-6
C, = 3,32 (dle tab. NB 3.1. v[9])

c 3,32
bor = g V1K === V141732 = 6,63
V4

n-JE-1,-G 1, m-/210-106-7,436-105-81-106-1,272- 106
= 6,63
L 5
M., = 5284,1,43 kNm

Wy, f 1,85-10-3-235- 103
A= |2 Y- = 0,29
LT j j 5284,1

Mer = ter -

- kfivka pro klopent: (dle tab. 5.5 v[1])

kiivka vzpérné pevnosti a (valcovany profil, h/b <2) — x,+ = 0,98

- interakce tlaku a ohybu:
Urceni soucinitele cmy (dle tab. B.3 v[9]):
Y =-0,2
Cmy =06+04-Y=06+04-(-0,2)=0,52

Urceni soucinitele Cit(dle tab. B.3 v [9]):
Y =-0,2
Cmr = 06+0,4-¥Y=06+0,4-(-0,2) =0,52
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Ngx =A-f, =1,335- 1072 -235-10% = 3137,25 kN

_ N
Cmy " |1+ (7\3, - 0,2) ._Xy .b}\c}Rk
kyy i Ym1
Ngq
Cmy 1+ O 8- Xy NRk
Ym1
38,51
0,521+ (0,26 = 0,2) * 5979313725
yy = min 1
38,51
0,712+ 1+ 0,8 5579-3137,25
1
kyy = mln 05 - ky, = 0,52

)

1— 0,1- /1 Ngq4 \I
Cmir — 025 Xz " Nrk

Ym1

1— 01-0,71 38,51
0,52-10,25 0,718-3137,25
I

= max Ym1
._Ngg
CmLT 0 25 Xz Nk

= max 1
38,51
0 25 0,718 -3137,25
1
- (0 99) =10
- posouzent:
Mgy = Wiy * f, = 1,85+ 107 - 235- 103 = 434,75 kNm
Ngq Mgq
— 4+ —<1,0
Xy "Nere 77 Xur Mgk
Ym1 Ym1
Ngq Mgq
+k,, ——<1,0
Xz N % Xur - Mgy
Ym1 Ym1
38,51 0.52 296,37 <10
0,718-3137,25 +0, 0,98-434,75 —
1 1
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38,51 10 296,37 <10
0,718 -3137,25 +1 0,98-434,75 —
1 1

0,37 < 1,0 = vyhovuje
0,71 < 1,0 - vyhovuje

A zaroven:

Ngg  Mgq
_bd | B g
Nrk ~ Mgy
Ymo Ymo
3851 29637 _
313725 43475 = U
1 1

0,69 < 1,0 - vyhovuje

b) nejveétsi normalova sila s odpovidajicim ohybovym momentem
- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je naméhana kombinaci tlaku a ohybu

Mg, 270,67
e = Npg = 5562 = 4866 mm
—e-t, + \/(e “tw)? +ty Wy, —4866-9,5+ \/(4866 *9,5)2+9,5-1,850- 10°
x= t, - 9,5
x = 19,97 mm
05-d+x 05-243+ 19,97
*T=7a 243 = 0,58
¢ < 396-¢
t 13:ra-—-1

297 < 396-1
95 " 13-0,58-1

31,3 < 60,6 = vyhovuje — stojina je tridy 1

2. pasnice — pasnice je namahana tlakem

IA

9-¢

= A

45,25 <91
16,5 —

8,8 < 9 — vyhovuje — pasnice je tridy 1
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Prifez je zatfidén do tiidy 1.

- klopeni: (viz. klopeni 2.4.2 ¢ast a)
XLT = 0,98

- interakce tlaku a ohybu: (viz. interakce tlaku a ohybu 2.4.2 ¢ast a)
Cmy = 0,52
Cmir = 0,52
Ngr = 3137,25 kN

_ N,
Cmy * 1+(}\y_0' ) ﬁ
kyy o Ym1
N,
Cmy +0, Xy - Nrk
Ym1
55,62
I/O,SZ 1+(026-02)- 0,979 -3137,25 \I
ky, = min| ! i
55,62
k 071211+ 0.8 5g75- 3137 25 /
/0,52
kyy = min (0 53) ™ oy =052

_ 0'1 ) /1_2 . NEd
Cmir — 0,25 Xz * Nk |
Ym1

o1l Ng |
Cmir — 0,25 Xz - NRk/
Ym1

—0,25 0,718-3137,25

/1 _ . 01-0,71 55,62
L 0,52

k,, = max 1
1— 0,1 _ 55,62
0,52-0,25 0,718-3137,25
1
0,99
kyy = ma (0 0g) = Key = 0,99
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- posouzeni:

Mgy = Wy - f, = 1,85 - 107 - 235+ 10° = 434,75 kNm

Ed Ed
. <1,0
Xy "Nere 77 Xur Mgk
Ym1 Ym1
Ngq Mgq
+k,, - <10
Xz~ Nri Y Xur * Mg
Ym1 Ym1
55,62 0.52 270,67 <10
0,718-3137,25 +0, 0,98-434,75 —
1 1
55,62 0.99 270,67 <10
0,718 -3137,25 +0, 0,98-434,75 —
1 1

0,35 < 1,0 — vyhovuje
0,66 < 1,0 - vyhovuje

A zaroven:

Nea | Mra
Nrk ~ Mgk
Ymo Ymo
5562 270,67
313725 T 43475 = 10
T 1

0,64 < 1,0 - vyhovuje

<10

Smyk
Vgq = 76,78 kN

- KZS 540 - min. stalé zatizeni + min. zatizeni sn¢hem + max. zatiZzeni vétrem na sloup

(obvodovy plast)
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1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Linearni vypodlet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)540

Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B2
63 43 kN
76,78 kN
1 )
Obr. 20: Pribéh posouvajici sily na sloupu — KZS 540
Ayy fy
Voira = —=—— 2 Vga
8 V3~ Ymo
4,495 -1073-235-103 _
Vpl Rd — = 609,87 kN > VEd = 76,78 kN — VYhOVLl]e
' V3-1
Sloup vyhovuje.
2.5 Posouzeni nosniku nad pristieSkem
valcované IPE 240 |2
A =391210° mm? h =240 mm by
=—=f
Av,=191410° mm? b=120 mm RN 1/ A
I, =3,892:1 0 mm* tw = 6,2 mm |
t
I, = 2,836 0° mm* tr=9,8 mm o A
— H — =
Iy =3,73910'° mm® d=190,4 mm -
I;=1,28810° mm* iy =100 mm |
WLy = 3,666+ 05 mm? i, =27 mm N flf
AT
Weiy = 3,2431 0> mm? r=15 mm !

-36 -



5
(> 2
S 2000
5000
5
ATS 777w
5000 4|, 1930 /1|,
4|’ 19000
Obr. 21: Znadzornéni nosniku v rezu
2.5.1 MSP
6 <6 _ L
—= lim — 250
72mm < ——=20mm
250

Vaznik vyhovuje.

2.5.2 MSU

Nosnik bude posuzovan na kombinaci tlak + ohyb a na smyk.

Kombinace tlaku a ochybu

Kombinace tlaku a ohybu je posuzovana v misté napojeni na sloup pfistiesku, kde budou
vysetieny dva stavy, pro nejvétsi moment s odpovidajici normalovou silou a pro nejvetsi
normalovou silu s odpovidajicim ohybovym momentem.

a) Mgz = 70,11 kNm + Nz = 61,32 kN

- KZS 324 — min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni snéhem
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1D vnitrni sily

Hodnoty: My

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Souiadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Bl

—70.11 kNm

Q.00 kNm
4,43 kNm

Obr. 22: Pribeh ohybového momentu na nosniku — KZS 324

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokdlni

Vybér: Bl

LT

—61,32 kN

Obr. 23: Priitbéh normdlové sily na nosniku — KZS 324

b) Mgy = 49,97 kNm + Ny = 64,99 kN

- KZS 585 — min. stalé zatizeni + max. zatiZzeni vétrem na sloupy (obvodovy plast’)

-38 -
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)585
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Bl

0,00 kNm
; é\ —49,97 kNm

(g

Obr. 24: Priitbeh ohybového momentu na nosniku — KZS 585

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)585
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Bl

LTI

—54,99 kN

Obr. 25: Priitbéh normalové sily na nosniku — KZS 585

Oba dva stavy posoudime s vlivem klopeni, protoze tlacena pasnice vazniku neni vaznicemi

drzena proti klopeni. Neni tedy zabranéno klopeni prafezu.
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- vzpérné délky:
a) v rovin€ sloupu L¢yrp, = ky, L =10,84-50m = 4,2 m
Soucinitel ky byl pfevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena na

vZper.
Pro urceni vzpérné délky v rovin€ nosniku uvazujeme délku nosniku L, coz je vzdalenost

mezi kloubovym piipojenim k piihradovému sloupu a mistem napojeni na sloup pfistiesku.

b) z roviny oblouku L¢, , = 2,5m
Pro uréené vzpérné délky z roviny nosniku uvazujeme délku mezi vaznicemi, kterymi je

nosnik drzen proti vyboceni z roviny.

- Stihlost prutu:
= Lery 4200
Y7, 100

L 2500
)\Z = crz = 7 = 92,59

iy

- relativni $tihlost:

E

M=m- |—=939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R R PET

- pomérna Stihlost:

A_z}‘—y=£=045
A, 939

A, 92,59

Z:Tl:m: )

- kiivky vzpérnosti pro vybocenti: (dle tab. 5.5 v[1])
a) pro vyboceni kolmo k ose y-y...kfivka vzp&€rnosti a — x,, = 0,939

b) pro vyboceni kolmo k ose z-z...kiivka vzpérnosti b — x, = 0,603
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a) nejvetsi ohybovy moment s odpovidajici normalovou silou
- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je naméhana kombinaci tlaku a ohybu

Mg, 70,11
e=N—Ed=m= 1143 mm
—e-t, + /(e ty)2+t, Wy, —1143-62+ V(1143 6,2)%2 + 6,2 - 3,666 - 105
- t, - 6,2
x = 25,58 mm
05-d+x 05-190,4 + 25,58
=7 a 190,4 =063
¢ < 396 - ¢
t  13-a-—-1

220,4 < 396-1
6,2 ~13-0,63-1

35,5 < 55,1 - vyhovuje — stojina je tridy 1

2. pasnice — pasnice je namahana tlakem

IA

9-¢

Ul | a

6,9<9 1
8

9
5,8 < 9 = vyhovuje — pasnice je tiidy 1
Prifez je zatfidén do tiidy 1.

- klopent:
Pro zjednodus$eni vypoctu uvazujeme mezi body zajisténymi proti klopeni pribéh momentu
linearni. Lze tedy uvazovat soucinitel Co= 0.

k,=1 k,=1

n |E-l, =® [210-106-3,739-10"8
Ky = : =—. — =0,54
k,-L |G-, 1-5 |81-106-1,288-107
C, = 1,83 (dle tab. NB3.1. v[9])

C 1,83
.UCrzk_l' V1+ Ky -1 J1+ 0,542 =2,08
VA
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E-I,-G-I, 08 n-\/210-106-2,836-10‘6-81-106-1,288-10‘7

My = ter - I =s4lo” 5
Mc, = 103,16 kNm

_ Wy 3,666-107%-235-103
}\LT — \/ ply fy — J — 0,91

M, 103,16

- kiivka pro klopent: (dle tab. 5.5 v[1])

kiivka vzpérmné pevnosti a (valcovany profil, h/b <2) — x,+ = 0,727

- interakce tlaku a ohybu:

Urceni soucinitele cmy (dle tab. B.3 v[9]):

Y=0
Cmy =06+04-Y=06+04-0=0,6

Urceni soucinitele Crt(dle tab. B.3 v [9]):

Y=0
Cor = 0,64 0,4-W=0,6+04-0=0,6
Nex = A f, =3,912-103 - 235103 = 919,32 kN

— N
Cmy' 1 + (?\y—O,Z)'ﬁ
kyy = min Vm1
. ._Nea
Cmy | 1+0,8 % - N
Ym1
61 32
kyy = mln| !
61,32
\ 06-{1+08°5939.91932 /
1
- 70,61
ky, = min (0,63) - ky, = 0,61
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Cmir — 0, 25’ Xz~ Nri

o017 Nga \
=max I

CmLT 025 XZ'NRk/

(
-
/1 0,1-0,97 61,32 \
T

0,6 — 0,25 0,616-919,32
1
61,32

06 025 0,616 -919,32
1

= max

_ (097) _097
B 0,97 o

- posouzent:

Mgy = Wy - f, = 3,666 - 10~* - 235 10° = 86,151 kNm

61,32 0.61 70,11 <10
0,939 -919,32 +0, 0,727 -86,151 — ™’
1 1

61,32 0.9 70,11 <10
0,7616 - 919,32 +0,97 0,727 -86,151 —

1 1
0,75 < 1,0 = vyhovuje

1,2 < 1,0 — nevyhovuje

A zaroven:
%_I_ Mgq
Nrke ~ Mgk
Ymo Ymo

6132 7011
91932 T 86,151 = 0
1 T

0,88 < 1,0 — vyhovuje

<10
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Nosnik nevyhovél. Navrhneme tedy vzpérky v misté vaznic. Vaznice jsou od sebe vzdalené

2,5 m. Délka pro klopeni nosniku bude uvazovana L = 2,5 m.

- klopent:
Pro zjednoduseni vypoctu uvazujeme mezi body zajisténymi proti klopeni pribéh momentu
linearni. Lze tedy uvazovat soucinitel C2= 0.

k,=1 k,=1

_om E-l, m 210-106-3,739-10-8_109
W= e L |G-, 1-25 81-106-1,288-10-7
C; = 1,85 (dle tab. NB v [9])

C 1,85
.UCrzk_l. V14 Ky -1 v1+1,09% =274
Z

nm-JE-I,-G" 1 7t-\/210-106 -2,836-1076-81-10°-1,288-1077
L =274 2,5

Mc, = ter -

M., = 270,88 kNm

Wy, f 3,666 - 10=4 - 235 - 103
Ar= |22 = = 0,56
LT \/ M., j 270,88

- kiivka vzpérnosti pro klopent: (dle tab. 5.5 v[1])
ktivka vzpérné pevnosti a (valcovany profil, h/b <2) — x;+ = 0,905

- interakce tlaku a ohybu:

Urceni soucinitele cmy (dle tab. B.3 v[9]):
Y=0
Cmy =06+04-Y=06+04-0=0,6

Urceni soucinitele Crrt(dle tab. B.3 v[9]):
Y=0
Cor = 0,6 +04-W=06+04-0=06
Nex = A+ f, = 3,912 103 - 235 - 10% = 919,32 kN
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— N
Cmy' 1+ (}\y—O,Z)ﬁ
ky, = min Yu1
Neg
Xy Ngy
Ym1

Cmy | 1+0,8-

61,32
0,611+ (0,45-0,2) - 0,939-919,32 \‘
1

61,32
06-11+038"5539-97932
T

kyy = min k

1
L. 01 6132
0,6—0,25 0,616-919,32
T

1 01-097 61,32
- 0,6-10,25 0,616-919,32
I

k,, = max (0,97) -k, =097

- posouzent:
Mgy = Wy, - f, = 3,666 - 10~* -235-10% = 86,151 kNm
N, M
__Ed Yy .__Ed < 1,0
Xy " Ngk Xir " Mgy
Ym1 Ym1
Ngq Mgq
—+k,, ———< 1,0
Xz " Nk 2 Xur - Mgi
Ym1 Ym1
61,32 0.61 70,11 <10
0,939-919,32 +0, 0,905-86,151 —
1 1
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61,32 70,11

0,616 -919,32 +0,97- 0,905 -86,151 =
1 1

0,62 < 1,0 - vyhovuje
0,98 < 1,0 - vyhovuje

1,0

A zaroven:

Ngg  Mgq

_Ed <1,0

Nrk ~ Mgy

Ymo Ymo

6132 7011 _

91932 T 86,151 =
1 1

0,88 < 1,0 - vyhovuje

1,0

b) nejvetsi normalova sila s odpovidajicim ohybovym momentem
- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])
1. stojina — stojina je namahana kombinaci tlaku a ohybu

Mgy 49,97
" Ngg 6499

—e-t, +. (et +t, Wy, —769:62++/(7696,2)%+6,2-3,66610°
x = =

tw 6,2
x = 37,53mm
v 0,5-d+x= 0,5-190,4 4+ 37,53 —07
d 190,4 '
c 396 - ¢
t~13-a—1

220,4 < 396-1
6,2 ~13-0,7-1

35,5 < 48,9 - vyhovuje — stojina je tridy 1

2. pasnice — pasnice je namahana tlakem

IA

9-¢

Ul | a

6,9<9 1
8

9
5,8 < 9 - vyhovuje — pasnice je tridy 1
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Prifez je zatfidén do tiidy 1.

