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Anotace

Bakalafskd prace se zabyva statickym a konstrukénim navrhem zastifeSeni
zelezni¢niho a autobusového nastupisté. Cilem této prace je navrhnout hlavni nosné
prvky konstrukce a vybrané detaily. Konstrukce se sklada ze dvou hlavnich ¢asti —
objektu A (vlakové nastupisté) a objektu B (autobusové nastupisté). Pro navrh
materidlového feSeni bylo zvoleno lepené lamelové dievo a ocelové prvky. Daéle
prace obsahuje technickou zpravu a vykresovou dokumentaci.

Klicova slova

ocelova konstrukce, dievéna konstrukce, staticky vypocet, pristteSek, oblouk,
pultovy nosnik, nastupiste

Abstract

The bachelor’s thesis deals with the structural design of a roof of a railway and
a bus platform. The purpose of this work is to design the main load-bearing
elements of the structure and selected details. The structure consists of two main
parts — building A (the train platform) and building B (the bus platform). Glued
laminated timber and steel elements were chosen as the material for the design.
Furthermore, the work contains a technical report and a drawing documentation.

Keywords

steel structure, timber structure, structural design, bus and train shelter, arch
structure, pent roof beam, platform
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Technické zprava

1 Popis konstrukce

Predmétem této bakalarské prace je konstruk¢éni a staticky navrh zastfeSeni
zelezni¢niho a autobusového nastupisté. Hlavnim cilem je névrh nosnych prvki
konstrukce a vybranych detaild. Nastupisté se nachazi ve mésté Svoboda nad Upou
v okrese Trutnov.

Konstrukce se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — objektu A (vlakové nastupiste)
a objektu B (autobusové nastupiste). Pudorysné rozméry objektu A jsou 4,0 x 56,55 m,
vyska konstrukce je 4,0 m. Objekt B ma pidorysné rozméry 10,7 x 40,55 m a vyska
objektu je 7,0 m.
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2 Popis nosné konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci zastfeSeni nastupisté tvoii ocelové sloupy a dievéné
nosniky. Konstrukce je zaloZena na betonovych patkach. Ocelové sloupy jsou vetknuté
do zékladové konstrukce pomoci patniho plechu a vyztuh, které jsou piivafené
ke sloupim. Vsechny ocelové sloupy jsou navrzeny z kruhového profilu TR 219x12,5.

Nosnou konstrukci zastieSeni tvoii dfevéné nosniky — obloukovy nosnik
nad objektem B a pultové nosniky se zakiivenym koncem nad objektem A.
Pro materidlové feseni bylo zvoleno lepené lamelové dievo pevnostni tiidy GL 28h.
Jednotlivé stiesni nosniky jsou od sebe osoveé vzdaleny 2,0 m. Obloukova konstrukce
prufezu 560/240 mm je pnuta na rozpon 10,7 m, vzepéti oblouku je 1,5 m.
Pro zachyceni vodorovnych sil v podporach oblouku je navrzeno ocelové tahlo plného
kruhového priifezu o prioméru 40 mm. Téhlo je kotveno do dfevéného oblouku pomoci
ocelové podlozky.
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Pultovy stfesni nosnik je navrzeny z priiezu 520/240 mm na rozpon 4,0 m. Zakfivena
konzola pultového nosniku ma pudorysnou délku 2,745 m a vysku 1,4 m.
Dle architektonické studie je navrzeno postupné z(zeni jejiho prifezu. V misté
podpory konzoly je prufez nosniku 520/240 mm, ktery se postupné zuzuje smérem
k volnému konci na finalni prifez 240/240 mm.

StieSni nosniky jsou kloubové ulozeny na ocelové pravlaky pomoci svornikovych
spoju. Privlaky jsou navrzeny z profilu IPE 400 u objektu B a z profilu IPE 500
u objektu A. Rozpon privlaki je 8,0 m. Pravlaky jsou kloubové pfipojeny pomoci
Sroubt pies stojinu prifezu k navaienym plechtim na sloupech.

Stie$ni plast’ objektu je navrzeny z dievénych fosen z rostlého dieva C24. Krytinu
stfesniho plasté tvofi hydroizolacni PVC folie. Rozmér dievéné fosny je
60x120x2000 mm. Fosny budou pfipevnény k difevénym nosnikiim.

Ztuzeni stiechy objektu B je zajisténo pficnymi ztuzidly ve stfeSni roving. Jsou
navrzena ocelova ztuzidla kruhového prifezu — diagonélni ztuzidla z plného prifezu
o pruméru 17 mm, a svislé ztuzidla z ocelové trubky prifezu TR 42,4x2,0 mm. Ztuzeni
stiechy objektu A je zajiSténo dfevénym plastém. Svislé ztuZeni je zajiSténo vetknutim
sloupil v paté (navrh betonového zakladu neni soucasti prace).

Souhrn navrZenych prvkii:

Rozmeéry
Prvek Material Prifez Sitka b vyska h
[mm] [mm]

FOSNA rostlé dievo C24 - 120 60
PULTOVY lepené lamelové
NOSNIK dfevo GL 28h 520/240 it 520
PRUVLAK
OBJEKT A ocel S235 IPE 500 200 500
SLOUP ocel S235 TR 219x12,5 - -

lepené lamelové
OBLOUK f 560/240 240 560
PRUVLAK
OBJEKT B ocel S235 IPE 400 180 400
ZTUZIDLO
TGN A ocel S235 RO 17 - -
ZTUZIDLO
SVISLICE ocel S235 TR 42,4x2,0 - -
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Udaje o zatiZeni

3.1 Zatizeni snéhem

Snéhova oblast VIII. sk = 3,87 kPa
Typ krajiny: normalni Ce = 1,0
Tepelny soucinitel: Ci=1,0

3.2 Zatizeni vétrem

Vétrna oblast 1. zakladni rychlost vétru vp = 25 m/s
ZAakladni tlak vétru: b = 0,39 kN/m?
Kategorie terénu II1. ce=1,3

3.3 Uzitné zatizeni

Strecha — kategorie H gk = 0,75 kN/m?

4

Materialy

Konstrukéni ocel: S235JR

Beton: C20/25-XC2 - Cl 0,4 — Dmax 22 — S4

Drevo: GL28h (nosné prvky konstrukce)
C24 (stfesni plast’ konstrukce)

Srouby: 8.8

Svorniky: 8.8

5

Pouzité normy

CSN EN 1990 Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei (2015)

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni
— Objemové tihy, vlastni tihy a uzitna zatizeni pozemnich staveb (2004)

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni
— Zatizeni snéhem (2013)

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni
— Zatizeni vétrem (2013)

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cést 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby (2011)

CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei — Cast 1-1:
Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby (2006)
CSN EN 14080 Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dievo a lepené rostlé
dfevo — Pozadavky (2013)

10
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6 Vyroba konstrukce

6.1 Ocelova konstrukce

Ttida nésledkd: CC2 Stiedni nasledky s ohledem na ztraty na lidskych
zivotech nebo znacné nasledky ekonomické, socialni
nebo pro prostiedi

Vyrobni kategorie: PC1 Nesvarované dilce vyrobené z vyrobku jakékoliv
pevnostni tfidy oceli

Kategorie pouzitelnosti: SC1 Konstrukce a dilce navrzené pouze na kvazistatické
zatizeni (napf. pozemni stavby)

=» Tiida provedeni: EXC2
Protikorozni ochrana ocelovych prvki bude provedena jiz béhem vyroby.

Veskeré svafované piipoje budou realizovany béhem vyroby jednotlivych dilct
dle vykresové dokumentace.

6.2 Drevéna konstrukce

Vyrobni a skladovaci prostory musi byt vhodné pro vSechny faze vyroby lepenych
lamelovych vyrobkl. Béhem vyroby lepenych lamelovych vyrobkli musi byt relativni
vlhkost vyrobniho prostoru pii bézném vyrobnim postupu mezi 40 % a 75 %. Béhem
vytvrzovani musi byt relativni vlhkost negméné 30 %. Teplota vzduchu ve vyrobnich
prostorech musi byt minimalné 15 °C, pfi nasledném vytvrzovani musi byt teplota
vzduchu min. 18 °C.

Béhem vyroby budou ocelova tahla pfipevnéna do dievénych oblouku dle vykresové
dokumentace.

[/ Montaz konstrukce

Na zacatku montaze budou osazeny ocelové sloupy, které budou prikotveny pies patni
vyztuzeny plech Kk betonové zakladové patce. Sloupy budou na stavbu dovezeny
S pfivafenymi patnimi vyztuhami a v horni ¢asti sloupu s ocelovymi sty¢nikovymi
plechy pro realizaci nasledného Sroubovaného piipoje ocelovych pravlaki.
Pro zajisténi spravného spolupisobeni mezi patnim plechem a betonovym zakladem
se pouzije cementova zalivka dle stanovené vySky ve vykresové dokumentaci.
Ocelové sloupy jsou vetknuté k betonové patce pomoci kotevnich Sroubi, které rovnéz
zajist'uji prenos posouvajicich sil.

Poté budou kloubové ptipojeny ocelové pruvlaky na predem navatrené plechy natrubce
sloupu a stojinu prifezu pravlaku. Po montazi pravlaki se zacnou upeviiovat dievéné
nosniky. Veskeré spoje dfevéné konstrukce s ocelovymi prvky jsou feSeny
kloubovymi pfipoji pomoci svorniki. Stfesni pultové a obloukové nosniky budou
umistény V osové vzdalenosti 2,0 m od sebe dle vykresové dokumentace.

11
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Pted realizaci stfeSniho plasté je nutna montaz navrzenych ztuzidel ve stfesni roviné
na objektu B. Dievéné foSny stiesniho plasté budou osazeny vedle sebe tak, aby
utvorily souvisly plast’ zastfeSeni konstrukce. Fosny v délce 2,0 m budou pfipevnény
k jednotlivym dfevénym nosniktim.

Veskeré pripoje realizovany na stavbé jSou Sroubové.

8 Ochrana proti korozi a dievokaznym Sktidctim

Ocelova konstrukce bude chranéna proti korozi. Navrzeny objekt se nachazi
Vv exteriéru, a proto jsou veskeré ocelové prvky vystaveny agresivnimu a vlhkému
prostiedi.

Protikorozni ochrana ocelovych prvkii je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944
(1998):

e Stupen korozni agresivity: C3 — stiedni

e Piedpokladana zivotnost: H — velka, vice nez 15 let

e Priprava povrchu: Sa 2 1/2 — Otryskavani — odstranéni okuji, rzi, natérd a cizich
latek

Ochrana ocelové konstrukce bude fesena zarovym zinkovanim.

Podle CSN EN 335-1 a CSN EN 335-2 Ize navrzené dievéné prvky zatiidit do T¥idy
ohroZeni 3 — dievo nachazejici se v exteriéru nechranéné pied plisobenim povétrnosti
a vyluhovéni vody, lze tedy ptfedpoklddat moznost napadeni dieva dievokaznymi
houbami, plisnémi nebo hmyzem.

Dievéné konstrukce budou chranény ochrannymi prostiedky zvolenymi v souladu
s CSN EN 335-1 a CSN EN 460. Dulezita je preventivni ochrana dieva. Na veskeré
drevéné prvky konstrukce bude aplikovan ochranny impregnacéni natér.

9  Ochrana proti pozaru

Pozarni odolnost konstrukce neni potieba posuzovat vzhledem k charakteru stavby.

10 Ostatni zdroje

SOKOL, Zdenék a FrantiSek WALD. Ocelové konstrukce - Tabulky. 3. vydani. Praha
6: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2017. ISBN 978-80-01-06032-2.

JANDERA, Michal, Martina ELIASOVA a Toma§ VRANY. Ocelové konstrukce I -
Cviceni. 3. vydani. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2015.

Kolektiv autora, KUKLIK, Petr, ed. Prirucka 2: Navrhovdani drevenych konstrukci
podle Eurokodu 5. Praha, 2008.

Dlubal: Oblasti zatizeni snéhem, vetrem a zemétiesenim [online]. Dostupné z:
https://www.dlubal.com/cs/reseni/online-sluzby/oblasti-zatizeni-snehem-vetrem-a-
zemetresenim
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maps.info/snehovamapa/

ObchodProDilnu.cz [online]. Dostupné také z: https://www.obchodprodilnu.cz/
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AutoCAD 2018
Microsoft Word 2016
Microsoft Excel 2016
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Staticky vypocet

1. Zadani

Konstrukce zastfeSeni nastupisté ve mésté Svoboda nad Upou
Objekt A
Rozpon: 4 m (+ délka stiesni konzoly 2,745 m)
Vyska: 4 m (+ vyska stfe$ni konzoly 1,4 m)
Délka: 56 m
Sklon krajni ¢asti sttechy: a = 29°
Objekt B
Rozpon: 10,7 m
Vyska: 6,5 m (vzepéti stiesniho oblouku 1,5 m)
Délka: 40 m
Sklon sttechy: o = 15°

— 7 S~ -
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2. Zatizeni

2.1. Zatizeni sné¢hem

Svoboda nad Upou — VIII. snéhova oblast s = 3,87 kPal
Typ krajiny: normalni Ce = 1,0

Tepelny soucinitel: C¢=1,0

Objekt A

Staticky vypocet

OBJEKT A

Tvarovy soucinitel zatiZzeni snéhem pro sttechu s Zlabim:

1 = 0,8
. a' ,
‘uz(a)=0,8+0,8*%2 a =(a;+az)/2
29 + 0
a = = 14,5°
2
i, = 0,8+ 0,8 1,%05 = 1,20 paaa) |

ua(a)

S; = i * Co % Cp * 5
s; = 0,8%1,0%1,0%3,87 =3,10 kN/m?
s, =1,2%1,0%1,0 3,87 = 4,64 kN/m?

