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ABSTRAKT:

Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim a statickym ndvrhem ocelové
konstrukce nadrazni haly. Na zdkladé predbézného vypoctu 4 variant je vybrano vysledné
reSeni, pro ktery je zpracovan podrobny staticky vypocet. Hlavni typicka pfi¢nd vazba je
tvorena prostorovym prihradovym rdmem s obloukovou pficli. Stfesni plast je prichycen
k pfihradovym vaznicim uloZzenym na vazbdch jako prosté nosniky. Vybrané konstrukéni
detaily jsou posouzeny ru¢nim vypoctem a pomoci metody CBFEM v softwaru IDEA Statica.
Staticky vypocet je doplnén technickou zpravou a projektovou dokumentaci ocelové

konstrukce.

Klicova slova: ocelova konstrukce, obloukova hala, nddrazi, 3D vypocetni model

ABSTRACT:

This master thesis focuses on the structural and static design of the steel structure of
a train station hall. A final solution is picked based on a tentative calculation of 4 variants.
The typical main frame consists of 3D truss frame with an arc cross beam. Roofing is
attached to truss purlins, pin-supported by the main frame. Selected construction details
are assessed manually and with Component-based finite elements method in software IDEA
Statica. To a static assessment a technical report and project documentation of the steel

structure is added.

Klicova slova: steel structure, arch hall, train station, 3D computing model
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1. ZAKLADNI INFORACE O PROJEKTU

1.1. OBECNE INFORMACE

Re$enou konstrukci je ocelovd nadrazni hala s pfedpokladanym umisténim v Brné.
Objekt je spojenim dopravniho uzlu Zelezni¢ni drahy a méstské hromadné dopravy. Naléz3

se v |. snéhové oblasti a v I. vétrné oblasti v kategorii terénu lll.

Objekt je navrzen vedle stavajici budovy nadrazi, ktera vstupuje do jeho ptdorysného

prostoru. Zaroven stavajici budova prevysuje navrhovanou konstrukci pfiblizné o 4 metry.

1.2. POUZITE NORMY A PODKLADY

- CSN EN 1990 Eurokdéd: Zasady navrhovani konstrukci

- CSNEN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, viastni tiha a uzitna zatiZeni pozemnich staveb

- CSNEN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.3: Obecna zatizeni —
ZatiZeni snéhem

- CSNEN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.4: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem

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

- CSN EN 1993-1-5 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1.5: Bouleni
stén

- CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.8:

Navrhovani sty¢nikf

- CVUT - OCELOVE KONSTRUKCE — Tabulky (Ing. Zdené&k Sokol, Ph.D., prof. Ing.
Frantisek Wald, CSc.
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1.3.  POUZITY SOFTWARE
- AUTOCAD 2021

- Microsoft Office Word

- Microsoft office Excel

- SCIA Engineer 20

- PTC Mathcad Prime

- IDEA Statica

- TEKLA structures

- GEO52021

1.4. METODY VYPOCTU

Pro vypocet vnitrnich sil bylo pouZito metody koneénych prvkd, kterou pouziva
software SCIA Engineer. V tomto softwaru byly vytvoreny dva 3D vypocetni modely
konstrukce (jeden pro kazdy dilatacni celek), které byly zatizeny dle vypocitaného
normového zatizeni. Vypocitané vnitini sily byly ndsledné pouzity k ruénimu posouzeni
vybranych casti a prvk(d konstrukce na 1. mezni stav a 2. mezni stav. Pro automatizaci
ru¢niho vypoctu bylo pouzito tabulkového procesoru Microsoft Excel a vypocetniho
procesoru PTC Mathcad. Vnittni sily byly dale vyuzZity pro ruéni vypocet inosnosti
konstrukénich stykl prvkd a pro zatizeni modelovanych konstrukénich stykd v softwaru
IDEA Statica, ktery Unosnost styk(l posuzuje tzv. CBFEM (Component-based finite element

method, neboli metodou konecnych prvkl zaloZzenou na metodé komponent).

2. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA KONSTRUKCE

2.1. URBANISTICKE, ARCHITEKTONICKE A DISPOZICNi RESENI
STAVBY

Pfedmétem projektu diplomové prace je navrh konstrukce jednopodlazni dvoulodni
ocelové haly, slouZici jako dopravni uzel Zzeleznicni sité a méstské hromadné dopravy. Jedna
se objekt nachdzejici se v centru mésta Brno. Konstrukce je navrZena vedle stavajici budovy

nadrazi, kterou konstrukce obklopuje ze zdpadni a jizni strany. Tvarové se jedna o dvoulodni
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prihradovou halu s obloukovou pficli, kterda ma délku 205 m, vysku v misté ukonceni sloupl

17 m a v nejvyssim bodé 27,6 m. Rozpon jednotlivych lodi je 70 m.

Oplasténi konstrukce je navrieno kombinaci sklenénych a plechovych panell

prichycenych k systému vaznic a pazdika.

2.2,

- ocel:

- Srouby:

- beton:

MATERIALOVE RESENi STAVBY

$235 JR, S355 JR
M10 4.6, M12 5.6, M20 8.8, M16 5.6
C 20/25-XC2-Cl0,1-D/max22-S3 - ZAKLADOVE PATKY

(NENi SOUCASTi RESEN{ DIPLOMOVE PRACE)

ZATIZENI

PFi vypoctu byly uvazovany nasledujici zatéZovaci stavy:

- Vlastni tiha — plisobeni implementovano do vypoctu softwarem SCIA Engineer

- Oplasténi —tiha plechl a sklenénych tabuli

- Uzitné zatizeni — technické uZitné zatizeni

- ZatiZzeni snéhem

o Konstantni zatizeni
o Konstantni zatiZzeni + ndvéje v Uzlabi a z vedlejsi stfechy
o Navéje sleva
o Navéje zprava
- Zatizeni vétrem
o Vitr pficny x+
o Vitr pficny x-
o Vitr podélny y+
o Vitr podélny y-
o Vitr podélny y+ s vnitfnimi Gcéinky
o Vitr podélny y- s vnitfnimi ucinky
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4. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Patky sloupkt prihradovych sloupl vazniku jsou navrzeny kloubové. Takové pfipojeni
k zakladovym patkam je vyfeSeno cepovym spojem. V rdmci podrobného posouzeni jsou
navrzeny tfi varianty cepového pfipojeni pro rtizné miry namahani zakladu. Pro nejvice
namahané Cepy je navrien Sestistfizny ¢ep o prdméru 80 mm z oceli S355, s plechy 20 a 25
mm. Pro méné namahané pripojeni je navrien ¢tyisttizny ¢ep o priméru 70 mm z oceli

S355 s plechy 20 a 20 mm.

Betonové zakladové patky o rozmérech 1,9 x 1,9 m a vySce 2 m, jsou navrZzeny
z betonu C20/25. Navrh betonovych zakladl neni soucasti zadani diplomové prace, pro
pfiblizné rozméry je proveden jednoduchy navrh pomoci softwaru GEO (viz pfiloha

statického posudku)

5. NOSNA KONSTRUKCE

Z konstrukéniho hlediska se jedna o dvoulodni ptihradovou halu, jejiz typické vazby
jsou tvoreny prostorovym prihradovym ramem s obloukovou pFi¢li. Stitové a zdvojené
dilatac¢ni vazby jsou navrzeny jako rovinna pfihrada stejného tvaru. Osova vzdalenost
jednotlivych vazeb je 20,5 metru (v dilatacnim zdvojeni konstrukce 20 m). Vzepéti

obloukové pficle je 9 metr(, tedy polomér zakfiveni je 72,5 m.

Pri¢niky rdmU o vySce priblizné 5 metrd jsou navrzeny z dutych profilt kruhového
prarezu. Pruty pdsl pficle jsou navrzeny s konstantnim prirfezem po celé délce. Z divodu
optimalizace konstrukce byly navrzeny tfi varianty profili diagonal podle miry zatiZzeni

pUsobiciho na dany prvek.

Vaznice jsou kloubové pfipojené k vaznikim v kazdém poli jako prosté nosniky, jsou
rovnéz prihradové a sklonem kopiruji zaobleni pficle. Pasy vaznic jsou z profilu CHS
114,3/6,3, diagonaly z CHS 76,1/5,0. Jejich osazeni je stabilizovano systémem tahel

ukotvenych ve tretinach délky spodniho a horniho pdasu vaznic.
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Ptrihradové sloupy o vysce 17 m jsou také roviné prihradové, respektive prostorové
pfihradové. V obou variantach je vnéjsi prut ukoncen ve vysce posledni vodorovné
diagonaly nad zékladem a sila z néj je svedena Sikmou diagondlou do hlavniho nosného

sloupku, ktery je kloubové ulozen k zakladové konstrukci.

Stitova sténa je vytvorena z dvou hlavnich pfihradovych nosnikd v kazdé lodi, které
jsou podepreny v kazdém stycniku diagonal vertikalnimi ptihradami, pfipojenymi k hornim
pasnicim vaznic. Mezi svislicemi jsou pfipojené pridavné pazdiky, které spolu s pfednimi

pasnicemi vertikalnich pfihrad roznaseji zatizeni z plasté budovy.

Hlavnim nosnym prvkem bocnich stén jsou vodorovné ptihrady, navazujici na
prihrady Stitové stény. Ty funguji zaroven jako podélné ztuzeni objektu a zaroven se o né

opiraji sloupky s pazdiky, které roznaseji zatizeni z plasté budovy.

6. ZTUZENI HALY

Tuhost stfesni roviny je zajisténa priénymi ztuZidly v roviné stfechy z prut CHS
168,3/10, ktera jsou rozmisténa maximalné po 36 metrech a zaroven jsou umisténa vidy u
Stitovych a zdvojenych dilatacnich vazeb. Déle je tuhost zajisténa okapovymi podélnymi

ztuZidly z prutl CHS 114,3/6,3, probihajicimi po celé délce objektu a v Gzlabi mezi lodémi.

Podélné ztuzeni objektu je zajisténo hlavnimi podélnymi ztuzidly umisténymi ve
stfedni sténé haly, kterd jsou prostorova a respektuji tvar stredniho sloupu hlavni nosné
vazby a zdroven jsou tvarové uzpUlsobena tak, aby nezasahovala do volné prlichoziho

prostoru.

Podélné ztuzeni bocnich stén je zajisténo vodorovnymi pfihradovymi nosniky
v bocnich sténdach konstrukce. Tyto nosniky navazuji ve dvou vyskovych drovnich na
vodorovné nosniky ve stitové sténé. Tyto vodorovné prihradové nosniky jsou podepirany
sloupky a vertikalni prihradou ve ¢tvrtinach rozponu kazdého nosniku. Jsou navrzeny

z dutych ¢tvercovych prarezd SHS 150/150/8
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7. MONTAZ OCELOVE KONSTRUKCE

Konstrukce je montovana kombinaci Sroubovani celych prvki, tak svafovanim casti
konstrukce na stavbé. Vzhledem k rozmériim objektu je potfeba zajistit moZznou dopravu
nadmérnych dilcd na stavbu, které budou dovezeny pravdépodobné pomoci Zeleznicni

dopravy.

Nejprve bude vztycen stredni sloup Stitové vazby. Ten se osadi do ¢epové patky a
vhodné se zajisti. Stejné tak budou vztyceny krajni sloupy. Nasledné se privari k slouptim
Cast pricle, kterd bude zakoncena pripravenymi plechy pro pfilozkovy montazni styk. Pficle
bude rozdélena na pét ¢asti, které se se dohromady sesSroubuji pomoci téchto montaznich

styk(. Obdobnym zplsobem se provede montaz dalsi vazby.

Po montdzi dvou sousedicich nosnych vazeb se mezi né pfipoji pfihradové vaznice. Ty
jsou navrzeny jako prosté nosniky, které kopiruji zakfiveni obloukové pticle. Postup
osazovani vaznic je tedy navrien symetricky, od stfedni vaznice dané lodi k okrajim. Béhem
osazovani budou zaroven pripojovany stabilizacni pfihradové pruty k hornimu a dolnimu
pasu vaznic. Stabilizacni pruty jsou pfipojeny pomoci ¢epovych spojl. BEhem montaze
vaznic budou zaroven montovany pruty ztuzeni stfesni roviny. Pruty pficnych ztuZidel
v roviné stfechy budou montovany spolu se stabilizacnimi pruty. Po montazi vsech vaznic se
prisroubuji pruty podélného okapového ztuzeni. Nasledné se ukotvi bo¢ni sloupky a
vertikdlni pfihrada, které podepiraji dva vodorovné prihradové nosniky v bocni sténé. Dale

se provede montdaz hlavniho podélného ztuZidla ve stfedni sténé.
Obdobny postup bude poufZit i pro montaz vSech nasledujicich poli objektu.

Po montdzi vSech hlavnich nosnych vazeb, ztuzidel a bocnich stén bude montovana
jizni Stitova sténa. Nejprve se prichyti vertikalni pfihrady k vykonzolovanym hornim pasim
vaznic. K tém se ndasledné pfiSroubuji vodorovné prihradové nosniky, které jsou na krajich
pripojeny ke krajnim slouptim. Poslednim krokem je pfipojeni pazdikd a stabilizacnich

prutl. Montaz severni Stitové stény bude probihat stejnym zplsobem.

Po sestaveni ocelové konstrukce bude instalovan stfesni plast. Stfesni krytina

z trapézového plechu bude pripojena pomoci plecht, pfipravenych na hornich pasech
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vaznic. K tém budou jednotlivé pasy plechu pfiSroubovany. Obvodovy plast ze sklenénych
tabuli bude montazné pfipojen dle manualu vyrobce k systému pazdik( a vodorovnych

prihrad.

Bé&hem montazZe celé konstrukce je nutné pribézné kontrolovat zajisténi vsech dilcli

konstrukce a podepreni ve vsech montaznich stadiich.

(Pro ucely diplomové prace je montaz konstrukce popsana pouze touto struc¢nou
formou. Pro redlnou konstrukci by bylo potifebné provést podrobny montazni plan a
jednotlivé faze montaze ovéfrit statickym vypoctem. Umisténi objektu je zaroven vybrano
pouze orientacné a uvazuje se, Ze pro transport velkych dilcl bude mozné vyuzit Zeleznicéni
dopravu. Nejvétsi predpokladany dilec, ktery bude muset byt pfevezen je sloup Stitové

vazby, ktery bude dlouhy necelych 17 metr(.)