- klopent:

Pro zjednoduseni vypoc¢tu uvazujeme mezi body zajisténymi proti klopeni pribéh momentu
linearni. Lze tedy uvazovat soucinitel Co= 0.

V ¢asti a v kapitole 2.5.2 byly navrzeny kvili nevyhovujicimu posudku nosniku vzpérky.
Nosnik bude tedy posouzen s klopenim na délce L = 2,5 m.

k,=1 k,=1

o E-l, m 210-106-3,739-10—8_109
we = L |G-, T 1-25 | 81-106-1,288-10—7
C, = 1,44 (dle tab. NB 3.1 .v[9])

C 1,44
.UCrzk_l' V1+ Ky -1 v1+1,09% =2,13
VA

n-JE-1,-G 1, m-/210-106-2,836-10-6-81-106-1,288- 107
=2,13-
L 2,5
M., = 210,85 kNm

3 Wpl.y 'fy _ 3,666-10"%-235-103
M, 210,85

Me, = ter -

LT = = 0,64

- kiivka pro klopent: (dle tab. 5.5 v[1])

ktivka vzpérné pevnosti a (valcovany profil, h/b <2) — x,+ = 0,874

- interakce tlaku a ohybu:

Urceni soucinitele cmy (dle tab. B.3 v[9]):
Y=0
Cmy =06+04-Y=06+04-0=0,6

Urceni soucinitele Crrt(dle tab. B.3 v[9]):
Y =0,35
Coir = 0,6 +0,4-W = 0,6+ 0,4-0,35 = 0,74
Nex = A+ f, = 3,912 103 - 235 - 10% = 919,32 kN
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— N,
Cmy' 1+ (}\y—O,Z)ﬁ
ky, = min Vm1
Ngq
Xy Ngy
Ym1

Cmy | 1+0,8-

64,99
0,611+ (0,45-0,2) - 0,939-919,32 \‘
1

64,99
06-11+038" 5539797932
T

kyy = min k

|
L0l 6499

0,74—0,25 0,616-919,32
T

1 01-097 64,99
~0,74—0,25 0,616-919,32
I

k,, = max (0,98) - k,, =098

- posouzent:
Mgy = Wy, - f, = 3,666 - 10~* -235-10% = 86,151 kNm
N, M
__Ed Yy .__Ed < 1,0
Xy " Ngk Xir " Mgy
Ym1 Ym1
Ngq Mgq
—+k,, ———< 1,0
Xz " Nk 2 Xur - Mgi
Ym1 Ym1
64,99 0.61 49,97 <10
0,939-919,32 +0, 0,874 -86,151 —
1 1
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64,99 098 49,97 <
0,616 -919,32 +0, 0,874 -86,151 —
1 1

0,48 < 1,0 = vyhovuje

1,0

0,77 < 1,0 - vyhovuje

A zaroven:

Ngg  Mgq

_Ed <1,0

Nrk ~ Mgy

Ymo Ymo

6499 4997 _

91932 T 86,151 =
1 1

0,65 < 1,0 - vyhovuje

1,0

Smyk
Viga = 34,98 kN
- KZS 324 - min. stalé zatizeni + min. zatizeni sn¢hem + max. zatiZzeni vétrem na sloup
(obvodovy plast)

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B1

Obr. 26: Pritbeh posouvajici sily na nosniku — KZS 324

Av, - fi
Vpira = —\Eyz ” 2> Vg
MO
1,914 1073 - 235 - 10° _
Voira = N = 259,69 kN > Vyq = 34,98 kN — vyhovuje
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Nosnik vyhovuje.

2.6 Posouzeni prihradového sloupu

- levy a pravy pas:

za tepla valcované CHS 219.1/8.0

A=53110° mm? d=219,1 mm
Ay, =3,378:10° mm> t=8 mm

Iy =2,960-1 0 mm* iy=75 mm
I,=2,960-10" mm?* iz =75 mm

Wiy = 3,511-10° mm?
Wely = 2,700-1 05 mm?®

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

— priiez je tlaCeny

d
— < 50 ¢&?
t

27,4 < 50 - vyhovuje

Prifez je zatfidén do 1. tfidy.

- diagonaly:
za tepla valcované CHS 60.3/4.0 B

A =7,0701 0> mm? d=60,3 mm d; r
Ay, =4,5041 0> mm? t=4 mm \
Iy = 2,820-1 05> mm* iy =20 mm \
I,=2,820-1 0> mm* i, =20 mm
Wiy =1,25010% mm?
Wely = 9,340-1 03> mm?

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

— prufez je tlaceny
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d
—<50¢?
t

60,3 <5012
7 =

15,1 < 50 - vyhovuje

Priifez je zatfidén do 1. tfidy.

>
J: -
(> S
S wa
5000
2
a
5000 J1930 |
L 19000
)

Obr. 27: Znazorneni prihradového sloupu v Fezu

2.6.1 MSP

L
200
10000

< =
44,3 mm < 500 50 mm

8 < dym =

Sloup vyhovuje.

Bylo provedeno snizeni limitniho vodorovného posunu vzhledem ke sklenéné konstrukci
stieSniho plasteé. Pro presnéjsi posouzeni MSP by byl limitni vodorovny posun specifikovan

vyrobcem.

-51 -



2.6.2 MSU

Prvky ptihradového sloupu budou posuzovany na tah a tlak.

a) posouzeni tazenych pruti

- KZS 585 - min. stalé zatizeni + max. zatizeni vétrem na sloupy (obvodovy plast)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)585 223 45kN

Souradny systém: Hlavni -

Extrém 1D: Lokalni |

Vybér: B4 — 219,98 kN
L1 223,90k
—
= 219,93 kN e

275.54 kN

=
- 22281kn
|: 241,76 kN
=]
—
=
LE 237,56 kN

Obr. 28: Priitbéeh normdloveé sily na pravem pasu — KZS 585

- KZS 878 — min. stalé zatiZzeni + max. sani vétru na oblouk

1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linedrni vypodet 45 N
Kombinace: MSU-Sada B (auto)878
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: BS

y2333 K
RLA

‘32_13 M

Obr. 29: Priitbéh normdalové sily na levéem pasu — KZS 878
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- KZS 622 — min. stalé zatizeni + max. zatiZeni vétrem na sloupy (obvodovy plast)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)622
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni o
Wybér: B8 &

L=

Obr. 30: Priibeh normdalové sily na diagonale 2 — KZS 622

[ 1. pravy pas — CHS 219.1/8.0
Ny gq = 241,76 kN
Af
Nira = Y > Nt ga
Ymo
5,31-1073 - 235 - 103
= tRd = 1
S
- N;ra = 1247,85 kN > N, ;4 = 241,76 kN — vyhovuje
Y |
2. levy pas — CHS 219.1/8.0
g Ny gq = 153,45 kN
>
5 A-f,
= N pa = Y > Ny ga
Ymo
5,31-1073 - 235 - 103
N pa = 1
—l N¢pq = 1247,85 kN = N, pq = 153,45 kN — vyhovuje

Obr. 31: Znazorneni diagonal a pasu sloupu
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3. diagonala 2 — CHS 60.3/4.0
Pro posouzeni tazenych diagonal byla vybrana diagonéla s nejvétsi tahovou normalovou
silou a s nejvetsi délkou prutu.

N¢gq = 63,47 kN

A-f,
N pa = Y > Ny g

Ymo

7,07 -107%-235- 103 _
Nipa = 1 = 166,145 kN = N, g4 = 63,47 kN - vyhovuje

b) posouzeni tlacenych prutii
1. pravy pas — CHS 219.1/8.0
- vzpérné délky:

a) v rovin€ pasu L¢y,, = ky, - L =10,94-3,032m = 2,85 m

Soucinitel ky byl ptevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena
na vzper.

Pro urCeni vzpérné délky v roviné pravého pasu uvazujeme nejveétsi délku pasu L, coz
je vzdalenost mezi dvéma body, kde dochdzi k drzeni pasu proti vyboceni v roviné

diagonalami.

b) z roviny pasu L¢,, = L =10,0m

Pro urCeni vzpérné délky z rovin€ pravého pasu uvazujeme celou délku pasu L. Pas neni
drzen proti vyboceni z roviny.

Pro posouzeni pravého pasu rozhoduje vyboceni z roviny, proto pro dalsi postup vypoctu

je pocitano pouze s kritickou délkou péasu L, ;.

- Stihlost prutu:
Ler, 10000
A, =—=—= = 133,33
z i, 75

- relativni $tihlost:

E
M=mr |=-=939-£=9391=939
fy

-54 -



_ [ess_ fess
T Tz

- pomérna Stihlost:
T A, 13333 142
27 939 7

- kfivky vzpérnosti pro vybocent: (tab. 5.5 v[1])

pro vyboceni kolmo k ose z-z...kfivka vzpérnostia — x, = 0,408

- posouzent:
Ny gqg = 128,56 kN

- KZS 620 — min. stalé zatiZzeni + max. zatiZenim vétrem na sloupy (obvodovy plast)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)620

Soufadny systém: Hlavni N ]
Extrém 1D: Lokalni ‘
Vybér: B4
/
—128,56 kN [ il
Obr. 32: Priibeh normdalové sily na pravéem pasu — KZS 620
Xz A fy
Npra = === = Ny q
Ymo
0,408-5,31-1073-235-103 .
Npra = 1 = 509,12 kN = N, 4 = 128,56 kN — vyhovuje
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2. levy pas — CHS 219.1/8.0
- vzpérné délky:

a) v rovin€ pasu L¢y,, = ky, - L =10,98-3,888m = 3,81 m

Soucinitel ky byl pfevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena
na vzper.

Pro urceni vzpérné délky v roviné levého pasu uvazujeme nejvétsi délku pasu L, coz
je vzdalenost mezi dvéma body, kde dochédzi kdrzeni pasu proti vyboceni v roviné

diagonalami.

b) z roviny pasu L¢., = L = 10,132 m

Pro urceni vzpérné délky z roviné levého pasu uvazujeme celou délku pasu L. Pas neni drzen
proti vyboceni z roviny.

Pro posouzeni levého pasu rozhoduje vyboceni z roviny, proto pro dalsi postup vypoctu

je pocitano pouze s kritickou délkou pasu L, ,.

- §tihlost prutu:

L 10132
=Lz = 135,09

A
R 75

- relativni Stihlost:

E
M=m- |—=939-£=939-1=939
fy
_ [e3s_ s
R PET

- pomérna Stihlost:
T A, 135,09
27N 939

= 1,44

- kiivky vzpérnosti pro vyboceni: (tab. 5.5 v[1])

pro vyboceni kolmo k ose z-z...kiivka vzpérnostia — x, = 0,399
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- posouzeni:
Ny gq = 397,84 kN

- KZS 506 — min. stalé zatizeni + max. zatiZzenim vétrem na sloupy (obvodovy plast’)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)506

Soufadny systém: Hlavni Pl
Extrém 1D: Lokalni Z
Wybér: BS

Obr. 33: Priitbéh normdlové sily na levém pasu — KZS 506

Xz A
Np ra = £z 2> Ny Ea
Ymo
0,399-5,31 - 1073-235-103

bR = - = 498,83 kN = N, 5, = 397,84 kN — vyhovuje

3. diagonala 2 — CHS 60.3/4.0
Pro posouzeni tlacenych diagondl byla vybrana diagonala 4 s nejvétsi tlakovou normalovou

silou a diagonala 2 s nejvétsi délkou prutu.

- vzpérné délky:

a) vrovin€ pasu L¢y,, = kyy - L =0,75-2,24 m = 1,68 m

Pro ur¢eni vzpérné délky v roviné diagondly uvazujeme délku diagonaly L. Vzpérna délka
L¢y.y se urci jako 0,75 L, protoze pomér Sitky profilu diagonaly k Sifce profilu pasu je mensi

nez 0,6.

b) z roviny pasu L¢y , = Ly, = 1,68 m
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- Stihlost prutu:
L 1680
=Y g4

A
20

y
ly

- relativni $tihlost:

E

M=m- |—=939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R R PET

- pomérna Stihlost:
— A 84
1,=== =

A 939

- kiivky vzpérnosti pro vyboceni: (tab. 5.5 v[1])

pro vyboceni kolmo k ose z-z...kiivka vzpérnostia — x, = 0,740

- posouzent:
Nb,Ed = 63,48 kN
- KZS 579 — min. stalé zatizeni + max. zatizeni vétrem na sloupy (obvodovy plast) + sani

vétru na pristfeSek
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1D vnitini sily
Hodnoty: N

Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)579
Soufadny systém: Hlavni /
Extrém 1D: Lokalni LY
Vybér: B8 & L
":lw‘t /
A b
Obr. 34: Priitbéh normdlové sily na diagonale 2 — KZS 579

Xz A~ fy

Npra = —=—22 Nypq
Ymo

0,740-7,07-107%-235-103 .

Nb,Rd = 1 = 122,95 kN > Nb,Ed = 63,48 kN - VYhOVLl]e

4. diagonala 4 — CHS 60.3/4.0
Pro posouzeni tlacenych diagondl byla vybrana diagonala 4 s nejvétsi tlakovou normalovou

silou a diagonala 2 s nejvétsi délkou prutu.

- vzpérné délky:

a) v rovin€ pasu L¢y,, = ky, - L =0,75-1,824 m = 1,368 m

Pro ureni vzpérné délky v roviné diagondly uvazujeme délku diagonaly L. Vzpérna délka
L¢y.y se urci jako 0,75 L, protoze pomér Sitky profilu diagonaly k Sifce profilu pasu je mensi

nez 0,6.

b) z roviny pasu L¢y , = Ly = 1,368 m
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- Stihlost prutu:
_L¢ry 1368

= 68,4
20

Ay ;
y

- relativni $tihlost:

E

M=m- |==939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R R PET

- pomérna Stihlost:
T A, 684

=Z=-__-073
27N 939

- kiivky vzpérnosti pro vyboceni: (tab. 5.5 v[1])

pro vyboceni kolmo k ose z-z...kiivka vzpérnosti a — x, = 0,833

- posouzent:
Nb,Ed = 69,44 kN

- KZS 363 — min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni snéhem

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)363
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokdlni

Vybér: B10

Obr. 35: Priibeh normalové sily na diagondle 4 — KZS 363
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Xz A f
Npra = ———22 Npzq
Ymo
0,833-7,07-10"*-235-103 ]
Np ra = 1 = 138,4 kN = N}, 4 = 69,44 kN — vyhovuje

Ptihradovy sloup vyhovuje.