1 portal CHMU — Mapa zatizeni snéhem na zemi



Staticky vypocet

Navéj na krajni ¢asti objektu A
1 = 0'8
Uz = s T+ Hy

Us ... tvarovy soucinitel zatizeni snéhem zohlednujici sesuv sn¢hu z horni stfechy,
proa<15°jeus=0

lw ... tvarovy soucinitel zatizeni snéhem zohlednujici plisobeni vétru

_(by + by)
oy = ———

Tvarovy soucinitele zatizeni snéhem pro stéechy piiléhajici K vys$§im stavbam

*h <y=xh/sy

rFy ps rFy

H2 w

, , "

b1 b2

|= =|=
[ T

A4

y... objemova tiha snéhu, y = 2,0 kN/m®
h ... vyska atiky, h=1,0 m
_ 10,7 + 4,0 2,0%1,0

Uy = *1,0=7,35

< ——— =
2 - 3,87 0,52

- U, = 0,52

Uy = pg + uy, = 040,52 =0,52
s; =0,8%1,0+1,0%*3,87 = 3,10 kN/m?
s, =0,52%1,0+1,03,87 =2,01 kN/m?

Délka navéje:
ls=2xh=2x10=10m 5m<I;<15m

l,=5m



Staticky vypocet

Objekt B

OBJEKT B

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem pro valcovou stiechu:

U1 = 0'8

‘u.3 = 0,2 + 10 * h/b S 2,0 075*1113 U3
s = 0,2 +10 % 1,5/10,7 — "
u; =1,60 < 2,0 “

S = g+ Ce * Ce 5
s; = 0,8%1,0* 1,0 * 3,87 = 3,10 kN/m?
s3=1,6%1,0%1,0*3,87 = 6,19 kN/m?

Tvarovy soucinitel pro valcové stiechy dle Narodni pfilohy

e H
2
ks

o h
< >
b
g
hib 1/8 116 >1/5
4 1,45 1,8 2,0




Staticky vypocet

h/b =1,5/10,7 = 0,14 — u5 stanovim interpolaci mezi hodnotami 1,45 a 1,8

- uz; = 1,58

s, =1,58%1,0%1,0+3,87 = 6,11 kN/m?
2.2. Zatizeni vétrem

Svoboda nad Upou — II. vétrna oblast

Vb =25 m/s

gb = 0,39 kN/m?

Zékladni rychlost vétru:
Zakladni tlak vétru:

Objekt B

Maximdlni dynamicky tlak:

ap(2) = c.(2) * qp [kN/m?]

I11. kategorie terénu — Ce (6,5) = 1,3

q,(6,5) = 1,3 0,39 = 0,507 kN /m?

Tlak pti¢ného vétru na vnéjsi povrch:

We = Qp(z) * Cpnet [kN/mZ]

Hodnoty soucinitelti Cpnet @ Cr pro sedlové pfistiesky

Uhel . Soucinitele vysledného tlaku Cpnet
v Soucinitel
sklonu | Soucinitel celkové
stfechy plnosti ¢ sily ¢ Oblast A | Oblast B | Oblast C Oblast D
a
Maximum | g4 £09 | +19 | +14 +04
150 vSech ¢
Min. ¢ =0 -0,8 -0,9 -17 -14 -18
Min.p =1 -13 -13 -2,2 -16 -2,1

Hodnoty soucinitele plnosti ¢ = 0 nejsou v tomto piipadé rozhodujici.
Soucinitel celkové sily:
pro maximum vsech ¢: Fcr = + 0,4*%0,507 = + 0,20 KN/m?
pro minimum ¢ = 1: Fcf = - 1,3*0,507 = - 0,66 kN/m?

Tlak pti¢ného vétru:

Oblast We k [KN/m?]

Oblast A + 0,46 - 0,66
Oblast B + 0,96 -1,12
Oblast C +0,71 -0,81
Oblast D + 0,20 -1,07
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ViTR

1070 )
dro 1

10700

d
L2140
drs

[ws]

|

|

|

L, 1070
1 dro

3750 |

3750
L b/10

37500 b0
2 |

Objekt A

Maximdlni dynamicky tlak:

p = ce(2) * qp [kN/m?]

I11. kategorie terénu — Ce (4,0) = 1,3
qp = 1,3+ 0,39 = 0,507 kN /m?
Tlak vétru na vnéjsi povrch:

We = qp(2) * Cpnec [KN/m?]

Hodnoty soucinitelti Cp et & Ct pro pultové piistiesky

Uhel e Soucinitele vysledného tlaku Cp net
. Soucinitel
sklonu | Soucinitel celkové
sttechy | plnosti ¢ sily ¢ Oblast A | Oblast B | Oblast C
a
Maximum | = 5 +12 | +24 | +16
10° vSech ¢
Min. 9 =0 -0,9 -15 -2,0 -2,1
Min.p=1 -14 -16 -2,6 -2,7

Soucinitel celkové sily:

Hodnoty soucinitele plnosti ¢ = 0 nejsou v tomto piipadé rozhodujici.

pro maximum vsech ¢: Fcr = + 0,5%0,507 = + 0,25 kKN/m?

pro minimum ¢ = 1: Fcf = - 1,4*0,507 = - 0,71 KN/m?

Tlak pti¢ného vétru:

Oblast Wex [kN/m?]

Oblast A + 0,61 -0,81
Oblast B +1,22 -1,32
Oblast C +0,81 -1,37

11



ViTR

Staticky vypocet

6000 6000
| b/10 60000 b/10 |
f b i

3. Navrh stfeSniho plasté

Navrhuji stiesni plast’ z dievénych fosen se stéesni krytinou z PVC folie. Volim tuto
variantu z divodu zachovani architektonického vzhledu celé konstrukce, jejiz

hlavni nosné prvky zastteseni tvoii dievéné vazniky.

3.1. Charakteristika materialu

Rostlé dievo C24, tfida provozu 1, kratkodobé¢ zatizeni (snih, vitr)

Charakteristicka pevnost v ohybu

Charakteristickd pevnost ve smyku

Primérné hodnota modulu pruznosti rovnob&zné
s vlakny

fmk = 24 MPa

fvuk =2,5 MPa
EO,mean =11 500 MPa

Dil¢i soucinitel pro vlastnosti materidlu a inosnosti =13
Modifika¢ni soucinitel zohlednujici vliv trvani Kmod = 0,9
zatizeni a vlhkosti
Soucinitel pro zjisStovani dotvarovani s uvazovanim  Kgef = 0,6
ptislusné ttidy provozu
3.2. Zatizeni
Charakteristické | Soucinitel Navr?o,ve
o M N . plosné
Zatizeni plosné zatiZeni gk | bezpecnosti N
[kN /m2] zatizent Qg
v [kN/m?]
Vlastni tiha
Stalé stropnice 420 kg/m? 0,25 1,35 0,34
*tl. 60 mm
Proménné Snih 6,19 1,50 9,29
Uzitné (kategorie H) 0,75 1,50 1,13

12



MSU - rozhodujici kombinace zatizeni:

Staticky vypocet

stalé + snih + wo* uzitné = 0,34 + 9,29 + 0,70*1,13 = 10,42 kN/m?

MSP — rozhodujici kombinace zatizeni:

stalé + snih + wo* uzitné = 0,25 + 6,19 + 0,70*0,75 = 6,97 kN/m?

3.3.  Navrh prafezu
Navrhové hodnoty pevnosti materialu:

24
fm,d = kmoa *% =0,9 = 3 =16,62 MPa

M 1!

fok 2,5
foa = kmoa *;_M =09 *ﬁ =1,73 MPa

)

Navrh prufezu:

ko)

| 2000

- . )
|

1
Mgg = 3" (ga + qa) * 1? [kNm/m]

1
Mgq =5+ 10,42 x 2,0 = 5,21 kNm/m

L B 6*5,21>k106_4337
min = 17000« 16,62 00 T

- h=60mm

NAVRH: fo$na 60 x 120 mm

13
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3.4. Mezni stav anosnosti

3.4.1. Ohybovy moment

Omd = W < fm,d
y

Pozn.: nosnik je po celé délce zajistén proti piicné a torzni nestabilité

1 1 6 3
%zg*b*h2=8*1000*602=0,6*10 mm

5,21 * 10°
Om,d = W =8,68 MPa < fm,d = 16,62 MPa
- Vyhovuje
3.4.2. Smyk
3 * Vg
=— " <
Tv,d 2 * bef * h — fv,d
Ty,q [MPa] ... navrhové napéti ve smyku
1 1
Vga = 7% (ga+qa)*1l= > 10,42 * 2,0 = 10,42 kN
bef = ker * b; ke = 0,67 pro rostlé drevo
bes = 0,67 * 1000 = 670 mm
—3*10'42*103—039MP < =1,73 MP
o =T 670%60 @=fra=1 “
- Vyhovuje

3.5. Mezni stav pouzitelnosti
3.5.1. Cisty prithyb mezi podpérami
Wretsin < 1/250 aZ 1/350

Whet,fin = Wring T Wring [mm]

5 gr * 1*
E3
384 Egmean * Iy

Winst,i -

[mm]

I =i*b>i<h3=i=|<1000=i<603=18=«<106mm4
Y12 12

14
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5 0,25 * 2000*
. = *
Winst.g = 384 " 11 000 * 18 * 106
5 (6,19 +0,7 x0,75) = 2000*
. = 3
Winsta = 384 11000 = 18 * 106

= 0,26 mm

=7,07 mm

Weing = Winstg * (1 + kaep) [mml]
Wring = 0,26 % (1 +0,6) = 0,42 mm
Wring = Winst,q * (1 + 1, * kdef) [mm]
¥, = 0 pro kategorie zatizeni H

Wring = 7,07 *(1+0%0,6) = 7,07 mm
Whet,rin = 0,42 + 7,07 < 2000/250
Whet,fin = 7,49 mm < 8 mm

- Vyhovuje

4. Navrh pultového streSniho nosniku

4.1. Statické schéma

Prosty nosnik s previslym koncem

' 2745 D 1000

Zatézovaci Sifka: B=20m

4.2. Zatizeni

Charakteristické . , | Charakteristické
o o . .., |ZatéZovaci| . . T ",
ZatiZeni plo$né zatizeni Sirka B [m] liniové zatizeni
g [kN/m?7 | ° gk [KN/m]
Stalé StieSni plast’ 0,25 2,00 0,50
ey UZitné
Proménné (kategorie H) 0,75 2,00 1,50

15



Staticky vypocet

4.2.1. Zatézovaci stavy

ZS1: Stalé zatiZeni + vlastni tiha (vypoctena automaticky ve statickém softwaru)

ZS2: Uzitné zatiZeni

ZS3: Snih
fs1 =51%*B=310%2 =620 kN/m
fs2 =S2%B =4,64%2=928kN/m

9.280

16



Staticky vypocet

Z:S4: Snih navéj
fson = Son *B =2,01%2=4,02kN/m

6.200

4.020

Vitr

Unmisténi ptisobisté celkové sily pro pultové stfechy

o
<23, -0
k\ ~ 3 \Q
h T h
 — \7 Cf>0
4—
LSS LSS
i .
lo//]
h h -/ -
— a4
ST S 77/ ST/

Celkova sila:

Fye = Fcp * L+ B [kN]

Fye1 =+ 0,25 % (4,0 +2,745) 2,0 = + 3,37 kN
Fpe, =—0,71% (4,0 + 2,745) 2,0 = — 9,58 kN
Umisténi pusobisté sily:

d_6745 _
A L

17



Staticky vypocet

Z.S5: Vitr cs+ zleva

|

z

L.

Z.S6: Vitr cs+ zprava

ZS7: Vitr ¢t zleva

7Z.S8: Vitr cs- zprava

9.580
e

18



4.2.2. Kombinace zatiZeni

Staticky vypocet

Zikladni kombinace zatiZeni pro trvalé a docasné navrhové situace:

z Y6,jGrj +V01Qk1 + z Y0,i¥0,iQk,i

j=1 i>1

Soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatiZeni:

uzitné zatizeni — kategorie H

zatizeni snéhem
zatizeni vétrem
Dil¢i soucdinitel bezpeénosti:
stalé zatizeni — neptiznivé

stalé zatizeni — ptiznivé

hlavni proménné zatiZzeni — nepiiznivé

vedlejSi proménné zatizeni — neptiznivé

Kombinace zatiZeni:

wo = 0,7
wo=0,5
wo = 0,6
ye =1,35
ve = 1,00
Y01 = 1,50
Yq,i = 1,50

Kombinace zatizeni Soucinitel Zatézovaci stavy
1,35| ZS1 [stalé
KZ1 |1,35%ZS1 + 1,05¥ZS2 + 1,5%ZS3 1,05| 752 |Uzitme
1,50| ZS3 | Snih
135 ZS1 |stale
KZ2 |1,35%ZS1 +1,05%ZS2 + 1,5%ZS3 + 0,9%ZS5 L05| 252 |Uzitné
1,50| ZS3 | Snih
0,90 ZS5 | Vitr cf+ zleva
. . 1,00| ZS1 stk
KZ3 |1,0%ZS1 + 1,5%ZS5 50l 255 [ vinciogon
1,35| ZS1 |stale
1,05| 752 |Uzite
KZ4 |1,35%ZS1 + 1,05¥ZS2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS6 150| ZS3 | Snih
0,90| 7S6 Vitr cf+
zprava
135 ZS1 |stale
KZ5 |1,35%ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS7 LIS A7 Wi
1,50] ZS3 | Snih
0,90| ZS7 | Vitr cf- zleva
. . 1,00] ZS1 |stale
Kzb | 107251+ 157257 150| ZS7 | Vitr of- zleva
1,35| ZS1 |stalé
KZ7 |1,35%ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS8 1,05| ZS2 |Uzime
1,50| ZS3 | Snih

19



0,90

ZS8

Staticky vypocet

Vitr cf-
zprava

KZ8

1,0*ZS1 + 1,5%ZS8

1,00

ZS1

Staleé

1,50

ZS8

Vitr cf-
zprava

KZ9

1,35%ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5%Z254

1,35

ZS1

Stalé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

754

Snih navej

KZ10

1,35*%ZS1 + 1,05*2S2 + 1,5%Z254 + 0,9*ZS5

1,35

ZS1

Staleé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

ZS54

Snih nav¢j

0,90

ZS5

Vitr cf+ zleva

KZ11

1,35*%ZS1 + 1,05*2S2 + 1,5%Z254 + 0,9*ZS6

1,35

ZS1

Stalé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

Z54

Snih navej

0,90

ZS6

Vitr cf+
zprava

KZ12

1,35*%ZS1 + 1,05*2S2 + 1,5%254 + 0,9*ZS7

1,35

ZS1

Stalé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

Z54

Snih névéj

0,90

ZS7

Vitr cf- zleva

KZ13

1,35*%ZS1 + 1,05*2S2 + 1,5%Z254 + 0,9*ZS8

1,35

ZS1

Stalé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

754

Snih navej

0,90

ZS8

Vitr cf-
zprava

- Rozhodujici kombinace zatiZeni:

4.3.