8. PROTIKOROZNi OCHRANA

Stupen agresivity = C3 (Prdmyslové a méstské ovzdusi s mirnym znecisténim oxidem
siricitym). Konstrukce je oplasténa, nicméné jedna se o otevienou konstrukci, jejiz nékteré
Casti nebudou plIné chranény. Je navrzen protikorozni SB Zinkepoxidovy natér Hempadur
Avantguard 750. Ten je nanesen po ptipraveni povrchu, dle dokumentace dodavatele Sa 2
% - velmi duikladnym otryskanim. Tloustka je navrzena 200 um (pro odhadovanou dobu

Zivotnosti > 25 let).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZNACEK

(seznam symbol(i a znacek, které nejsou vysvétleny ve vypoctu)

E modul pruznosti v tlaku a tahu

G modul pruznosti ve smyku

fy mez kluzu

fu mez pevnosti

Y™M1, YM2, YMO soucinitele spolehlivosti materialu
) deformace

A plocha prirezu

Ay smykova plocha

| moment setrvacnosti

w prafezovy modul (pruzny)
W, prafezovy modul (plasticky)
d pramér

t tloustka

i polomér setrvacnosti

€ soucinitel meze kluzu

Neg navrhova hodnota normalové sily od zatizeni
MEeg navrhova hodnota ohybového momentu od zatizeni
k soucinitel vzpérné délky

Lteor teoreticka délka

Ler kriticka délka

A Stihlost

M relativni Stihlost

A pomérna stihlost

X soucinitel vzpéru

LT soucinitel klopeni

NRrd navrhova normalova sila

U} soucinitel koncovych momentu




Crm

Ky, Kay, Kyz, Kz
Nk«

Mgk

posouzeni stykf
fub

As

d

do

Fu,rd

Fb,rd

aw

Lw
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soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
interakéni soucinitele
charakteristicka normalova sila

charakteristicky ohybovy moment

mez pevnosti Sroubu

plocha prirezu Sroubu v zavitu
pramér

pradmér otvoru

navrhova hodnota sily ve stfihu
navrhova hodnota sily v otlaceni
pocet Sroubl

ucinna tloustka svaru

délka svaru
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1. POPIS KONSTRUKCE A VYPOCET ZATIZENI

1.1. POPIS KONSTRUKCE

Reenym objektem je dvoulodni hala o plidorysnych rozmérech 148 x 205 m, stojici
v Brné v 1. snéhové a 1. vétrné oblasti. Jedna se o jednopodlazni budovu, ktera v nejvyssim
bodé dosahuje vysky 27,7 metru. Hlavnim nosnym prvkem haly je obloukovy ptihradovy ram
se sloupy v osové vzdalenosti 70 m. Objekt se nachdzi vedle stavajici historické budovy
nadrazi, kterd navrhovanou konstrukci prevysuje o pfiblizné 4 metry. Konstrukce je z ¢asti
oteviend, a to do vysky 7 metr( v obou Stitovych sténach. Sloupy objektu jsou rovnéz

pfihradové a tvofi s vaznikem systém dvou dvou-kloubovych ramu.

1.1.1 SCHEMA — PUDORYS KONSTRUKCE

205000

ﬂ: 20500 _ 20500 , 20500 . 20500 :zmmgﬁgzosm , 20500 _ 20500 _ 20500 LZDSOD"/
© 2 6 ® 6 ® (& @ @ @

rO—= = B | S B - —F— O
it
i :
e g
I 2
§ vi V2 V2| V2 V2 VE N2 V2 A1 V4 V5
-
™ i
i B s s
b N
NOS ! —®
:
: T
W
b
i
i
NGRS S St = = "

Obr. 1: Schéma — ptdorys konstrukce
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1.1.2. SCHEMA - REZY KONSTRUKCI

REZ A-A'

27642

16963

Obr. 2: Schéma — rez konstrukci A-A*

$
3

Obr. 3: Schéma — fez konstrukci B-B*

REZ B-B'

16963

Hlavni nosné vazby haly, které jsou kloubové podeprené se objevuji v péti variantach:
V1 — §titova rovinna prihradova vazba

V2 — prostorova prihradova vazba

V3 —rovinna prihradova vazba v misté dilatace

V4 — prostorova prihradova vazba zkracena v misté ndvaznosti na stavajici budovu
V5 — zkrdcenad varianta Stitové vazby

Vaznice jsou rovnéz rovinné prihrady, kloubové ulozené v jednotlivych polich. Jejich
polohu kopirujici zakFiveni pfi¢le v dané pozici zajistuji tahla upevnéna ve tretinach rozponu
vaznic k obéma paslim vaznice.

Podélnou tuhost zajistuji v bo¢nich sténach vodorovné prihrady, které také slouzi
k upevnéni nosného systému plasté. Mezi jednotlivymi lodémi zajistuje podélnou tuhost

hlavni sténové ztuzidlo a bocni pfihradové nosniky.
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1.2. ZATIZENIi

1.2.1. STALE ZATIiZENI

OPLASTENI KONSTRUKCE

Predpokladana stfesSni krytina je sklenéna a plechova se stinicimi listami.

fy = 0,2 kN/m?

1.2.2. PROMENNE ZATIZENi

UZITNE ZATIZENI

Nepfistupna stfecha s uvazovanym pouze technickym uzitnym zatizenim. [2]

fa = 0,75 kN/m?

ZATIZENI SNEHEM [3]

Snéhova oblast |

sk = 0,75 kN/m?

B <60°
h=17m
b=74m

soucinitel expozice C.=1,0

tepelny soucinitel C;=1,0

tvarovy soucinitel Py =0,8

- pro nenavaty snih

S3;=H3z;"Ce"Cr+s5,=08-1-1-0,75= 0,6 kN /m?
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- pro navaty snih

h 10,6
ps=02+107=02+10-2 = 1,63

kN

S0 = Ha Cor Cov5c =1,63-1-1-0,75 = 1223—
kN
0555 = 0,5+1,223 = 0,612 —

M3i=1,63 M3;=1,63

0,5“.3‘ii = 0,815 0,5“3.“ =0,815

| 185 | 185 | 185 | 185 | 185 | 185 | 185 | 185 |

- navéj z vedlejsi budovy

Vedlejsi objekt je budova s plochou stfechou, prevysujici navrhovanou konstrukci o 4 metry.

Sitka navazujici ¢asti b1=53,491m
Sitka sousedniho vyssiho objektu b,=45m
H1= 0,8

Proa<15°jeus=0

_ (by+by) _ (53,491+45) _

W 2Ryozdil N 2:4 N 12’311
Zk_l\?t'hrozdil 2-4
Uy £ B——=—=10,66 NEVYHOVUJE

Sk 0,75
(dle doporuceni narodni prilohy 20 v [3] je zvolena maximalni doporucena hodnota)
B =4

He=ps+uw=0+4=4
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kN
S =My CeCrrsg=4"1-1-075=3—

kN
s1=H1Cor Coo5c=08-1-1-075= 0,6 —

8
H=4
l’l1=018
|
{ -
L 53,491 L
- navéjv uzlabi
vyska Uzlabi h=85m
Sitka levé casti bi1=37m=1lg
Sirka pravé casti b,=37m=1Is

. (2h  2bg . (24 2111
Uo = min|—, ,5) =min(—, ,5)=3
sk " Us1+ls2) 0,75’ (37+37)

kN
SO=M0'C9'Ct'sk=3'1'1'0,75= Z,ZSW

Ho=3
— - ‘\“-\_
_ . -
o0
n
=
(/' \‘\( - T~
L b =37 L b2 =37 L
L b3 =111
L 74 L 74
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ZATIZENI VETREM [4]

Vétrnd oblast |
Vbo =22,5m/s

Kategorie terénu lll

Vyska budovy h=27,7m

Sitka budovy b=148m

Délka budovy d=205m
soucinitel sméru vétru Csr=1,0
soucinitel ro¢niho obdobi Cseason = 1,0

stfedni rychlost vétru

20=0,3m
Zmn=5mM
Zmax =200 m
z2=27,7m
Zo,1=0,05 m

soucinitel terénu k,

0,3 0,0

7
— =0,2154
0,05

0,07
k, = 0,19 (z—") =0,19

Zo,11
zZE (Zmin;zmax)

soucinitel drsnosti C,

27,7

C.(2) = k,-In (—0) =0,2154- In (Ol—3

) ~ 0,975

soucinitel orografie Co (z) = 1,0

stfedni rychlost vétru vm (z)

vm(2) = C.(2) - Cy(2) vy, =0,975-1,0-22,5 = 21,931 m/s




soucinitel turbulence K,=1,0

intenzita turbulence

K
I I

1,0

maximalni dynamicky tlak

"o m(Z) 10-m (B

p=1,25kg/m?

0,3

=0,221

Bc. Petr Brodec
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a=0+7-1,) -%p v (2) = (1+7-0,221) % 1,25- 21,931

dp = 0,79 kPa

referencni vyska objektu

h < b —referenéni vyska z. = h

2.=27,7m

VNEJSi TLAK VETRU

- TLAK VETRU NA STENY — VITR X

b=205m

d=148 m

e = min (b; 2h) = min (205; 55,4) = 55,4 m

h/d=0,187

Wi,j,k = Cpe,i "qp
Cpe
A= -1,2
B= -0,8
D= 0,7
E= -0,3

W [kPa]

We,waII,Ax = -0,948
We,waII,Bx = '0,632
We,waII,Dx = 0,553
We,waII,Ex = '0,237
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11,08 44,32 92,6
¥ 74 4
A A A A

- TLAK VETRU NA STENY — VITR Y
b=148m
d=205m

e = min(b; 2h) = min (205; 55,4) = 55,4 m

h/d =0,135
Cpe W [kPa]
A= -1,2 We,waII,Ay = '0:948
B= -0,8 We,waII,By = -0,632
D = 0,7 WelwaII,Dy S 0,553
E= '013 We,waII,Ey = '0,237
11,08 44,32 92,6
'y 74 y Ey
A A A A
By

10



- TLAK VETRU NA STRECHU — VITR X

h=16,96 m
f=10,74 m
d=74m

h/d =0,229

Cpe
A= -0,414
= -0,85

f/d =0,145
W [kPa]
We,roof,Ax S '0,327
We,roof,Bx = '0,672

Cpe,10 4
08
0,6 T
0,4 )
P\th,n\ 610‘
0.2 /,/ S\
0 —5.05[0.1 02 03 04
[}
02—
! /
-0,4 T
] I
0,6 = —/
s;..ie\_ A (hid»0,5)
0,8 P —_f—
"\: T |
-1,0 ,’\ -
g N |
A (hid=0,5)

Obr. 4: Diagram vypoctu soucinitel( Cpe, 10 [4]
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- TLAK VETRU NA STRECHU - VITR Y
Vypocet jako pro sedlovou stfechu se sklonem 24°
b=148m
d=205m

e =min (b; 2h) = min (148; 55,4) = 55,4 m

o =24°

W [kPa]

5,54 ,22,16 177,3
(I

13,85

120,3

13,85

VNITRNI TLAK VETRU

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomové préce

Objekt ma na obou kratSich strandch dva velké otvory, jejichz plocha vsak

nepresahuje 30% celkové plochy stény. Vnitfni tlak je tedy pocitdn jako pro béZznou pozemni

stavbu.

12
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Aotvorﬂ,jih =1036 m?

Aotvorﬂ,sever = 374,4 m2

Objekt ma rozhodujici fasadu jizni. Obsah plochy otvor( je dvakrat vétsi nez plocha otvord na

zbyvajicich fasadach.
- VNITRNI TLAK VETRU - VITR Y JIH
Cpiy,jin = 0,75 * Cpewaupy = 0,75+ 0,7 = 0,525
Wiy, jin = Cpiy,jin " 9p = 0,525 0,79 = 0,415 kPa
- VNITRNI TLAK VETRU - VITR Y SEVER
Cpiy,sever = 0,75 Cpewai gy = 0,75+ (=0,3) = —0,225

Wiy sever = Cpiysever " Qp = —0,225-0,79 = —0,178 kPa

13
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2. PODROBNE POSOUZENi VYBRANYCH PRVKU

2.1. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY A SOUCINITELE

Veskeré nosné prvky konstrukce jsou navrZzeny z oceli S355. V ¢asti posuzovani stykl
jsou pouZivany rlizné materidly, jejichZ vlastnosti jsou uvedeny vidy na zacatku daného

posudku.
ocel S355
E=210GPa
G =81GPa
fy =355 MPa

fu =490 MPa

soucinitele spolehlivosti

Ymo = 1,0 ym1=1,0
Ym2 = 1125 Ywms = 1;0

(Tab. 1.1a1.3v [8])

14
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2.2. POSOUZENi VAZNICE

V celé konstrukci jsou navrzeny vSechny vaznice stejné, tedy se stejnymi prvky, pouze
v jednom poli s mirnou geometrickou odchylkou. Vrdmci podrobného posouzeni je

posouzena vaznice s nejvétsi mirou zatizeni.

2.2.1. POSOUZENI MSP

1D deformace

Hodnoty: uz

Linearni vypocet
Kombinace: SLS-Char (auto)
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vyb&r: BS0322

Obr. 5: Svisla deformace vaznice (vsechny kombinace MSP)

L
6 < 5lim=2—50

azs < 20200 _ o,
® S g oemm

VYHOVUIJE

15
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2.2.2. POSOUZENi MSU
Jednotlivé ¢asti vaznice jsou posuzovany na ucinky osovych sil. Horni pasnice na tlak
se vzpérem a dolni pasnice na tah. Dale jsou vybrany dvé nejvice zatizené diagonaly, které

jsou rovnéZ posouzeny na tah a tlak se vzpérem.

z
i
horni pas
PROREZ | CHS 139,7/6,3
A = 2646 mm?|d = 139,7 mm
A. = 1685 mm?[t = 63 mm —
I = 593:10°* mm*|i = 47,3 mm
w = 84,7:10>° mm?
W, = 113-10° mm?
qL 127 q|13
z 140
(I
1D vnitini sily
Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globdini

Vybér: B49680

i 71,68 kN

S
%
=
i
=
A
b

Obr. 6: Obdlka normdlovych sil v hornim pdsu vaznice

- tlaceny prvek

16
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

139,7
6,3

= 22,175 < 33,048
TRIDA 1
- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)
Ngg = —486,23 kN
- vzpérné délky
- z roviny vaznice je prut drzen po celé délce plastém
- v roviné vaznice je vzpérna délka mezi sty¢niky diagonal
k=1
Lieor = 1025 mm
Ler =k * Lipor = 1025 mm
- Stihlost prutu

L, 1025
i 473

= 21,708

- relativni stihlost

o |E __|210000
e T

- pomérna stihlost

= 76,4091

17
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- krivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,96
- posouzeni
-A- 0,96 - 2646 - 355
Npra =22 Iy _ — 897,218 kN
' Ymo 1,00
INpal 486,23

= = 0,541
Nyra 897,218

HORNI PAS VYHOVUJE
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dolni pas

PRUREZ | CHS 114/6,3

A 2132

114 mm

3
3N
|

Av 1357

6,3 mm

310-10*

38,1 mm

=

54,4-10°
73,2-10°

z

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: B49681

]
]
22,0 kN

N330,38 kN

.

a2

Bc. Petr Brodec
FSV CVUT — diplomova préce

z
[}

-y

102 |,G

1 |
N

/b[ /]

AN

NNNSRRN

Obr. 7: Prubéh normdlovych sil v doInim pdsu vaznice (kombinace 28)

- taZeny prvek
- maximalni osova sila (kombinace 28)

N¢ gq = 530,4kN

- posouzeni
A-fy 2132-355
Nt Rd — = = 756,719 kN
’ Ymo 1,00
N 530,4
|Ngal _ 0,701
Nera 756,719
DOLNi PAS VYHOVUJE
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krajni diagonala 1

PRUREZ | CHS 76,1/5,0

A = 1117 mm?|d = 76,1 mm
Av = 710 mm?|t = 50 mm
I = 70,6:10°* mm*|i = 25,2 mm
W = 18,6:10) mm?
Wi = 25,2:10) mm?