2.7 Posouzeni vykonzolované ¢asti pristieSku

valcované IPE 240 1z
A =391210° mm? h =240 mm *b%{’
A =1,91410° mm? b=120 mm *“*?* A:v:E T
Iy =3,89210” mm* tw=6,2 mm ]
I,=233610° mm* tr=9,8 mm ” 71113“
Iy = 3,739 0' mm® d=190,4 mm 117 7 °
I;=1,288-10° mm* iy =100 mm I
WLy = 3,666°1 0° mm? i, =27 mm o ;L P
Wty = 3,243 05 mm? r=15 mm ! N

(““33)@

5000

1}
10000
2
=)
5000 4|\X?:

5000 J,1930 }

19000

-

Obr. 36: Znazorneni konzoly v rezu
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2.7.1 MSP

L-2
8 < &ym = 350

146mm <2992 _ ¢
b6mm < T mm

Konzola vyhovuje.

2.7.2 MSU

Konzola bude posuzovana na ohyb s klopenim pro ptipad, kdy tlacend ¢ast priiezu neni
drzena vaznicemi, a tak nedochazi k zabranéni klopeni prirezu.
Mgg = 14,15 kNm

- KZS 266 — min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni sn¢hem
1D vnitini sily
Hodnoty: My

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)266
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B3

Y il
7 w5} ¥

i 000

Obr. 37: Priitbéh ohybového momentu na konzole — KZS 266

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je namahana ohybem

c
-<72¢
t

220,4
<

721
6,2
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35,5 < 72 - vyhovuje — stojina je tridy 1

2. pasnice — pasnice je namahana tlakem

<9-g

,8 < 9 - vyhovuje — pasnice je tridy 1
Priifez je zatfidén do tfidy 1.

- klopent:

Pro zjednoduseni vypoctu uvazujeme mezi body zajisténymi proti klopeni pribéh momentu
linearni. Lze tedy uvazovat soucinitel C2= 0.

k,=1 k,=1

_om E-l, m 210'106'3’739'10_8—136
we = L |G-, " 1-2 J81-106-1,288-10-7
C; = 1,85 (dle tab. NB 3.1. v[9])

C 1,85
.UCrzk_l. V14 Ky -1 v1+1,36%=3,13
VA

n-,/E-IZ-G-It_313 m-+/210-106-2,836-106-81-106-1,288- 107
L o 2
M., = 387,55 kNm

— _ Wiy *fy _ |3/666-10~*- 235 - 103
LT M, 387,55

Mcr = per -

= 0,47

- kfivka pro klopent: (dle tab. 5.5 v[1])

ktivka vzpérné pevnosti a (valcovany profil, h/b <2) — x;+ = 0,933

- posouzent:
Mga = Xor " Wpiy * fy = Mpq

Mgy = 0,933-3,666-107% - 235103 = 80,47 kNm > My, = 14,15 kNm

Vykonzolovana ¢ast ptistiesku vyhovuje.
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3 Navrh a posouzeni vybranych detaili

3.1 Kloubové uloZeni obloukového vazniku — ¢epovy spoj

Obr. 38: Znazorneéni kloubového ulozeni obloukového vazniku

Cepovy spoj kloubového uloZeni vazniku je navrzen jako dvoustiizny. Styénikové plechy
o tloust'ce 1 0 mm a 20 mm jsou navrzeny z oceli S235. Cep o priméru 36 mm je navrzen z oceli

S275. Cep pienasi tlakovou osovou silu Neq = 208,93 kN a posouvajici silu Vea = 25,96 kN.

deepu = 36 mm fyp =235 MPa
do,cep =38 mm fyeep = 275 MPa
tt =10 mm fup =360 MPa
t=20 mm fuzep =430 MPa

Obr. 39: Schéma cepového spoje 1
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- KZS 363 - min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni snéhem

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)363
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B6

72 kN

ot o8 ve”
NY 99 BB

1D vnitini sily 3
Hodnoty: Vz =
Linedrni vypodet =
Kombinace: MSU-Sada B (auto)363
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Bo

Obr. 41: Namdahani cepu 1 posouvajici silou (KZS 363)

- vysledna sila, kterou Cep pienasi:

Fypa = [Ngg® + Vg2 = \/208,932 + 25,962 = 210,54 kN
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- ndvrh koncovych rozteci sty¢nikového plechu cepu:

Fyga " Ymo n 2- do,éep . 210,54-10%-1 2-38

> = + = 47,73 =50
“E2 3 2-20- 235 3 e @ = Shmm
Fosa Vo  dogep 210,54-103-1 38
> 4R +2- = 3506 = 36
“=2tf, 3 2-20-235 3 T €= shmm

Vypocet koncové roztece ¢ je pouze orientacni. V projektu je uvazovan cep s rozsifujicim

se plechem tzn. skutecna koncova roztec ¢ bude vzdy vétsi. Rozte€ a je dodrzena podle vypoctu.

- ndvrhova unosnost ¢epu ve stiihu:

Foo =206 4000 g0 T 0036 430107 o0 g kN
vRd T8 Yz 4 1,25
F,pq = 420,18 kN = F,zq = 210,54 kN - vyhovuje
- tnosnost ¢epu v ohybu:
: 70,0363 275-103
Mgy = 1,5-W,, Jyzen _ 1,5- : = 1,889 kNm
Ymo 32 1
Fyga 210,54
Mpg=—25-(t+4-b+t;) = - (0,02 +4-0,001 +2-0,01) = 1,158 kNm

Mgq = 1,889 kNm > Mgz = 1,158 kNm — vyhovuje

- posouzeni ¢epu na kombinace ohybu a smyku:

(MEd)z + Fy ga 2 (1,158)2 N <210,54>2 o3t h |
= — R
Mga Fyra 1,889 420,18 03 =4, vyhovuje

- otlaceni desky a Cepu:

Pro otlaceni desky a Cepu se ve vypoctu pocita s nizs§i mezi kluzu epu a spojovanych ¢asti
fyeep = 275 MPa > fy, = 235 MPa a pro mensi tloustku plechu spojovanych ¢asti
21 =210 > t=20 mm.

1,5 degep -t fyp 1,5°0,036-0,02-235-10°
Ymo - 1
Fpra = 253,8 kN = F,, gq = 210,54 kN — vyhovuje

Fpra = = 253,8 kN

Cepovy spoj vyhovuje.
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3.2 Kloubové uloZeni prihradového sloupu — ¢epovy spoj

Obr. 42: Znazorneni kloubove ulozeni prihradového sloupu

Cepovy spoj kloubového uloZzeni piihradového sloupu je navrzen jako dvoustfizny.

Styénikové plechy o tloustce 10 mm a 20 mm jsou navrzeny z oceli $235. Cep o priméru

36 mm je navrzen zoceli S275. Cep pienasi tlakovou normalovou silu levého pasu

NEeg,1= 397,84 kN, tahovou normalovou silu pravého pasu Ngqp = 226,13 kN a posouvajici silu

pravého pasu Veqp= 23,72 kN.

déepu = 36 mm
do,éep = 38 mm
tt =10 mm

t=20 mm

f,p— 235 MPa
fup =360 MPa

fu,éep = 430 MPa

10ﬁ120 /

Obr. 43: Schéma cepového spoje 2

-67 -



- KZS 506 - min. stalé zatizeni + max. zatizenim vétrem na sloupy (obvodovy plast)

1D vnitini sily

Hodnoty: N
Linearni vypotet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)306 = ] 201,08 kN
Soufadny systém: Hlavni T336.33 % .
Extrém 1D: Lokdlni |~
Vybér: B4, BS o761
[ 212.52kN
_z705 K —
2.:5.'.'2 K [
| 209,05kN
[ Z13.81kN
[ 211.08kN
[ | 230,33kN
| 226,13 kN
:\o?.E-““H g =

Obr. 44: Namahani cepu 2 normalovou silou (KZS 506)

1D vnitini sily

Hodnoty: V2
Linedrnf V\}'pnﬁetl _
Kombinace: MSU-5ada B (auto)506 =T 3B 5]
Soufadny systém: Hlavni el
Extrém 1D: Lokalni -
S 528
Vybér: B4, BS —
=14 60 kN
3\ 16,60 kN
~18,46 K
A e
_0 08N # 6,10 kN
—14,13 kN
k§3.32 kN 1

Obr. 45: Namahani cepu 2 posouvajici silou (KZS 506)

- vysledna sila, kterou Cep prenasi:

Frap = \/NEd,pz +Vpa,? = /226,132 + 23,722 = 227,37 kN
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Fv,Ed = \/FEd,pz + NEd,lz -2 NEd,l ' FEd,p ' COS(18O — Qf)

Fypa = \/227,372 + 397,842 —2-397,84 - 227,37 - cos(180 — 162) = 194,72 kN

- navrh koncovych rozteci sty¢nikového plechu cepu:

Fv,Ed " Ymo 2- do,éep _ 194,72 - 103-1 2-38

> - = 46,05 = 50
=2, 3 2-20-235 3 T @ = SR
Fopa Yo  dogep 19472-10°-1 38
> v 4 —ofer _ +-=3338 = 36
“=2tf, 3 2-20-235 3 T €= shmm

Vypocet koncové roztece c je pouze orientacni. V projektu je uvazovan Cep s rozsifujicim

se plechem tzn. skute¢na koncova rozte¢ c bude vzdy vétsi. Rozte€ a je dodrZena podle vypoctu.

- navrhova tnosnost ¢epu ve stiihu:

fu,éep _ m-0,036% 430-103

Fyra =2-0,6-A- . 2-06 2 125 - 420,18 kN
FU,Rd = 420,18 kN 2 FU,Ed = 194,72 b Vyhovuje
- tnosnost ¢epu v ohybu:
fyzep m-0,036% 275-103
Mgg=15-Wy-——=1,5- : = 1,889 kN
Rd ey 37 1 m
Fyga 194,72
Mgy = 8 (t+4-b+t)= +(0,02+4+4-0,001+2-0,01) =1,07 kNm

Mgq = 1,889 kNm > Mg,; = 1,07 kNm — vyhovuje

- posouzeni ¢epu na kombinace ohybu a smyku:

(MEd)z o (Foea)’ ( 1,07 )2 N <194,72>2 N
= — N
Mga Fyra 1,889 420,18 54 < 1,0 > vyhovuje

- otlaceni desky a Cepu:

Pro otlaceni desky a Cepu se ve vypoctu pocita s niz§i mezi kluzu ¢epu a spojovanych casti
fyeep = 275 MPa > fy, = 235 MPa a pro mensi tloustku plechu spojovanych ¢asti
24 =210>t=20 mm.

1,5 deep -t fyp 1,5°0,036-0,02-235-10°
Ymo - 1

Fpra = = 253,8 kN
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Fpra = 253,8 kN = F,, gq = 194,72 kN — vyhovuje

Cepovy spoj vyhovuje.

3.3 Kloubovy pripoj prihradového sloupu k vazniku — ¢epovy spoj

Obr. 46: Znazornéni kloubového pripoje sloupu k vazniku

Cepovy spoj kloubového piipoje piihradového sloupu je navrzen jako dvoustfizny.
Styénikové plechy o tloust'ce 12 a 24 mm jsou navrzeny z oceli S275. Cep o priméru 46 mm
je navrzen z oceli S275. Cep pienasi tlakovou normalovou silu Neq = 373,23 kN a posouvajici
silu Veg=1,8 kN. V posouzeni detailu je pocitano s levym cepem, ktery je vice naméahan

vnitfnimi silami.

deepu = 46 mm fyp =275 MPa
do,cep = 48 mm fyeep = 275 MPa
tt =12 mm fup =430 MPa
t=24 mm fucep = 430 MPa
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Obr. 47: Schéma cepového spoje 3

- KZS 290 — min. stalé zatiZzeni + max. trojihelnikové zatizeni sn¢hem

1D vnitini sily

Hodnoty: N
Linearni \n,’rpoﬁetl
Kombinace: MSU-Sada B (auto)290 207,63 kN
Soufadny systém: Hlavni _37333'-&\1 —
Extrém 1D: Lokalni -
Vybér: B4, B5 H
-
]
_x15z =
;340 ALK ':
=
E 156,91 kN
165,28 kN
]
n
E 161,07 kN

,3‘33-"5“4

Obr. 48: Namahani cepu 3 normalovou silou (KZS 290)
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1D vnitini sily
Hodnoty: V-
Linearni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)290
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni TS 30 W
Viybér: B4, B5
W \

_ps2wn

9,52 kN
~7.81 kN

Obr. 49: Namahani cepu 3 posouvajici silou (KZS 290)

- vysledna sila, kterou Cep prenasi:

Fypa = |Ngg® + Vg = \/373,232 + 1,82 = 373,23 kN

- ndvrh koncovych rozteci sty¢nikového plechu cepu:

Fyga " Ymo n 2- do,éep . 373,23-103-1 2-48

> + = 60,3 = 65
S, 3 2-24-275 3 T @ = by mim
Fypa Yuo dotep 37323-103-1 48
> > 4 oker +— =443 = 46
“=2tf, 3 2-24-275 3 T €= abmm

Vypocet koncové roztece ¢ je pouze orientacni. V projektu je uvazovan cep s rozsifujicim

se plechem tzn. skutecna koncova roztec ¢ bude vzdy vétsi. Rozte€ a je dodrzena podle vypoctu.

- navrhova tnosnost cepu ve stiihu:

Foor=2-06 4100 _ 5.0 T 0046% 430-10° o N
vRd = & Yz 4 1,25
F,pq = 686,03 kN > F,zq = 373,23 - vyhovuje
- inosnost ¢epu v ohybu:
« 7+0,0463 275103
Mgy = 1,5-W,, Jyzen _ 1,5- : = 3,94 kNm
Yuo 32 1
F,za 373,23
Mg = == (t+4-b+t) = - (0,024 +4-0,001 +2-0,012) = 2,426 kNm
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Mgq = 3,94 kNm > Mg, = 2,426 kNm — vyhovuje

- posouzeni ¢epu na kombinace ohybu a smyku:

(MEa)Z + Fyia)’ (2,426)2 .\ <373,23>z e to -
= — N
Mk Fyra 3,94 686,03 ,68 < 1,0 - vyhovuje

- otlaceni desky a ¢epu:

Pro otlaceni desky a Cepu se ve vypoctu pocita s nizs§i mezi kluzu epu a spojovanych ¢asti
fyeep = 275 MPa > fy, = 275 MPa a pro mensi tloustku plechu spojovanych casti
2t =212 >t=24 mm.

1,5 deep -t fyp 1,5°0,046-0,024-275-103
Ymo - 1
Fpra = 373,23 kN = F,, g4 = 455,4 kN — vyhovuje

Fpra = = 455,4 kN

Cepovy spoj vyhovuje.