Charakteristika materialu

KZ2

Lepené lamelové dievo GL 28h, tfida provozu 1, kratkodobé zatizeni (snih, vitr)

Charakteristickd pevnost v ohybu

Charakteristicka pevnost ve smyku

Primérné hodnota modulu pruznosti rovnob&zné

S vlakny

5 % kvantil modulu pruznosti rovnobézné s vlakny

Dil¢i soucinitel pro vlastnosti materidlu a tinosnosti

Modifika¢ni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatizeni
a vlhkosti

Soucinitel pro zjisStovani dotvarovani s uvazovanim
ptislusné ttidy provozu

fmk = 28 MPa

fuk =3,5 MPa

EO,mean =12 600 MPa

Eoos = 10 500 MPa

M = 1,25
kmod = 0,9
Kdef = 0,6
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Staticky vypocet

4.4. Navrh prifezu

Navrh prafezu:
b =240 mm h
h =520 mm

Navrhové hodnoty pevnosti materialu:

fm,k

fm,d = Kmog * —— = 0,9 =
Ym

8
=20,16 MPa

1,25
fv k 3;5
fv,d mod Y 1,25
Vnitrni sily:
Med = 70,11 kNm
VEq = 60,64 kN
KZ2 — Prtibéh ohybového momentu My
701
L k- —_
= 9564
KZ2 — Prubéh posouvajicich sil V,
020
BO54
z - o

-16.20
I—v X

21



Staticky vypocet

45. Posouzeni

4.5.1. MSU — Ohybovy moment

Mgq
Om,d — Wy < fm,d
1 1
w, =g*b*h2 =€>l<240>|<5202 = 10816 * 103 mm?3
70,11 = 10°

Omd = 10816 = 10° 6,48 MPa < f, 4, =20,16 MPa

- Vyhovuje
4.5.2. MSU — Smyk
3 * VEd
Ta =3 h < foa; ber = ker xb = 0,67 x 240 = 160,80 mm

_ 3%60,64 103
vd = 57.160.8 % 520

=1,09 MPa < f,, = 2,52 MPa

- Vyhovuje
4.5.3. MSU — Ovéfeni piiéné a torzni stability
Oma < Kerie * fma
Oma [MPa] ...navrhové napéti v ohybu

Kerit ... soucinitel redukce pevnosti v ohybu v disledku pii¢né a torzni nestability

O-m,crit

28
Pomérna $tihlost v ohybu: A,¢;m = j Jmk_ _ J = 0,43

Om,crit [MPal] ... kritické napéti v ohybu

0’78 * b2 . 7 7 e 7 o v
Om.dcrit = h*—lf * Eg o5 pro celistvy obdélnikovy prirez
e

U¢inna délka: lef =0,91=0,9 %6745 = 6070,50 mm

0,78 2402
Imderit = 55074 6070.5

Arel,m =043<0,75 - ki =1

* 10500 = 149,44 MPa

Oma = 6,48 MPa < kit * frnq = 1% 20,16 = 20,16 MPa

- Vvhovuje, spodni pas nosniku neni tfeba zajistit proti klopeni
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Staticky vypocet

4.5.4. MSP — Pruhyb
Prthyb nosniku:

5 I _4000_1
bm =550~ 250

6, =0,98mm < 6;,, =16 mm

6 mm

- Vyhovuje
Prthyb konzoly:
5 = 2 %1 _ 2 % 2745 — 21.96 mm
250 250
0y =8,32mm < 6;;,,, = 21,96 mm
- Vyhovuje

Maximalni prihyb konzoly

G

i

] ———

T

L.

4.5.5. Uprava priifezu volného konce konzoly

Vzhledem k prubéhu napéti ve stiesnim nosniku a jeho nejvétsi koncentraci v misté
levé podpory, lze navrhnout zizeni prifezu nosniku smérem k volnému konci
konzoly.

5 gmax [WEa]

PEEEEEE

im

Max Sigma-x: §.535, Min Sigma-x: -5.423 [MPal M 1:50
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Staticky vypocet

Navrhem zazeni priiezu na konci konzoly chci dosdahnout snizeni nakladt
na dievéné nosniky a zachovat architektonicky navrh. Hledam optimalni navrh
prafezu mezi pribéhem napéti a ekonomickym feSenim.

Priibéh napéti po zmenseni prifezu na rozméry b = 240 mm, h = 240 mm:

1m

Max Sigma-x: 6428, Min Sigma-x: -5.374 [MPa] M 1:50

Ze statického modelu vyplyva, Ze je mozné snizit prafez stfeSniho nosniku
dle pozadavka architektonické studie, aniz by doslo k poruseni stiesniho nosniku.

ZmenSeni prifezu také kladn€ ovlivni maximalni hodnotu napéti v prirezu, ktera
se nepatrné sniZi z piivodni hodnoty ox = 6,535 MPa na ox = 6,428 MPa.

Po zméné priiezu je nutné nosnik znovu posoudit na priahyb konzoly.
Prihyb konzoly:
0y =9,85mm < §;;,, = 21,96 mm

- Vyhovuje

Maximalni prihyb konzoly po tpravé prufezu

94 7

¥
>

T

L.. h
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Staticky vypocet

4.6. Posouzeni zakiivené Casti nosniku
4.6.1. Napéti v ohybu

Um,ap,d < kr * fm,d

6xM d
Om,ap,d = ky * ﬁ [MPa]

3

h h,\° h
st () ko (2) e (3)

T=Tinthey/2; hegyp=h

520
r = 1400 + - = 1660 mm

Mapq = Mgq = 68,93 kNm

ki =1+ 14*tgay, + 54 *tg®a,,

agp = 4,91°  (vypocteno z rozdilnych vySek priirezi na koncich konzoly)
ky=1414%tg491 + 54 *tg?491 = 1,16

k, =0,35—-8=xtgag,

k, =035—-8x%tg4,91 = -0,34

ks = 0,64+ 83 *tgay, — 7,8 tg®ay,

ks =0,6+83xtg4,91—7,8+tg?491=1,26

ky = 6x*tg*ag,

k, = 6 xtg?4,91 = 0,044

=116 - 034+ (2o} 4 126 (20) 1 0044+ ()~ 1,178
= —_ * * * =
L= ’ 1660 ’ 1660 ’ 1660 ’

=y S Mara 17, 02 6693 107
Om,ap,d = K1 * b * hczlp - * 240 * 5202

=17,51 MPa

Tim 1400 .
< = 20 = 35 < 240; t ...tloustka lamely

— pro 1y, /t <240: k,=0,76+ 0,001 x 1y, /t
k, =0,76 + 0,001 * 35 = 0,795
25



Um,ap,d < kr * fm,d

Omapa = 7,51 MPa < 0,795 * 20,16 = 16,03 MPa

4.6.2. Napéti v tahu kolmo k vlaknim

_ 6 * Map,d <
at,90,ap,d - kp * b % h2 = kdis * kvol * ft,90,d
ap

hap hap\”
kp —k5+k6*(7)+k7*(7)

Staticky vypocet

- Vyhovuje

ks = 0,2 xtgay, = 0,2 xtg4,91 = 0,017

ke = 0,25 — 1,5 * tgag, + 2,6 * tg®a,,

ke = 0,25 — 1,5 % tg4,91 + 2,6 x tg?4,91 = 0,14
ky; = 2,1 xtgag, —4*tgay,

k, = 2,1%tg4,91 — 4 * tg?4,91 = 0,15

k, = 0,017 + 0,14 (—520)+015 (—520 )2 = 0,076
= * * =
P ’ ’ 1660 ’

1660
0,076+ 220573 10° 0,48 MP
= £ =
0t,90,ap,d ) 240 % 5202 E a
Kais = 1,4 pro zaktivené nosniky

0,2
kyor = (70) pro lepené lamelové direvo

Vo = 0,01 m3 ... referen¢ni objem

V [m3] ...namahany objem vrcholové oblasti

V <2%V,/3; V,...celkovy objem nosniku

Bx*m
v, = 50 *b*(h§p+2*rin*hap)
137
V, = 180 *240*(5202+2*1400*520)=0,094m3

V <2%0,094/3 = 0,063 m?

1*xm

V=780

* 240 * (5202 + 2 * 1400 = 520)
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Kvor = (0,0072

ft,90,d = kmoa *

V =0,0072 m3 < 0,063 m3

0,01

0,2
) =1,07

frook

0,9

0,5
*
1,25

=0,36 MPa

- kdis * kvol * ft,90,d =1,4%1,07%0,36 =0,54 MPa

Staticky vypocet

Oto0apa = 0,48 MPa < 0,54 MPa

5.1.

Prosty nosnik

- Vyhovuje

5. Navrh pravlaku objektu A
Statické schéma priivlaku P1
F/2 F F F F/2
/9
NIREERVIREERENA RERERRVARERED
L L = 8000 L

A

g [kN/m] ... vlastni tiha pravlaku (vypoctena automaticky ve statickém softwaru)

F [kN] ..

2145 }

L

4000

. zatizeni od pultového nosniku

k

8000

k

2000

L

2000

L

2000

2000

L

2000

ey

|
|
|
|
|
| @
|
|
|

)

(T

Nl

(K —
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Staticky vypocet

5.2. Zatizeni
ZS1 (KZ2): 1,35*Stalé + 1,05*Uzitné + 1,5*Snih + 0,9*Vitr ct+ zleva

116.720
116.720
116.720
116.720
116.720
116.720
116.720

116.720

ZS2 (KZ6): 1,0*Stalé + 1,5*Vitr cf- zleva

5.3. Navrh prufezu

IPE 500, trida oceli S 235

h =500 mm b =200 mm

A = 11550 mm? Ay, = 5987 mm?

ly, = 48200 * 10* mm* I, = 2142 * 10* mm*
Wiy = 2194 * 10% mm?® Whpiz = 335,9 * 10% mm?®
Iy =204 mm iz =43,1 mm
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Staticky vypocet

fy = 235 MPa ymo=1,0
ym1 = 1,0 tiida prifezu 1 pro ohyb
ttida prafezu 3 pro tlak
Vnitini sily:
My,ed = 466,88 kKNm
My.ed = - 46,36 KNm
Vzed = 175,08 kN
Mzed = 3,56 KNm
MzEed = - 16,76 KNm

ZS1 — Prubéh ohybového momentu My gq

466.880

ZS1 — Prubéh posouvajicich sil Vyeq

175.080 175080

-175.080

ZS2 — Prubéh ohybového momentu My gq

46260

29



ZS1 — Pribéh ohybového momentu M g

ZS2 — Prubéh ohybového momentu M; gq

Staticky vypocet

3560

5.4. Posouzeni

5.4.1. MSP — Prithyb

L 8000
250 250

6y =31,30mm < 32mm

=32mm

0x < 6iim =

- Vyhovuje
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5.4.2. MSU — Smyk
Vea < Vpira

Vpird [KN] ... navrhova tnosnost ve smyku

Ay, x(fy/V3) 5987 x (235/4/3)

pLRa = Ymo 1,0

= 812,30 kN

Vgq = 175,08 KN <V, py = 812,30 kN

- Vyhovuje
5.4.3. MSU - Klopeni
Mggq < Mp ra
Mb,rd [KNM] ... navrhovy moment unosnosti nosniku pii klopeni
Mpra = X1 * Wiy * % [kNm]; xpr ... soucinitel klopeni
Krivka klopeni:
1

XLT =
¢ + ‘/(pl?T — Az

¢LT = 0,5 * (1 + aLT * (A_LT - 0,2) + A_%T)

<10

a;r ... soucinitel imperfekce pti klopeni

h/b >2 — KkrivkaKklopeni’b” - a;; = 0,34

Pomérna Stihlost:

- Wy *
Ar = ’%fy < 4,0; M,, ...pruzny kriticky moment
cr

Mcr =3893,40 KNm  pro My,eq= 466,88 KNm (vypocteno v softwaru LTBeamN)

=0,36 <04 - y,r=1,0

— [2194 %103 235
Lr = 3893,4 x 106

, 235
My pq = 1,0 % 2194 + 10% « ——

5a = 466,88 KNm < M, z; = 515,59 kNm

= 515,59 kNm

My

- Vyhovuje
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Mer =-367,74 KNm  pro Myeq = - 46,36 KNm (vypocteno v softwaru LTBeamN)

_ 2194 % 103 % 235
LT = = 1,18

367,74 * 10°

b.r = 0,5 % (140,34 % (1,18 — 0,2) + 1,182) = 1,37

=0,49<1,0

1
XLT =
1,37 +4/1,37%2 — 1,182

235
* 0 = 251,11 kNm

)

My ra = 0,49 * 2194 * 103
M, 5y = 46,36 KNm < M,y = 251,11 kNm

- Vyhovuje
5.4.4. MSU — Sikmy ohyb

Ed d
Y,

<10
[MNYRdl IMNszl

a; [ ... konstanty

a=2
B =5%n ale $ =10 prolaH prirezy
n= NEd/Npl,Rd g NEd = OkN - n= O

My yra = Wpiy * fy = 2194 % 103 % 235 = 515,59 kNm

My ;ra = Wpiz * fy = 335,9 * 103 * 235 = 78,94 kNm

466,881° 13,561
[ =0,87<1,0

515,59 78,94
- Vyhovuje
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6. Navrh krajniho sloupu objektu A
6.1. Schéma sloupu S1

x"‘ —
OBJEKT A
=S
~I
1 000 1 8000 |
| oo oo 000 4 2000 |, 2000 | 2000 | 2000 | 2000 |
R A S/
| | | | | | | |
i | | | 0> | | | o
} r L ! I ! Il ! r
| | | | | R |
: | | | scbo | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | L
Vyska sloupu: h=4,0m
Zatézovaci Sifka: B=4,745m
6.2. Zatizeni
6.2.1. Treni
Soucinitel tfeni: cer = 0,04 pro velmi hruby povrch
Maximalni dynamicky tlak: 0p(2) = 0,507 kN/m?
Referen¢ni plocha tieni: App =2xdxb [m?]

d=8m:b=4745m
Apy = 2 % 8% 4,745 = 75,92 m?