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: B49701

s
AN

N

'10"3
O

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

-—

66

76

-y

RRNNNNNNAAAA

Obr. 8: Priibéh normdlové sily v krajni diagondle vaznice (kombinace 28)

- taZeny prvek
- maximalni osova sila (kombinace 28)

Nt,Ed = 203,71 kN

- posouzeni

N = ATy _TT 355 ok
LRa =y 0 1,00 T

N 203,71

|Ngal — 0,513

Nega 396,477

KRAJNi DIAGONALA 1 VYHOVUJE
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krajni diagonala 2

PRUREZ | CHS 76,1/5,0

A = 1117 mm?|d = 76,1 mm
A, = 710 mm?2[t = 5,0 mm
I = 70,6:10° mm*|i = 25,2 mm
W = 18,6:10° mm?
Wy = 252:10° mm?

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B49700

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

-_—n

66

76

Obr. 9: Prubéh normadlové sily v krajni svislé diagondle vaznice (kombinace 28)

- tlaceny prvek

- zatfidéni prQrezu

_ |25 _ |85 .
= I Fy " 355 7

d
7 <50-¢2=50-0,8132 = 33,048

76,1
50

= 15,22 < 33,048

TRIDA 1

21
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- maximalni osova sila (hodnota z kombinace 28)
Ngg = —160,51 kN
- vzpérné délky
- v obou smérech je vzpérna délka konzervativné uvazovana rovna délce prutu
k=1
Licor = 1400 mm
Lep =k - Lipor = 1400 mm

- Stihlost prutu

A :&: 1400

; 25.2 = 55,556

- relativni stihlost

o _|E __ [210000
1= 1%, = |7 355

- pomérna stihlost

= 76,4091

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,708
- posouzeni
A 0,708-1117 - 355
Npra =22 1y _ — 280,648 kN
’ Ymo 1,00
N 160,51
INgal _ 0,541

Npyra 280,648

KRAJNI DIAGONALA 2 VYHOVUJE
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2.3. POSOUZENI STITOVE VAZBY

2.3.1. POSOUZENi MSP

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypodet

Kombinace: SLS-Char (auto)
Seoufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B42205, B42207..B42220,
B42224, B42291, B42293..B42307

Obr. 10: Svisld deformace pricle stitové vazby (vSechny kombinace MSP)

1D deformace

Hodnoty: ux

Linearni vypocet

Tfida: All SLS

Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B42204, B42290

- -
-38,0 mm -
-38,1mm
o
12.9mm

Obr. 11: Vodorovnd deformace sloupu stitové vazby (vSechny kombinace MSP)

23



L

6 < 5zim=ﬁ

1072 < 22299 _ 80
4= g5 LT

VYHOVUIJE

H

< —_
6=9o 300

= Oim =

17000
38,1 < —— =56,6 mm

— 300

VYHOVUIJE

2.3.2. POSOUZENi MSU

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

Horni pds je posouzen na maximalni tah a maximalni tlak se vzpérem. Spodni pas je

posouzen na maximalni tlak v kombinace s ohybem. V pficli se objevuji dva typy prirezl

diagonal, pro které jsou vybrany dva nejvice zatizené prvky tahem a tlakem. Dale je posouzen

jeden z prutd krajniho a vnitfniho sloupku pro nejvice namahajici kombinaci momentu a

normalové sily.

horni pas

PRUREZ | CHS 273/16,0
A = 12920 mm? = 273 mm
Av = 8224 mm? = 16 mm
I = 10700-10* mm?* = 91 mm
W = 784-10° mm?
W = 1060-10° mm?3

-—nN

-y

241 |16

R

273

24
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1D vnitFni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: GlobaIni

Vybér: B42187..842203,
B42273..B42281, B42284..842289,
B43219, B43220

- YTV R G
SR /’Mlﬁfﬂww
> R %“é}é

Obr. 12: Obdlka normdlovych sil v hornim pdsu stitové vazby (levad lod)

- tlaceny prvek

- zatfidéni prarezu

_ |25 _ |85 .
= I Fy 355 7

d
7 <50-¢2=50-0,8132 = 33,048

273
16,0

= 17,06 < 33,048
TRIDA 1

- maximalni osova sila (hodnota z obalky normalovych sil)
Ngg = —1315,04 kN

- vzpérné délky

- z roviny vazby je vzpérna délka mezi vaznicemi uchycenymi ve stycnicich

25
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- v roviné vazby je vzpérna délka mezi sty¢niky diagonal
k=1
Lieor = 4859 mm
Ler =k * Lipor = 4859 mm
- Stihlost prutu

A —L"—4859—53373
Yo oi 91 77V

- relativni stihlost

o |E_ 0000
e T

- pomérna stihlost

- krivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])
Xy = 0,726

- posouzeni

Xy A fy 072612920355
Ymo 1,00

Ny ra = = 3327,628 kN

INgq| 131504
Npra 3327,628

0,395

HORNI PAS VYHOVUJE
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1D vnitFni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B42187..842203,
B42273..842281, B42284..842289,
B43219, B43220

w;mﬂ nm,
u 11} ,IITN" /, ,///m,,,...
///// /[/7//7/'7},71
Ay,

s
~u1[ 7'72[ &
*
s

D
J /4[1,
« R

X<
Obr. 13: Obdlka normdlovych sil v hornim pdsu Stitové vazby (pravad lod)
- taZeny prvek
- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ny gq = 845,82 kN

- posouzeni
A-fy 12920-355
Nt ra = = = 4585,97 kN
' YMo 1,00
N 845,82
LEd _ =0,184
Nyra 458597
HORNI PAS VYHOVULJE
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dolni pas f
PRUREZ | CHS 323,9/20,0
A = 19100 mm?|d = 323,9 mm
Ay = 12160 mm?|t = 20 mm
I = 22200-10* mm*|i = 108 mm
w = 1370-10° mm?3
W, = 1850-10° mm?
0, 284 bo

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)3
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B42205, B42207..B42220,
B42224, B42291, B42293..842307

¢

¢

¢

Obr. 14: Priibéh normdlové sily ve spodnim pdsu Stitové vazby (kombinace 3)
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)3
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: LokdIni

Vybér: B42205, B42207..842220,
B42224, B42291, B42293..842307

\
) et R
o2
'S B
P i
22 7K s\Z
\ Sl 33
o AT o -0
> _AK é Z o -b'u\u‘i
S ST 3 ; roON
% 3 OO"' x O X
AL, S Z ~Z2
4 ooy 3 333
7 ® CESZ 3
<, F o %2%%53
o ‘oo 32
%%
A
o %3

Obr. 15: Priibéh ohybového momentu y ve spodnimu pdsu Stitové vazby (kombinace 3)

1D vnitini sily

Hodnoty: Mz

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)3
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B42205, B42207..842220,
B42224, B42291, B42293..842307

. Z
A 3
,>/. 5
w &
\/’/' U"S:) '66‘)
- 1%
o ~ w2 22 33
3 0 | g | 22 |33
w| wB| Z% 33
=S \‘{,\j’ “;r 33
'PU;? ’L%
¥ E)
o Bz
22

Obr. 16: Priibéh ohybového momentu z ve spodnim pdsu Stitové vazby (kombinace 3)
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- prvek zatizeny kombinaci tlaku a momenti

- zatfidéni prQrezu

_[zs_ fess_ .
= [ Fy 35

d
P’ < 50-¢%2=50-0,813% = 33,048

3239
0 " 16,195 < 33,048

TRIDA 1
- maximalni vnitfni sily
Ngg = —4142,8 kN
My gq = —104,55 kN
M, gq = 32,44 kN
- vzpérné délky

- zroviny vazby je pas drien vkaidém styCniku diagonal pruty, pfipojenymi

k spodnimu pdasu vaznic
- v roviné vazby je vzpérna délka mezi sty¢niky diagonal
=1
Ly teor = 4565 mm
Lery =Ky Ly teor = 4565 mm
k,=1
Ly teor = 4565 mm
Lerz = kg Ly geor = 4565 mm

- Stihlost prutu

30



L 4565
Y = =42,395

1 = =
Y i 108

L 4565
T2 — = = 42,395

A = =
z i 108

- relativni stihlost

o |E __|210000
LSy T 355

- pomérna stihlost

= 76,4091

/1__/1y 42395 055
YA 76,409
A, 42395 055
270 76409

Xy = 0,812

Xz = 0,812

pro uzavieny prifez uvazuji

Xir =1

urceni soucinitele Cmy, Cm:

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

krivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka ¢

31
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Tabulka B.3 — Soucinitele C,, ekvivalentniho konstantniho momentu v tabulkach B.1 aB.2

Cm,,a sz a CmLT

Prilb&éh momentu Rozsah
rovnomérné zatizeni soustiedéné zatizeni
M A<ws<i 06+04y=04
Das<l | 1<p< 0,2+0,8a204 0,2+0,8a=04
M, I\
M 5
Wﬂ‘ s -4 wMy 0<p= 0,1-0,8a =04 08a204
A=a<0
o, = M/M, Azy=<0 0,1(1-¥) - 0,805 = 0.4 0.2(-¥)-0,8a:204
O<en=1 l=ws1 0,95 +0,05en 0,90 + 0,10e0n
Mipl M. ' b
— Dcys<1 0,95 + 0,050n 0,90 + 0,10an
1=a,<0
@, = My/M, =w<0 | 095+0,05a(1+2¢) 0,90 + 0,10a4(1+2y)"™

Soutinitel ekvivalentnino konstantniho momentu pfi vyboZeni s posuvem styénikdl se mé uvaZzovat Cry, = 0,9 nebo
Cw==09.

Cry, Crz @ Crut € maji stanovit v zavislosti na prib&hu momentu mezi pfislusnymi body podepreni nasledovné

Soucinitel: osa ohybu: body podepfené ve sméru

Cry ¥y -z

Crrz z-Z Y-y

CrLt ¥y ¥y

Obr. 17: Tabulka pro urceni soucinitel( Cpmy, Crmz, Crir [5]

Y, = —0,057
Cmy = 0,6 + 0,41, = 0,577
P, = —0,041
Cmz = 0,6 + 0,49, = 0,583

- urceni soucinitell kyy, kzy, kz, kyy

Nge = A+ fy = 19100 - 355 = 6778,583 kN

kyy = Cmy (1 + (E - 0'2)

kyy = 0,577 (1 + (0,55 —0,2)

Ed )
XyNRk/VM1

< Cpmy

4142,8

N
(1 +0,8 Ed

<0,58 (1 +0,8

4142,8

0,812 6778,58/1,0)

0,812 6778,58/1,0)

XyNRk/VM1>
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kyy = 0,731 < 0,924

_ N, N,
Ky = Cony (1 + (A, - 0,2);") < Cpy (1 +0,8 ;‘J’)

XzNrk/Ym1 XzNrk/Ym1

k,, = 0,583 (1 + (0,55 —0,2) 41428 )

z ’ 70,812+ 6778,58/1,0

< 0,58 (1 +0,8 41428 )
= 20,812 - 6778,58/1,0

k,, = 0,739 < 0,935
ky; =0,6k,, =06-0,739 = 0,444
kyy =06k, =06-0,731 = 0,439
- posouzeni
Mgy = Wy, - fy = 1850 - 103 - 355 = 656,75 kN

Ngq My gq M, gq <1
XyNgk YV XirMgi Y2 xutMgi —

Ym1 Ym1 Ym1

4142,8 0731 104,55 0.444 3244 089 <1
08126778583 T /31165675 TV 165675 = V07 =
1,0 1,0 1,0
Ngq My gq M, gq
zy zz <1

XzNrk Xt Mgy Xt Mgy

Ym1 Ym1 Ym1

4142,8 0,43 104,55 0739 3244 0850 < 1
0812-6778583 + V49T 656,75 TV /391765675 = V97 =
1,0 1,0 10

SPODNI PAS VYHOVUJE
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diagondla — prarez 1

-—

PRUREZ | CHS 193,7/12,5
A 7127 mm?|d
A 4538 mm

2950-10* mm*| i

304-10° mm?

412:10° mm?

193,7 mm
12,5 mm
64,3 mm _ -y

N
—+
|

=

z

1D vnitFni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B42232..842236,
B42244..B42248, B42257..B42260,
B42265..B42268, B42309..B42313,

A <
f A 7% \

Obr. 18: Obdlka normdlovych sil v diagondldch 1 stitové vazby (stfedni ¢dst)

- tlaceny prvek

- zatfidéni prQrezu

_ |5 _fes_ .
T I Fy " 35

d
7 <50-¢2=50-0,8132 = 33,048
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193,7 _ 15,49 < 33,048
125 7 ’

TRIDA 1

- maximalni osova sila (hodnota z obalky normalovych sil)
Ngg = —1331,14 kN

- vzpérné délky

- v obou smérech je vzpérna délka konzervativné uvazovana rovna délce prutu

k=1
Lieor = 4955 mm
Loy =k - Lipor = 4955 mm

- Stihlost prutu

A :&:4955

=77,161
[ 64,3

- relativni stihlost

o _|E __ [210000
S o T

- pomérna stihlost

= 76,4091

y Ay 77,161 100
YA 76409
- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])
Xy = 0,534
- posouzeni
‘A 0,534 -7127 - 355
Npra =2 Iy = 1349,55 kN
' YMo 1,00
N 1331,14
INgal _ 0,987

Npyra 1349,55
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DIAGONALA — PRUREZ 1 VYHOVUJE

1D vnitfni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B42232..B42236,
B42244..B42248,B42257..B42260,
B42265..B42268, B42309..B42313,

///VJ ‘h~/ %%w«

N

2

N—

Obr. 19: Obdlka normdlovych sil diagondl 1 stitové vazby (krajni ¢dst)

- taZeny prvek
- maximalni osova sila (hodnota z obdalky normalovych sil)

N¢gg = 1502,62 kN

- posouzeni
A-fy 7127-355
Nt ra = = = 2526,08 kN
’ Ymo 1,00

INgql  1502,62
Nega  2526,08

= 0,594

DIAGONALA — PRUREZ 1 VYHOVUIJE
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diagondla — priifez 2 z
PRUREZ | CHS 168,3/8
A = 4021 mm?|d = 168,3 mm
A = 2560 mm?{t = 8,0 mm
| = 1290-10* mm*|i = 56,6 mm oy
W =  154:10° mm?3
Wy = 205-10° mm?
4L 152 ql,a

1D vnitrni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B42237..842243,
B42253..B42256,B42261..8B42264,
B42314..B42320, B42330..842333,
B42338..B42341

Obr. 20: Obdlka normdlovych sil diagondl 2 stitové vazby (stredni ¢dst)

- tlaceny prvek

37



- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

168,3
5 - 21,04 < 33,048

TRIDA 1

Bc. Petr Brodec
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- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ngg = —1331,14 kN