3.4 Vetknuta patka sloupu pristiesku s vyztuhami

Obr. 50: Znazorneni vetknuté patky

Vetknutd patka sloupu se posoudi na tii kombinace. Prvni kombinace je s nejvetSim
ohybovym momentem a s odpovidajici tlakovou normalovou silou (KZS 540). Druha
kombinace je s nejvétsSim pomérem Med/Ned (KZS 568) a posledni kombinace je s nejvetsi

tahovou normalovou silou a s pfisluSnym momentem (KZS 1 033).
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a) KZS 540 — Mg4 = 296,37 kNm + Ngq = -38,5 kN

- min. stalé zatizeni + max. zatizeni vétrem na sloupy konstrukce + min. zatizeni snéhem

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)540
Souradny systém: Hlavni =
Extrém 1D: Priifez Z/ —-54,18 kNm

Vybér: B2
296,37 kNm | K

Obr. 51: Ohybovy moment (KZS 540) ve vetknuti

A

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)540
Souradny systém: Hlavni =
Extrém 1D: Priifez ~32,59 kN
Vybér: B2

38,51 kN

Obr. 52: Normalova sila (KZS 540) ve vetknuti

-74 -



b) KZS 568 — MEgq = 261 ,88 kNm + Ngq = -0,34 kN

- min. stalé zatizeni + max. zatiZzeni vétrem na sloupy konstrukce + zatizeni snéhem nulové

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)568
Soufadny systém: Hlavni -~
Extrém 1D: Priifez [ —42,06 kNm
Vibér: B2 /

261,88 kNm
A

Obr. 53: Ohybovy moment (KZS 568) ve vetknuti

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)S68
Soufadny systém: Hlavni =
Extrém 1D: Priifez 5,58 kN
Vybér: B2

-0,34 kN |
£

Obr. 54: Normalova sila (KZS 568) ve vetknuti

-75 -



¢) KZS 1033 — Mgq = 86,44 kNm + Ngq = 25,29 kN

- min. stalé zatizeni + max. zatiZzeni vétrem na konstrukci pfistiesku

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)103
Soufadny systém: Hlavni -
Extrém 1D: Priifez 15,77 kNm
Vybér: B2

[\ -86.44knm

A o
Obr. 55: Ohybovy moment (KZS 1033) ve vetknuti

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)103
Souradny systém: Hlavni -
Extrém 1D: Priifez 30,45 kN
Viybér: B2

25,29 kN

A

Obr. 56: Normalova sila (KZS 1033) ve vetknuti

3.4.1 Geometrie

- profil sloupu: valcované HEA 340
- geometrie ocelové patky:
a=3"hygs =3-330 =990 mm
b = bygs+2-100 =300+ 200 = 500 mm

t, = 30 mm
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a
rt=§—100=395mm

, 990
320 330 320
+ - -
]
=
=
[ R o
oo
U
_______________ c‘
2
-
+ + -

100 | 395 395 100

Obr. 57: Geometrie patky 1%/
- betonova patka:
beton C16/20 — fix =16 MPa
vyska podliti: h,> 0,1 -b=0,1 - 500 =50 mm — h, =55 mm

- geometrie betonové patky:
ac =1500 mm
be =1000 mm
he =800 mm

- zapocitatelné rozméry betonové patky:
a; = min(a,; 3 -a;a+ h,) = min(1500; 3 - 990; 990 + 800) = min(1500;2970; 1790)
a; = 1500 mm
by = min(b.; 3 - b; b + h.) = min(1000; 3 - 500; 500 + 800) = min(1000; 1500; 1300)
b; = 1000 mm

- soucinitel koncentrace napéti:

. a;-by 1500-1000_174
7= |a-b . 990-500
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- navrhova pevnost v betonu (v koncentrovaném tlaku):
2 kjfo 2 1,74-16

oz, = 12,37 MP
fia =535 =3 "1z 4
- ptesah desky:
=t |22 =30 |——"_ =7549
‘T3, 312,37 i

- ucinna §ifka patniho plechu:

befr =2-100+2-¢=2-100+ 2-75,49 = 350,98 mm

3.4.2 Vypocet sil do Sroubii

a) KZS 540
Meq = 296,37 kNm
Nea = -38,5 kN
Via = 76,78 kN

Mgq 296,37
Ny 385

e = =7,698m

- délka tlacené oblasti pod patnim plechem x:
Délku tlacené oblasti ur¢ime pomoci soustavy dvou rovnic. Prvni rovnice vyjadiuje

momentovou podminku rovnovahy k pisobisti Sroubd.

Ngg-(e+1r) =N -(r +E—E)

N¢ = besr-x fja = N, = 350,98 - 84,66+ 12,37 = 367,76 kN
po slouceni téchto dvou rovnic vznikne:
besr - fia %% —besr - fia 2 14+ a) x+2-Ngg-(r;+e)=0
350,98-12,37 - x> —350,98-12,37-(2-395+990) - x + 2-38,5-10% - (395 + 7698) = 0
— x1 =1695,34 mm

— X2 = 84,66 mm — toto je hledany koten feSeni kvadratické rovnice

- hledana sila T do kotevnich Sroubt se urci ze svislé podminky rovnovahy:

T =N, — N,y = 367,76 — 38,5 = 329,26 kN
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b) KZS 568
Meq = 261,88 kNm
Nig = -0,34 kN
Vi = 67,46 kN

Mgq 261,88
Ny; 034

e = =770,24m

- délka tlacené oblasti pod patnim plechem x:
Délku tlacené oblasti ur¢ime pomoci soustavy dvou rovnic. Prvni rovnice vyjadiuje

momentovou podminku rovnovahy k ptisobisti Sroubti.

Ngg-(e+1r) =N -(r +E—E)

N; = bess - x - fjqg & N, = 350,98-70,61-12,37 = 306,56 kN
po slouceni téchto dvou rovnic vznikne:
besr fia*X* —besr - fia- @ 1e4+a) x+2-Ngg-(r;+€) =0
350,98-12,37 - x> —350,98-12,37 - (2-395+990) - x + 2- 0,34 - 103 - (395 + 770240) = 0
— x1 =1709,39 mm

— x2=70,61 mm — toto je hledany koten feSeni kvadratické rovnice

- hledana sila T do kotevnich Sroubt se urci ze svislé podminky rovnovahy:

T =N, — N,; = 306,56 — 0,34 = 306,22 kN

) KZS 1033
Med = 86,44 kNm
NEa = 25,29 kN
Vi = 20,85 kN

_Mpq 8644
TNy, 2529 oM

- délka tlacené oblasti pod patnim plechem x:
Délku tlacené oblasti ur¢ime pomoci soustavy dvou rovnic. Prvni rovnice vyjadiuje

momentovou podminku rovnovahy k ptisobisti Sroubti.
a x
Ngg - (e +1¢) =NC-(rt +§_E)
N; = bess - x - fjq & N, = 350,98 -25,32- 12,37 = 109,93 kN
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po slouceni téchto dvou rovnic vznikne:
besr - fia %% —bess fia 2 1e4+a) x+2-Ngg-(r;+e)=0
350,98-12,37 - x% —350,98-12,37 - (2-395+990) - x + 2-25,29-103- (395 + 3418) = 0
— x1 =1754,68 mm

— X2 = 25,32 mm — toto je hledany koten feSeni kvadratické rovnice

- hledana sila T do kotevnich Sroubt se urci ze svislé podminky rovnovahy:

T = N, + N,z = 109,93 + 25,29 = 135,22 kN

Ze vSech kombinaci, které byly posuzovany, je rozhodujici kombinace KZS 540, ktera po
vypoctu ma nejvétsi, jak tahovou silu do Sroubti T, tak silu mezi betonem a oceli Nc. Ve vypoctu

je tedy déle uvazovano se silami T =329,26 kN a N. =367,76 kN.

3.4.3 Priifez patky

Jako vyztuhy jsou navrzeny dva valcované profily U 220. Plech ocelové patky je tloustky
30 mm a $itka patky méti 500 mm.
- patni plech: 30 x 500 mm
- vyztuhy 2x U220:

A = 23740 = 7480 mm?

I, =2-2690-10* = 53,8-10° mm*

Ay, =2-2062 = 4124 mm?

- svafeny prufez:
A =30-500+ 7480 = 22480 mm?

_ YA;-z; 30-500-15+ 7480 - (30 + 110)
A 22480

Zr = 56,59 mm

1
I, = > 500-30% +30-500- (56,59 — 15)? + 53,8 - 10° + 7480 - (30 + 110 — 56,59)%)

I, = 112,59 - 105mm*
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| U 220

Obr. 58: Svareny prurez

Priifez patky posoudime na kombinaci ohybu a smyku. Prlfez je naméhan silou T ve

Sroubech a silou mezi betonem a oceli Ne.

- tlacena prava strana patky:

x 0,08466
My =N+ (0330 ~3) = 367,76 - (0,330 - —) = 105,79 kNm
- tazend leva strana patky:
M, =T-0,23 = 329,26 - 0,23 = 75,73 kNm
100 230 330 ’
T 1 1
l{ T I N.
| x/2

| |

Ll Ll
i 1

Obr. 59: Piisobisté sil T a N, 1%/
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Pro zjednoduseni provedeme pruzny vypocet. Priifez neni symetricky okolo osy y, proto
se posoudi nasledovné¢:

I 112,59 -10°

W, =2 = = 582132 mm?
vh = g T 220+ 30 — 56,59 mm
L, 11259-10° _ 1 089 461

yd = T 5659 mm
_Mumax 10579 181,73 MPa

Uh,max - w.

wn  582,132-1076

Onmax = 181,73 MPa < f,,4 = 235 MPa — vyhovuje
Vinax 367,76

= = = 89,18 MP

fmax = T = 4124 - 106 a4
fya 235 .
Tmax = 89,18 MPa < E = E = 135,7 MPa - vyhovuje
fyd
Tmax = 89,18 MPa = m = 67,85 MPa
— je nutné posoudit na kombinaci M + V:
Mpax 105,79
=—" 7, = ————— (250 - 27 — 56,59) = 156,36 MP

2= %2 = 112591076 ) ¢

Jo,2 + 312 =,/156,36% + 3-89,182 = 221,12 < fya = 235 MPa - vyhovuje

M W O P 7
T 2
| 2,
| y
— i — |56,

Obr. 60: Rez 2 — pro posouzeni kombinace M +V
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3.4.4 Pripojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu

Vyztuhy budou k patnimu plechu pfipojeny koutovym svarem awe = 4 mm. Posouzeni bude
provedeno na dvou mistech. V fezu 1-1, kde se projevi sila Vj, a v fezu 2-2, kde je nejvétsi
moment Mgq (kombinace KZS 540). Kazdé vyztuha bude pfipojena dvéma svary.

Vp=Nc=367,76 kN

MEq = 296,37 kNm

VEq=76,78 kN

NEeq = 38,5 kN

x= 84.7 1 2

Obr. 61: Rezy pro posouzeni pripojeni podélnych vyztuh [?/

- nap¢ti ve svarech:
Aye = 4mm
lye =970 mm
Ape =4 ayelye =4+4-970 = 15520 mm?
1

3 1 3 6 4
Iwe=4-E-awe-lwe =4-E-4-970 = 1216,9-10° mm

S¢y =500-30- (56,59 — 15) = 623850 mm3

a) rez 1-1

Vea | Vo Spy __ 7678 +367,76-623,850-1O‘6
Awe I, 4-ay. 155201076 112,59-106-4- 0,004

T = = 132,30 MPa
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_ Nga Mgg 385 N 296,37
Twe = T . 1T 15520-10-6 ' 1216,9 - 10
a 990

+0,4103 = 102,41 MPa

X1 =§—x =T—84,7 = 410,3mm
Owe 102,41 fu 360 :
=0 == 7 = 72,41 MPa < E = 125 = 288 MPa - vyhovuje

\/alz +3- (1,2 +142) = /72,412 + 3+ (72,412 + 132,302) = 271,08 MPa

271,08 MPa < fu __ 360
’ =B Vs 08-125

Bw=0,8 (dle tab. 7.1 v[1])

= 360 MPa - vyhovuje

b) rez 2-2
_lra 7078 _ 95 mp

N T 15520-106 a

_Nea Mpa, 385 29037 65— 1206 MP
Owe = Awe Iwe X2 = 15520 - 10— 1216,9 - 10-6 ’ - , a

970
Xy = T =475 mm

0, 120,6 £, 360 |

T, =0, = 5 =F = 85,28 MPa < %Zmz 288 MPa — vyhovuje

\/alz +3: (1,24 1742) = /85,282 + 3 - (85,282 + 4,952) = 170,78 MPa

17078 Mpa < —Ju 360
’ =B Vs  08-125

Bw= 0.8 (dle tab. 7.1 v[1])

= 360 MPa — vyhovuje

Svary podélnych vyztuh k patnimu plechu vyhovi.

3.4.5 Kotevni Srouby

Tolerance v osazeni kotevnich Sroubd je £ 50 mm. Pro posouzeni kotevnich Sroubl

rozhoduje kombinace KZS 540, kterd ma nejvétsi velikost takové sily ve Sroubech.

T, 329,26
T, = "2‘”‘ = —— = 16463 kN
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- momentova podminka rovnovahy k ptisobisti sily Ngd,min:
T, -200+T; - 500 — Ngg max - 600 =0
T;- (200 +500) 164,63 (200 + 500)
600 600
Neamin = Tmax — Neamax = 329,26 — 192,07 = 137,19 kN

= Ngamax = = 192,07 kN

—
"
[ ]
200 300 100 |,
1 1
Nl.li-l.m:ll a b $ NLI-.d_mn\
i iy

ok

Obr. 62: Poloha kotevnich Sroubii 17/

Kotevni Srouby jsou navrzeny jako M 36x3 z ocele S 275.
As =865 mm?
D =40 mm
fyxot = 275 MPa
fuxot =430 MPa

- poruSeni v misté fezaného zavitu:
F . =085 0,9-As-fu_085 0,9-865-107°-430-103
e Ve 1,25

Fera = 227,63 kN = Ngg max = 192,07 kN — vyhovuje

= 227,63 kN

- poruSeni v misté diiku:

401073\’ 5
A.fy:n-<T> .275-10

Ymo 1

F ra = 345,58 kN = Ngy max = 192,07 kN — vyhovuje

Fira = = 345,58 kN
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Kotevni Srouby vyhovi.

3.4.6 Kotevni pri¢nik

Schéma kotevniho pti¢niku viz obr. 62: Poloha kotevnich Sroubt.
Vid= Ngdmin=137,19 kKN
Mig=Via-0,2=137,19-0,2 =27,44 kNm
Vp,d = NEdmax =192,07 kKN
Mp,d= Vpa- 0,1 =192,07 - 0,1 =19,21 kNm

Kotevni pfi¢nik je navrzen jako dva valcované profily U 1 20.
Wy =2-72600=145,2 -10° mm?
Avz=2-880=1760 mm?

- zatfidéni kotevniho pficniku: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je namahana na ohyb

c

-<72-¢

t

102<72 1
7S

14,6 < 72 — vyhovuje — stojina je tridy 1

2. pasnice — pasnice je namahana na tlak

<9-¢

S+

8
<9-¢

o

5,3 < 9 - vyhovuje — pasnice je tfidy 1

Prifez kotevniho pti¢niku je tfidy 1 .

- posouzent:
A, 1760-107%-235-103
Vyua = 2204 = 238,8 kN
V3 V3
Voira = 2388 kN =V, 4 = 192,07 kN - vyhovuje
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v, 2388
Vpa = 192,07 kN 2 252 = ==

— je nutné posoudit na kombinaci M + V:

= 119,4 kN

a) v misteé piisobisté Ngdmin

<2 Vg 1>2 (2 -137,19 1)2 0,02
p = — = — =0,
Vyira 238,83

2 —6)2

p Ay, ¢ 0022:(1760-107°)
Mygra = | Woy — ——— ) f, = (145,2-107¢ - -235-10°
vk ( pLy 4-tw> Jy ( 4-2-0,007

My rq = 33,84 kNm = M, ; = 27,44 kNm — vyhovuje

b) v misté piisobisté NEgdmax

<2 Ve 1>2 (2 -192,07 1)2 037
p = — = |- =0,
Vyira 238,83

2 —-6)2

p Ay, ¢ 037-(1760-107°)
Mygra = | Woy — ——— ) f, = (145,2-107¢ - -235-10°
vk ("l"y 4-tw> Jy ( 4-2-0,007

M, gq = 29,31 kNm = M,, ; = 19,21 kNm — vyhovuje

3.4.7 Prenos vodorovné posouvajici sily do betonové patky

O ptenosu vodorovné sily do betonové patky rozhoduje kombinace KZS 540 a KZS 568.
Kombinace KZS 1033 se nebude uvazovat, protoze sila N neni tlakova. Je potieba ovéfit, zda

vodorovnou reakci pfenese tfeni mezi patnim plechem a betonem.