Tiect sila: Frr = ¢pp % qp(2) * Apy = 0,04 % 0,507 x 75,92 = 1,54 kN
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6.2.2. Pusobeni vétru na stieSni nosnik

Ve vypoctu zatizeni vétrem je nutné zohlednit plisobeni podélného vétru na konzoly
sttesniho nosniku. Pro tento piipad budu pouZivat postup dle normy CSN EN
1991 1-4, kap. 7.4.1 Voln¢ stojici stény a zdéna zabradli.

pro [ > 4h
4003 h 42 h 4 h
WA NNNNDRRRNS
A B SO DO s
QA SONOONOIOIONIONIDNN

[ = 6745 mm ... délka nosniku

h = 520 mm ... vyska priirezu direvéného nosniku

Hodnoty soucinitele tlaku cpnet pro volné stojici stény a zdéna zabradli

Soucinitel Oblast A|lB|cCcl|D
plnosti
bez
p=1 vedlejstho | I/h>10 | 34 | 21 | 1,7 | 1,2
praceli

Pro vypocet sily podélného vétru budu pro zjednoduSeni navrhu uvazovat pouze
oblast D, kterd je ptevazujici po délce nosniku.

Soucinitel zastinéni pro stény a ploty:

Cpnets = P * Cp,net

Graf soucinitele zastinéni s pro stény a ploty pro hodnoty ¢ mezi 0,8 a 1,0

T T T T
b

0,8 /
S i 7
\E L ’l
2 067 —==
5 I -
@ -
M - P
S i T
Z 04 i -
,g i /4, —_— @:1,0
@ - . @=08

0,2

D i 1 1 1 1
0 5 10 15 20

pomérna vzdalenost x/h
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X = 2000 mm ... vzdalenost mezi nosniky
h =520 mm ... vyska prifezu dievéného nosniku

pomérna vzdalenost x/h = 3,85 — soucinitel zastinéni 5 = 0,3

Tlak vétru:

Wek = qp * Ys * Cpnec [KN/m?]

Oblast D — w,, = 0,507 = 0,3 * 1,2 = 0,18 kN /m?
Sila podélného vétru:

Fywp = Wegp * B *h = 0,18 % 4,745 % 0,52 = 0,44 kN

6.2.3. Imperfekce

Imperfekce celkového pocate¢niho naklonéni konstrukce:

¢ = o * ap * an,

¢o = 1/200 ... zakladni hodnota

ap, ... redukéni soucinitel v zavislosti na vysce sloupii h
2 2 1
ah == =
vh V4

a,, ... redukeni soucinitel pro pocet sloupti v radé

% < <10
3 S =5

1
aym = 0,5 * (1 + E) ; m... poCet sloupti viadé

1
am = (0,5 % (1 +€) =0,76

+1,0%0,76 = 3,82 « 1073

¢ =300
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6.2.4. Zatézovaci stavy

ZS1 — Kombinace zatizeni pusobici na pruvlak od horni konstrukce a tlaku vétru

116720

116.720

116.720

ZS3 — Podélny vitr a tfeni

%401 340
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6.2.5. Kombinace zatizeni

Staticky vypocet

Kombinace zatiZeni

ZatéZovaci stavy

Kz1 ZS81+1,5%Z2S3 + 254

7S1 Zatizeni od horni konstrukce a
stteSniho plasté, vitr tlak

ZS3 | Podélny vitr + tfeni

ZS4 | Imperfekce

KZ2 ZS2 +1,5%Z2S3 + 254

752 | Zatizeni od horni konstrukce a
stieSniho plaste, vitr sani

ZS3 | Podélny vitr + tfeni

ZS54 | Imperfekce

6.3. Navrh prufezu

Navrhuji typicky sloup vnitini vazby s plisobenim nejvétsiho zatizeni.

Navrh prifezu: TR 219x 12,5 mm

A = 8109 mm? Az = 5163 mm?
| = 4340 * 10* mm* Wi = 534 * 103 mm?®
i=73,1mm fy = 235 MPa
ymo = 1,0 ym1=1,0
tfida prifezu 1
Vnitini sily:

KZ1 KZ2

Ned = - 466,88 kN Neq = 46,61 kN

My.eq = 9,98 KNm

My.e6 = - 65,17 KNm

Mzed = - 21,15 KNm

MzEd = - 16,86 kNm

Vyga = - 4,65 kN

Vyea = - 4,33 kN

VZ,Ed =- 6,08 kN

Vzed = 16,76 kN
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KZ1 — Prubéh normalovych sil Neg

qu 466 860
T

Z

KZ1 — Pribéeh ohybového momentu My gq

9978

z

KZ1 — Prabéeh ohybového momentu My gq

-21.150
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KZ2 — Prubéeh posouvajicich sil Vyeq

-4.330

KZ2 — Prabéeh posouvajicich sil Vzgq

16.760

6.4. Posouzeni
6.4.1. MSP — Vodorovny posun
8, < 8im = h/150 = 4000/150 = 26,66 mm
6, =8,80mm < 26,66 mm
-> Vyhovuje
6.4.2. MSU — Vzpérna tinosnost
Ngq < Np ra
Nbrd [KN] ... navrhova vzpérna anosnost tlaéeného prutu

* A %
X—fy [kN]
M1

Ny ra = pro prirezy tridy 1,2 a 3

X -..soucinitel vzpérnosti

1
x=—7—<1,0

PRy
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$=05+1+ax*(21-02)+2%)

a ...soucinitel imperfekce
— duté priirezy — valcované za studena — krivka vzpérnosti ¢ - a = 0,49

Pomérna Stihlost:

_Axf, Lyt
A= =——; L, = L=2%40=28,0
/ No i ke =Fr ) m
A E 93,9 —235 —235 1 -1 93,9
= * — = . = = = - =
1 T x ) gl & fy 235 1 )

Le- 8000
i*A; 73,1%939

A=

=117 -» x¥x=0,448 <10

¥ *A *fy _ 0,448 * 8109 = 235
Ym1 1,0

Npra = = 853,72 kN

Ngq = 466,88 kN < N, 4 = 706,70 kN

- Vyhovuje
6.4.3. MSU — Interakce tlaku a ohybu
Rozhodujici kombinace zatiZeni pro interakci tlaku s ohybem: KZ1

Mg = |M2gq + M2pq =+/9,98% + 21,152 = 23,39 kNm

Charakteristické hodnoty uinosnosti:
Npie = A * f, = 8109 * 235 = 1905,62 kN
Mpi = Wy, * f,, = 534 % 103 * 235 = 125,49 kNm

Interaké¢ni soudinitel:

_ Ngq
. Cmy * [1 + (A B 0’2) ’ X * NRk/)/Ml]
kyy = min N
Ed
Cry * |1+ 0,8 * —]
i [ X * N /Vu1

A=117; y =0,448; y;r = 1,0 pro kruhové prirezy
Cmy=0,9+0,1*ah 4 ah=Mh/M5=0
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Cmy =09

(0.9 [1 + (1,17 - 0,2) roo
* —_ *
) ’ "™/ 0,448 * 1905,62/1,0

kyy = mini 0o [1 ‘os 466,88 f
E 3 E 3
’ *® 70,448 « 1905,62/1,0

k,, = min {1,38; 1,29}

vy
ky, =1,29
k,y = 0,6 * ky,, prurezy tiidy 1, které nejsou nachylné ke zkrouceni

k,, =0,6%1,29 =0,78

Ngq Mgq
+k <1,0
X * Npg YV Xur * My
Ym1 Ym1
466,88 129 23,39 —079<10
0,448 * 1905,62 + 129+« 1,0 % 125,49 = -
1,0 1,0
Ngq Mgq
+k,,sx———<1,0
X * Ngi 2 xur * Mgy
Ym1 Ym1
466,38 0.78 23,39 _069<10
0,448+ 1905,62 © /8 * 10w 12549 — »07=1
1,0 1,0
N M
Ed " Ed <10
Nei/Ymo  Mgri/Ymo
466,38 N 23,39 L 043<10
1905,62/1,0  125,49/1,0 - -
- Vyhovuje
6.4.4. MSU — Smyk
VEd < Vc,Rd
Rozhodujici kombinace zatizeni pro smyk: KZ2

Vea = |VZ2gq +VZpa = 4332 + 16,762 = 17,31 kN
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Ay, * (f,/V3 235/~/3
Vera = Vprra = M = 5163 * w = 700,50 kN
Ymo 1,0
Vig = 17,31 kN <V, zq = 700,50 kN
- Vyhovuje

7. Navrh stfeSniho oblouku objektu B

7.1. Statické schéma

Obloukova konstrukce namdhana tlakem Suzavienym systémem podepieni —
zachyceni vodorovnych sil v podporach ocelovym tahlem.

E
- Ln..
AN AN
A\/ L = 10,_} m /||/
Zatézovaci Sifka: B=20m
Vzepéti oblouku: h=15m
7.2. Zatizeni
Charakteristické - , | Charakteristické
i « 1 . |Zat€zovaci| ;. . , ..,
Zatizeni plosné zatiZzeni sitka B [M] liniové zatiZzeni
gk [KN/m?] ok [KN/m]
Stalé Stiesni plast’ 0,25 2,00 0,50
e Uzitné
Proménné (kategorie H) 0,75 2,00 1,50

7.2.1. Zatézovaci stavy

ZS1: Stalé zatiZeni + vlastni tiha (vypoctena automaticky ve statickém softwaru)

0.500

A
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Staticky vypocet

7.S2: Uzitné zatizeni

1.800

7Z.S3: Snih |.
fs1=s1%*B =310%2,0=620kN/m

5200

7Z.54: Snih I1.
fs3=53*B =6,19%2,0=1238kN/m
I, =L=10,70m - I[;/4=2,675m

43



ZS5: Snih 111.

Staticky vypocet

fsa =S4*B =611%2,0=12,22kN/m

12220

6.110

m

Vitr

Usporadani zatizeni vétrem pro sedlové piistresky

c>0

24

d

c¢>0

d/4
[

»

>0 >0

T, —

h h

LSS S S

h

C'<0

6 <0

— 1

<0 c<0

b=

SIS S Sl

Celkova sila:

Fye = Fep x L+ B [kN]

Fepq1=+0,20%10,7 * 2,0 = + 4,28 kN

Ferp = —0,66 10,7 % 2,0 = —=14,12 kN

Umisténi pisobisté sily:

d/4=10,7/4 =2,68m
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Staticky vypocet

ZS6: Vitr tlak

4.280

4.280

ZS7: Vitr ¢+ zleva

4.280

ZS8: Vitr sani

ZS9: Vitr cf- zprava
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7.2.2. Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni Soucinitel Zatézovaci stavy
1,35| ZS1 | Stalé
KZ1 |1,35%ZS1+ 1,05*ZS2 + 1,5*ZS3 1,05| ZS2 | Uzitné

1,50 | ZS3 | Snih .
1,35| ZS1 | Stalé

k7o |L35*ZS1+1,05*Z52 +15*ZS3 + 1,05| ZS2 | Uzitné
0,9*ZS6 1,50| ZS3 |Snih I.
0,90| ZS6 | Vitr tlak

1,35| ZS1 | Stalé

k73 | L35*ZS1+105*ZS2 +15*ZS3 + 1,05| ZS2 | Uzitné
0,9*257 1,50 | ZS3 | Snih I.

0,90| ZS7 | Vitr cf+ zleva
1,00| ZS1 | Stalé

1,50 | ZS8 | Vitr sani
1,00 | ZS1 | Stalé

1,50 | ZS9 | Vitr cf- zprava
1,35| ZS1 | Stalé

KzZ6 |1,35*ZS1 + 1,05*7S2 + 1,5*7S4 1,05| ZS2 | Uzitné

1,50| ZS4 | Snih Il.

1,35| ZS1 | Stalé

Kz4 |ZS1+1,5*7S8

Kz5 |ZS1+1,5*ZS9

k77 |135*ZS1+1,05%ZS2 + 1,5*Z54 + 1,05| ZS2 | Uzitné
0,9*2356 1,50 | ZS4 | Snih II.
0,90 | ZS6 | Vitr tlak

1,35| ZS1 | Stalé

kzg | L35*ZS1+105%Z52 +15*754 + 1,05| ZS2 | Uzitné
0,9*237 1,50 | ZS4 | Snih II.

0,90 | ZS7 | Vitr cf+ zleva
1,35| ZS1 | Stalé

KZ9 |1,35*ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5*ZS5 1,05| ZS2 | Uzitné

1,50 | ZS5 | Snih III.