- vzpérné délky

- v obou smérech je vzpérna délka konzervativné uvazovana rovna délce prutu

k=1

Licor = 4631 mm

Lep =k - Lipor = 4631 mm
- Stihlost prutu

4 _ L, 4631
Y i " 566

= 81,61

- relativni stihlost

o |E_ |a0000
e T

- pomérna stihlost

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,501

38
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- posouzeni

v Xy Afy 0501-4021-355
b,Rd — Yuo - 1'00

= 717,245 kN

DIAGONALA — PRUREZ 2 VYHOVUJE

1D vnitrni sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B42237..8B42243,
B42253..B42256, B42261..B42264,
B42314..B42320,B42330..842333,
B42338..B42341

%
s

Q
v
£

7

D,

7
" 4

Obr. 21: Obdlka normdlovych sil diagondl 2 stitové vazby (stfedni ¢dst)

- taZeny prvek
- maximalni osova sila (kombinace 28)

Nf,Ed = 942,04 kN

39



- posouzeni

N _A-fy_4021-355
N, 942,04

INgal — 0,659

Nepg 1430,22

DIAGONALA — PRUREZ 2 VYHOVUJE

krajni sloupek

= 1430,22 kN

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet
Kombinace: ULS-Set B (auto)3
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: LokdlIni
Vybér: B42206, B42292

2707.2E

2667,8f kN,

ALl

PROREZ | CHS 323,9/20,0
A = 19100 mm?|d = 323,9 mm
A = 12160 mm?|t = 20 mm
| = 22200-10* mm*|i = 108 mm
W = 1370103 mm?3
W = 1850-103° mm?3

-

284

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

-

bo

324

Obr. 22: Priibéh normdlové sily v krajnim sloupku stitové vazby (kombinace 3)
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)3
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B42206, B42292

Obr. 23: Priibéh ohybového momentu y v krajnim sloupku stitové vazby (kombinace 3)

1D vnitini sily

Hodnoty: M-

Linearni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)3
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B42292

Obr. 24: Priibéh ohybového momentu z v krajnim sloupku stitové vazby (kombinace 3)
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- prvek zatizeny kombinaci tlaku a momentt (kombinace 3)

- zatfidéni prQrezu

_[zs_ fess_ .
= [ Fy 35

d
P’ < 50-¢%2=50-0,813% = 33,048

3239
0 " 16,195 < 33,048

TRIDA 1
- maximalni vnitfni sily
Ngg = —2731,08 kN
My gq = 103,65 kN
M, gq = 5,56 kN
- vzpérné délky

- z roviny vazby je prut drzen dvéma vodorovnymi ptfihradami v boc¢ni sténé ve vysce

7maldm
- v roviné vazby prut drzen diagonalami
=1
Ly teor 7000 mm
Lery =Ky Ly teor 7000 mm
k,=1
Ly teor = 3500 mm

Lcr,z = kz ’ Lz,teor = 3500 mm
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- Stihlost prutu

A, = =650
YT 108
L., 3500

A, = == =32179
27 108

- relativni Stihlost

o |E __|210000
S e T

- pomérna stihlost

= 76,4091

)T—Ay— 65,0 = 0,851
YA 76,409
— A, 32179 0421
270 76409

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,63

- kFivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka ¢

Xz = 0,89
- pro uzavieny prarez uvazuji
xur =1
- urceni soucinitele Cny, Cm;
(podle tabulky B.3) [5]
Y, =—0,143
Cmy = 0,6 + 0,4y, = 0,543
Y, = —0,0647

Cmz = 0,6 + 0,41p, = 0,574
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= uréen" SOUEinitem kyy, kzy, kzz, kyy

Nge = A+ fy = 19100 - 355 = 6778,583 kN

— Ngq ) ( Ngq )
k,, =C 1+(A,—02)—— | < C 1+08——
Y my( ( Y ))(yNRk/VM1 my XyNRk/VM1

2731,08
0,63 6778,58/1,0)
2731,08
0,63 - 6778,58/1,0)

kyy = 0,543 (1 + (0,851 - 0,2)

< 0,543 (1 +0,8
kyy = 0,769 < 0,82

_ Ngq Nea
k,, =C <1+/1—0,2 —>SC <1+0'8—>
2z = bmz ( z ))(ZNRk/Vm me XzNrie/Ym1

2731,08
0,89 - 6778,58/1,0)
2731,08
0,89 - 6778,58/1,0)

k,, = 0,574 (1 + (0,421 —0,2)

< 0,574 (1 +038
k,, = 0,632 < 0,868
ky, = 0,6 ky; = 0,6 0,632 = 0,379
kzy = 0,6 kyy, =0,6-0,769 = 0,461

- posouzeni

Mgy = Wy - fy = 1850 - 10° - 355 = 656,75 kN

Ngq My gq M, gq

——+ <1
Xy Nk YV Xt Mg Y2 XLr Mgk
Ym1 Ym1 Ym1
2731,08 0.769 103,65 0.379 , — 0763 <1
0,63 6778583 /091 656,75 T V277 1765675 = V700 =
1,0 1,0 1,0
N M M
Ed " yEQL_ | K, MzEd g
XzNRrk Xir Mgk XirMgi
Ym1 Ym1 Ym1
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2731,08 103,65 5,56

0896778583 T 040l T gEg s 063255
1,0 1,0 1,0

=0,533<1

SLOUPEK VYHOVUIJE

-—

stfedni sloupek

PROREZ | CHS 323,9/16,0
A 15480 mm
A 9856 mm?|t
| 18400-10* mm?*| i
W 1140-10° mm3
W, = 1520-10° mm’

N
o
1}

323,9 mm
16 mm -
109 mm

292 IJG

R

1D vnitni sily

Hodnoty: N [/
Lineérni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)6
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Rez

Vybér: B42222

Obr. 25: Priibéh normdlové sily ve stfednim sloupku stitové vazby (kombinace 6)
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1D vnitini sily

Hodnoty: My N

Linearni vypocet ~,

Kombinace: ULS-Set B (auto)6 .
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Rez N

Vybér: B42222

19.37 kN
42,58 kNm ‘
31,15 kNm ‘

19,43 kNm

Obr. 26: Pribéh ohybového momentu y ve stfednim sloupu stitové vazby (kombinace 6)

1D vnitini sily V

Hodnoty: Mz WA
Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)6

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Rez

Vybér: B42222

Obr. 27: Priibéh ohybového momentu z ve stfednim sloupu stitové vazby (kombinace 6)
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- prvek zatizeny kombinaci tlaku a momenti

- zatfidéni prQrezu

_[zs_ fess_ .
= [ Fy 35

d
P’ < 50-¢%2=50-0,813% = 33,048

323,9

TRIDA 1
- maximalni vnitni sily (kombinace 6)
Ngg = —2818,04 kN
M,y gq = 42,58 kN
M, gq = —19,56 kN

- vzpérné délky

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- z roviny vazby je prut drzen v podpore a v poloviné délky ztuzidly

- v roviné vazby je prut drzen diagonalami
=1
Ly teor = 7042 mm
Lery =Ky Ly teor 7042 mm
k,=1
Ly teor = 3521 mm

Lerz = kz * Lyteor = 3521 mm

47



- Stihlost prutu

Lery 7042
A, = = 64,79
YT 109
L., 3500
A, = == =32395
27 109

- relativni Stihlost
1= E _ 210000
S e T

- pomérna stihlost

=222 g
Y A 76,409 7

oA 32395 .
“T M 76409

= 76,4091

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,63

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka c

¥, = 0,89

- pro uzavieny prarez uvazuji

Xir =1

- urceni soucinitele Cny, Cm;

(podle tabulky B.3) [5]
Y, =—0,113
Cny = 0,6 + 0,4y, = 0,604
Y, = —0,084

Cmz = 0,6 + 0,430, = 0,566
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= uréen" SOUEinitem kyy, kzy, kzz, kyy

Nge = A- fy = 15480 - 355 = 5478,183 kN

— Ngq ) ( Ngq )
k,, =C 1+(A,—02)—— | < C 1+08——
Y my( ( Y ))(yNRk/VM1 my XyNRk/VM1

2818,04
0,63 5478,183/1,0)
2818,04
0,63 - 5478,183/1,0)

kyy = 0,604 (1 + (0,848 — 0,2)

< 0,604 (1 +0,8
kyy = 0,923 < 0,998

_ Ngq Nea
k,, =C <1+/1—0,2 —>SC <1+0'8—>
2z = bmz ( z ))(ZNRk/Vm me XzNrie/Ym1

2818,04
0,89 - 5478,183/1,0)
2818,04
0,89 - 5478,183/1,0)

k,, = 0,566 (1 + (0,424 — 0,2)

< 0,566 (1 +0,8

k,, = 0,640 < 0,935
ky, = 0,6 ky; = 0,6+ 0,640 = 0,384

kzy = 0,6 ky, = 0,6+ 0,769 = 0,554

- posouzeni

Mgy = Wy, - fy = 1520 - 10% - 355 = 479,25 kN

N M M
Ed Jy y,Ed + Ve z,Ed < 1
XyNri Xir Mgy Xir Mgy
) 4761 Ym1 Ym1
201604 0923228 | 038402 _g912<1
063-5478183 © V23T 47925 T U39t 17925 = 0914 =
1,0 1,0 1,0
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NEd My,Ed

+k

XzNex % Xur Mgy

Ym1 Ym1

2818,04

089-5478183 T
1.0

SLOUPEK VYHOVUIJE

0,554

MZ,Ed
ZZ
Xir Mgy
Ym1

<1

1-479.25 + 0,640

1,0

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

1,0
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2.4. POSOUZENI TYPICKE VAZBY

2.4.1. POSOUZENi MSP

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypodet

Kombinace: SLS-Char (auto)
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B46169, B46171,
B46173..B46202,B46330, B46332,
B46334..B46363

6

\ ] 1 | —a.

28 $§& & S~

P o® = & ;‘FE\'
23 .

3% 23 g 1 . g

3 33 Bl X ,@ﬁﬁ

X<

Obr. 28: Svisla deformace pricle typické vazby (vsechny kombinace MSP)

L

0 = Sum =555

70000

98,7 < ——
250

= 280mm

VYHOVUIJE
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1D deformace

Hodnoty: ux

Linedrni vypocet
Kombinace: SLS-Char (auto)
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B46168, B46329

| k¥
=
=
B
-21mm g N
=9

Obr. 29: Vodorovnd deformace sloupu typické vazby (vsechny kombinace MSP)
H
® = %um =300

17000

< — =
36,7 < 300 57 mm

VYHOVUIJE

2.4.2. POSOUZENIi MSU

Horni pds je posouzen na maximalni tah a maximalni tlak se vzpérem. Spodni pas je
posouzen na maximalni tlak v kombinace s ohybem. V pficli se objevuji dva typy prarezl
diagonal, pro které jsou vybrany dva nejvice zatizené prvky tahem a tlakem. Dile je

posouzena horni diagonala stfedniho sloupku na tlak se vzpérem a jeden z prutli krajniho

sloupku pro nejvice namahajici kombinaci momentu a normalové sily.
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horni pas :
PRUREZ | CHS 273/12,5
A = 10230 mm?|d = 273 mm
A, = 6513 mm?|t = 12,5 mm
I = 8700-10* mm*|i = 92,2 mm
W = 63710° mm’ =
Wy = 849:10° mm?3

-

248 Il:
7

1D vnitFni sily
Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B46151..846167,
B46312..B46328

N1 v€'¢0L—

N O G¥LZ

Obr. 30: Obdlka normdlovych sil v hornim pdsu typické vazby (leva lod)

- tlaceny prvek

- zatfidéni prarezu
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_[ms_fes_ o
T [ Fy 35

d
7 <50-&2=50-0,813% = 33,048

273
12,5

= 21,84 < 33,048

TRIDA 1

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ngq = —753,96 kN

- vzpérné délky

- vzpérnou délku je rovna vzddlenosti mezi sty¢niky diagonal prostorové prihrady

k=1
Lieor = 4859 mm

Lep =k - Lipor = 4859 mm

- Stihlost prutu

4 L 4859
Yo 922

= 52,7

- relativni stihlost
1 = E _ 210000 76,4091
S e T I

- pomérna stihlost

_ 2, 527

1 =—==
Y A 76,409

= 0,689
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- krivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

, = 0,73

- posouzeni

_ Xy A fy _0,73-10230-355

N =
b,Rd Yo 1,00

= 2654,96 kN

INgql 753,96
Npgra 2654,96

= 0,284

HORNI PAS VYHOVUJE

1D vnitFni sily
Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B46151..B46167,
B46312..B46328

Q
o

Obr. 31: Obdlka normdlovych sil v hornim pdsu typické vazby (pravd lod)
- taZeny prvek
- maximalni osova sila (hodnota z obalky normalovych sil)

Nt,Ed = 2206,73 kN
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- posouzeni

A-fy 10230-355

Nt pa =

Negq  2206,73
Nerq 3631583

HORNI PAS VYHOVULJE

Yo 1,00

= 0,608

= 3631,583 kN

dolni pas

PRUREZ | CHS 273/16,0
A = 12920 mm? = 273 mm
Av = 8224 mm? = 16 mm
I = 10700-10* mm* = 91 mm
w = 784-10° mm3
W = 1060-10° mm?3

1D vnitfni sily
Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: véechny ULS

Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B44336, B44338,

B44340..B44369, B44496, B44498,

B44500..B44529

A

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

-—N

241

-y

273

Obr. 32: Priibéh normdlové sily v dolnim pdsu typické vazby (kombinace 28)
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sy N\ 2 Iz
Hodnoty:My X & > of M
Ligearni vypo Q P

Kombinace:ULS-Set-B. auto)28m
Solifadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni ~
Vybér: B44336, B44338,
B44340..B44369, B44496, B44498,
B44500..844529

LD_vnitFni sily
{odnaty: Mz
.inedmi vypod

‘ombinace: ULS-52t-B (auto)2!

soufadny systém: Hlavni

ixtrém 1D: Lokalni

/ybér: B44336, B44338,

344340..844369, B44496, B44498, " T

344500..844529 i gﬁg&“
B

<

Obr. 34: Priibéh ohybového momentu z ve spodnim pdsu typické vazby (kombinace 28)

- prvek zatizeny kombinaci tlaku a momenti
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

273 _ 17,06 < 33,048
16 - ) )
TRIDA 1

- maximalni vnitini sily
Ngg = —2140,26 kN
My gq = —37,33 kN
M,gq = 11,42 kN

- vzpérné délky

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- vzpérnou délku je rovna vzdalenosti mezi styCniky diagondl prostorové prihrady

=1

Ly teor = 3026 mm

Lery =Ky " Ly teor = 3026 mm

ky, =1

Ly teor = 3026 mm

Lerz = kz * Lyteor = 3026 mm

- Stihlost prutu

Lery 3026
= = —= 2
Ay == o1 = 33238
Loy, 3026
A, =% =~ =33328
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- relativni stihlost

o |E_ [zr0000
S o T

- pomérna stihlost

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,879

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka ¢

Xz = 0,879
- pro uzavfeny prarez uvazuji
xer=1
- urceni soucinitele Cry, Cm; (dle tab. B3 z [5])
Y, = 0,128
Cmy = 0,6 + 0,4Y,, = 0,651
Y, =0,018
Cmz = 0,6 + 0,4, = 0,607
- urceni soucinitell kyy, kzy, kz, kyy

Nge = A+ fy = 12920 - 355 = 4586,6 kN

_ N
kyy = Crmy <1 + (2, - 0,2);‘1) < Cpy (1 +0,8
XyNRk/VM1

Ngq

XyNRk/VM1

)
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2140,26

k,, = 0,654 (1 +(0,435-10,2
yy ( )0,812 -4586,6/1,0

2140,26

< 0,654 (1 +0,8

k,, = 0,733 < 0,928

NEa

k,, =C <1+ A, —02)———
“ me ( “ )XzNRk/VM1

k,, = 0,607 (1 0,435-10,2
“ *( ) 0,812-4586,6/1,0

2140,26

0,812-4586,6/1,0

) < Cpy (1 +0,8

2140,26 )

< 0,607 (1 +0,8

k,, = 0,683 < 0,865

kyz =06k,, =0,6-0683=0,409
kzy =0,6 kyy =0,6-0,733=0,439
- posouzeni

Mgy = Wy, - fy = 1060 - 10% - 355 = 376,3 kN

Ngq My gq M, gq
> No. Wy tThy > —=1
Xy Nk Xor Mgy Xer Mgy
Ym1 Ym1 Ym1
2140,26 0733 37,33 0.409 11,42
0,812 -4586,6 +07 1-376,3 +0, 1-376,3
1,0 1,0 1,0
Ngq My kg M, gq
zy zz <1
XzNgrk Xir Mgy XirMgi
Ym1 Ym1 Ym1
2140,26 0.439 37,33 0683 11,42
0,812 -4586,6 +0 1-376,3 +0, 1-376,3
1,0 1,0 1,0

DOLNI PAS VYHOVUJE

0,812-4586,6/1,0

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

)

Ed )
XzNrie/Ym1

)

=0604<1

0,575<1
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diagondla — priifez 1 i
PROREZ [ CHS 193,7/12,5
A = 7127 mm?|d = 193,7 mm
A = 4538 mm?|t = 12,5 mm
| = 2950-10° mm*|i = 643 mm !
W = 304-10° mm?
Wp = 412:10° mm?