Vea < 1N
KZS 540: Vg = 76,78 kN < 0,2-N, =0,2-367,76 = 73,55 = nevyhovuje
KZS 568: Vg = 67,46 kN < 0,2-N. = 0,2-306,54 = 61,31 — nevyhovuje

— navrhneme smykovou zardzku
Smykovéa zarazka je navrzena jako valcovany profil HEB 100. Smykova sila, kterou musi

zarazka ptrenést, se uvazuje jako celd velikost V4. Nikoliv zmenSena o velikost, kterou pienese

tfeni, protoze v tomto piipadé by vysla smykova zardzka nesmyslné mala.
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Smyvkova zarazka HEB 1 00:
Ayvz =904 mm?
Wiy =104,2 -10% mm?

- zatfidéni prifezu smykové zarazky: (dle tab. 5.1 v[1])

1. stojina — stojina je naméahana na ohyb

c
-<72-¢
t

80 <72-1
6
13,3 < 72 - vyhovuje — stojina je tfidy 1
2. pasnice — pasnice je namahana na tlak

c

-<9-¢
t

7 g
10=""°¢

4,7 <9 — vyhovuje — pasnice je tridy 1
Prifez smykové zarazky je tiidy 1.

- navrh délky smykové zardzky pod zalivkou:

h> VEd 76,78 0,072 h = 80
= = - e
p fox g, 16-10° " T m
VC ’ 115

b =100 mm — S§itka pasnice profilu HEB 100

- posouzeni na smyk:

Aw*fy, 904-1076-235-103

Veg = = = 122,65 kN >V, = 76,78 kN — vyhovuje
Rd \/§ Yo \/§ 1 Ed vy )
Veg 122,65
Vea = 76,78 kN = =% = === = 61,33 kN

— je nutné posoudit na kombinaci M + V:

_ (2 Vga 1)2 _ (2 +76,78 1>2 _ 0.064
P=\ Vg 122,65 -
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2 —6\2

p Ay, . 0,064-(904-107°)
Myga = (Wyiy ——— ] f, =(104,2- 1076 — -235-10°
vRd < pLy 4-tw> Sy ( 4-0,006

0,08
M, rq = 23,97 kNm = Mgy = Vgy - e = 76,78+ (0,05 + T) = 6,91 kNm - vyhovuje

Smykova zarazka vyhovi.

3.4.8 Svarovy pripoj smykové zarazky

Smykova zaradzka je piipojena k patnimu plechu koutovym svarem a = 4mm. Svarovy
obrazec je namahan kombinaci ohybu a smyku.

I, = 3,983 - 106 mm*

svarovy obrazec HEB 100
| — |
o &8
1 -
2 _

Obr. 63: Svarovy obrazec

Svarovy obrazec se posoudi ve dvou bodech:

a) posouzeni v bode 1:
Vea 76,78

_ _ = 171,38 MP
U= a1 2-0004-0056 @

_ o _1 Ve _1 7678:0095 __
NS0 T =Yg 3es3 0 - 3626 MPe
Z 0,056

7

\/olz +3- (1,2 + 12) = /36,262 + 3+ (36,262 + 171,382) = 305,57 MPa

360
305,57 MPa <

u .
= = 360 MP h
" Bw ymz 08-1,25 a — vyhovuje
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Bw= 0,8 (tab. 7.1 v[1])

091, _ 0,9 -360
Ym2 B 1,25

0, = 36,26 MPa < = 259,2 MPa - vyhovuje

b) posouzeni v bodeé 2:
T” = 0 MPa

L Veare _ 1 7678:0095 .
V2 Ly 2 3983-106 4
Z, ~ 0,108
2

1T, =0, =

\/olz +3- (1.2 4+ 712) = /69,932 + 3+ (69,932 + 02) = 139,86 MPa

13986 MPa < — & — 360
’ =8, Y 08-125

Bw= 08 (tab. 7.1 v[1])

= 360 MPa - vyhovuje

0,9 f, 09-360

— 69,93 MPa < -
oL = 125

= 259,2 MPa — vyhovuje

Svarovy ptipoj smykové zarazky vyhovi.

Svarovy piipoj byl posouzen na neredukovanou silu Vgq, tedy nezmensenou o vliv tieni.

Timto zjednodusenim je vypocet na stran¢ bezpecnosti.
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3.5 Sroubovany sty¢nik s Eelni deskou — piipoj nosniku piistiesku

Obr. 64: Znazorneni Sroubovaného pripoje nosniku

Jedna se o piipoj nosniku piistiesku IPE 240 na sloup piistfesku HEB 340. Celni deska

sroubovaného styéniku je navrzena tloustky 20 mm z oceli S 275. Srouby tohoto styéniku jsou

navrzeny jako M20 s tfidou pevnosti 8.8.

Srouby M20 Celni deska Nosnik IPE 240 Sloup HEA 340

ds =20 mm tp =20 mm tw = 6,2 mm = typ tw = 9,5 mm = tyc

do=22 mm bp =170 mm tr=9,8 mm = tp, tr=16,5 mm = tg

As = 245 mm? hp =330 mm =15 mm e =27 mm

fy = 640 MPa fyp =275 MPa Ap=3912 mm? Avzec = 4495 mm?

fu =800 MPa fup =430 MPa Wolyb=366,6 -10° mm’ | f, . = 235 MPa
fyp = 235 MPa fu,c =360 MPa
fup =360 MPa

Tento spoj navrhujeme na nejvétsi ohybovy moment Mgq s odpovidajici normalovou silou

NEkd a posouvajici silou V.

- Mga=70,11 kNm + Ngg = 61,32 kKN + Vgq = 34,98 kN

- KZS 324 — min. stalé zatizeni + max. trojihelnikové zatiZeni sné¢hem
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokdlni

Vybér: Bl

—70,11 kMNm

]
\

0,00 kWNm
4,43 kNm

A

Obr. 65: Namahani sroubovaného stycniku ohybovym momentem (KZS 324)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni /‘

Wybér: Bl

~61,32 kN

£,

Obr. 66: Namahani Sroubovaného stycniku normalovou silou (KZS 324)

-9) .



1D vnitini sily

Hodnoty: V2

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)324
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Bl

;,
\

—~

4,88 kN |

k]
s

ik

Obr. 67: Namahani sroubovaného stycniku posouvajici silou (KZS 324)

i be ’i 300
€ 105
by 170 1
W% , 90 |4: -
- ® @ 5] S & @ =
-5 — —x S = —x
e & & Se— &b &b
=Y = =
S o || @ N— ®
e =
J— o | e _ - o | @ .
=1 — m__ 3 — — LI

Obr. 68: Pripoj nosniku pristresku
Sty¢nik posoudime plasticky. Jsou navrzeny Ctyfi fady Sroubti, pfi¢emz je uvazovano, ze

momentovou unosnost zajisti prvni tii fady Sroubti a pfenos posouvajici sily je zajistén posledni

étvrtou fadou Sroubu.
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3.5.1 Navrh svaru

a) svar celni desky a tazené pasnice pricle IPE 240

Aif = 0,55 - trp = 0,55-9,8 =5,39mm - agp = 6 mm

b) svar celni desky a steny pricle IPE 240
apy = 0,55 t,,, =0,55-6,2 =3,41mm - a;f = 4mm

¢) svar celni desky a tlacené pasnice pricle IPE 240

Acf = Qg = 6mm

3.5.2 Unosnosti F¥ad $roubti v tahu

Unosnost fady Sroubi se urc¢i jako nejmensi hodnota z:

F, t,wc,Rd

| Fefera
Ft,Rd(row i) — mn Ft Rd
€D,

Ft wh,rd

Dale je uvazovano, ze efektivni Sitka T-prafezu pro zplsob poruSeni 1 a zpiisob poruseni 2
je stejnd. Zpusob poruseni 1 je plasticky mechanismus se 4 plastickymi klouby. Zpusob
poruSeni 2 je plasticky mechanismus se 2 plastickymi klouby a porusSenim Sroubd v tahu.

Zpusob poruSeni 3 bere v uvahu poruseni Sroubtl v tahu.

My, =dy —ex —0,8V2-a;; = 75— 40— 0,8V2 - 6 = 28,2 mm
w—t,, —2-08V2-a, 90-62—2-08V2-4
my, = = =37, 4mm
2 2
My, =dy — (dy — ey — trp) — 0,8V2 - a;s = 90 — (75 — 40 — 9,8) — 0,8V2- 6 = 58 mm

w—08-27.—t,, 90—08-2-27—95
mC1= 2 = 2

= 18,65 mm
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3.5.2.1 Unosnost prvni Fady $roubu

a) nevyztuzend pdsnice sloupu v ohybu

Efektivni $itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2mmg, =2 -m-18,65=117,18 mm
/ 4m. +1,25e. =4-18,65+ 1,25-105 = 205,85 mm \
min nmg +05d, =mn-18,65+0,5-90 = 103,59 mm
\2 m. +0,625e.+05d, =2-18,65+ 0,625-105+0,5-90 = 147,93 mm)
e, +05d, =40+ 0,5-90 = 85 mm

Leff,l,c = Leff,Z,C =85 mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25 L ty .2 0,25 '0,085'0,01652 . 235 . 103
Movsnan =~ LLe e = 1,36 kNm
T Ymo 1
4 Mpi1,rar1c _ 4°1,36

My ~ 0,01865

Frirac = = 291,69 kN

2. zpusob poruseni

y 0,25 Loffae tre? fye 0,250,085+ 0,01652 - 235 - 103

pl,2,Rd,rlc = Yaro = 1 =1,36 kNm

2 Myi2rar1c + Mpe NFera 2+ 1,36 +0,02331 - 282,24
Mey + Ny e ~0,01865 + 0,02331

094" f, 0,9-245-107°-800- 103
YFira = 2Fipg =2~ =2- = 282,24 kN
' ‘ Ym2 1,25

Ny = min(e;; 1,25 mg;) = min(105; 1,25 - 18,65) = min(105; 23,31) = 23,31 mm

FT,Z,Rd,C -

= 221,62 kN

3. zpusob porusSeni

Frsrafc = LFtra = 282,24 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Fryrac Frarac Fragase) = min(291,69;221,62;282,24) = 221,62 kN
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b) stena sloupu v tahu
Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:
W11, beffewe twe fye  0,93:0,085-0,0095 - 235103

Fewera = e = T = 176,48 kN

- pro oboustranny ptipoj (B = 2), plati: (dle tab. 5.4 v[8])

1 1
@rrte = 02 7 - 0,085 - 0,00952 093
b t 2 \/ . ) "V,
\/1 +52 (%) 1+52 ( 4495 - 10-6 )
vz,c

beff,t,wc = Leff,z,c = 85mm

¢) celni deska v ohybu
Efektivni §itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2mmy, =2 1282 =177,19 mm
T My, +w=m"282+90 = 178,59 mm
TMp +2e, =m-282+2-40 = 168,59 mm
min 4my,, +1,25e, =4-28,2+1,25-40 = 162,8 mm
ep +2my,, +0,625e, =40+ 2-282+0,625-40 = 121,4 mm
0,5b, =0,5-170 = 85 mm
05w+ 2my,, +0,625e, =0,5-90+2-28,2+0,625-40 = 126,4 mm

Leff,l,b = Leff,Z,b =85mm

Unosnost &elni desky v ohybu:
1. zptsob poruseni

0,25 Less 1 tp* fyp _ 0,250,085 - 0,022 - 275 - 10°

My 1,rar1p = Yaro 1 = 2,34 kNm
Franaen = - M”Tl:;d’”’b = gozgjj = 250,27 kN

2. zpusob poruSeni
Moo rary = 0,25 Le;];;;b t,® fo _ 0,25-0,085 - 0i022 - 275103 — 234 kNm
oy = it e Vs SO
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094" f, 0,9-245-107%-800- 103
YFira =2Fipqg =2+ =2- = 282,24 kN
' ‘ Ym2 1,25

Nyep = min(ey; 1,25 my; ) = min(40; 1,25 - 37,4) = min(40;46,75) = 40 mm

3. zpusob poruseni

Fr3raep = 2Ftra = 282,24 kKN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frraep = Min(Fr raeps Froraeps Fraraep) = min(250,27; 206,33;282,24) = 206,33 kN

Vysledna unosnost prvni Fady Sroubt

Fy patrow 1) = Min(221,62; 176,48;206,33) = 176,48 kN

3.5.2.2 Unosnost druhé Fady §roubi

a) nevyztuzend pdsnice sloupu v ohybu

Efektivni §itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

4m.+1,25e,=4-18,65+ 1,25-105 = 205,85 mm
nme +05p=m-18,65+0,5-70 =93,59 mm
min| 2m., +0,625e.+0,5p=2-18,65+0,625-105+0,5-70 = 137,93 mm
nmy +05d, =m-18,65+0,5-90 = 103,59 mm
2my +0,625e.4+05d, =2-18,65+0,625-105+0,5-90 = 147,93 mm

2mmg, =2 -m-18,65=117,18 mm \‘
I
05d,+05p=05-904+0,5-70 = 80 mm /

Leff,l,c = Leff,Z,C =80 mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:
1. zptisob poruseni

0,25L te.2 0,25-0,080-0,0165%-235-103
My 1 rdr2,c = efj;;'c reJye = 1 = 1,28 kNm
0

4 My 1rar,c 41,28

T.1.Rd,c Mey 0,01865
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2. zpusob porusSeni

0,25 Leffac tre? fye 0,250,080 -0,01652 - 235 - 103

Mpl,Z,Rd,rZ,c = Varo = 1 = 1,28 kNm
2 Mpyaparie + Npe SFera 2+ 1,28 +0,02331 - 282,24
F = e S = 217,80 kN
T2Rac Mgy + 1oy 0,01865 + 0,02331
0,94+ fy 0,9-245-1075-800 - 103
2Fira = 2Ftpa =2 =2- = 282,24 kN
' ‘ Ym2 1,25

Ny, = min(ec; 1,25 mg;) = min(105; 1,25 - 18,65) = min(105; 23,31) = 23,31 mm

3. zpusob poruseni

FT,3,Rd,fc = ZFt,Rd = 282,24 kN

- Ginosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Frirac Frarac Fragase) = min(274,53;217,80; 282,24) = 217,80 kN

b) stena sloupu v tahu

Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:

W1r2,6 befftwe twe fye 0,930,080 - 0,0095 - 235 - 103

F, = = = 166,10 kN
t,wc,Rd Yuo 1
- pro oboustranny ptipoj (B = 2), plati: (dle tab. 5.4 v[8])
1 1
Wir2c = Wy = = = 0,93

2
b )\ \/ (0,080 - 0,0095
j 1+52 ( N W W) 1452 (“z05-105)
vZ,c
beff,t,wc = Lefroc = 80mm

¢) celni deska v ohybu

Efektivni $itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:
. 2mmy, =2 1374 =23499 mm
min
(arz,b "My, = 4,65-37,4=17391 mm)
Mmp1 37,4
my, +e, 374+ 40

Arpp = Arpop = =0,48

Mpz 58
My +e, 374+ 40

a2 p = 4,65 (dle obr.6.11 v [8])

= Ayrap =

= 0,75
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Lesrap = Lefrop = 173,91 mm

Unosnost ¢elni desky v ohybu:
1. zptsob poruseni

0,25 Lesrap tp? fyp _ 0,25-0,17391-0,02% - 275 - 103

M = = 4,78 kN
plL,1,Rd,r2,b Yo 1 m
4 My 1rar1p 4478
F = Pl = 511,23 kN
T.LRd.ep My 0,0374
2. zpusob poruseni
0,25 L t, 2 0,25-0,17391 - 0,022 - 275 - 103
My 2 rar2p = erfzb tn” Jo = = 4,78 kNm
Ymo 1
2]V[lZRdrlb-}'npep'ZFth 2-4,78 + 0,04 - 282,24
F = s =2 = = 269,37 kN
TizRd.ep My + My o 0,0374 + 0,04
09-4-f, 0,9-245-107°-800 - 103
YFira =2 F gq =2- =2- = 282,24 kN
' ' Ym2 1,25