1,35| ZS1 |Stalé

1,35*%ZS1 +1,05*ZS2 + 1,5*ZS5 + 1,05| ZS2 | Uzitné
KZz10 -
0,9*ZS6 1,50 | ZS5 | Snih III.
0,90 | ZS6 | Vitr tlak
1,35| ZS1 |Stalé
1,35%ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5%ZS3 + 1,05| ZS2 | Uzitné
Kz11 -
0,9*ZS9 1,50| ZS5 | Snih L.
0,90 | ZS7 | Vitr cf- zprava
1,35| ZS1 | Stalé
1,35*%ZS1 +1,05*ZS2 + 1,5*ZS5 + 1,05| ZS2 | Uzitné
KZ12 -
0,9*Z59 1,50 | ZS5 | Snih II1.

0,90 | ZS9 | Vitr cf- zprava
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7.3. Charakteristika materialu

Lepené lamelové direvo GL 28h, tiida provozu 1, kratkodobé¢ zatiZeni (snih, vitr)

Charakteristickd pevnost v ohybu fmk = 28 MPa
Charakteristicka pevnost ve smyku fuk =3,5 MPa
Charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k vlaknim feook = 2,5 MPa
Charakteristicka pevnost v tahu kolmo k vlakntim froox = 0,5 MPa
Charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézn¢ s vlakny fcok =28 MPa

Primérné hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny  Eogmean = 12 600 MPa

5 % kvantil modulu pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,0s = 10 500 MPa
Dil¢i soucinitel pro vlastnosti materialu a inosnosti ym = 1,25
Modifikaéni souéinitel zohlediujici vliv trvani zatizeni Kmod = 0,9

a vihkosti

Soucinitel pro zjistovani dotvarovani s uvazovanim Kaef = 0,6

prislusné tfidy provozu

Ocelové tahlo S 235
Mez kluzu oceli fy = 235 MPa
Soucinitel spolehlivosti ymo = 1,0
7.4. Navrh pritrezu dievéného oblouku a ocelového tihla
Navrh prufrezu dievéného oblouku:

b =240 mm

h =560 mm
Navrh prifezu ocelového tahla:

plny kruhovy prifez o pruméru d = 40 mm

Navrhové hodnoty pevnosti direva:

.k 28
fm,d = kmoa * )r/n_M = 0,9 * 125 = 20,16 MPa
foa =k d*fv—'k=09* ~_ =2,52 MPa
v, mo ]/M ) 1’25 )
fe00k 2,5
fe00a = Kmoa * C)/—M = 0,9 * 125 =1,80 MPa
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froo,k 0,5

ft90,a = Kmoa * Vor = 0,9 * E =0,36 MPa
feok 8

fe0,d = Kmoa * ;—M = 0,9 * 125 =20,16 MPa

Vnitini sily:
My.ed = - 45,52 kNm
Neg = - 125,10 kN
Vzed = 19,64 kN

KZ4 — Pribéeh ohybového momentu My gq

455148

.. .

KZ2 — Prabéh normalovych sil N

-107.404

106.481

KZ12 — Pribéh posouvajicich sil Vzgq

S.645

o 4
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7.5. Posouzeni difevéného oblouku

7.5.1. MSP — Cisty prtihyb mezi podporami
[ 11252

m—ﬁ = 45,01 mm

6y =9,30mm < 6, = 45,01 mm

Oy < biim =

- Vyhovuje

Maximalni prihyb dfevéného oblouku

7.5.2. MSU — Napéti v ohybu

Omd = ky * fm,d

Geometrie oblouku

hap = h =560 mm
Oap = 0
rin = 1500 mm

r=rin+0,5* hayp = 1780 mm
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ki =1+ 14xtgag, +54*tg?as, =1+ 1,4+tg0+54+tg?0 =1
k, = 0,35 -8+ tgag, = 0,35—-8x*tg0 = 0,35
ks = 0,6 + 8,3 *tgag, — 7,8 *tg?a,, = 0,6 +83 +tg0d — 7,8 +tg?0 = 0,6

ky=6xtg*a,, =6*tg°0=0

b= 140355 (o) 06+ (220 404 (S20) 1,47
= £ * | ——— *x | — =
: ’ 1780/ ' ’

Mapyd = 45,52 kNm
6 * 45,52 x 10°

= 1,17 = 4,24 MP
Imd = St T a0 %5602 ¢

rim 1500 Tin
t 40 t

k. =0,76 + 0,001 « 37,5 = 0,80

Opma =4,24 MPa < k, * f;, o = 0,80 * 20,16 = 16,13 MPa
- Vyhovuje
7.5.3. MSU — Napéti v tahu kolmo k vldkntim

Ot90,d < Kais * Kvor * [t,90,a

6 * Map,d
0t90,d — kp * b *h2.
ap

h h,\2
kp=k5+k6*<$)+k7*(%)

ks =02xtgag, =02+tg0 =0

ke = 0,25 — 1,5 * tgag, + 2,6 * tg®ag,

kg = 0,25 —1,5*tg0 + 2,6 * tg20 = 0,25

ky =21 %tgag, —4*tg’agy =2,1+tg0 —4xtg*0 =0

by =0+025+ (220) 4 0. (220" _ g, 0g
= * | —— * | —— =
P ’ 1780 1780 '
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kqis = 1,4 pro sedlové a zakrivené nosniky

VO 0,2
kvol = <7)
Vo =0,01 md
B *m
V= 180 *b*(h§p+2*rin*hap)
15 *m
= 180 * 240 * (5602 + 2 x 1500 * 560) = 0,125 m3
ko = (0’01 )0’2 = 0,603
vol = \0,125) ~

— 008 6 * 45,52 * 10°
7t90d = BT 40 % 5602

Oto0q = 0,29 MPa < 1,4 % 0,603 0,36 = 0,30 MPa

= 0,29 MPa

- Vyhovuje

7.5.4. MSU — Interakce tlaku a ohybu

Pomérna Stihlost:

1 _ Ay fc,O,k - _ /12 fc,O,k
rely = % Epos | TEMET P Eoos

o _key _05x11252 . 34,793 28 _ o en
= = = - = * =
YT, 161,7 ’ Ty T g 10500

L Ler 2675 286 5 1 38,6 28 _ 463
= = ——_ = e d = * =
Z7 4, 7 693 ’ rebz T g 10500

ky =0,5*(1+p.* (Arel,y - 03) + /11zﬂel,y)

kz =0,5* (1 + ﬁc * (Arel,z - 0'3) + A?‘el,z)

B:. = 0,1 pro lepené lamelové dievo

ky, = 0,5+ (1+0,1% (0,57 —0,3) + 0,57%) = 0,676
k,=0,5%(1+0,1*(063—0,3)+0,632) = 0,715

51



Staticky vypocet

1 1
kc,y = = > > =0,96
7 762 — 0,57
ky + }k; _ 22, 0676+ V0,6762 — 0,5
1 1
kc,z = = =0,95
ko + ez — 22 0715+ /0,7152 — 0,632
4 Z rel,z
k., = 0,7 pro obdélnikové priirezy
_ Ngg 12510+ 10° _ 0 93 MP
Ocod = T T240%560 a
_ Mypg  21,50%10° L1 mp
Imyd =Ty T T 125444108 4
0¢,0,d n Om,y,d <1
kc,y * fc,O,d fm,y,d
093 + L71 =0,13 <1,0
0,96 20,16 20,16 =~ — 7
Jc,O,d Um,y,d
— 4k, <1
kc,z * fc,O,d " fm,y,d
093 +0,7 L71 0,11 < 1,0
T E—— * —— =
0,95 20,16 2016 '~ — 7
- Vyhovuje
7.5.5. MSU — Smyk
Tv,d < fv,d
3 * Vgq

Tyd = m s ber = ke xb = 0,67 240 = 160,80 mm

319,64 % 10°
tvd = 5771608 * 560

=0,33MPa < f,;, =2,52 MPa

- Vyhovuje
7.5.6. MSU — Ovéfeni piiéné a torzni stability
Omd < Kerit * fm,a
Oma [MPa] ...nadvrhové napéti v ohybu

Kerit ... soucinitel redukce pevnosti v ohybu v disledku pii¢né a torzni nestability
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Pomérna §tfhlost v ohybu: Ao, = foi_ | 28 =0,57
’ Om,crit 87,48

Om,crit [MPal] ... kritické napéti v ohybu

0,78 = b? Y
Om.d.crit = h*—lf * Egos  pro celistvy obdélnikovy prirez
e

U¢inna délka: leg =09+1=09%10700 = 9630 mm

0,78 + 2402
Omdcerit = 560759630

Aroim = 0,57 < 0,75 — ke = 1

* 10500 = 87,48 MPa

Oma = 4,24 MPa < kgyip % frng = 1% 20,16 = 20,16 MPa

- Vvhovuje, spodni pas nosniku neni tfeba zajistit proti klopeni

7.6. Posouzeni ocelového tahla

7.6.1. MSP — Cisty prtihyb mezi podporami
I 10700

0, =3,00mm < 6;;,, = 42,80 mm

- Vyhovuje
7.6.2. MSU - Tah
Ngg < Nira
Nt pa [kN] ... ndvrhova unosnost v tahu
Nera = Npiga = Axfy _12566+235 295,30 kN
' ' Ymo 1,0
Ngq = 106,48 kN < Ny g = 295,30 kN
- Vyhovuje
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8. Navrh pruvlaku objektu B

Staticky vypocet

8.1. Pudorysné schéma privlaku P2
P 8000 | 8000 1
L2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 |
T | PN N \ 1 | N
I N I I
I R R
| | | | | | | | |
I
S
I N I
[ R R
N Y Y I B
I e N I
BN \ \ \ NP \ \ \ N
8.2. Zatizeni
Kombinace zatizeni Soucinitel Zatézovaci stavy
1,35|ZS1 | Stalé
K71 1,35*2S1 + 1,05*2S2 + 1,5*2S3 + 1,05|ZS2 | Uzitné
0,9*254 1,50 | ZS3 | Snih
0,90 | ZS4 | Vitr tlak
1,35|ZS1 | Stalé
K72 1,35*2S1 + 1,05%2S2 + 1,5*2S3 + 1,05|ZS2 | Uzitné
0,9*ZS5 1,50 | ZS3 | Snih
0,90 | ZS5 | Vitr cf+ zleva
KZ3 |ZS1 +1,5%756 1,00} 251 | Stalé
1,50 | ZS6 | Vitr sani
KZ4 | ZS1 +1,5%257 1001251 | Stile
1,50| ZS7 | Vitr cf- zprava
1,35|ZS1 | Stalé
KZ5 1,35*ZS1 + 1,05*2S2 + 1,5*2S3 + 1,05|ZS2 | Uzitné
0,9*ZS7 1,50 | ZS3 | Snih
0,90 | ZS7 | Vitr cf- zprava
8.3. Navrh prifezu
IPE 400, trida oceli S 235
h =400 mm b =180 mm
A = 8446 mm? Az = 4269 mm?

ly = 23130 * 10* mm*

I, = 1318 * 10* mm*
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Wopiy = 1307 * 10% mm? Whpiz = 229 * 10% mm?

iy = 165 mm iz =39,5mm

fy = 235 MPa ymo=1,0

ym1=1,0 téida prufezu 1 pro ohyb

ttida prafezu 3 pro tlak

Vnitini sily:
My,ed = 273,77 KNm
Vzed = 103,55 kN
MzEed = - 21,15 kKNm
My.ed = -54,54 KNm

KZ1 — Priib¢h ohybového momentu My gq

273765

KZ1 — Prabéeh posouvajicich sil Vzgq

103548
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KZ4 — Pribéh ohybového momentu My gq

Staticky vypocet

KZ3 — Priib¢h ohybového momentu My g

-54.539

8.4. Posouzeni

8.4.1. MSP — Cisty prithyb mezi podporami
l _ 8000 _3

250 250

6y =26,50mm < §;;,,, =32mm

6x < 6lim = 2mm

Maximalni prihyb privlaku

- Vyhovuje
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8.4.2. MSU — Smyk

Vea < Vpira

Ay % (fy/N3) 4269 x (235/V3)
Ymo 1,0

Vgq = 103,55 kN <V, g = 579,21 kN

= 579,21 kN

Vpl,Rd =

- Vyhovuje

8.4.3. MSU — Klopeni
Mggq < My g

fy
My ra = X1 * Wpiy * —— [kNm]

Ym1
Krivka klopeni:

1

XLT = —
¢LT + ,’d’fT - /112,T

¢LT = 0,5 * (1 + aLT * (A_LT - 0,2) + A_%T)

<10

apr ...soucinitel imperfekce pri klopeni

h/b >2 — KkrivkaKklopeni’b” - a;; = 0,34

Pomérna Stihlost:

- Wy 4 *
A = /%fy < 4,0; M,, ...pruzny kriticky moment
cr

Mcr=1951,50 KNm  pro My,eq= 273,77 KNm (vypocteno v softwaru LTBeamN)

— [1307 %103 235
=0,397 <04 - x,r =1,0

LT = 1771951,5 % 106

My ra = 1,0 ¥ 1307 % 103 * 235/1,0 = 307,15 kNm

M

y.Ed = 273,77 kNm < Mb,Rd = 307, 15 kNm

- Vyhovuje
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Mer = - 216,14 KNm  pro My,eq = - 54,54 KNm (vypocteno v softwaru LTBeamN)

_ 1307 * 103 * 235
LT = =119 - x1r=0,484 <10

216,14 * 10°

My ra = 0,484 * 1307 % 103 * 235/1,0 = 148,66 kNm

M, pq = 54,54 KNm < M, = 148,66 kNm

Y,
- Vyhovuje
8.4.4. MSU — Sikmy ohyb
e ] <
MNde MNsz
a; [ ... konstanty
a=2
p=5*n alef =10 prolaH priftezy
n = Ngg/Npga = Ngg=0kN - n=0
My yra = Wpiy * f, = 1307 % 103 * 235 = 307,15 kNm
My zra = Wy * f, = 229 % 10® * 235 = 53,82 kNm
273,771 [1,02 12081<1 0
307,15 53,82 T
= Vyhovuje
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9.