1D vnitFni sily
Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vyb&r: B46412

@

Obr. 35: Obdlka normdlovych sil v diagondle 1 typické vazby

- tlaceny prvek

- zatfidéni prQrezu

_ |25 _ |85 .
= I Fy 355 7

d
7 <50-¢2=50-0,8132 = 33,048

193,7 _ 15,49 < 33,048
125 7 ’
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TRIDA 1
- maximalni osova sila (hodnota z obalky normalovych sil)
Ngg = —1040,5 kN
- vzpérné délky
- v obou smérech je vzpérna délka konzervativné uvazovana rovna délce prutu
k=1
Lieor = 5013 mm
Loy =k - Lipor = 5013 mm
- Stihlost prutu

YT T 643

= 77,963

- relativni stihlost

o _|E __ [210000
1= 1%, = |7 355

- pomérna stihlost

= 76,4091

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

xy = 0,528
- posouzeni
‘A 0,528+ 7127 - 355
Np pg = Xy A Sy _ = 1334,352 kN
' Yo 1,00
N 1040,5
INgal 0,78

Npra 1334352

DIAGONALA — PRUREZ 1 VYHOVUJE
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diagondla — prarez 2

-—

PRUREZ | CHS 168,3/12,5
A = 6106 mm?|d = 168,3 mm
A = 3888 mm?|t = 12,5 mm
I = 1860-10* mm*|i = 55,2 mm
w = 221-10° mm?3 ,
Wy = 303:10) mm3 a
13’!, 143 |,13
1; 168
1D vnitrni sily
Hodnoty: N
Linearni vypocet
Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B46210, B46213, B46216,
B46219, B46222, B46240, B46245,
B46248, B46255, B46258, B46287,

Obr. 36: Obdlka normdlovych sil v diagondldch 2 typické vazby

- tlaceny prvek
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

1683 _ 13,46 < 33,048
125 7 ’

TRIDA 1

Bc. Petr Brodec
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- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ngg = —816,29 kN

- vzpérné délky

- v obou smérech je vzpérna délka konzervativné uvazovana rovna délce prutu

k=1

Lieor = 5025 mm

Lep =k - Lipor = 5025 mm
- Stihlost prutu

4 _ Lee 5025
Y i 552

= 90,933

- relativni stihlost

o |E __[zw0000
S e T I

- pomérna stihlost

Y= T 76409

— A, 9093
P 1,00

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,439
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- posouzeni
Xy A-fy 0,439-6106-355
Np,ra = = = 952,483 kN
bRa Ymo 1,00
N, 816,29
INgal _ 0,857

Nyra 952,483

DIAGONALA — PRUREZ 2 VYHOVUJE

1D vnitrni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B46210, B46213, B46216,
B46219, B46222, B46240, B46245,
B46248, B46255, B46258, B46287,

Obr. 37: Obdlka normdlovych sil v diagondldch 2 typické vazby

- taZeny prvek
- maximalni osova sila (kombinace 28)

N gq = 1112,6 kN
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- posouzeni

A-fy 6106-355

Nt pa =

INgal 11126
Nepg 217198

Ymo 1,00

=0,512

DIAGONALA — PRUREZ 2 VYHOVUJE

krajni sloupek

= 217198 kN

PROREZ [ CHS 273/16,0
A = 12920 mm? = 273 mm
A = 8224 mm? = 16 mm
I = 10700-10* mm?* = 91 mm
W = 784-10° mm?
W = 1060-103 mm?3
T;v
ot
Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Rez
Vybér: B44497

Obr. 38: Priibéh normdlové sily ve sloupku typické vazby (kombinace 28)

-

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

-—N

241

-y

273
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linearni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B44497

|
\\\\

Obr. 39: Pribéh ohybového momentu y ve sloupku typické vazby (kombinace 28)

1D vnit¥ni sily

Hodnoty: Mz

Linearni vypodet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B44497

Obr. 40: Priibéh ohybového momentu z ve sloupku typické vazby (kombinace 28)
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- prvek zatizeny kombinaci tlaku a moment( (kombinace 28)

- zatfidéni prQrezu

_[zs_ fess_ .
= [ Fy 35

d
P’ < 50-¢%2=50-0,813% = 33,048

3239
0 " 16,195 < 33,048

TRIDA 1

- maximalni vnitfni sily — v hlavé sloupku
Ngg = —1616,76 kN
My gq = 52,91 kN
M,gq =411 kN

- vzpérné délky

- prut je drZen diagondlami prostorové prihrady

ky, =1
Ly teor = 3500 mm
Lery =Ky " Ly teor = 3500 mm
k,=1
Ly teor = 3500 mm
Lerz = Kz * Ly eor = 3500 mm

- Stihlost prutu

Lery 3500
A, = —= = —— = 38,445
Y i 91 ’
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Lo, 3500
A, =—2=""_"=138445
z i 91

- relativni stihlost

o |E __|210000
LSy T 355

- pomérna stihlost

= 76,4091

—_ Ay 38445 0503
YA 76409

A, 38445 0503
270 76409

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])
Xy = 0,84
- kFivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka ¢
Xz = 0,84
- pro uzavreny prdfez uvazuji
xer =1
- urceni soucinitele Cmy, Cm;
(podle tabulky B.3) [5]
Y, =0,0159
Cny = 0,6 + 0,49, = 0,606
Y, =0,127
Cmz = 0,6 + 0,4Y,, = 0,651
- urceni soucinitell kyy, kuy, Kz, ky

Npx = A+ fy = 12920 - 355 = 4585,971 kN
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— Ngq ) ( Ngq )
k,, =C 1+(4,—-02)——— | <C 1+08——
¥y my( ( Y )XyNRk/VM1 i XyNRk/VM1

1616,76
0,84 - 4585,971/1,0)
1616,76
0,84 - 4585,971/1,0)

ky, = 0,606 (1 + (0,503 — 0,2)

< 0,606 (1 +0,8
kyy = 0,684 < 0,811

— Ngq Ngq
k,,=C <1+/1—0,2 —)SC <1+0,8—>
“ e ( “ )XzNRk/VM1 me XzNrie/Ym1

1616,76
0,84 - 4585,971/1,0)
1616,76
0,84 - 4585,971/1,0)

k,, = 0,651 (1 + (0,503 —0,2)

< 0,651 (1 +0,8

k,, = 0,734 < 0,871

ky, = 0,6k,, =0,6-0,734 = 0,441

yz
kzy = 0,6 ky, = 0,6-0,684 = 0,410

’

- posouzeni

Mgy = Wy, - fy = 1060 - 103 - 355 = 376,3 kN

Ngq My gq M, gq
S Ly ¥ 28 <1
XyNee Y xurMgre 7% Xur Mgk
Ym1 Ym1 Ym1
161676 0 684—52’91 0 441—4’11 =0,429<1
0.63-45859071 T V08413763 T VAl 13753 = 0429 =
1,0 1,0 1,0
Ngq My gq M, gq <1
XzNrk %Y xur Mgy ?Z xurMgx —
Ym1 Ym1 Ym1
1616,76 0 410—52’91 0 734—4'11 =0432<1
089-4585071 © V0T 3763 TV /3% 3763 = U404 =
1,0 1,0 1,0
SLOUPEK VYHOVUJE
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horni diagonala f
PRUREZ | CHS 193,7/16,0

A = 8947 mm?|d = 193,7 mm

A, = 5696 mm?|t = 16 mm

I = 3570-10* mm*|i = 63,2 mm

w = 368:10° mm?3 -y

W, = 508:10° mm3

154L 162 qL16

z 194
(=

1D vnitrni sily
Hodnoty: N

Linearni vypocet

Trida: All ULS

Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B48611

(e ]
Q

Obr. 41: Obdlka normdlovych sil ve vrchni diagondle typické vazby

- tlaceny prvek
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

1937 _ 12,106 < 33,048
160 7 ’

TRIDA 1

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ngg = —1774,34 kN

- vzpérné délky

- prut je drzen na obou koncich dal$imi diagondlami prostorové pfihradové systému

k=1

Licor = 3076 mm

Lep =k - Lipor = 3076 mm
- Stihlost prutu

4 _ Lee 3076
Y i 632

= 44,374

- relativni stihlost

o |E __[zw0000
e T I

- pomérna stihlost

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,796
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- posouzeni
Xy “A-fy 0,796-8947 - 355
Nb,Rd = =
Ymo 1,00
N 1774,34
INgal _ 0702

Nyra 2526,39

VRCHNI DIAGONALA VYHOVUJE

= 2526,39 kN

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace
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2.5. POSOUZENi KRATKE VAZBY

2.5.1. POSOUZENi MSP

1D deformace

Hodnoty: uz

Lineamni vypodet
Kombinace: SLS-Char (auto)
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B4157, B4168..B4176

OO
.—.e.e._.
Y
I
Obr. 42: Svisld deformace pricle kratké vazby
6 < 6ym = L
50,7 < 45500 = 182
=T T oo
VYHOVUIJE
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Kombinace: SLS-Char (auto)
Saufadny systém: Globaln/
Extrém 1D: Lokalni

-

Vybér: B4154, B4262
=

-0

Obr. 43: Vodorovnd deformace sloupkt kratké vazby

H
0 = dum =355

933 < 17000 o
P = T3pp 000

VYHOVUIJE

2.5.2. POSOUZENi MSU

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

Vypocet jednotlivych prvkd probihd analogicky svypoétem predchozich casti

konstrukce. Je posouzen krajni sloup vazby v misté, kde dale navazuje sousedni konstrukce,

ktery je vySkou vyrazné vétsi neZ ostatni sloupky, a to na kombinaci normalové sily a

momentl v kombinaci s nejvétsSim namahanim.
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krajni sloupek

-

PRUREZ | CHS 244,5/16,0
A = 11510 mm?|d = 244,5 mm
A = 7328 mm?|t = 16 mm
I = 7580-10* mm*|i = 81,2 mm oy
W = 619-10° mm?
Wi =  840-10° mm?
’JQL 213 ’llge
LY 245

1D vnitFni sily

Hodnoty: N

Linearni vypodet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B4263

=

LLTF

AT AT

Obr. 44: Pribéh normdlové sily v delsim sloupku krdtké vazby (kombinace 28)
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1D vnitrni sily

Hodnoty: My

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B4263

75 an’ kNm
12048
0065k m

Obr. 45: Pribéh ohybového momentu y v delsim sloupku kratké vazby (kombinace 28)

1D vnitfni sily

Hodnoty: Mz

Linearni vypotet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B4263

\\
S '
- & o O “&% e
Zam ST
12 40¢ e

AL

Obr. 46: Priibéh ohybového momentu z v delsim sloupku krdtké vazby (kombinace 28)
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- prvek zatizeny kombinaci tlaku a moment( (kombinace 28)

- zatfidéni prQrezu

_[zs_ fess_ .
= [ Fy 35

d
P’ < 50-¢%2=50-0,813% = 33,048

2445
6 = 15,281 < 33,048

TRIDA 1

- maximalni vnitfni sily — v paté sloupku
Ngg = —1323,29 kN
My gq = 9,93 kN
M,gq = —6,22 kN

- vzpérné délky

- prut je drZen diagondalami prostorové prihrady

ky,=1
Ly teor = 3500 mm
Lery =Ky " Ly teor = 3500 mm
k,=1
Ly teor = 3500 mm
Lerz = kg * Lygeor = 3500 mm

- Stihlost prutu

Lery 3500
A, =—X =" = 43218
TV ’
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Ly, 3500
A, =—E =T — 43218
2770 T 81,2 ’

- relativni Stihlost
1 = E _ 210000
1= 1%, T |7 355

- pomérna stihlost

= 76,4091

—_ Ay 43218 0566
YA 76409

A, 43218 0566
27 A 76409

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])
Xy = 0,806
- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka ¢
Xz = 0,806
- pro uzavreny prarez uvazuji
Xir =1
- urceni soucinitele Cry, Cm;
(podle tabulky B.3) [5]
Py =0
Cmy = 0,6 +0,4Y, = 0,6
Y, =0
Cmz = 0,6 +0,4Y, = 0,6
- urceni soucinitell kyy, kzy, kz, kyy

Npe = A- fy = 11510 - 355 = 4077,41 kN
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— Ngq ) ( Ngq )
k,, =C 1+(4,—-02)——— | <C 1+08——
¥y my( ( Y )XyNRk/VM1 i XyNRk/VM1

1323,29
0,806 -4077,41/1,0

1323,29 )

k,, = 0,6 (1 + (0,566 — 0,2
ry ( ) 0,806 - 4077,41/1,0

) <06 (1 +0,8
ky, = 0,688 < 0,793

_ Ngq Nea
k, =C <1+/1—0,2 —>SC (1"'0'8—)
2z mz ( z ))(ZNRk/VM1 e XzNri/Ym1

1323,29
0,806-4077,41/1,0

1323,29 )

kzz = 06 (1 (0,566 - 0,2) 0,806 - 4077,41/1,0

) <0,6 (1 +0,8

k,, = 0,688 < 0,793
ky, = 0,6 k,; = 0,60,688 = 0,413
kzy = 0,6k, =0,60,688 = 0,413