Nyep = min(ey; 1,25 my; ) = min(40; 1,25 - 37,4) = min(40;46,75) = 40 mm

3. zpusob poruseni

FT,3,Rd,ep = ZFt,Rd = 282,24 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frraep = Min(Fr1 raeps Froraeps Fraraep) = min(511,23; 269,37;282,24) = 269,37 kN

d) stena pricle v tahu

besstwn twp fyp  0,17391-0,0062 - 235 - 103
Ymo B 1

befrtwp = Leff2p = 173,91 mm

Fewbra = = 253,39 kN

Vysledna unosnost druhé rady Sroubi

F; ragrow 2) = min(217,80; 166,10; 269,37; 253,39) = 166,10 kN
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3.5.2.3 Unosnost tieti Fady Sroubi

a) nevyztuzend pdsnice sloupu v ohybu

Efektivni $itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2mmg =2-m- 18,65 =117,18 mm
/ 4m, +1,25e. =4-18,65+ 1,25-105 = 205,85 mm \
min nme +05p=m-18,65+0,5-70 =93,59 mm
\2 mg +0,625e.+05p=2-18,65+0,625-105+4+0,5-70 = 137,93 mm)
p=70mm

Leff,l,c = Leff,Z,C =70mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25 L t..2 0,25-0,07 - 0,01652 - 235 - 103
My 1,Rrar3c = efj;;'c re Jye = T =1,12 kNm
0
4'1\'/111Rdr3c 4'1,12
F =P mATRt = 240,21 kN
T.LRd,c Mey 0,01865

2. zpusob poruseni

0,25 Leffac tre? fye  0,25:0,07 - 0,0165% - 235 - 10°

Mpl,Z,Rd,r3,c = Voo = 1 =1,12 kNm
2M lZRdr3c+npc'ZFth 2-1,12 +0,02331 - 282,24
F = bt e S = 210,18 kN
T2Rdc Moy + Ny 0,01865 + 0,02331
0,9 A4s f, 0,9-245-107¢-800- 103
2Fira = 2 Fepa = 2+ =2- = 282,24 kN
' ’ Ym2 1,25

Ny = min(e;; 1,25 mg;) = min(105; 1,25 - 18,65) = min(105; 23,31) = 23,31 mm

3. zpusob porusSeni

FT,3,Rd,fc = ZFt,Rd = 282,24 kN

- inosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Fryrac Frarac Fragase) = min(240,21;210,18; 282,24) = 210,18 kN
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b) stena sloupu v tahu
Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:
wl,r3,c beff,t,wc twc fy,c 0;95 ) 0,07 b 0,0095 -235- 103

Fewera = e = T = 148,46 kN

- pro oboustranny ptipoj (B = 2), plati: (dle tab. 5.4 v[8])
1 1

Pirae = @2 T B 007 000057
b £\ \/ (2 YUV IO
\/1 +5,2 (%) 1452 ( 4495 -10-6 )
vz,c
beff,t,wc = Leff,z,c = 70mm
¢) celni deska v ohybu
Efektivni §itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:
2mmy; =2 -m-374 = 234,99 mm
/ 4my +1,25e, =4-37,4+ 1,25 40 = 199,6 mm \
min | Ty +0,5p =m-37,4+05-70 = 152,5 mm i
2m, +0,625e,+05p=2-374+0,625-40+0,5-70 = 1353 mm
p =70mm
Leff,l,b = Leff,Z,b =70mm
Unosnost elni desky v ohybu:
1. zpusob poruseni
0,25 L t,? 0,25-0,07 - 0,022 - 275 - 103
My 1,rar3p = esfb to” Jyv = = 1,93 kNm
Ymo 1
4 M 4-1,93
_ pl,1,Rd,r1,b — ) _
Fr1Rrdep = — 0,0374 205,88 kN
2. zpusob poruseni
0,25 L t,? 0,25-0,085-0,02%-275- 103
My 2 rar3p = esfzbto” Jyp = = 1,93 kNm
Ymo 1
2Mpi2rar3p t Npep* 2Ftra 21,93 + 0,04 - 282,24
F. = pLATers . — = = 195,73 kN
T.2Ra.ep Mpy1 + Ny ep 0,0374 + 0,04
09-4;- fu 0,9-245-107%-800-10°
YFtra =2Fpa = 2" =2- = 282,24 kN
' ‘ Ymz 1,25
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Nyep = min(ey; 1,25 my;) = min(40; 1,25 - 37,4) = min(40;46,75) = 40 mm

3. zpusob poruseni

Frsraep = 2Ftra = 282,24 kKN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frraep = Min(Fr raeps Froraeps Fraraep) = min(205,88; 195,73;282,24) = 195,73 kN

d) stena pricle v tahu
befsewp twp fyp ~0,07-0,0062 - 235 - 103
Ymo 1

Fewbra = = 101,99 kN

befrtwp = Leff2p = 70 mm

Vysledna unosnost ti‘eti Fady Sroubi

F; ra(row 3) = Min(210,18; 148,46; 195,73;101,99) = 101,99 kN

3.5.3 Unosnost tlaené oblasti

a) stena sloupu v tlaku

_ . We kwc beff,c,wc twc fy,c _wc kwc Pc beff,c,wc twc fy,c
Fc,wc,Rd =min ’
Ymo Ymo

- kwe = 0,7 (konzervativng dle 6.2.6.2(2) v [8])

- efektivni Sifka pro tlacenou sténu sloupu:
befrewe =trp +2V2 acr + 5(tpe + 1) +V2t, =98+ 2V2-6 +5- (16,5 + 27) + V2 - 20
berfewe =98+ 2V2-6+5-(16,5+27) + V220 = 272,55 mm

- pro oboustranny ptipoj (B = 2), plati: (dle tab. 5.4 v[8])

1 1
wl,C = W, = = = 0,606

2
b L2 J ~(0,27255 - 0,0095
j1+5,2 (M) 1+52- (2 g5 10-5)

A‘UZ,C
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- Stihlost stény sloupu:

b d 0,27255 - 0,243 - 235 - 103
AP,C=0,932\/ eff cwe ny'c=0,9 J =

= 0,84
E t,.> 210 - 106 - 0,00952

Apec—02 0,84-0,.2

p =
W 0,842

=091

0,606 - 0,7 - 0,27255 - 0,0095 - 235 - 103
1 = 258,11 kN

0,606-0,7-0,91-0,27255-0,0095 - 235 - 103
1

Fc,wc,Rd = min

= 234,88 kN

Fowera = 234,88 kN

Unosnost tladené oblasti je mald, ovlivnila by negativné momentovou tnosnost styéniku.
Proto se navrhne vyztuha v tlatené oblasti. Pfedpoklada se, Ze vlivem vyztuhy tlatend oblast
pfenese minimalné takovou silu, ktera se rovna souctu tahovych sil v fadach Sroubti. Navrh
a posouzeni vyztuhy neni soucasti této prace.

YF: patrow i) = Fewera = 176,48 + 166,1 + 101,99 = 444,57 kN

b) pasnice a stéena nosniku v tlaku

. _ Mgps 86,151
cfbRd = (h—tr) (0,24 —0,0098)

= 374,24 kN

Woiy,b [y, _366,6- 1076-235-103
Ymo 1

M;gq = = 86,151 kNm

Vysledna unosnost tlac¢ené oblasti

Fora = min(Feyera; Fefpra) = min(444,57;374,24) = 374,24 kN

3.5.4 Sténa sloupu ve smyku

- Stihlost stény sloupu:
d. 243

— = ——= 25,58 < 69 ¢ = 69 = vyhovuje — sténa ve smyku nebouli
twe 9,5
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- tnosnost ve smyku:

0,9 Ay fye 0,9 -4495-107 - 235 103

MO
Vwp,ra = 548,88 kN > F_ o rq = 444,57 kN

V3-1

= 548,88 kN

Unosnost stény ve smyku je vétsi nez soucet tahové unosnosti jednotlivych fad Sroubti, proto

neni potfeba navrhovat pfilozku na sténu sloupu. Nedojde ke snizeni momentové tinosnosti

pripoje.

3.5.5 Momentova anosnost

Jednotlivé sily v fadach Sroubll upravime tak, aby tahova Gnosnost F . rq nepiekrocila

Unosnost tlacen€ oblasti F, rp, gq. J€ potieba zredukovat tahovou silu v posledni fadé Sroubd,

aby nedoslo k ptfekroCeni inosnosti tlaCené pasnice nosniku.

Rada Unosnost fady Redukce tinosnosti fady Rameno h;
1 Fe rarow 1) = 176,48 kN Fe1ra = 176,48 kKN 270,1 mm
2 Fi ra(row2) = 166,10 kN Fiz rqa = 166,10 kN 180,1 mm
3 Fe rarow3) = 101,99 kN Fe3ra = 31,66 kN 110,] mm
celkem | ¥'F; parow i) = 444,57 kN Y.Firqa = 374,24 kN

- tnosnost stény sloupu ve smyku: (f = 2) (dle tab. 5.4 v [8])

Vwpra 548,88

B

2

= 274,44 kN = }F; pq = 374,24 kN — nevyhovuje

— smykova tnosnost stény sloupu je mensi nez soucet tahovych sil v fadach Sroubd, proto

navrhneme ptilozky tloustky ts =8 mm na sténu sloupu na obou stranéch:

- zapocitatelna Sitka ptilozky je:

by =min(40 e ts; he — 21, — 2t — 2 t7,)

b, =min(40-1-16;330 —2-27 —2-2-8 — 2-16,5) = min(640;211) = 211 mm

- nova smykova plocha stény:

Ayzcmod = Apgc + by tye = 4495 4+ 211+ 9,5 = 6499,5 mm?
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- nova smykova unosnost vyztuzené stény sloupu:

0,9 Ayzcmoa fye 0,9+ 6499,5-107¢ - 235 - 103

Vv — = = 793,65 kN
wp,Rd,mod f_3 Yato /3 -1

v, 793,65

wp,I;l,mOd === 396,83 kN > ¥'F; pq = 374,24 kN - vyhovuje

- nejvetsi sila v fade Sroubl nesmi piekrocit 1,9 nasobek tnosnosti Sroubu v tahu:

Fgrg = 176,48 kN < 1,9 F, pg = 1,9 - 142,12 = 270,03 kN — vyhovuje

- momentova tnosnost navrzeného sty¢niku:
M; ra = Ft1,ra N1 + Fiz.pa h2 + Fi3ra N3

M; pq = 176,48-0,2701 + 166,1-0,1801 + 31,66 - 0,1101 = 81,07 kNm

M; rq = 81,07 kNm = Mgy = 70,11 kNm — vyhovuje

3.5.6 Smykova unosnost

- inosnost Sroubu ve stiihu:

0,64, f, _ 06-245-107°-800- 103
Fppg =2 —2- — 294,08 = 188,16 kN
' Ym2 1;25

- tnosnost v otlaceni (pro pasnici sloupu):

kl ap ds tfc fu,c

Fypa =2 "
1 70 1
3d, 4 392 Z\l 0,81
ap = min fu = min 800 = min (2,22) = 0,81
E 360 1,0
1,0 L0

2,8e .
2_1,7 2,8 40_17
dy 22 ’ 3,39
= min =25

ki = min D2 = min 90 4,03
1,4 ——-1,7 1,4-——-1,7
2,4 2,5

2,5
2,5-0,81-0,02-0,0165 - 360 - 103
Fora =2 BE =2-192,5 = 384,91 kN
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- smykova inosnost:
Vra = min(Fv,Rd;Fb,Rd) = min(188,16;384,91) = 188,16 kN
Vra = 188,16 kN = Vp; = 34,98 kN — vyhovuje

3.5.7 Namahani od osové sily

A .
Ngg < 0,1 Npjpg = 0,1+ o fyb
Ymo
3912-107%-235-103 .
Ngg =61,32kN <0,1- = 91,93 kN - vyhovuje

1

Pokud je osova sila ve sty¢niku mensi nez 10% tlakové Unosnosti nosniku, I1ze osové

namahani nosniku zanedbat.

Navrhovany sty¢nik vyhovuje.

3.5.8 Posouzeni pripoje ve FIN EC Ocelové spoje

Leva pasnice: Tuha celni deska sloup-nosnik

IPE 240 - EN 10210-1:5 235

A0.0,
75,0

90,0

Sroub 8.8

L 70,0 |” 700 ,

0,0 170,06330,0 - EN 10210-1:5 275

HE 340 A - EN 10210-1:5 235

Obr. 69: Sroubovany stycnik na levé strané sloupu

PRIPOJ NA LEVE STRANE- VYHOVUJE (83,25 %)
Momentova unosnost : My rg = 88,13 kNm (79,55%)

Smykova unosnost  : Vzrg = 632,60 kN (32,33%)

Unosnost svart : Maximalnf vyuZziti (83,25%)

Pocatec¢ni tuhost . Sjjni = 14565,56 kNm/rad

Obr. 70: Posouzeni levého stycniku ve FIN EC Ocelové spoje
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Porovnani s ru¢nim vypoctem

Rucni vypocet Vypocet ve FIN EC

Momentova unosnost | M; g = 81,07 kNm | M, pq = 88,13 kNm

Smykova inosnost Vrq = 188,16 kN V,ra = 632,60 kN

Program uvazuje, Zze momentovou a smykovou unosnost zajist'uji vSechny 4 fady Sroubti.
Momentova tinosnost je v softwaru vétsi diky uvazované vyztuze i v tahové ¢asti piipojovaného
nosniku, jelikoz v praxi by byl sty¢nik s nejvetsi pravdépodobnosti navrzen takto. V ru¢nim
vypoctu byla uvazovana pouze v tlaCené Casti a bez posudku. Tedy nebyla navrzena ani jeji
tloust’ka. Bylo pfedpokladano, ze po ptidani vyztuhy vyztuha unese tlakovou silu rovnou souctu
tahovych sil v fadach Sroubti.

Smykova unosnost v softwaru je vEtsi, protoze smyk je pfenasen vSemi 4 fadami Sroubd.

Timto je potvrzeno spravné posouzeni Sroubovaného sty¢niku. Stycnik vyhovél 1 na zakladé

vypoctu softwaru.

3.6 Sroubovany sty¢nik s Eelni deskou — p¥ipoj konzoly p¥istiesku

Obr. 71: Znazornéni sroubovaného pripoje konzoly
Jedna se o ptipoj konzoly piistiesku IPE 240 na sloup piistiesku HEB 340. Celni deska

Sroubovaného styéniku je navrzena tloustky 20 mm z oceli S 275. Srouby tohoto styéniku jsou

navrzeny jako M1 6 s tfidou pevnosti 8.8.
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Pro zjednoduSeni navrhu a posouzeni styCniku je sty¢nik uvazovan jako vodorovny,
tzn. svird se sloupem pfistiesku pravy thel.

Srouby M1 6 Celni deska Nosnik IPE 240 Sloup HEA 340
ds=16 mm tp =20 mm tw = 6,2 mm = typ tw = 9,5 mm = tyc
do=18 mm bp =170 mm tr=9,8 mm = tp tr=16,5 mm = tg
As=157 mm? hp, =330 mm =15 mm . =27 mm
fy = 640 MPa fyp =275 MPa Ap=3912 mm? Avzec = 4495 mm?
fu =800 MPa fup =430 MPa Wolyb=366,6 -10° mm’ | f, . = 235 MPa
fy,p =235 MPa fuc =360 MPa
fup =360 MPa

Tento spoj navrhujeme na nejvétsi ohybovy moment Mgq s odpovidajici normélovou silou
NEkd a posouvajici silou V.