Staticky vypocet

Navrh krajniho sloupu objektu B

9.1. Schéma sloupu S2
OBJEKT B -
(52
k 8000 L 8000 1
2000 | 2000 | 2000 4 2000 ) 2000 , 2000 |, 2000 ), 2000 |
T N ! ! ! M
. .
. .
o .
| |~ | |
0 @ ]
| |
] o
| o
| o
N | | Je
Vyska sloupu: h=50m
Zatézovaci Sifka: B=5,35m
9.2. Zatizeni
9.2.1. Tieni vétrem
Soucinitel tfeni: cer = 0,04 pro velmi hruby povrch
Maximalni dynamicky tlak: 0p(2) = 0,507 kN/m?
Referenc¢ni plocha tieni: App =2xdxb [m?]
d=8m, b=535m
Apr = 2 % 8% 5,35 = 85,60 m?
Tteci sila: Fer = ¢ % qp(2) * Apy = 0,04 % 0,507 85,6 = 1,74 kN
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9.2.2. Imperfekce

Imperfekce celkového pocate¢niho naklonéni konstrukce:

b = o *ap*ay

¢o = 1/200 ... zakladni hodnota

2
—<C¥hS1,0

an = 3

1
0,5 = (1 + E) ; m... pocetsloupt viadé

1
0,5 * (1 + Z) =0,79

¢ = 2(1)0 0,89 %0,79 = 3,54 %1073

9.2.3. Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni Soucinitel Zaté€zovaci stavy

1,35| ZS1 |Stalé

1,05| ZS82 |Uzitné

K71 1,35*7S1 + 1,05*ZS2 + 1,5*7ZS3 + 0,9*ZS4 150| ZS3 |Snih
+7S8 + 1,5*7S9 0,90| ZS4 | Vitrtlak
1,00| ZS8 |Imperfekce
150 ZS9 |Tieni
1,35| ZS1 |Stalé
1,05| ZS2 |Uzitné
K72 1,35*7S1 +1,05*Z2S2 + 1,5*7S3 + 0,9*ZS5 1,50| ZS3 |Snih
+2738 +1,5%239 0,90| ZS5 |Vitrcf+ zleva

1,00] ZS8 |Imperfekce

1,50 ZS9 |Tieni

1,00] ZS1 |Stalé

150 ZS6 | Vitr sani

KZ3|ZS1 +1,5*7S6 + ZS8 + 1,5*7S9
1,00| ZS8 |Imperfekce

1,50 ZS9 |Tieni

1,00 ZS1 |Stalé

1,50 ZS7 | Vitr cf- zprava

KZ4|ZS1 + 1,5*ZS7 + ZS8 + 1,5*ZS9
1,00| ZS8 |Imperfekce

150 ZS9 |Trfeni
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KZ5 | 788 + 1.5%759

1,35%ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS7

135| ZS1

Stalé

1,05| ZS2

Uzitné

150| ZS3

Snih

0,90 ZS7

Vitr cf- zprava

1,00| ZS8

Imperfekce

150 ZS9

Treni

9.3. Navrh prifezu

Navrh priifezu: TR 219x12,5mm
A = 8109 mm? Avz = 5163 mm?
| = 4340 * 10* mm* Wi = 534 * 10° mm?®
i=73,1mm fy = 235 MPa
mo = 1,0 ym1=1,0
ttida prufezu 1
Vnitrni sily:

KZ1 Kz4

Neq = - 278,07 kKN Neq = -8,74 kN

My e = - 11,23 KNm

My.eq = - 105,75 KNm

Mzed = - 15,79 kNm

Mzeq = - 13,11 kNm

Vyga = - 3,58 kN

Vyea = - 2,63 kN

Vzed = - 2,55 kN

Veq = 21,20 kN

KZ4 — Prubéh posouvajicich sil Vzeq

I

21.202

21.037
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KZ4 — Pribéh ohybového momentu My,eq

A

-105.749

KZ1 — Prubéh normalovych sil Neg

-273 066

9.4. Posouzeni
9.4.1. MSP — Vodorovny posun
8y < 84ym = h/150 = 5000/150 = 33,33 mm
6y =9,40 mm < §;;,,, = 33,33 mm
-> Vyhovuje
9.4.2. MSU — Vzpérna unosnost

Ngq < Np ga

ATy e

pro prirezy tiidy 1, 2 a 3
Ym1

Nb,Rd =

62



Staticky vypocet

K¥ivky vzpérné pevnosti:

1
y=—————<10
¢ +9? 2

krivka vzpérnosti ‘¢ - a = 0,49

= ’A*fy Ly
A= N—W_L*Alchr_B*L_Z*S’O_lom
A £ 93,9 235 235 1 A 93,9
= * |— = . = |[— = |—— = - =
1 3 fy €, €& fy 235 1 )

Le- 10000
i*A; 73,1%939

A=

=146 -» x=0328 <1,0

Nprq = 0,328 % 8109 x 235/1,0 = 625,04 kN
Ngg = 278,07 kN < Ny zg = 625,04 kN

- Vyhovuje
9.4.3. MSU — Interakce tlaku a ohybu

Rozhodujici kombinace zatiZeni pro interakci tlaku a ohybu: KZ4

Mpq = |M2gpq+ M2gq = /105,752 + 13,112 = 106,56 kNm

Charakteristické hodnoty inosnosti:
Ngx = A * f, = 8109 * 235 = 1905,62 kN
Mgy = Wy, * f,, = 534 % 10 * 235 = 125,50 kNm

Interakéni soudinitel:

- Ngq
oy 14 (1 02) 2]
m ( ) X * N /Y1

c *[1+08*L]
id " x* Nrp/Yma

kyy = min

A=1,46; x = 0,328; x.r = 1,0 pro kruhové priitezy
Cmy =09+01*xa, - ap,=M,/Mg=0

Cmy =09
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Staticky vypocet

8,74

0,328 * 1905,62/1,0
8,74

0,328 * 1905,62/1,0

0,9 * [1 + (1,46 — 0,2) *
ky, = min

0,9 [1 + 0,8 *

k,, = min {0,916 ;0,910}

kyy = 0,91

k., =0,6x*k,, prifezy tiidy 1, které nejsou nachylné ke zkrouceni

kyy =0,6%091 = 0,55

8,74 +091 106,56
* —
0,328 « 1905,62 ' 1,0 * 125,50

=0,79<1,0

N M
Ed n kzy . Ed
X * Ngi Xir * Mgy

Ym1 Ym1
8,74 + 055 106,56
* ————————————————————————
0,328 * 1905,62 ’ 1,0 « 125,50

<10

=0,48<1,0

N M
Bd B <10
Ngk/Ymo  Mgi/Ymo

8,74 N 106,56
1905,62 125,50

0,85<1,0

- Vyhovuje
9.4.4. MSU — Smyk

VEd < Vc,Rd

Via = [VZgq + Vieq = /2,632 + 21,202 = 21,36 kN

A, * V3 235
Vera = VoLra = M = 5163 * (—) = 700,50 kN

Ymo V3
Veqa = 21,36 kN <V _p, = 700,50 kN

- Vyhovuje
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10. Navrh stfredového sloupu

10.1. Schéma sloupu S3

Staticky vypocet

~~— o
OBJEKT B
=N
OBJEKT A a\?}}/‘
! 8000 J 8000 !
1 2000 L 2000 L 2000 L 2000 | 2000 | 2000 i 2000 L 2000 L
T T o T - I
21 | l l -
A \ | | o
! s b l !
! | ! ! !
g | al ! - !
| | | ! !
| = | |/ | e 69|
1 ¥ | \ j L1 Sy
R \ 1 | R
i ‘ P2 V 2 | (P2 |
| | _ | |
! | ! ! !
= | | | | |
2 : —(N2) ; L : :
= [ ! ! !
l | i l l
! | ! ! !
| 52 ‘ P | | | 57
22 N P2 - :
1 ] L | J
Vyska sloupu: h=50m
ZatéZzovaci Sifka: B=7,35m

10.2. Zatizeni

10.2.1. Tfeni vétrem

Soucinitel tfeni:

Maximalni dynamicky tlak:

Referenc¢ni plocha tieni:

Treci sila:

Frr = ¢ % qp(2) * Apy = 0,04 % 0,507 * 117,6 = 2,38 kN

cfr = 0,04 pro velmi hruby povrch

0p(2) = 0,507 kN/m?
App =2xdxb [m?]

d=8m, b=735m

Apyp = 2%8%7,35=117,60 m?
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Staticky vypocet

10.2.2. Imperfekce

Imperfekce celkového pocate¢niho naklonéni konstrukce:

b = o *ap*ay

¢o = 1/200 ... zakladni hodnota

ay, ... redukéni soucinitel v zavislosti na vysce sloupti h

2 2 0,89 2 <a,<10
ap =—==—==0, —_ a, < 1,
Ay, ... redukeni soucinitel pro pocet sloupt v radé
1 O v v
an = [05% (1 + E) ; m... poCetsloupti viadé
1
am = [0,5% (1 + Z) = 0,79
¢ x0,89%0,79 = 3,54« 1073

~ 200

10.2.3. Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni Soucinitel Zatézovaci stavy

1,35| ZS1 | Stalé

1,05| ZS2 | Uzitné

K71 1,35*7ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5*ZS3 + 0,9*ZS4 + 1,50 | ZS3 | Snih
ZST + 1,5*%ZS6 0,90| ZS4 | Vitr tlak
1,00| ZS7 |Imperfekce
1,50 | ZS6 | Treni vétrem
1,35| ZS1 | Stalé
1,05| ZS2 |Uzitné
K72 1,35*ZS1 + 1,05*7S2 + 1,5*ZS3 + 0,9*ZS8 + 1,50| ZS3 | Snih
ZST7 +1,5%7S6 0,90 | ZS8 | Vitr cf+ zleva

1,00| ZS7 |Imperfekce

1,50 | ZS6 | Tteni vétrem

1,00| ZS1 | Stalé

KZ3|ZS1 + 1,5%ZS5 + ZS7 + 1,5%ZS6 Lol 2o [Vl sl

1,00| ZS7 | Imperfekce

1,50 | ZS6 | Treni vétrem

1,00| ZS1 | Stalé

KZ4|ZS1 + 1,5*ZS89 + ZS7 + 1,5*ZS6

1,50| ZS9 | Vitr cf- zprava
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1,00| ZS7 |Imperfekce

et

1,50 | ZS6 | Treni vétrem

KZ51757 + 15736

1,35%ZS1 + 1,05*ZS2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS9 +

1,35| ZS1 | Stalé

1,05| ZS2 | Uzitné

1,50| ZS3 | Snih

0,90| Z89

Vitr cf- zprava

1,00| ZS7 |Imperfekce

1,50 | ZS6 | Tieni vétrem

10.3. Navrh priifezu

Navrh prifezu: TR 219x12,5mm
A = 8109 mm? Avz =5163 mm?
| = 4340 * 10* mm* Wi = 534 * 103 mm?®
i =73,1mm fy = 235 MPa
ymo = 1,0 ym1=1,0
tfida prifezu 1
Vnitini sily:
KZ1 KZ4 KZ5
Neq = - 335,56 kN Neq = - 50,46 kN Neg = - 326,73 kN

My.eq = 2,66 KNm

My.eq = - 26,98 kNm

My.eq = - 16,06 KNm

Mzed = - 20,07 KNm

Mzeq = - 18,78 KNm

Mzed = - 21,03 KNm

Vyea = - 4,72 kN

Vyeq = - 3,65 kN

Vyed = - 4,87 kN

Vyea = - 2,25 kN

Vaea = 12,19 kN

Ve = 7,65 kN

KZ1 — Prtibéh normalovych sil N

AW

L.