- posouzeni

Mgy = Wy, * fy = 1060 - 103 - 355 = 298,2 kN

N M M
i - y,Ed + kyz z,Ed < 1
XyNri Xt Mgy X Mgy
Ym1 Ym1 Ym1
132329 0,688 _ 293 0 413—6’22 =0434<1
0.806-4585071 T V09815057 T 04131595, = U434 =
1,0 1,0 1,0
Ngq My gq M, gq <1
XzNrk %Y xur Mgy ?Z xurMgx —
Ym1 Ym1 Ym1
132329 0 413—9’93 0 688—6’22 =043<1
08064585071 T V4131957 + 069815555 = 043 =
1,0 1,0 1,0
SLOUPEK VYHOVUJE
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2.6. POSOUZENI STITOVE STENY

2.6.1. POSOUZENI MSP

1D deformace

Hodnoty: uy

Linearni vypocet
Kombinace: SLS-Char (auto)
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B43524, B43564

- £ =
€ €
~ 7o)
W - + - + - + - - + - < : & — iy
e —— = o = e e e R R S R i e - F
‘/T ‘l’:

Obr. 47: Deformace stitové stény (vsechny kombinace MSP)

5 <&, =t
2104 < L0000 _ as s
T

VYHOVUIJE

2.6.2. POSOUZENI MSU

Stitova sténa se sklada z dvou vodorovnych pfihradovych nosnik(, jejichz pasy jsou
posouzeny na tah a na kombinaci tlaku a ohybu, jakoZto nejdominantnéjsi typ namahani.
Dale je vybrana nejvice zatizena tlacena diagonala, kterd je také posouzena na maximalni tlak
se vzpérem. Vodorovné pfihrady jsou pfichyceny sloupkem podeprenym prihradou ke Stitové
vazbé. Ten je namahan primarné tahem a ohybem. Posledni soucasti Stitové stény jsou

stabilizacni pruty prichycené k svislym prihradam, které jsou posouzeny na tlak.
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vodorovna prihrada — predni pas z
a |
PRUREZ | SHS 200/200/12,5 a | N\
A = 9210 mm?|{a = 200 mm '
| = 5340-10° mm*|t = 12,5 mm |
It = 8490-10* mm*|i = 76,1 mm a2 4r--—-9-——-—-H
W = 534.10° mm?3 |
Wy = 643-10) mm? :
%\ —
;{', 175 qus
200
£
1D vnitrni sily
Hodnoty: N
Linearni vypocet
Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B43508, B43524
=
| i
/
[ /] e &~
| gl

Obr. 48: Obdlka normdlovych sil v prednim pdsu vodorovné prihrady Stitové stény
- taZeny prvek
- maximalni osova sila (z obalky normalovych sil)

N¢ g = 1753,35 kN
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- posouzeni

A-fy 9210-355
Ymo 1,00

Nt pa =

INgal 175335

Nega 326955 0,54

PREDNI PAS VYHOVUJE

vodorovna ptrihrada — zadni pas

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

= 3269,55 kN

PRUREZ | SHS 200/200/12,5

200
175
\

I
\

\

\

_
\
\
\
\
\
L

>
1

9210 mm?|a

200 mm

5340-10* mm*

12,5 mm

o |+
]

8490-10* mm*

=
I

534-10° mm?
W, = 64310° mm?

=

1D vnitfni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)14
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B43224

7~

Z

T

)

153

277 11kN ﬁﬂ

Obr. 49: Prubéh normdlové

|
|
76,1 mm |
|
T

sily v zadnim pdsu vodorovné prihrady stitové stény (kombinace 14)
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1D vnitni sily

Hodnoty: My

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)14

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B43224 .

~
___o——’—’ = "Q
~ - @
L——] <+ — | o}
X o [re) |
=z &) - o~
£ = " 5
] £ z 5) Sl —
— = ol S —5
— Z o
- |
0O
L0 )
8 — L g
E
= | | — = s
- c S = x
b= z [t} ~
= = 4 = <t <
X < (@] 3 —
= E i < [ts] @ 2 gl
—_— = [te] o o n r~
€ E o . < o~ — o
z oy o -
3 i =)
< —
o0 =
~

Obr. 50: Priibéh ohybového momentu y v zadnim pdsu vodorovné prihrady stitové stény (kombinace 14)

1D vnitni sily

Hodnoty: M:

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)14
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B43224

-

— S
] ==
Z o]
— — T,
= — —
— 5
. %576, 44,,‘;44/
— ! 734 ¢ 4/%4/,77 7
Y %, 4,
L2 i, "
, 4 T %
oy > 46,'/. 4, 4—,1/
o, K ”
. /i/%o)

Obr. 51: Pritbéh ohybového momentu z v zadnim pdsu vodorovné prihrady stitové stény (kombinace 14)

- prvek zatizeny kombinaci tlaku a momentd (kombinace 14)
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

200
12,5

= 16,0 < 33,048
TRIDA 1
- maximalni vnitni sily — u sloupku 5
Ngg = —1567,29 kN
M, gq = —15,01 kN
M,pq = —7,26 kN
- vzpérné délky

- prut je drzen v roviné prihrady diagondlami, z roviny pfihrady je drzen svislou

prihradou

ky,=1

Ly teor = 4837 mm

Lery = ky * Ly teor = 4837 mm
k,=1

Ly teor = 4837 mm

Lers = ky Ly peor = 4837 mm

- Stihlost prutu

Ler, 4837
Ay, = -2 = 2 = 63,56
YT T 761 ’
Ler, 4837
Ay === 1 = 6356
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- relativni Stihlost
1 = E _ 210000 _ 764091
S o T

- pomérna stihlost

— Ay 6356 _ 0832
YA 76,409
— 1, 6356 _ 0832
27 A 76409

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])
Xy = 0,642
- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka ¢
Xz = 0,642
- pro uzavieny prarez uvazuji
xer=1
- urceni soucinitele Cry, Cm;
(podle tabulky B.3) [5]
Y, = —0,862
Cmy = 0,6 + 0,49, = 0,255 - 0,4
Y, = 0,626
Cmz = 0,6 + 0,4, = 0,85
- urceni soucinitell kyy, kzy, kz, kyy

Nge = A+ fy = 9210 - 355 = 3269,55 kN

_— Ngq ) ( Ngq >
k,, =C 1+(A, —02)——— ] <C 1+08——mm
¥y my( ( Y )XyNRk/VM1 i XyNRk/VM1
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1567,29
0,642 -3269,55/1,0

1567,29
kyy = 0,4 (1 +(0,832 - 0,2) )

<0411+0,8
)_ ’ ( 0 0,642 -3269,55/1,0

kyy = 0,589 < 0,639

_ NEgq Nea
k, =C <1+/1—0,2 —>SC (1"'0'8—)
2z mz ( z ))(ZNRk/VM1 e XzNri/Ym1

1567,29

0,642 - 3269,55/1,0)
1567,29

0,642 - 3269,55/1,0)

k,, = 0,85 (1 +(0,832-0,2)

< 0,85 (1 + 0,8

k,, =1,25<1,36

ky, =0,6 k,;, =0,6-1,25= 0,751
k., = 0,6k, =0,6-0,589 = 0,353
- posouzeni

Mgy = Wy, - fy = 643 - 10 - 355 = 228,265 kN

Ngq My gq M, gq <1
XyNrie Y xurMpre 7% XurMgie ~
Ym1 Ym1 Ym1
1567,29 0,589————+0,751———=0,809< 1
0,642 -4585,971 +0, 1-376,3 +0, 1-376,3 -
1,0 1,0 1,0
Ngq My gq M, gq
zy zZZ S 1
XzNgrk XirMgi XirMgi
Ym1 Ym1 Ym1
1567,29 0.353 15,01 195 726 0809 < 1
0,642 -4585,971 +0, 1-376,3 +1L 1-376,3 -
1,0 1,0 1,0
PAS VYHOVUIJE
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vodorovna prihrada — diagonadla
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z
i
0 W (3] |
PRUREZ | SHS 200/200/12,5 N~ i ~\
A = 9210 mm?|{a = 200 mm :
I = 5340-10* mm*|t = 12,5 mm |
It = 8490-10* mm*|i = 76,1 mm |
W = 534.10° mm?3 § 2 i .
Wi = 643-10° mm?3 [
!
|
4\ ! —)
[
3, 175 IE
200
Z
(i
1D vnitFni sily
Hodnoty: N
Linedrni vypocet
Trida: All ULS
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B42362..842370,
B42378..B42384,B42392, B42393,
B42658, B42663..842670, B42672,
e ——N
N
I
W e S

=

<
‘. '__:,__.l[o_ e
RS _.E:'iTP'T-_""

Obr. 52: Obdlka normdlovych sil v diagondldch vodorovné prihrady stitové stény

- tlaceny prvek
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

200
12,5

=16 < 33,048

TRIDA 1

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ngg = —679,46 kN

- vzpérné délky

- v obou smérech je vzpérna délka konzervativné uvazovana rovna délce prutu

k=1

Licor = 7200 mm

Lep =k - Ligor = 7200 mm
- Stihlost prutu

4 _ L 7200
Y i 761

= 94,612

- relativni stihlost

o |E __[zw0000
e T I

- pomérna stihlost

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,416
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- posouzeni

v Xy Afy 0416-9210-355
b,Rd = Yo 1,00

= 1359,91 kN

INgql 649,46
Npygra 135991

= 0,499

DIAGONALA VYHOVUJE

stabilizacni pruty

PROREZ [ CHS 139,7/8,0
A 3318 mm?|d 139,7 mm
Av: 2112 mm?|t = 8,0 mm

725-10* mm?*| i 46,8 mm

104-10° mm3

140-10° mm3

-

=

z

124

A2
5
[

1D vnitFni sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B42904..842907, B42910,
B43579..B43584

Obr. 53: Obdlka normdlovych sil ve stabilizacnich prutech Stitové stény

- tlaceny prvek
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

139,7
8,0

=17,46 < 33,048

TRIDA 1
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- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ngg = —238,67 kN

- vzpérné délky

- v obou smérech je vzpérna délka konzervativné uvazovana rovna délce prutu

k=1

Licor = 6874 mm

Lep =k - Lipor = 6874 mm
- Stihlost prutu

4 L, 6874
Y i 46,8

= 147,36

- relativni stihlost

o |E __[zw0000
e T I

- pomérna stihlost

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,201
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- posouzeni

v _ Xy Afy 0201-3318-355
b,Rd = Yo 1,00

= 245,33 kN

INgq| 237,68
Nygra 24533

0,96

PRUT VYHOVUIJE
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2.7. POSOUZENi BOCNi STENY

2.7.1. POSOUZENIi MSP

1D deformace

Hodnoty! uy

Lingarni vypodet

Trida: NlSl:S\r

Soufadny systéfm-Hlavni
Extrém 1D: Lok3Ini \\
Vybér: B43643, B43647 ~.

0.0 mnm
\ 7 O_anf“ e .
PRIl

Obr. 54: Vodorovné deformace vodorovnych prihrad bocni stény
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5 <6, =t

56 < 212 _ 905

O = g T A0 mm
VYHOVUJE

2.7.2. POSOUZENI MSU
Posouzeni prvkl bocni stény probiha analogicky s posouzenim jiz feSenych prvkd.
V rdmci posouzeni MSU je tedy posouzen nejvice namahany sloupek u naroZi objektu, ktery

je namahan kombinaci tlaku a ohybu.

sloupek 2
< A
PRUREZ RHS 200/100/8 i
R

A = 4480 mm?|h = 200 mm F // ‘ )
ly = 2230-10* mm*|b = 100 mm :
Wy = 223-10° mm3|t = 8 mm ;
Wpy = 282102 mm3|i, = 70,6 mm !
l, = 739-10* mm*|i;, = 40,6 mm !

S| 3 -l --bLo——llwy

W, = 14810° mm3 N = \
Wo, = 172:10° mm? l
|
|
l
|

S\

e s

# 7

z 100
L
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1D vnitFni sily

Hodnoty: N

weérm’v{tpoéet

Kombinace: ULS-Set B (auto)18
Soufadny-systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B43642

Obr. 55: Pribéh normdlové sily ve sloupku bocni stény (kombinace 18)

1D vnitFni sily
Hodnoty: My

inedrni vypocet
Kombinace: ULS-Set B (auto)18
Soufadnysystém: Hlavni
Extrém 1D: Rez
Vybér: B43642

-

Obr. 56: Priibéh ohybového momentu y ve sloupku bocni stény (kombinace 18)
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1D vnitfni sily
Hodnoty: Mz
Linedrni vypocet

Kombinace] ULS-Set B (auto)18
Souradny systém: i
Extrém 1D: Rez ~_
Vybér: B43642 !

N

/

Obr. 57: Priibéh ohybového momentu z ve sloupku bocni steny (kombinace 18)

- prvek zatizeny

kombinaci tlaku a moment( (kombinace 18)

- maximalni vnitni sily — v paté sloupku

Ngg = —135,65 kN
My gq = —48,82 kN
M,gq = 0,22 kN

- vzpérné délky

- zroviny stén

y je prut drZen pouze vodorovnymi ptrihradamive vysce 7a 14 m

- v roviné stény je prut drZzen prihradami a pazdiky po 3,5 m

Ly teor = 7000 mm
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Lery = ky * Ly teor = 7000 mm
k,=1

Ly teor = 3500 mm

Lery = Ky * Ly teor = 3500 mm

- Stihlost prutu

Lery 7000
A, = —==——=99,15
y i 70,6
Lo, 3500
A, =—2=——=174138
z i 40,6

- relativni stihlost

o |E __|210000
e T

- pomérna stihlost

— Ay 9915 1298
YA 76,409

— A, 74138
271 76409

= 76,4091

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,39

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose z-z = kfivka ¢

Xz = 0,56

- pro uzavieny prarez uvazuji

Xir =1
- urceni soucinitele Crmy, Cm;

(podle tabulky B.3) [5]
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l»by:O
M 445
=M, " "ag82 "

Cmy = 0,1 —0,8a,; = 0,822
Y, = —0,206
Cmz = 0,6 + 0,4y, = 0,518
- urceni soucinitell kyy, kzy, Kz, kyy

Ngie = A- fy = 4480 - 355 = 1590,4 kN

— Ngq ) ( Ngq >
k,, =C 1+(A,—02)——— ] < C 1+08——mm
Y my( ( Y )XyNRk/VM1 e XyNRk/VM1

135,65
0,39-1590,4/1,0

135,65 )

k. = 0,822 (1 + (1,298 - 0,2
vy ( ) 0,39 - 1590,4/1,0

) < 0,822 (1 +0,8
kyy = 1,019 < 0,966 - 0,966

— Ngq Ngq
k,,=C <1+/1—O,2 —)SC <1+0,8—)
“ me ( “ )XzNRk/VMl me XzNrie/Ym1

135,65
0,642-1590,4/1,0

135,65 )

kZZ=O,85(1+(0,832—0,2) 0,642 - 1590,4/1,0

) <0,85 (1 +0,8

k,, =0,579 < 0,608

ky, =0,6k,, =0,6-0579 = 0,347

k,, = 0,6k, =0,6-0,966 = 0,612

- posouzeni

Mgyy = Wy * fy = 282-10% - 355 = 100,11 kNm

Mpyz = Wy, - fy = 172103 - 355 = 61,06 kNm
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NEd MyEd MZEd
¢ 4k T — 2 <1
XyNrie 7Y xurMpry % XirMgiz
Ym1 Ym1 Ym1
135,65 0 966—48’82 0 347—0’22 =0,717<1
0,39 -4585,971 +0, 1-100,11 +0, 1-376,3 -
1,0 1,0 1,0
NEd MyEd MZEd
—_—+ k,, — —<1
XzNri i X1 Mgy “2 X Mpi,z
Ym1 Ym1 Ym1
135,65 0 612—48'82 0,579 ————~-=0,453 <1
0,642 -4585,971 +0, 1-100,11 +0, 1-61,06 -
1,0 1,0 1,0
SLOUPEK VYHOVUIJE