- MEgq4=14,15 kKNm + Ngqg =3,98 kKN + Vga=13,79 kN
- KZS 266 — min. stalé zatizeni + max. trojihelnikové zatiZeni sné¢hem
1D vnitini sily

Hodnoty: My
Linearni vypocet

o
Kombinace: MSU-Sada B (auto)266 3
Soufadny systém: Hlavni :
Extrém 1D: Lokalni \
Vybér: B3

wird o0 P

A1

Obr. 72: Namahani sroubovaného stycniku ohybovym momentem (KZS 266)
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1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)266

Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokdlni
Vybér: B3

Obr. 73: Namdahani sroubového stycniku normalovou silou (KZS 266)

1D vnitini sily

Hodnoty: V=

Linearni vypotet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)266
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokdlni

Vybér: B3

Obr. 74: Namahani sroubovaného stycniku posouvajici silou (KZS 266)

A
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w8 ; 80 |4: 2.
oy = -
— @® & < S @ <] ~
— L ® ol D P
=& m .
=2 e,
N & & e ® D
= o Lo
2| — — k| « — — oz I

Obr. 75: Pripoj konzoly pristiesku

Sty¢nik posoudime plasticky. Jsou navrzeny tii fady Sroubll, pficemz je uvazovéno, Ze
momentovou unosnost zajisti prvni dvé fady Sroubl a pfenos posouvajici sily je zajistén

posledni tieti fadou Sroubii.

3.6.1 Navrh svaru

a) svar celni desky a tazené pasnice pricle IPE 240

ais = 0,55t =0,55°9,8=5,39mm - a;r = 6 mm

b) svar celni desky a steny pricle IPE 240
apw = 0,55-t,,, =0,55-6,2 =341 mm - a;f = 4mm

¢) svar Celni desky a tlacené pasnice pricle IPE 240

Acf = Qg = 6mm
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3.6.2 Unosnosti Fad $roubt v tahu

Unosnost fady Sroubi se urc¢i jako nejmensi hodnota z:

Ft,wc,Rd
_ . Ft,fc,Rd
Fi rarow iy = min F, Rd/
ep,

F t,wb,Rd

Déle je uvazovano, ze efektivni Sitka T-priifezu pro zpiisob poruseni 1 a zpiisob poruseni 2
je stejnd. Zpusob poruseni 1 je plasticky mechanismus se 4 plastickymi klouby. Zpusob
poruseni 2 je plasticky mechanismus se 2 plastickymi klouby a poruSenim Sroubt v tahu.

Zpusob poruSeni 3 bere v uvahu poruseni Sroubtl v tahu.

My, =dy —ex —0,8V2-a;; = 75— 40— 0,8V2 - 6 = 28,2 mm
w—ty, —2-08vV2-a, 90-62-2-0,8V2-4
2 B 2
My, =d; — (dy —ex — trp) — 0,8V2-a,, =90 — (75— 40 — 9,8) — 0,8V2- 6 = 58 mm

w—08-27.—t,, 90—08-2-27—95
mC1= 2 = 2

= 37,4 mm

mpl S

= 18,65 mm

3.6.2.1 Unosnost prvni Fady $roubu

a) nevyztuzend pasnice sloupu v ohybu

Efektivni §itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:
2nme =2 -m-18,65 = 117,18 mm
4my +1,25e, =4-18,65+ 1,25-105 = 205,85 mm \
nme +05d, =m-18,65+0,5-90 = 103,59 mm
2mg +0,625e.+05d, =2-18,65+0,625-105+ 0,590 = 147,93 mm
e, +05d,=404+0,5-90 =85 mm

min

Leff,l,c = Leff,Z,C =85 mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25 Lessac tre? fye 0,250,085 -0,0165% - 235 - 103

M = =
pl,1,Rd,r1,c
Ymo 1

= 1,36 kNm
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4 My 1,rar1,c _ 4-1,36
Mmeq 0,01865

Frirac = = 291,69 kN

2. zpusob porusSeni

0,25 Loffae tre? fye 0,250,085 0,01652 - 235 - 103

Mpi2rar1ec = Yaro = 1 = 1,36 kNm
2 My rarie + Mpe SFera 21,36 4 0,02331 180,86
F = e S = 165,3 kN
T2Rac Mgy + oy 0,01865 + 0,02331
0,94+ fy 0,9-157-1075-800 - 103
2Fira = 2Ftpa =2 =2- = 180,86 kN
' ‘ Ym2 1,25

Ny, = min(ec; 1,25 mg;) = min(105; 1,25 - 18,65) = min(105; 23,31) = 23,31 mm

3. zpusob poruseni

Frsrafc = 2Ftra = 180,86 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Frirac Frarac Frarase) = min(291,69;165,3;180,86) = 165,3 kN

b) stena sloupu v tahu

Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:

O1r1c befs e t 0,93 - 0,085 - 0,0095 - 235 - 10°
Feepa = — i e _ - = 176,48 kN
0

1 1
Wiy = Wy = = = 0,93

2
b N \/ 70,085 - 0,0095
J1 +5,2 (—efﬁf'wc W) 1452 4495 -10-° )
vz,Cc

beff,t,wc = Leff,z,c = 85mm
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¢) celni deska v ohybu

Efektivni §itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:
2mmy, =2 1282 =177,19 mm
T Mpy + W =m"282+90 =178,59 mm
T My +2e, =m"282+2-40 = 168,59 mm
min 4m,, +1,25e, =4-28,2+1,25-40 = 162,8 mm
ep +2my, +0,625e, =40+ 2-28,2+ 0,625-40 = 121,4 mm
0,5b, =0,5-170 = 85 mm
05w+ 2my,, +0,625e, =0,5-90+2-28,2+0,625-40 = 126,4 mm

Leff,l,b = Leff,Z,b =85mm

Unosnost elni desky v ohybu:

1. zpusob poruSeni
0,25 Lefsap tfp2 fyp B 0,25-0,085-0,02%-275- 103

M = = 2,34 kN
pl,1,Rd,r1,b Yo 1 m
4 My 1rar1p 42,34
F = Pnero = 250,27 kN
T.LRd.ep My 0,0374
2. zpusob poruseni
0,25 L t, 2 0,25 - 0,085 - 0,022 - 275 - 103
My 2 rarip = erfzb tn” Jo = = 2,34 kNm
Ymo 1
2 Mpiararip + Mpep” SFera 22,34+ 0,04 - 180,86
F = —" = = = 153,93 kN
T.2Ra.ep My + Moy oy 0,0374 + 0,04
094" f, 0,9-157-107°-800- 103
YFira =2Fipqg =2+ =2- = 180,86 kN
' ‘ Ym2 1,25

Nyep = min(ey; 1,25 my;) = min(40; 1,25 - 37,4) = min(40;46,75) = 40 mm

3. zpusob poruseni

Fr3raep = 2Ftra = 180,86 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frraep = Min(Fr raeps Froraep; Fraraep) = min(250,27; 153,93;180,86) = 153,93 kN
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Vysledna unosnost prvni iFady Sroubt

Fy ratrow 1) = min(165,3; 176,48; 153,93) = 153,93 kN

3.6.2.2 Unosnost druhé iady $roubi

a) nevyztuzend pdsnice sloupu v ohybu

Efektivni Sitka T-prafezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

4mg +1,25e, = 4-18,65+ 1,25 - 105 = 205,85 mm
Tmy +0,5p=m-18,65+0,5-120 = 118,59 mm
min| 2m., +0,625e, + 0,5p = 218,65 + 0,625 - 105 + 0,5 - 120 = 162,93 mm
Tmy +0,5d, =m- 18,65+ 0,5-90 = 103,59 mm
2mgy +0,625€e, +0,5d, = 218,65 + 0,625 -105 + 0,5 - 90 = 147,93 mm

2mmg =2-m- 18,65 =117,18 mm \
I
05d,+05p=05-90+0,5-120 = 105 mm /

Lesrac = Lepraec = 103,59 mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25 Losfac tre? fye  0,25°0,10359 - 0,0165% - 235 - 10°

My 1Rrar2,c = Yaro = 1 = 1,66 kNm
4'1\'/111Rdr1(: 4'1,66
F = PLoROre = 356,03 kN
T.1Rd.c Mey 0,01865

2. zpusob poruseni

0,25 Lessac tre? fye  0,25-0,10359 - 0,0165% - 235 - 10°

M - - = 1,66 kN
plL,2,Rd,r2,c Yo 1 m
2 My rarie + Mpe SFira 21,66 +0,02331 180,86
F. — pL,2,rRd,rl, y ) — _ 179,6 kN
T2Rac Mgy + 1oy 0,01865 + 0,02331
0,94+ f, 0,9-157-1075-800 - 103
2Fira = 2 Fpa = 2 =2 = 180,86 kN
' ‘ Ym2 1,25

Ny, = min(ec; 1,25 mgy) = min(105; 1,25 - 18,65) = min(105; 23,31) = 23,31 mm

3. zpusob poruseni

FT,3,Rd,fc = ZFt,Rd = 180,86 kN
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- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Frirac Frarac Fragase) = min(356,03;179,6; 180,86) = 179,6 kN

b) stena sloupu v tahu
Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:

O1r2.c Bes e t 0,89 0,10359 - 0,0095 - 235 - 103
Feaepa = — o e _ - = 205,83 kN
0

1 1
= = 0,89

(Ul‘ 2, a)z =
h berrtwe tw 2 \/1 +52- (0»10359 : 0,0095)2
1452 (A—) ' 4495-10-6

vz,c

befftwe = Lefr2,c = 103,59 mm

¢) Celni deska v ohybu
Efektivni Sitka T-prafezu se ur¢i jako minimum z hodnot:
2mmy, =2-mw-37,4 = 23499 mm )
Arap My = 4,65-37,4 =173,91mm
my 374
my, +e, 37,4+40

min (

Ar2p = A2 = = 0,48

My _
my,, +e, 374+40

o p = 4,65 (dle obr.6.11 v [8])

= 0,75

- /12,r2,b =

Lesrap = Lefrop = 17391 mm

Unosnost ¢elni desky v ohybu:
1. zplisob poruseni

0,25 Lesrap ty? fyp _ 0,25-0,17391-0,02% - 275 - 103

M = = 4,78 kN
plL,1,Rd,r2,b Yo 1 m
4 M 44,78
_ pl,1,Rd,r1,b — ) _
Fr1Rrdep = — 0,0372 511,23 kN
2. zpusob poruseni
0,25 L t,? 0,25-0,17391-0,02%2-275-10°
My 2 rar2p = erfab b Jo = = 4,78 kNm

Ymo 1
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2 My rarip + Npep LFera 24,78 + 0,04 - 180,86
Mp1 + Ny e ~0,0374+40,04

FraRrdep = = 216,98 kN

094" f, 0,9-157-107%-800 - 103
YFira = 2Fipg =2+ =2- = 180,86 kN
' ‘ Ym2 1,25

Nyep = min(ey; 1,25 my;) = min(40; 1,25 - 37,4) = min(40;46,75) = 40 mm

3. zpusob porusSeni

Fr3raep = 2Ftra = 180,86 kN

- inosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frraep = Min(Fr1 raeps Froraeps Fraraep) = min(511,23;216,98; 180,86) = 180,86 kN

d) stena pricle v tahu

besstwn twp fyp  0,17391-0,0062 - 235103
Ymo B 1

befftwp = Lepf2p = 173,91 mm

= 253,39 kN

F twb,Rd =

Vysledna unosnost druhé Fady Sroubi
Fy racrow 2y = min(179,6; 205,83; 180,86; 253,39) = 179,6 kN

3.6.3 Unosnost tlaené oblasti

a) stena sloupu v tlaku

_ . We kwc beff,c,wc twc fy,c _wc kwc Pc beff,c,wc twc fy,c
Fc,wc,Rd =min ’
Ymo Ymo

- kwe = 0,7 (konzervativng dle 6.2.6.2(2) v[8])

- efektivni Sifka pro tlacenou sténu sloupu:
berfewe =trp +2V2 acs +5(tre + 1) + V21, =98+ 2vV2- 6+ 5- (16,5 + 27) + V2 - 20
beffewe =98+ 2V2-6+5- (16,5 + 27) + V220 = 272,55 mm
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- pro oboustranny ptipoj (B = 2), plati: (dle tab. 5.4 v[8])

1 1

Wi = Wy = - == 0,606
b L2 J (0,27255 - 0,0095
j1 +5,2 (M) 1+52- (2 g5 10-5)

A‘UZ,C

- Stihlost stény sloupu:

berrewe de fye 0,27255 - 0,243 - 235 - 103
A, =0,932 — ~ =0,932- = 0,84
p.c j Et,.> 210-106 - 0,00952

_Ape—02 0,84—0,2

Pe =" 2 084

=091

0,606 - 0,7 - 0,27255 - 0,0095 - 235 - 103

= 258,11 kN
F. wera = min 1
ewe 0,606-0,7-0,91-0,27255-0,0095 - 235 - 103
1 = 234,88 kN

Fowera = 234,88 kN

Unosnost tlagené oblasti je mal4, ovlivnila by negativné momentovou unosnost styéniku.
Proto se navrhne vyztuha v tlatené oblasti. Pfedpoklada se, Ze vlivem vyztuhy tlacené oblast
pienese minimalné takovou silu, ktera se rovna souctu tahovych sil v fadach Sroubti. Navrh a
posouzeni vyztuhy neni soucasti této prace.

YF: ratrow ) = Fewera = 153,93 + 179,6 = 333,53 kN

b) pasnice a stena nosniku v tlaku

; _ Mepa 86,151
cfbRd = (h—ts) (0,24 —0,0098)

= 374,24 kN

Wiy, fy,b _ 366,6-107°-235- 103
Ymo 1

M, pq = = 86,151 kNm

Vysledna uinosnost tla¢ené oblasti

Fora = min(Fewera; Ferpra) = min(333,53;374,24) = 333,53 kN
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3.6.4 Sténa sloupu ve smyku

- Stihlost stény sloupu:
d. 243

— =———= 25,58 £ 69 ¢ = 69 - vyhovuje — sténa ve smyku nebouli
twe 9,5

- unosnost ve smyku:
Z predeslého vypoctu Sroubovaného stycniku (kapitola 3.5) mame jiz navrzené ptilozky na
sténu sloupu, tudiz Gnosnost ve smyku je jiz pocitana s novou smykovou plochou stény

Ay ¢ moa (viz. kapitola 3.5 5).

v _ 0,9 sz,c,mod fy,c _ 0,9-6499,5- 1076-235-103
wp,Rd,mod \/§ Varo \/§ 1
Vwp,ra,moa = 793,65 = F; \ycra = 355,77 kN

= 793,65 kN

Unosnost stény ve smyku je vEtSi nez soucet tahové tnosnosti jednotlivych fad Sroubi.

Nedojde tedy k omezeni momentové tinosnosti ptipoje.

3.6.5 Momentova anosnost

Jednotlivé sily v fadach Sroubll nemusime redukovat. Tahova unosnost F, . rq je mensi nez
Unosnost tlacene oblasti F ¢, rq. Proto nedojde k tlakovému poruSeni dfive, nez dojde k tahové

unosnosti ve Sroubech.