W -335.562 4
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Staticky vypocet

KZ4 — Priubéh ohybového momentu My

KZ4 — Prabéeh posouvajicich sil Vy
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KZ4 — Prubéh posouvajicich sil V,

Staticky vypocet

10.4. Posouzeni

10.4.1. MSP — Vodorovny posun

8y < 6iym = h/150 = 5000/150 = 33,33 mm
6y = 14,60 mm < §;;,, = 33,33 mm

10.4.2. MSU — Vzpérna tnosnost
Ngq < Np,ra
* A *
Npra = Xy—fy [kN] pro prirezy tridy 1,2 a 3
M1

- Vyhovuje

K¥ivky vzpérné pevnosti:

1

x=—7———=<10
¢+ P> — A2

$=05+1+ax*(1-02)+21%)

kiivka vzpérnosti ‘¢ - a = 0,49

_ Axf, Ly

A= /Ncr T Lo=B*xL=2%x50=10m

A £ 93,9 —235 —235 1 -1 93,9
= k _= . = = = - =
R e I N PET: 1= 2%

L. 10000
i*A, 73,1%939

A=

=146 —-» x=0328 <10
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Ny ra = 0,328 * 8109  235/1,0 = 625,04 kN
Ngq = 335,56 kN < N zq = 625,04 kN

- Vyhovuje
10.4.3. MSU — Smyk
Vea = Vera
Rozhodujici kombinace zatizeni pro smyk: KZ4
Via = VﬁEd +Vigg = \/3,652 + 12,192 = 12,72 kN
Vera = Voira = W — 5163 * (%) — 700,50 kN
Veq = 12,72 kN <V pq = 700,50 kN
- Vyhovuje
10.4.4. MSU — Interakce tlaku a ohybu
Rozhodujici kombinace zatizeni pro interakci tlaku a ohybu: KZ5

Mpq = |M2pq + M2gq = /16,062 + 21,032 = 26,46 kNm

Charakteristické hodnoty iinosnosti:
Ngi = A= f, = 8109 % 235 = 1905,62 kN
Mgy = Wy, * f,, = 534 % 10° * 235 = 125,50 kNm

Interakéni soudinitel:
_ Ngq4
c *[1+ A—-0,2 *—]
my ( ) X* NRk/ Ym1

14+08s—ea
Cmy * o *X*NRk/VMl

kyy = min

A=146; y =0,328; y;r = 1,0 pro kruhové prirezy
Cmy =09+01*xa, - ap,=M,/Mg=0

Cmy =09
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326,73

0,328 * 1905,62/1,0
326,73

0,328 * 1905,62/1,0

0,9 * [1 + (1,46 — 0,2) *
ky, = min

0,9 [1 + 0,8 *

ky, = min {1,49 ;1,28}

kyy = 1,28

k., =0,6x*k,, prifezy tiidy 1, které nejsou nachylné ke zkrouceni

zy

k., =0,6%*1,28 = 0,77

k <1,0
X * Ngi YV xur * Mgy
Ym1 Ym1
326,73 + 1,28 e 0,79<1,0
e —
0,328 * 1905,62 ’ 1,0 * 125,50 ’ -
Ngq Mgq
+k,,x—<1,0
X * Ngi 2 xur * Mgy
Ym1 Ym1
326,73
=068<1,0

+0,77 4 — M —
0,328 * 1905,62 * 1,0 * 125,50

N M

Bd_ B4 <10
NRk/YMO MRk/VMo
326,73 N 26,46
1905,62 125,50

=0,38<1,0

- Vyhovuje
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11. Stres$ni ztuzidla

Navrh rozmisténi ztuzidel ve stfes$ni roviné

2675

10700
26715

2615

OBJEKT B

1 2675

/II,ZOOOA\, 16000 /II,ZOOO/!, 18000 ﬂ\,ZOC'OAL
¥ 40000 ¥

Schéma krajniho pfi¢ného ztuzidla ve stfesni rovin¢

\\ \\ D3 // D4 //
- N1 “ N2 P N3 P S|
01~ AN S S S
. D2 . s P
N ~ | o
2675 2675 2675 2675
b b b b

Pti navrhu budu pocitat jen s tazenymi diagondly, tlaCené pruty (Carkovand cara)
budu povazovat za vybocené.

11.1. Zatizeni
11.1.1. Tfeni

Treni na stfeSni oblouk:

Soucinitel tfeni: ctr = 0,04 pro velmi hruby povrch
Maximalni dynamicky tlak: 0p(2) = 0,507 kN/m?

Tteci sila: Fer = ¢pr % qp * B = 0,04 %0,507 2 = 0,041 kN/m
Treni na stredovy sloup:

Referencni plocha tieni: Ap, = 2% d*b =282 =32 m?

Tteci sila: Fer = ¢pr * qp * Apr = 0,04 % 0,507 x 32 = 0,65 kN
11.1.2. Pasobeni vétru na stieSni nosnik

[ = 10700 mm ...ptidorysna délka stieSniho oblouku

h = 560 mm ...vyska prirezu streSniho oblouku
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Staticky vypocet

Hodnoty soucinitele tlaku cpnet pro volné stojici stény a zdéna zabradli

Soucimnitel Oblast A|lB|cCcl|oD
plnosti
bez
p=1 vedlejsiho | I/h>10 | 34 21 | 1,7 | 1.2
pruceli

Pro vypocet sily podélného vétru budu pro zjednoduseni navrhu uvazovat pouze
oblast D, kterd je ptevazujici po délce nosniku.

Tlak vétru na krajni oblouk:

Wek1 = Qp * Cpnetp * h = 0,507 1,2+ 0,56 = 0,34 kN/m

Soucinitel zastinéni pro stény a ploty:

Graf soucinitele zastinéni s pro stény a ploty pro hodnoty ¢ mezi 0,8 a 1,0

T T T T
A

0,8 /
s i 7
\E L ’J
2 06 —="
% I -
m -
M - ’_d
s i -7
€ 047 =
S i /w‘" —¢=10
2 - - @=08

0,2

D L 1 1 1 1
0 5 10 15 20

pomérna vzdalenost x/h

pomérna vzdalenost x/h = B/h = 3,57 — soucinitel zastinéni ¥, = 0,3
Tlak vétru na vnitini oblouk:

Wek2 = qp * Ps * Cpnetp * h = 0,507 % 0,3 1,2+ 0,56 = 0,10 kN/m

11.1.3. Imperfekce vyztuzného systému

Tvar pocate¢niho prohnuti vyjadiujici ekvivalentni geometrické imperfekce
vyztuzovanych prvki:

ey = &y * L/500 ; a,, lze v tomto pripadé zanedbat

eo = 10700/500 = 21,40 mm
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Imperfekce pro analyzu vyztuzného systému

Nsd NEd

Ekvivalentni stabilizujici zatiZeni:

e, + 9
qd:zNEd*S* OLZ 1 [kN/m]

84 - prihyb vyztuzného systému v roviné

8q =31 mm (hodnota vypoctena ve statickém softwaru Dlubal)

Ng; = 135,08 kKN nejvétsi normalova sila plisobici na stieSnich obloucich

KZ1 — Prtib¢h normalovych sil N

-107 322

(21,4 + 31)

= 135,08 * 10° % 8
4a e A S T 07002

= 0,49 kN/m
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11.1.4. Kombinace zatizeni

Staticky vypocet

Kombinace zatiZeni

Soucinitel

ZatéZovaci stavy

KZ11757 + 1 5%736

1,35%ZS1 + 1,05*Z2S2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS4 +

1,35

ZS1

Stalé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

ZS3

Snih

0,90

754

Vitr tlak

1,00

ZS7

Imperfekce

1,50

ZS6

Tteni + podélny vitr

Kz2 ZS7 + 1,5%2S6

1,35%ZS1 +1,05*2S2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS8 +

1,35

ZS1

Stalé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

ZS3

Snih

0,90

ZS8

Vitr cf+ zleva

1,00

ZS7

Imperfekce

1,50

ZS6

Tteni + podélny vitr

KZ3

ZS1 + 1,5*%ZS5 + ZS7 + 1,5*2S6

1,00

ZS1

Stalé

1,50

ZS5

Vitr sani

1,00

ZS7

Imperfekce

1,50

Z56

Tteni + podélny vitr

Kz4

ZS1 + 1,5%2S9 + ZS7 + 1,5%ZS6

1,00

ZS1

Stalé

1,50

Z59

Vitr cf- zprava

1,00

Z57

Imperfekce

1,50

ZS6

Tteni + podélny vitr

KZ51757 + 15736

1,35*%ZS1 +1,05*2S2 + 1,5%ZS3 + 0,9*ZS9 +

s>

ZS1

Stalé

1,05

ZS2

Uzitné

1,50

ZS3

Snih

0,90

ZS9

Vitr cf- zprava

1,00

ZS7

Imperfekce

1,50

Z56

Tteni + podélny vitr

11.2. Navrh a posouzeni prufezu diagonaly

Navrh prifezu:

Vnitini sily:

plny kruhovy prufez o priméru d = 17 mm

A =227,0 mm?

Iy =4,2mm
fy = 235 MPa

ymo = 1,0

Neqg = 45,75 kN

nejvetsi tahova sila pisobici v diagonéle D1
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KZ5: 1.35°Z51 + 1 05°Z52 + 1.5°252 + 1 5°Z56 + Z57 + 0.9°Z59 Ve sméru Y
Vinitfni sity N

Max N: 45.753, Min N: 11.631 [kN]
Filtr Pruty: §1-94

Posouzeni:
Ngq < Npira
Npi,rd [KN] ... plasticka inosnost neoslabeného prifezu v tahu
Npira = A * fq = 227 * 235 = 53,34 kN
Ngq = 45,75 kN < Ny pq = 53,34 kN
- Vyhovuje

11.3. Navrh a posouzeni prifezu svislice
Navrh priafezu: TR 42,4 x 2 mm

A = 254,0 mm?

iy = 14,3 mm

f, = 235 MPa

ymo = 1,0
Vnitini sily:

Ned = - 14,97 kN nejvetsi tlakova sila plisobici ve svislici N1
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KZE5: 1.35°Z51 + 105252 + 1.5°Z53 + 1 5256 + Z57 + 0.9°Z50 e sméru Y
Vnitni sily N

<14 966 -2.406 41633

N

Max N: 45.753, Min N: -14.966 [kN]
Fittr Pruty: 81,85,88,91-94

Posouzeni:
MSU — Tlakova tinosnost
Ngg < N¢gra

Axf, 254%235
Ymo 110
Npq = 14,97 kN < N, p4 = 59,69 kN

Nera = = 59,69 kN

- Vyhovuje
MSU — Vzpérna tinosnost
X*Axf,
Ngg < Nppqg = ——=
14751
A=—; L, =B =2000mm
ly
2=2299_ 13986 yl A _ 13986 1,49
= = - = —= =
14,3 ' A 93,9 '
Vzpérnostni krivka’'c - y =0,318
Nprq = 0,318 % 254 % 235/1,0 = 18,98 kN
Ngq = 14,97 kN < Nppq = 18,98 kN
- Vyhovuje
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12. Detaily

12.1. Kloubové piipojeni privlaku ke sloupu
Skica kloubové ptipoje

|

]
| | APE 500
! | /
| | /
T
| |
I - ! < [
. | w -
i == * I | * 2=
" & | || # ST
—
| |
| |
| |
| |
| |
R
\TR 219x12,5

Pomoci navatrenych sty¢nikovych plechii na ocelové trubce sloupu jsou Sroubove
ptipojeny pruvlaky pfes stojinu prufezu.

Navrh Sroubu: M20 8.8

As = 245 mm?
d =20 mm
do =22 mm

12.1.1. Charakteristika materialu

Pevnostni tfida materialu Sroubu 8.8

Mez kluzu fyo = 640 MPa
Mez pevnosti fur = 800 MPa
Unosnost $roubu ymz = 1,25

12.1.2. Unosnost §roubu ve stfihu a v otladeni
Fv.rd [KN] ... navrhova tinosnost jednostiizného Sroubu ve stiihu

0,6 xAs * fup 0,6 ¥ 245 + 800
Ym2 - 1,25

Fyra = =94,08 kN
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Fb,rd [KN] ... navrhova tnosnost Sroubii v otlaceni

kixapxdx*txf

Fpra =
' Ym2

d [mm] ... pramér Sroubu
t [mm] ... tloustka spojovanych prvki
fuo [MPa] ... mez pevnosti materialu Sroubu

fu [MPa] ... mez pevnosti materialu spojovanych prvka

Spojovaci deska: t= min(tW,,PE5OO ; td) = min(10,2;10) = 10 mm
fy =235 MPa
fu = 360 MPa

a =min< & '@' P1 —1'10)
b 3xdy,’ f, '3xd, 4
. (50 800 70 1_10)
T = M3, 22°360°3%22 4
ab:0,75
e
k1=min<2,8*—2—1,7; 1,4*p—2—1,7;2,5)
do do

k mi (28 —40 1,7;1,4 —70 1,7 25)
= * — . * — .
1 ln ) 22 J ) ) 22 ) ) )

kl = 2,50

2,5%0,75 %20 * 10 = 360
Fb,Rd == 1 25 - 108 kN

12.1.3. Navrh a posouzeni poctu Sroubti

. REd,max REd,max
n = min ;
Fyra ~ Fbra

117,50 117,50
94,08 ° 108

n= min( ) = min (1,25;1,09)

— Navrhuji 2 Srouby
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Posouzeni smykové tinosnosti spojovaci desky:
Vea = Vera

Ay * (f,/V3)

Vera = Vpira =
Ymo

Ay [m?] ... smykova plocha
A,=(h—4xdy)t=(170 —2 % 22) * 10 = 1260 mm?

1260 = (235//3
LR = E,o ) = 170,95 kN

Veq = 117,50 kN < V, pq = 170,95 kN

-> Vyhovuje
Posouzeni smykové inosnosti stojiny privlaku:
Ay, * V3
Vea < Vorra :M
Ymo

A, =L, *t, =170 x 10,2 = 1734 mm?