2.8. POSOUZENI ZTUZIDEL

ZtuZeni objektu je zajisténo systémem kloubové ptipojenych prvkl a pfihrad

v bocnich sténdch. Princip posouzeni pfihrad byl feSen v pfedchozich kapitolach. Ze

zbyvajicich prvka byla vybrana prosta prutova ztuzidla stény prochazejici na rozhrani obou

lodi feSené konstrukce a ztuzidla v roviné stfechy pro které byl posouzen mezni stav

unosnosti pro tahové a tlakové namahani se vzpérem.

sténové ztuzidlo l
PRUREZ | CHS 168,3/8

A = 4021 mm?2|d = 168,3 mm

A = 2560 mm?{t = 8,0 mm

| = 1290-10* mm*|i = 56,6 mm

W = 154-10] mm3

Wy = 205102 mm3

-y
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1D vnitFni sily
Hodnoty: N
Linearni vypocet
Kombinace: ULS-Set B (auto)16
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: B42485

Obr. 58: Priibeéh normdlovych sil v prutu ztuZidla (kombinace 16)

- tlaceny prvek

- zatfidéni prQrezu

_[zs_fes_ .
T I Fy " 35

d
7 <50-¢2=50-0,8132 = 33,048

168,3
3 21,038 < 33,048

TRIDA 1
- maximalni osova sila (hodnota z obalky normalovych sil)

Ngg = —389,46 kN

203,97 kN
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- vzpérné délky

- ve svislém sméru i vodorovném sméru je prut drzen uchycenim ke sloupu a

diagondlami v systému ztuzidla ve vzdalenosti 6,102 m
k=1
Lieor = 6102 mm
Ler =k * Lipor = 6102 mm
- Stihlost prutu

) _ L, 6102
Y i 566

=107,43

- relativni stihlost

o |E __|210000
e T

- pomérna stihlost

= 76,4091

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,347
- posouzeni
Xy A-fy 0,347-4021-355
Np,ra = = = 495,345 kN
bRa Ymo 1,00
N 389,46
|Ngal 078

Npra 495345

STENOVE ZTUZIDLO VYHOVUJE

101



Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

1D vnitrni sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)14
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybdr: B42465

Obr. 59: Priibéh normdlové sily v prutu sténového ztuZidla (kombinace 5)

- taZeny prvek
- maximalni osova sila (kombinace 14)

Nt,Ed = 222,71 kN

- posouzeni

N = ATy 4021355 s kN
tRa =y 0 1,00 '

N 475,69

|Ngal _ 033

Nega 14276

STENOVE ZTUZIDLO VYHOVUJE
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stfesni ztuzidlo

PRUREZ | CHS 168,3/10

A = 4964 mm?|d 168,3 mm
A = 3160 mm?|t 10,0 mm
I = 1560-10* mm?*| i 56,0 mm
W = 185-10° mm?
W, = 250:10° mm?3

iD vmigﬁl sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Ttida: All ULS—__
Soufadny systém: Hiavni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: B48675..848735,
B49027..B49033, B51334/..
B51387..B51393, B513¢

qe-

Bc. Petr Brodec
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C—N

148 ls

168

Obr. 60: Obdlka normdlovych sil v prutech ztuZidla ve stresni roviné

- tlaceny prvek
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- zatfidéni prarezu

_[ms_fes_ .
T |y 35

d
7 <50-£2=50-0,813% = 33,048

1683 _ 16,8 < 33,048
10 - ) )

TRIDA 1

- maximalni osova sila (hodnota z obdlky normalovych sil)

Ngg = —440,95 kN
- vzpérné délky
- vzpérnd délka je uvazovana rovna délce prutu
k=1
Licor = 7061 mm
Lep =k - Lipor = 7061 mm
- Stihlost prutu

4 _ Lee 7061
Y i 560

= 125,79

- relativni stihlost

o |E_ |a0000
e T

- pomérna stihlost

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- kfivka vzpérnosti pro vyboceni kolmo k ose y -y = kfivka c (dle tab. 5.5 v [8])

Xy = 0,271

104



Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

- posouzeni
A 0,271-4964 - 355
Npra =22 Iy _ = 478,438 kN
' Ymo 1,00
N 440,95
INgal 0,922

Npgra 478,438

STRESNi ZTUZIDLO VYHOVUJE

iD vni\tn_'jﬁi sily
Hodnoty: N==._
Linearni vypotet
Tida: AllULS—_ ‘ d
Souradny systém: Hiavni i
Extrém 1D: Globalnf /
Vybér: B48675..848735, /|
B49027..B49033,§3 31..B51383,
B51387..B51393, B51395..B51402,
B51413..B51434, B514

Obr. 61: Obdlka normdlovych sil v prutech ztuZidla ve stfesni roviné

- taZeny prvek
- maximalni osova sila (hodnota z obalky normalovych sil)

N, zq = 306,28 kN
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- posouzeni
A-fy 4964-355
Nigra = = =1762,22 kN
' YMmo 1,00
INgal 306,28

= = 0,174
Nera  1762,22

STENOVE ZTUZIDLO VYHOVUJE

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace
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3. POSOUZENi VYBRANYCH DETAILU KONSTRUKCE

v

3.1. PRIPOJENI VAZNICE K HORNiIMU PASU PRICNE VAZBY

1D vnitrni sily

Hodnoty: N

Lineadrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)6
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B29834

LE

Obr. 62: Normdlovad sila v pfipojovaném pdsu vaznice (kombinace 6)

Vaznice jsou pfipojeny za horni pas pomoci ptivafeného plechu, ktery je pfiSroubovan
Ctvefici Sroubl k plechu privafenému na hornim lici horniho pasu pfi¢né vazby.

) 350 .
_ 130 L 90 _ 130 ,
4 Z— g

Obr. 63: Schéma pripojeni vaznice k pricné vazbeé
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AO: ZJI(O 40
o | |
B - I N O S
— 8l
c:r*’ & | \ "D
[4pX | | |
|

Obr. 64: Schéma pripojeni vaznice k pricné vazbé

- navrhovasila
Ngg = 102,42 kN

- pouzité plechy

PLECH 10 S235

f, = 235 MPa
fu = 360 MPa
t = 10 mm

- poufZité Srouby

SROUB M16 8.8

fu = 800 MPa
A, = 157 mm?
d = 16 mm
do = 18 mm

- geometrie SroubU

e =40mm

e, = 30mm
p, = 160 mm
POSOUZEN{ SROUBU

- Unosnost Sroubu ve stfihu
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1 stfiznd plocha

0,6 fup-As _ 0,6-800-157

F, = = 60,288 kN
v,Rd Yz 1'25
- Unosnost Sroubu v otlaceni
_kyrapfup-d-t
Fpra =
Ym2
(€ fup ) .(40 800 )

= ——:1) = ;——; 1) =0,741

p = mun <3d0 7, M™\3718°360

. €2 , 30
ki = min (2,8 ——=1,7 2,5) = min (2,8 — =17 2,5) =25
do 18

2,5:0,741-360-16- 10
Fpra = 175 = 85,33 kN

Frq = min(F, g; Fprqa) = min(60,288; 85,33) = 60,288 kN

Ngg 10242 10242 084
n-Frg 2-60,288 120,576

SROUBY VYHOVUJI

POSOUZEN| SVARU

Plechy jsou pfivarovany ke kruhovym prifezim pomoci vlozeného prutu, ktery je
oboustranné plné pfivaren. Jeho Unosnost neni nutné ddle posuzovat.
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3.2. KLOUBOVE ULOZENi KRAJNIHO SLOUPKU STiTOVE VAZBY

Reakce
Hodnoty: Rz, Rx
Linedrni vypocet s
Kombinace: ULS-Set B (auto)3 .~
Systém: Globalni P

Extrém: Globalni -

Vybér: Sn117

2715,58 kN

Obr. 65: Reakce podpory stitové vazby (kombinace 3)

UloZeni sloupku Stitové vazby je navrzeno pomoci Sestistfizného Cepu, jehoz plechy
z oceli S355 jsou tlusté 20 mm a 25 mm. Velikost samotného ¢epu je 80 mm a je navrZen
také z oceli S355.

|

|
H‘%k
[ 1
L ]

1 1 1

—
*2 04¢25 I{zoﬂés}z 04,%5720*
KUY

1

Obr. 66: Schéma cepového spoje
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- navrhové sily
R, = 2715,58 kN
R, =16,5kN

- pouzité plechy

PLECH S355
t =20 mm|f,, = 355 MPa
t1 = 25 mm|f,, = 490 MPa

- vlastnosti ¢epu

CEP S355
d =80 mm|f, = 335 MPa
do = 8 mm|f,e = 470 MPa

- vysledna sila prendsend ¢epem

Fyga = |R;* + Ry* =/2715,582 + 16,52 = 2716 kN

- navrh roztedi sty¢nikového plechu

. =F,,,Ed-yM0+2-d0=2716-103-1,0+2-84
Tt fyy 3 275355 3

=10699mm —» 110 mm

_ Fypavmo , do  2716- 103-1,0 84

Cmin—m'i' 3 —W+?=78,9mm—>80mrn

POSOUZENI CEPU

- Unosnost Cepu ve strihu

Fooi=n-0,6 & fut _ 6. 06 80° 170 6804 kN
v,Rd — n ) T 4 yMZ - y T 4 1,25 -

F 2716
vEd _ 2~ 0,399

Fyra 6804
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- unosnost ¢epu v ohybu

fyc 803 335
Mpg =151 — =15" = 20,207 kNm
32 Vi 32 1,25
Fy Ea <3t 3t; FyEa Fyka 2] Fora t1
Myg = 254 (24201 4 3. b) t+t;+2b ( a b)——-—-
="y 7tz 7 E+ta+20)+== 5+ + 3-t, 2 4
Iy _ Fypa(9t +9t; + 18b — 8t — 8ty — 16b + 3t + 3t; + 6b — t;)
_Fopa 2716
n (4t+3t1+8b)——(4 20+ 3-25+8-1) = 18,44 kNm
M 18,44
_Ed _ =0,91
Mgy 20,207

- posouzeni kombinace ohybu a smyku
Mea\>  (Fyra\® [ 1844\% [2716\°
() *\7s) = (zom7) *(Ga0a) =08
Mpq Fyra 20,207 6804
- otlaceni desky a ¢epu

1,5-d-toy 'fy,otl
Ymo

b,Rd =

tory = min ((g + 1) t; (g) t1> = min(80;75) = 75 mm

fyott = min(fy e fy¢) = min(355;335) = 335 MPa

1,5-80-75-335
Fyra = = 3015 kN
' 1,0
F 2716
vEd _ C  — 0,901
Fyra 3015
CEP VYHOVULJE

112



Bc. Petr Brodec
FSV CVUT — diplomova préce

3.3. KLOUBOVE ULOZENi KRAJNIHO SLOUPKU TYPICKE VAZBY

Reakce

Hodnoty: Rz, Rx

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)13
Systém: Globalni

Extrém: Globalnf -

Viybér: Sn21 - T

12kN - - -

=
=
28]
o
e
I
o

Obr. 67: Reakce podpory typické vazby (kombinace 13)

UlozZeni sloupku typické vazby je navrzeno pomoci Ctyistfizného ¢epu, jehoz plechy
z oceli S355 jsou tlusté 20 mm. Velikost samotného ¢epu je 70 mm a je navrZen také z oceli
S355.

L[ ]

1 1

20 GZO 0,20
£ A
AR

Obr. 68: Schéma cepového spoje
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- navrhové sily
R, = 1223,28 kN
R, =70,12 kN

- pouzité plechy

PLECH S355

t =20 mm|f,, = 355 MPa

t1 = 20 mm|f,, = 490 MPa
- vlastnosti ¢epu

CEP S355

d =70 mm|f, = 335 MPa

do = 74 mm |f,e = 470 MPa

- vysledna sila pfendsend ¢epem

Fypa = |R,? + Re? = \[1223,282 + 70,122 = 1225 kN

- navrh roztedi sty¢nikového plechu

_ FypaYmo N 2-dy 122328~ 103-1,0 2-74

o + = 92,47 95
min S Tt 3 240355 3 i Zs
F‘UEd ) yMO do 1223,28 - 103 ) 1,0 74
s = — = -_— = 67,8 70
Cmin =t gy 3 2-40-355 3 = A
POSOUZENI CEPU
- Unosnost ¢epu ve stfihu
Fypg=n-06 @ Jut _4.06 70° 470 3473 kN
vRa = TR0 e T T 25 T
F 1225
2 _ 2=~ 0,392
Fora 3473
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- unosnost ¢epu v ohybu

Moy =157 5 I 5.0 70 335 o ca
R4 = Lo gy T Y M 3y 15 T m
FvEd FvEd t tl FvEd tl tl
Mgy = 222 (¢ + ¢, + 2b '—(— a b)—'—-—-—
pa =g (EHu 2D+ =g+ 3-t, 2 4
F,pq(8t +8t; +16b—6t —6t; —12b+t) F,gq
= 4 = . 3t 2t 4p
Ed 24 24( + 2t; + 4b)
1225
=—,(3:20+2:20+4-1) = 531 kNm
M 5,31
_Ed = 0,392
Mpq 13,537

- posouzeni kombinace ohybu a smyku
Me\>  (Fyza\ 531 \2 /12252
( Ed) + v,Ed — ( ) +( ) — 0,278
Mpq Fy Rra 13,537 3473
- otlaceni desky a ¢epu

1,5-d- totl 'fy,otl
Ymo

Fyra =

toy = min ((g +1)t (g) t1> = min(60; 40) = 40 mm

fyott = min(fy e fy¢) = min(355;335) = 335 MPa

1,5-70-40-335

Fp oy = = 1407 kN
b,Rd 1,0

F 1223,28
vEd = 0,871

Fp ra 1407

CEP VYHOVULJE
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3.4. KLOUBOVE ULOZENi STREDNIHO SLOUPKU TYPICKE VAZBY

Reakce
Hodnoty: Rz, Rx &
Linearni vypocet ..
Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Systém: Globalni
Extrém: Globalni
Vybér: Sn134

W

—29,30 kN

3039,18 kN——sw==

Obr. 69: Reakce podpory stredniho sloupku typické vazby (kombinace 28)

UloZeni stfedniho sloupku typické vazby je navrzeno pomoci Sestistfizného Cepu,
jehoz plechy z S355 jsou tlusté 20 mm a 25 mm. Velikost samotného cepu je 80 mm a je
navrzen z oceli S460 N/NL.