Rada Unosnost fady Redukce unosnosti fady | Rameno h;
1 Fe patrow1) = 153,93 kN Fy1ra = 153,93 kN | 270,] mm
2 Firatrow2) = 179,6 kKN Fipra = 179,6 kN |180,1 mm
celkem | YF;ragrowi) = 333,53 kN YFira = 333,53 kN

- inosnost stény sloupu ve smyku: ( = 2) (dle tab. 5.4 v [8])

/4 793,65
WWZi'mod = —— = 396,83 kN = XF;pq = 333,53 kN — vyhovuje

- nejvetsi sila v fadé Sroubti nesmi prekrocit 1,9 nasobek unosnosti Sroubu v tahu:

Fipra = 179,6 kN < 1,9 F, pg = 1,9 - 142,12 = 270,03 kN — vyhovuje
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- momentova tnosnost navrzeného sty¢niku:
M; ra = Fi1,ra P + Fiora hz + Fizra hs

M; pq = 153,93-0,2701 + 179,6 - 0,1801 = 73,92 kNm

M;rq = 73,92 kNm = Mg4 = 14,15 kNm — vyhovuje

3.6.6 Smykova unosnost

- unosnost Sroubu ve stithu:

0,6 A f, 0,6-157-107¢- 800 - 103
=2- =2-60,29 = 120,58 kN

F,png =2- =
vRd Va2 1,25

- inosnost v otlaceni (pro pasnici sloupu):

. kl ap ds tfc fu,c

Fy ny =
bRA Ym2
rp 1 120 1
3dy 4 3-18 Z\ 1,97
ap = min fu = min 800 = min (2,22) =1,0
fiue 360 1,0
1,0 1,0
2,8e .
2_ 4 2,8 40_17
d, 18 ’ (4,52)
ky = min D2 = min 90 =min| 53 | =25
1,4 —-1,7 ——
\ dy ) k1,4 18 1,7) 25
2,5 2,5
2,5-1,0-0,016-0,0165-360- 103
Fpra=2" = 2-190,08 = 380,16 kN
’ 1,25
- smykova unosnost:

Vea = min(Fyga; Fyra) = min(120,58;380,16) = 120,58 kN
Vga = 120,58 kN > V4 = 13,79 kN - vyhovuje

3.6.7 Namahani od osové sily

A .
Npg < 0,1 Ny pq = 0,1+ — Jys
Ymo
3912-107%-235-103 _
Ngg =3,98kN <0,1- 1 = 91,93 kN - vyhovuje
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Pokud je osova sila ve sty¢niku mensi nez 10% tlakové unosnosti nosniku, lze osové

namahani nosniku zanedbat.

Navrhovany sty¢nik vyhovuje. Navrh sty¢niku je pfedimenzovany, avSak mensi Srouby nez
MI1 6 se pro spoje ocelovych konstrukci pouzivaji pouze vyjimecné. Proto byly navrzeny Srouby

M1 6 jako nejmensi mozné.

3.6.8 Posouzeni pripoje ve FIN EC Ocelové spoje

sloup-nosnik Prava pasnice: Tuha gelni deska

IPE 240 - EN 10210-1: 5 235 GI
ui

| 900 pod
1

P20,0 170,0x330,0 - EN 10210-1:5 2

HE 340 A - EN 10210-1:5 235

Obr. 76: Sroubovany stycnik na pravé strané sloupu

PRIPOJ NA PRAVE STRANE- VYHOVUJE (32,33 %)
Momentova Unosnost : My rg = 70,19 kNm (20,16%)
Smykova Unosnost  : V;Rrgq = 632,60 KN (32,33%)

Unosnost svarl : Maximalnf vyuziti (16,06%)
Pocateéni tuhost - S} jn = 14406,51 kNm/rad

Obr. 77: Posouzeni pravého stycniku ve FIN EC Ocelové spoje

Porovnani s ruénim vypoétem

Rucni vypocet Vypocet ve FIN EC

Momentova unosnost M; rq = 73,92 kNm | My gq = 70,19 kNm

Smykova unosnost Veqa = 120,58 kN V,ra = 632,60 kN
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Program uvazuje, ze momentovou a smykovou unosnost zajist'uji vSechny 3 tady Sroubti.
Rozdil v momentové unosnosti neni nijak velky. Pfesto se nepatrné 1isi kvili jinému postupu
posouzeni sty¢niku.

Smykova inosnost v softwaru je vétsi, protoze smyk je pfenasen vSemi 3 fadami Sroubti.

Timto je potvrzeno spravné posouzeni Sroubovaného sty¢niku. Stycnik vyhovél 1 na zakladé

vypoctu softwaru.

3.7 Svarovany spoj na prihradovém sloupu — diagonala a pas

Obr. 78: Znazorneéni svarovaného pripoje diagondal

Svatovany pfipoj je provedeny koutovym svarem aw = 3 mm kolem diagonaly. Pro

posouzeni koutového svaru je vybrana nejvice namahana diagonala — diagonala 4.
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- KZS 363 — min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni snéhem

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)363

Soufadny systém: Hlavni 4

Extrém 1D: Lokdlni & <

Vybér: B10 a2 S v

A s

Obr. 79: Namahani svaru normalovou silou (KZS 363)

Diagondla CHS 60.3/4.0 je namahana
normalovou silou Nggs= 69,44 kN. Bude

posouzena smykova inosnost svaru. Svar ma tvar

elipsy.

- délka elipsy pfiblizné:
3 1
l,=m [Z (c+d)—§ VCd]

3 1
l,=m [Z (829 +60,3) — 5 /82,9~ 60,3]

l, =22635mm

_d _ 603 _ .,
€T sina sin(46,7°) mm

R
™~

diagondla 5

e e e e —————

Obr. 80: Koutovy svar diagonaly 4

- ndvrhova smykova pevnost svaru
fu 360

= = 207,85 MPa
\/gﬁw YMZ \/§ ' 0'8 ' 1125

fowa =
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Bw= 0,8 (tab. 7.1 v[1])

- nosnost svaru:

Fw,Rd

Fw,Rd

Déle bude posouzena osova Unosnost svafované¢ho sty¢niku. Momentovou tUnosnost 1ze
zanedbat, jelikoz v pfipojovanych diagonalach je ohybovy moment téméf nulovy. Pro toto

posouzeni byl vybran sty¢nik s diagonalou 3 a diagondlou 4. Tyto diagonaly jsou nejvice

namahany.

Sty¢nik posoudime na poruseni povrchu pasu a prolomeni smykem, jelikoz splituje vSechny

pozadavky tabulky 7.1. v[10].

1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)363
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
VWhér: B3, B9, B10

Obr. 81: Namahani svarovaného stycniku normalovou silou (KZS 363)

a, ly, fow = 0,003-0,22635-207,85-10% = 141,14 kN
141,14 kKN = Ngg 4 = 69,44 kN — vyhovuje
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diagonala 4 - CHS 60.3/4.0
N1 =69,36 kN o =34,74°

d; =60,3 mm tt =4 mm

diagonala 3 - CHS 60.3/4.0
N2 =46,10kN o =58,73°

d> =60,3 mm t2 =4 mm

pas — CHS 219.1/8.0
Npea=137,50 kN Noga = 218,37 kN

do=219,] mm to =8 mm

Ao=531 -10° mm?

ND.Ed g=136 mm

Obr. 82: Osova unosnost stycniku

a) poruseni povrchu pdasu

dy
kg kp fy,O tOZ . <1,8 + 10,2 d_O)

sina, Yums

Nl,Rd,a -

0,024 y12 0,024 - 13,712

k,=y%% |1+ =13,7%2-( 1+
9_ ’ 10,136
1+ exp (0,5 Z 1,33) 1+ exp (0,5 05 — 1.33)
kg = 1,69
_do _2191_ .
V=24 28
k,=1-03n,(1+n,)=1-03-0,11-(1+0,11) = 0,96
_ Gp,Ed _ 25,9 _
P fy,o Yms 235-1
_ Npgg 1375
pEd = T T T 5311073

n 0,11

= 259 MPa

0,004
1,69 0,96 - 235 - 10° - 0,0087 (1.8+102-57555)

Nirdaa = Sin(3474%) il = 295,46 kN
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sinay sin(34,74°)

N = — =—————=:29546 = 196,98 kN
2RAa ™ sina, YR sin(58,73°)

b) poruseni prolomenim smykem

fy,0 1+sina; 1

N. = t
1,Rd,b J3 0 a1 > <in? @ Vars
235-10° 1+ sin(34,74°) 1
Nigrap = T 0,008 -m-0,0603 - 2 sin?(34.74°) 1= 497,01 kN
fy,0 1+sina, 1
N. === tomd
1,Rd,b J3 0 a2 S sin? Xy Vors
235-10° 1+ sin(58,73°) 1
Nigrap = T 0,008 -m-0,0603 - 2 sin?(58.73°) 1= 261,01 kN

Ny ra = min(Nyga.a; Nyray) = min(295,46;497,01) = 295,46 kN
N1 ra = 295,46 kN > N; = 69,36 kN - vyhovuje

Nora = min(Nygaa; Norap) = min(196,98;261,01) = 261,01 kN
N ra = 261,01 kN > N, = 46,10 kN — vyhovuje

Navrzeny svafovany piipoj diagonal k pasu vyhovuje.

3.8 Pripoj nosniku pristreSku k prihradovému sloupu

Obr. 83: Znazorneni pripoje nosniku k prihradovému sloupu
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Jedna se o ptipoj nosniku pfistieSku IPE 240 na pas ptihradového sloupu CHS 219.1/8.0.
Provede se piipoj pomoci tzv. Ziletky — desky na sténé nosniku. Piipoj musi pfenést posouvajici
silu Veqa =18,98 kN. Jsou navrzeny Srouby M20 s pevnosti 8.8 a deska tloustky 1 0 mm z oceli

S 275. Deska je piivarena svarem aw = 4 mm.

Srouby M20 Celni deska Nosnik IPE 240 Svar

ds =20 mm ta4=10 mm tw = 6,2 mm aw =4 mm
do=22 mm ba=110 mm tr=9,8 mm lwy =180 mm
As = 245 mm? hg =180 mm A =3912 mm?

fyr = 640 MPa f,4=275MPa | f,=235MPa
fub = 800 MPa fa=430MPa | f,=360 MPa

- KZS 431 — min. stalé zatizeni + max. trojuhelnikové zatizeni snéhem

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Linearni vypodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)431
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Bl ”““‘LJ\LUJ\L

/ 18,98 kN

5 kN

& i

Obr. 84: Namahani pripoje posouvajici silou (KZS 431)
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e foe .
CHS 219.1/8.0

Obr. 85: Pripoj pomoci desky na sténé nosniku ¥/

a) posouzeni Sroubii
- unosnost jednoho Sroubu pfi stithu v zavitu:

0,6 A fup _ 0,6-245-107%-800-10°
Yz 1,25

= 94,08 kN

v,Rd =

- tnosnost jednoho Sroubu pii otlaceni desky:

F =
b,Rd,d -
{ s 50
3 do \ / 3-22 \
pp 1 | 80 1| 0,76
N L] ———= ,96
a, = mm| 3d, 4 | =min| 3.22 4 min = 0,76
f; | 800 2,22
lub - 1,0
fu,d / 360
1,0 1,0
2,8e .
2y 28-50 466
ky = min| d, =min|~ 22 ) = ( ) =25
2,5
2,5 2,5
2,5-0,76-0,020-0,01-360- 103
Fb,Rd,d = = 109,44 kN

1,25
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- tnosnost jednoho Sroubu pii otlaceni st€ény nosniku:

kyaydgt, f
Fyra = .
/ 80
3 do / 322
1,21
P11 80 1 096
a, = min 3d0 4 [=min| 3.22 4 |=min| ) = 0,96
800 2,22
Jup 800 1,0
Juw 360
1,0 1,0
2,8e .
. 217 C(EBS0 4, 4,66
k; =min| d, =min| 22 ' =mln(25)—2,5
2,5 2,5 ’
F _ 2,5-0,96-0,020-0,0062 - 360 - 103 — g5 71 kN
DR 1,25 o
- posouzent:

Vea = 2 min(Fyra; Fy ra,a; Fo.ra) = 2 min(94,08;109,44;85,71) = 2 - 85,71 kN
Vra = 171,42 kN = V3 = 18,98 kN — vyhovuje

Navrhované srouby M20 vyhovi.

b) posouzeni koutového svaru
- excentricitou Sroubll vznikd ve svaru ohybovy moment:
Mgg = Vgq-e =18,98-0,06 = 1,139 kNm
Mgq4 Mgq4 1,139

Ow = Wel,w - 2 a,, lwz = 2-0,004 - 0,182 = 26,37 MPa
6 6
oy 26,37
TL:GL:ﬁz_\/— = 18,65 MPa
V 18,98
T” = Ed = — 13,18 MPa

2-a,-l, 2-0,004-0,18

\/olz +3- (1,2 +12) = /18,652 + 3+ (18,652 + 13,182) = 43,73 MPa

43,73 MPa < fu 360
=By ymz 08-1,25

Bw=08 (tab. 7.1 v[1])

= 360 MPa — vyhovuje

-128 -



fu 360 .
o, = 18,65 MPa < — = —— = 288 MPa - vyhovuje
Ym2 1)25

Navrzeny koutovy svar vyhovi.

¢) posouzeni desky ve smyku

- oslabena plocha pienésejici tahovou silu:

22
Ape =10 (50 —7) = 390 mm?

- oslabena plocha ptenasejici smykovou silu:

22
Apy = 10-(50+80—22—7> = 970 mm?

50|50

Obr. 86: Oslabené plochy pro posouzeni desky (¥
— 0'5 Ant fu,d + Anv fy

V,
kd Ym2 \/§VMO

i 0,5-390-107%-360-10% 4 970-107%-235-10° = 187,77 kN
Rd = 1,25 V3-1 o

Viea = 187,77 kN > V4 = 18,98 kN — vyhovuje

- nosnost plného prifezu ve smyku:

Ava fya 001-0,18-235-103 _
Voira = B = N = 244,22 kN >V, = 18,98 kN — vyhovuje
0

Navrzena deska tloustky 1 0 mm o rozmérech 180x110 mm vyhovuje.

d) posouzeni steny nosniku ve smyku

- oslabena plocha ptenasejici tahovou silu: E A nv 30
22 : IS — '
Ay =62 (50 - —) = 241,8 mm? Ant [T 150
2 i —'\ | & —
- oslabend plocha pfenésejici smykovou silu: R T&;"‘ %_‘ “““
50

22
Am,=6,2-(50+80+30—22—7>

A, = 787,4 mm? 50|50

Obr. 87: Oslabené plochy pro posouzeni stény ¥

-129 -



— 0:5 Ant fu,d + Anv fy

V
Ra Ym2 V3 Ymo
Voo 0,5-241,8-107%-360- 103 N 787,4-107%-235- 103 — 14165 kN
Ra = 1,25 V3.1 T
Vga = 141,65 kN > V3 = 18,98 kN — vyhovuje
Sténa nosniku na smyk vyhovi.
e) posouzeni desky v ohybu
- pfi posouzeni na ohyb je prifez desky zatiidén do 3. tfidy
Wei fy.a
Meira = =7
Mo
0,01-0,18%-235-103
Myt pa = ? = 12,69 kNm = My, = 1,205 kNm — vyhovuje
Deska na ohyb vyhovi.
f) namahani od osoveé sily
A .
Nga < 0,1 Npyjpg =0,1- Iy
Ymo
3912-107%-235-103 _
Ngg = 64,99 kN <0,1- = 91,93 kN - vyhovuje

1
Pokud je osova sila ve sty¢niku mensi nez 10% tlakové Unosnosti nosniku, I1ze osové

namahani nosniku zanedbat.

Navrhovany ptipoj pomoci tzv. ziletky - desky na sténu nosniku vyhovi.
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4 Zavér

Konstrukéni systém autobusového nadrazi patii ke komplikovanéj§im. Z hlediska realizace
by bylo vhodné konstrukci optimalizovat a zvolit jednodussi variantu feSeni. V ramci této prace
byla navrZzena a posouzena pravé tato varianta diky atraktivit¢ a nekonvekénimu feSeni
konstrukce. Vybrané detaily byly feSeny z hlediska statického i1 konstrukéniho. Kvili zvolené
variant¢ feseni haly jsou nékteré detaily po konstrukéni strance obtizné. V praxi by se usilovalo
o zjednoduSeni celého konceptu za tcelem snizeni ekonomickych nakladi a konstrukéni

narocnosti projektu.
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Obr. 4: Snih IlI - generovano ze SCIA Engineer
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Obr. 8: Vitr — strecha I - generovano ze SCIA Engineer
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Obr. 10: Vitr — strecha Il - generovano ze SCIA Engineer
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