Vp

Lra = 1734 * (235/\/§) = 235,26 kN > Vy; = 117,50 kN
- Vyhovuje
12.1.4. Navrh a posouzeni svaru

Navrh svaru: aw =4 mm

Navrhova pevnost svaru:

fu 360

= = = 360 MP
Bw*¥Ym2 0,8%1,25 @

fw,d

pw=0,8 ... korela¢ni soucinitel pro ocel S 235

Posouzeni:

Jaf + 3% (0"2 + Tﬁ) < fwa

_ Regmax 117,50 % 10°
" 2xay,xL, 2x4x170

T = 86,40 MPa

g, = 0, o= 0
V3 * 86,402 = 149,64 MPa < f,, ; = 360 MPa

- Vyhovuje
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12.2. Vetknutd patka sloupu
Pudorysné schéma patky sloupu

L a |

be

4 ‘TR 219x12,5
1 7

12.2.1. Kombinace zatizeni

Viz kapitola 11.1.4. Kombinace zatiZeni

Vnitini sily:

Kombinace zatizeni
KZ1 KZ?2 KZ3 KZ4 KZ5

N [kN] -312,31 -310,27 41,21 52,31 -244.84

Vy [kN] -10,60 -10,66 -10,36 -11,20 -11,09

S1 |V, [kN] 1,80 3,36 3,22 12,35 9,41

My [kNm] -0,84 -4,28 -8,03 -27,01 -18,88

M, [kNm] -52,31 -52,53 -40,43 -43,45 -52,01

N [kN] -280,21 -269,71 40,57 20,20 -231,34

V, [KN] -11,11 -11,04|  -1261| -11,61 -10,96

S2 |V, [kN] 0,43 0,64 -1,92 1,97 1,62

My [kNm] -2,93 -4,32 9,25 -9,66 -10,39

M, [kKNm] -75,92 -74,37 -60,73 -56,90 -70,17

N [kN] -338,82 -336,35 18,59 -53,54 -330,01

Vy [kN] -5,84 -5,92 -7,68 -7,66 -6,00

S3 |V, [kN] -1,17 -0,03 5,42 11,97 6,85

My [kNm] 3,16 0,27 -10,93 -26,80 -15,60

M, [KNm] -52,58 -52,95 -42,41 -45,82 -52,70
Rozhodujici tahova kombinace zatizeni: Kz4
Rozhodujici tlakova kombinace zatizeni: KZ5
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12.2.2. Navrh a posouzeni patky
Betonova patka
beton C20/25 (fek = 20 MPa; yc = 1,5)
rozmeéry ac X be X h =1500 x 1500 x 850 mm
pienos smykové sily tfenim
Patni plech
tloustka plechu t, = 20 mm
kruh praméru d = 500 mm
ocel S 235
Kotvy
M20 8.8
kotevni délka | = 700 mm
mez pevnosti fu, = 800 MPa
Vyztuhy
trojuhelnikovy tvar — rozméry § X v =100 x 150 mm
tloustka vyztuhy ty = 8 mm
svar aw =5 mm

ocel S 235

Zapocitatelné rozméry betonové patky:
a;, = min(a, ;3 *d;d + h) = min(1500; 3 * 500 ; 500 + 850) = 1500 mm
b; = min(b, ;3 *d ;d + h) = min(1500; 3 * 500 ; 500 + 850) = 1500 mm

Soucinitel koncentrace napéti:

I = a; *by 500=|<500_113
I [mxr?2 T w2502

Navrhova pevnost betonu:

2 ki*fa 2 1,13%20
fia ==+ S A—
3 1, 3 15

= 10,04 MPa
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Staticky vypocet

U¢inna $iika patniho plechu:

b |24~ 20 25 _ 5586
= * = * [— =
RN Y 310,04 o0

Efektivni plocha:

Aeti = 76 864,11 mm? (vypocteno graficky)

Posouzeni:

Nig = Aess * fia = 76864,11 % 10,04 = 771,72 kN

Ngq = 330,01 kN < Npy = 771,72 kN

- Vyhovuje

Kompletni navrh a posouzeni patky sloupu na tlakové i tahové namahani bylo
provedeno ve statickém softwaru IDEA StatiCa. Protokol vypoctu ptikladdm
Vv piiloze €. 5. Navrh vetknuté patky sloupu vyhovuje na rozhodujici kombinace
zatiZeni pro tah — KZ4, pro tlak — KZ5.

Jedna se o pfedbézny a zjednoduSeny navrh patky sloupu. V ramci bakalatské prace
se nezabyvam podrobnym navrhem zdkladové patky. V podrobném statickém
posudku zabyvajici se zakladanim stavby by bylo mozné navrhnout jiny druh kotev,
napiiklad chemické kotvy nebo privlakové kotvy s vétsi tahovou unosnosti. Dale
by bylo vhodné navrhnout vyztuZzeni betonové patky, které by zvysilo jeji inosnost
a tim by mohlo dojit k zmensSeni ptidorysnych rozmért patky.

Model vetknuté patky sloupu
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Staticky vypocet

12.3. Ptipoj dievéného vazniku na privlak

Schéma pfipojeni dfevéného oblouku pomoci svornikli

N2 S60/240
===
| |
| |
I |/IPE £00
|
I TR 219x12,5
[ —
12.3.1. Navrh svornikt
Navrh: 2x M16 8.8
Tloustka ocelové desky: tas =8 mm

Pramér podlozky (vné&jsi/vnitini):  d =56/18,2 mm
Geometrie ptipoje:

Tabulka minimalnich hodnot rozteci a vzdalenosti od krajti a koncti pro svorniky

Roztete a vzdalenosti L .
. . . Minimalni rozteée
od koncd/okraja Uhel nebo vzdalenost
(viz obrazek 8.7) ©
as (rovnobézné s vlakny) 0° £ o= 360° (4+ |cosal)d
a- (kolmo k vlakniim) 0° € &< 360° 4d
ast (zatiZeny konec) -090° € < 90° max (7 ;. 80 mm)
as . (nezatizeny konec) a0° < @< 150° max [(1 + 6 sin «) d; 4d]
150° € @< 210° 4d
210° € ¢ < 270° max [(1 + 6 sin a) d; 4d]
ag t(zatizeny okraj) 0° € ¢<180° max [(2 + 2 sin @) d; 3d]
as . (nezatizeny okraj) 180° < o < 360° 3d
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Staticky vypocet

a =19°

a; = min(4 + |cosa|) *d = (4 + |cos19|) * 16 = 79,13 mm
a, =min(4*d) =416 = 64 mm

as¢ = max(7 * d ; 80 mm) = max(112 ;80 mm) = 112 mm

ase = max[(2 + 2 * sina) *d ; 3 * d] =max[(2 + 2 * sin19) * 16 ; 3 x 16]
= max[42,42 ;48] = 48 mm

12.3.2. Materialové vlastnosti

Ttida pevnosti dieva oblouku GL 28h
Hustota dfeva pk = 425 kg/m?®
Charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny feok = 28 MPa
Charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k vlaknim fcook = 2,5 MPa
Dil¢i soucinitel pro vlastnosti materialu pro lepené ym =1,25
lamelové dievo

Modifika¢ni soucinitel pro tfidy provozu a ttidy trvani Kmod = 0,9
zatizeni

Charakteristickd pevnost v tahu fuk = 800 MPa
Primér svorniku d=16 mm
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu pro spoje =13

12.3.3. Posouzeni spoje na ptsobeni $ikmé sily

Tlakové zatiZeni bude pfeneseno piimym kontaktem dfevéného oblouku
s privlakem. Je nutné posoudit dfevény prvek na otlaceni.

Svisla tahova sila a vodorovna sila budou pteneseny svornikovym piipojem
dievéného oblouku s privlakem. Svornikovy spoj bude posouzen na rozhodujici
tahovou kombinaci zatiZeni.

Unosnost spoje na roztrZeni:
Fyra < Foora
Foo, rd [KN] ... navrhova unosnost na roztrzeni

Fv.ed [KN] ... navrhova smykova sila na pfislusnou stranu spoje
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Staticky vypocet

Rozhodujici kombinace zatizeni:  KZ3

E,, =1493kN; E,,, = 13,11 kN (vnitrni sily vypocteny z modelu)

Pozn.: Ve vypoctu uvazuji maximalni posouvajici sily ve sméru Vy a V. Jedna

se tedy o konzervativni navrh svornikového ptipoje.

Fypa = ’sz,z +F2, = \/14,932 + 13,112 = 19,87 kN

Foork = 14 b * w *

W ... modifika¢ni souéinitel
b [mm] ... tloustka prvku

h [mm] ... vyska dievéného prvku

he [mm] ... vzdalenost namahaného okraje od stiedu nejvzdalenéjsiho spojovaciho

prostiedku

Sikma sila pfenasena spojem

Fieqz b2 b2

w =1 pro ostatni spojovaci prostredky
h =562,56 mm (vyska dievéného prvku v misté piipoje)

h, = 487,56 mm

487,56
F90,Rk =14 %240 % 1 * W = 203,19 kN
(1- 562.56
F 203,19
Foora = kmoa * === = 0,9+ ——— = 140,67 kN
Ym 3

Fyrq = 19,87 kN < Fog zq = 140,67 kN

- Vyhovuje
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Staticky vypocet

12.3.4. Posouzeni unosnosti spoje ocel — dievo

Zpisoby poruseni pro spoje ocel — dievo

I"Ei

i/l Kk m

Klasifikace ocelové desky:
tg=8mm<05%x16=05+x16 =8mm —  "tenka desky"

Charakteristicka unosnost svornikii pro jeden stfih jednoho spojovaciho
prostredku:

- pro tenké ocelové desky jako vnéjsi prvky dvojstiiznych spoji:

0,5 * fpak ¥tz xd

1,15 = \/2 * My pic * frax *d +

Fax,Rk
4

Fy, g, = min

fhk ... charakteristicka pevnost v otlaceni ve dfevéném prvku

tz ...tloustka stiedniho difevéného prvku

d ... pramér spojovaciho prostiedku

My Rrk ...charakteristicky plasticky moment tinosnosti spojovaciho prostfedku

FaxRk ...charakteristickd tinosnost na vytaZeni spojovaciho prostiedku

Plasticky moment unosnosti jednoho svorniku:
My,Rk =03+ fu,k * d*°

M

yrk = 0,3 x 800 * 16%° = 324 282 Nmm

Charakteristicka pevnost v otlaceni dievéného prvku:

fh,O,k = 0,082 * (1 — 0,01 = d) * g
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Staticky vypocet

frox = 0,082 % (1—0,01*16) * 425 = 29,27 MPa

frok
90 * Sina + cos?a

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

- 29,27
Frak = 1,59 * sin219 + cos?19

frak = 2 ; koo = 1,354 0,015 * d pro jehlicnaté drevo

= 27,55 MPa

Charakteristicka inosnost na vytaZeni svorniki:
F ax,Rk
T’ prispévek od ucinku sepnuti spoje

Prispévek k inosnosti od ucinku sepnuti spoje se ma omezit na procenta
z Johansenovy ¢asti (prvni Clen na pravé strané rovnice) podle typy spoje.
U unosnosti na vytazeni svornikli Faxrk se mtize uvazit odpor podlozek.

Hodnota ptispévku k tinosnosti:

a) 25 % z Johansenovy ¢asti pro svorniky
b) 3,0 * fcook

0,5 = xty,xd 0,5%2755%240%16
a) Faxri1 = f"'“f 2 — = 2 = 13,22 kN

1,15 * \/2 * My pie * fran * d

Faxri2 =
ax,Rk, 4

1,15 * /2 = 324282 * 27,55 * 16
Faxrr2 = 2 = 4,86 kN

b) Fox R = Apet * 3 * fc,90,k
Aper =T *12 —mm*1f =1 *28%2 —m*9,1% = 2202,85 mm?

Faxris = 2202,85 % 3% 2,5 = 16,52 kN

— Favrie = 4,86 kKN
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Staticky vypocet

0,5 * frar *ta xd

= mi F,
Fy, g = min 115 « \/2 . My,Rk . fh,a,k wd 4+ aicl:Rk
0,5 % 27,55 * 240 * 16
F, rr = min 3
' 1,15 * /2 % 324282 * 27,55 = 16 + 4,86 = 10

F, g = min(52,90 ; 24,30) kN
Fyric = 24,30 kN

Navrhova unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:
F, U,Rk __

24,30
Fyra = kmoa * =09 =
Ym )

= 16,83 kN

— navrh dvousvorniki - F,ps, =2%16,83 = 33,65 kN
Posouzeni:

FU,Ed = 19, 87 kN < Fv,Rd,Z = 33, 65 kN

- Vyhovuje
12.3.5. Posouzeni na otlac¢eni dievéného prvku
feo,a

Oead = feo,a :

— 28— x sina + cos2a

kc90 * fe90,a
ocd [MPQ] ... napéti v tlaku pod tihlem a k vlaknim
fc0d [MPa] ... navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
fc90d [MPa] ... navrhova pevnost v tlaku kolmo k vlakntim
Kc,90 ... soucinitel zohlednujici uc¢inek napéti kolmo k vlakniim

28
feoa =09 * 125" 20,16 MPa
feoo,a = 0,9 * 1"25 = 1,80 MPa
kC,90 = 1,0
feoa 20,16

N Foa =016 = 2,25 MPa

— s sina + cos?a T —5g* Sin?62 + cos?62
keoo * fe00,a 1,0+ 1,8
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F,,5q = 82,91 kN

Fypa 82,91 %103
"~ 240 %180

Ocad =
" b * bipgaoo

Ocaa =1,92MPa < 2,25 MPa

12.4. Ptipoj ocelového tahla

Schéma pfipojeni ocelového tahla

Staticky vypocet

maximalni tlakova sila

=1,92 MPa

- Vyhovuje

Nejvétsi tahova sila psobici v tahlech:
Tloustka plechu tp:

Rozmeér plechu hp X byp:

Navrh svorniki:

Primeér podlozky (vnéj$i/vnitini):

!
T = I

H

\-NE 560/280

/—IPE 400
zzzzzzbzzéj{

|~TR 219x12,5

I"I___
|

Ngamax = 137,78 kN
25 mm

200 x 200 mm

1x M24 8.8

d = 85/26,84 mm
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Staticky vypocet

12.4.1. Posouzeni na otlaceni dievéného prvku
f c,0,d

* sin‘a + cos?a

Uc,a,d <

fc,O,d

kc,90 * fc,90,d

20,16
7 fena = —51¢ = 6,21 MPa
c,0,d . 2 _2Y20 2 2
—kc,90 Py % Sin?a + cos?a 10+ 138 * Sin“28 + cos+28
Npgamax 137,78 % 103
= . = = 3,44 MP
%ead =] S h, 200 * 200 ¢
Ocwq = 3,44 MPa < 6,21 MPa
- Vyhovuje
12.4.2. Posouzeni unosnosti ocelové podlozky
2 2
< Ox,Ed > +< 0zEd ) _< Ox,Ed >*< OzEd )S 10
fy/VMo fy/VMo fy/VMO fy/)/MO
Mgy %* Ocq * T2 %* 3,44 = 1002
OxEd = OzEd = W =T =7 = 165,12 MPa
el gxtgxb  z%252%1000
( 165,12 )2 N ( 165,12 )2 ( 165,12 ) ( 165,12 ) 049 <10
- —_ * =
235/1,0 235/1,0 235/1,0 235/1,0 ’ -
- Vyhovuje
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