.
i

|
~
L/

115

1 1 1
—

20/25 20 o5 20 o5 120

1 1 1

Obr. 70: Schéma cepového spoje
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- navrhové sily
R, = 2715,58 kN
R, =16,5kN

- pouzité plechy

PLECH S355
t =20 mm|f,, = 355 MPa
t1 = 25 mm|f,, = 490 MPa

- vlastnosti ¢epu

CEP S460 N/NL
d
do

430 MPa
540 MPa

80 mm | f¢
84 mm | fy;

- vysledna sila prendsend ¢epem

Fyga = |R;* + R,* =/3039,182 + 29,32 = 3039,32 kN

- navrh roztedi sty¢nikového plechu

FyEa * Ymo N 2-dy 303932~ 103-1,0 2-84

i = = + = 113,07 115
min S Tt 3 275355 3 T 2
Fyra Ymo do 3039,32-103-1,0 84

‘min =t f,, '3 2-75-355 ' 3 mm = Somm
POSOUZENI CEPU

- Unosnost ¢epu ve stfihu
Fypg=n-06 @ fut _ .06 80° 40 817 kN
vRa = TR0 e T T 25

Fypa 303932
Fora 7817

= 0,389
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- unosnost ¢epu v ohybu

fyc 803 430
Mgy =15 "7 — =15- = 25,937 kNm
32 Vi 32 1,25
Fy Ea <3t 3t; FyEa Fyka 2] Fora t1
Mgy =25 (=+—=—+3- b) t+t, +2b) + ( +—+b)——-—-
="y 7tz 7 3 Ura+2h+==(5+5 3-t, 2 4
Mo = _ Fypa(9t +9t; + 18b — 8t — 8ty — 16b + 3t + 3t; + 6b — t;)
Fprq 3039,32
= (4t+3t1+8b)—2—(4 20+3-254+8-1)
= 20,642 kNm
M 20,642
_Ed = 0,796
Mgy 25,937

- posouzeni kombinace ohybu a smyku
Mea\>  (Fya\’  (20,642\% (3039,32\°
(—Ed) +(2EL) = ( ) + ( ) = 0,785
Mpq Fyra 25,937 7817
- otlaceni desky a cepu

1,5-d- totl 'fy,otl
Ymo

Fyra =

ton = min <(g +1)t (g) t1> = min(80;75) = 75 mm

fyott = min(fy ¢ fy¢) = min(355;430) = 355 MPa

1,5-80-75-355
Fb,Rd = 10 = 3195 kN

Fypa 303932 0
Fyra 3195 7

CEP VYHOVUJE
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v

3.5. MONTAZNIi SPOJ DIAGONAL V PROSTOROVE PRIHRADOVE PRICLI

Pro provedeni stavby je uvazovan postup zhotoveni stfedni sekce jednotlivych
pricnych vazeb s pfesahem do pficli, které budou montdzné spojeny se zbytkem konstrukce.
V rdmci posouzeni stykl je vybrano pole, ve kterém dojde k preruseni konstrukce a je
posouzeno spojeni tazené diagonaly a jednoho z prutll spodni pasnice. Spojeni je

provedeno prilozkovym stykem s kridélky.

3.5.1. TAZENA DIAGONALA

1D vnitini sily
Hodnoty: N

1%ne' arni vypocet
fida: véechny ULS

Soufadny systém:-Hlavni -2, T\»;,
Extrém 1D: Rez > o
Vybér: B2024 % %

Obr. 71: Normdlovad sila ve spojované diagondle

CHS 139,7/8,0

40
10/

2x M20
, 70 , 70 , 70 , 70 , 70 , 70 x
A a A A

Obr. 72: Schéma preloZkového styku

119



Ngq = 732,98 kN

feseny prarez: CHS 139,7/8,0

probihajici sila

sila plsobici na jedno kfidélko

Ngqg 732,98
NEd,l = T =

pouzité plechy

= 244,327 kN

PLECH 10 S355

f, = 355 MPa
fu = 490 MPa
t = 10 mm

pouzité srouby

SROUB M20 8.8

fo = 800 MPa
As = 245 mm?
d = 20 mm
do = 22 mm

geometrie Sroubl

e, =70mm

e, =40 mm

L =70mm

POSOUZEN{ SROUBU

unosnost sroubu ve stfihu

2 stfizné plochy

Fv,Rd =

0,6 fup - As _ 0,6-800 - 245

= 188,16 kN

Ym2

1,25

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace
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- Unosnost Sroubu v otlaceni

p ke fidet
bRa Ym2

_ _<e1 fub 1)_ _(70 800 1)_1
G =M 3q, ) T3 220907 ) T

. € . 40

k1 =min (2'8 -5 1;7; 2;5) = min (2;8 T 1;7; 2;5) = 2,5

do 22
_2,5-1-490-20-10

= =196 kN
b,Rd 1’25

Frq = min(Fy, gg; Fp ra) = min(188,16; 196) = 188,16 kN

Ngai _ 244,327
n-Frq 2-188,16

= 0,649

SROUBY VYHOVUJI

NAVRH A POSOUZENI PRILOZEK

2x 10x80 mm pro kazdé kridélko

- plna plocha pfilozek

A=2-h-t=2-80-10 = 1600 mm?

- oslabend plocha pfiloZek

Apee =2+ (h—dy) -t =2-(80—22)-10 = 1160 mm?

- Unosnost pfiloZzek v plném prarezu
A-f, _ 1600355

=568 kN
Ymo 1,0

Ntra =

Ngq1 244,327
Nepg 568

0,43

- Unosnost pfiloZzek v plném prarezu
Anet " fy _ 1160355
Ymo 1,0

Nnet,t,Rd = = 411,8 kN
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Ngay _ 244,327
Nnet,t.Rd 411:8

= 0,593

PRILOZKY VYHOVUJI
POSOUZENI SVARU

Kridélka jsou pfivafena oboustrannym koutovym svarem.

a, =4mm

- smykové napéti ve sméru svaru

Nig  244327-10°

= = = 145,433 MP
W=, L 2-4-210 4
- napéti kolmé na svar
2-a, L[> 2-4-2102
W,=—%~2—= = 5,88 10* mm3

6 6

1 Njg-e 1 244327-10%-50
WS T 5w, V2 588-10°

09-f, 09-490
o, < =
Ym2 1,25

= 146,99 MPa

149,99 < 352,8

fu

490

Vo2 +3(1,2 + 142) = /146,992 + 3(146,992 + 145,432) <

387,015 < 435,556

SVAR VYHOVUIJE

B Vaz  0,9-1,25
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3.5.2. SPODNI PAS

1D vnitfni sily
Hodnoty: N
#iﬁeérm'v?poéet

fida: vsechny ULS
Souradny systém:-Hlavni

Extrém 1D: Rez
Vybér: B1904

Obr. 73: Obdlka normdlovych sil ve spojovaném prutu

CHS 273/16,0

0
10

Obr. 74: Schéma priloZkového styku
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- teSeny prufez: CHS 273/16
- probihajici sila
Ngg = 519,22 kN
- sila plsobici na jedno kridélko

Ngg 519,22
NEd,l = T =

= 173,073 kN

- poutzité plechy

PLECH 10 S355

f, = 355 MPa
fu = 490 MPa
t = 10 mm

- pouzité Srouby

SROUB M20 8.8

fo = 800 MPa
As = 245 mm?
d = 20 mm
do = 22 mm

- geometrie Sroubl

e, = 60 mm
e, =40mm

p. =80mm

POSOUZEN{ SROUBU

- Unosnost Sroubu ve stfihu
2 stfizné plochy

0,6 fup - As _ 0,6-800 - 245

F, =2
v,Rd ]/MZ 1’25

= 188,16 kN

124



Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova prace

- Unosnost Sroubu v otlaceni

p_kiayfydo
bRa Ym2
o rer fup ) _(60 800 )
— min (22w 1) = .2 1) = 0,909
@ mm<3d0’fu' M\3722° 290" ’

. € . 40
k1 =min (2'8 -5 1;7; 2;5) = min (2;8 T 1;7; 2;5) = 2,5
do 22

2,5-0,909-490-20-10
Fypra = 175 = 178,182 kN

Frq = min(F, gg; Fp ra) = min(188,16; 178,182) = 178,182 kN

Ngap _ 173,073
n-Fry 2-178,182

= 0,486

SROUBY VYHOVUJI

NAVRH A POSOUZENI PRILOZEK

2x 10x80 mm pro kazdé kridélko

- plna plocha pfilozek

A=2-h-t=2-80-10 = 1600 mm?

- oslabenad plocha pfilozek

Apee =2+ (h—dy) -t =2-(80—22)-10 = 1160 mm?

- Unosnost pfiloZzek v plném prarezu
A-f, _ 1600355

=568 kN
Ymo 1,0

Ntra =

Ngq1 173,073
Nepg 568

= 0,305

- Unosnost pfiloZzek v plném prarezu
Anet " fy _ 1160355
Ymo 1,0

Nnet,t,Rd = = 411,8 kN
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Ngas _ 173073 _ 042
Nnet,t.Rd 411:8 '

PRILOZKY VYHOVUJI
POSOUZENI SVARU

Kridélka jsou pfivafena oboustrannym koutovym svarem.

a, =4mm

- smykové napéti ve sméru svaru

Nia  173,073-10°

= = = 108,171 MP
W=, L 2-4-200 4
- napéti kolmé na svar
2-a, 1> 2-4-200?
W,=—%~2—= = 5,333 10* mm?

6 6

1 MNpg-e 1 173,073-10%-50
WS T 5 Tw, V2 533-10°

09-f, 09-490
o, < =
Ym2 1,25

= 114,732 MPa

114,732 < 352,8

490

Vo2 +3(1,2 4+ 142) = /114,7322 + 3(114,7322 + 108,1712) < 3 f“ym
w

296,238 < 435,556

SVAR VYHOVUIJE

=09 1,25
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3.6. PRIPOJ SVISLE PRIHRADY K VODOROVNE PRiIHRAHRADOVE

KONSTRUKCI STITOVE STENY

1D vnitfni sily
Hodnoty: N |
Linedrni vypocet
Kombinace: ULS-Set B (auto)16
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B43790
]
]

29,23 kN

Obr. 75: Normdlovad sila v prutu prihrady (kombinace 16)

Ptihrada je pfipojena pomoci plechu ptivarenému k zadnimu pasu vodorovné
pfihradé, ktery je pfiSroubovan dvéma Srouby M12.

—2xmz

/SHS 200/200/12,5
GI
w

& e
60 , 80 | &
7 &

77/SHS 200/200/12,5

SHS 200/200/12,5

Obr. 76: Schéma spojeni prutt
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- navrhovasila
Ngg = 29,23 kN

- pouzité plechy

PLECH 10 S235

f, = 235 MPa
fu = 360 MPa
t = 10 mm

- pouzité Srouby

SROUB M12 5.6

fu = 500 MPa
As = 84,3 mm?
d = 12 mm
do = 13 mm

- geometrie Sroubl

e, = 60mm

e, =40 mm
p, = 80mm
POSOUZENI SROUBU

- Unosnost Sroubu ve stfihu
1 stfizna plocha

0,6 fup-As _ 0,6-500- 84,3

F =
V,Rd VMZ 1’25
- Unosnost Sroubu v otlaceni
kirap-f,-d-t
Fb,Rd =
Ym2

= 20,232 kN

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce
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. <61 fub 1)_ . (60 500 1)_1
G =M 3q, ) TN 31373607 ) T

. e, . 40
kl =min (2'8 -5 = 1171 215) =min (2;8 o 1;7; 2;5) = 2,5
do 13

~25-1-360-12-10
b,Rd — 1’25

= 86,4 kN

Frq = min(F, pg; Fprq) = min(20,232;86,4) = 20,232 kN

Nga 2923 2923
n-Frg 2-20,232 40,464

0,72

SROUBY VYHOVUJI

POSOUZENI SVARU NA VODOROVNE PRIHRADE

Plech je ptivaren oboustrannym koutovym svarem.

a, =4mm

- napéti kolmé na svar

1 Ngg 1 2923-10°
L= S, Ly, V2 4-400
09:f, 09-360
L= " 125

Ym2 )

=12,918MPa

12,918 < 259,2

£, 360
24 3(1,2 2) =,/12,9182 + 3(12,9182 +0) < =
Vo2 +3@2+2) =4/ +3( +0) B vus  09-125

25,836 < 320

SVAR VYHOVUIJE

POSOUZENI SVARU NA SVISLE PRIHRADE

Plech je ptivaren do zarezu o délce 50 mm oboustrannym koutovym svarem.

a, =4mm
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- smykové napéti ve sméru svaru

Npa  29,23-10°
a,-L  2-4-200

Ty = = 36,538 MPa

fo 360
T < =
ﬁW " }/MZ 0,9 " 1,25

36,538 < 320

SVAR VYHOVUIJE

Bc. Petr Brodec
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3.7. PRiPOJ VODOROVNE PRIHRADY BOCNIi STENY K SLOUPU

/alf} vriit!“'ni sily
lodnaty: N
inedrni vypodet
ace: ULS-Set B (auto)2
Soufadny systém: Hlavni
rém 1D: Lokalni

Vyber *545643\2

-~

4

T

N B

LAY

Obr. 77: Normdlovd sila v prutu (kombinace 28)

\\' B

L

A
=
%
\S
b

[
[
Wy

Obr. 78: Posouvajici sila v prutu (kombinace 28)
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Pfihrada je pfipojena ke sloupku pomoci Ziletky pfivarené k prutu sloupu. K té je

prisSroubovan plech pfivareny do zarfezu v pasu prihrady.

S

40

55 40

ey /SHS 150/150/8,0

- ndvrhové sily
Ngg = 102,15 kN
Vgq = 1,36 kN

- poutzité plechy

PLECH 10 S235

f, = 235 MPa
fu = 360 MPa
t = 10 mm

Obr. 79: Schéma pripojeni prutu ke sloupku
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- pouzité Srouby

SROUB M16 5.6

fu = 500 MPa
As = 157 mm?
d = 16 mm
do = 18 mm

- geometrie Sroubl

e =40mm

e, =40 mm
py =55mm
P, = 80mm
POSOUZENI SROUBU

- Unosnost Sroubu ve stfihu
1 stfiznd plocha

0,6 fup-As _ 0,6-500-157

F, = = 37,68 kN
vRd Ym2 1,25
- Unosnost sroubu v otlac¢eni
kiap-fu-d-t
Fpra =
Ym2
o rer fup ) _(40 500 )
= —;— 1) = ——1)=0,741
@ mln<3d0 7, ™ \3718°360

. ) . 40

ki = min (2,8 ——17 2,5) = min (2,8 ——1,7; 2,5) =25

do 18
2,5-0,741-360-16-10

b,Rd = 1,25 = 85,333 kN

Frq = min(Fy, gg; Fp ra) = min(37,68;85,333) = 37,68 kN
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Ngg _ 102,15 102,15 _
n-Frqg 4-37,68 150,72

0,677

SROUBY VYHOVUJI

POSOUZENI SVARU NA VODOROVNE PRIHRADE

Plech je ptivaren do zarezu o délce 50 mm oboustrannym koutovym svarem.

a, =4mm

- smykové napéti ve sméru svaru

Ngg _ 102,15-10°
ay L 4-200

T = = 127,688 MPa

- fu 360
= Buw ¥Yu2 09-1,25

Ty

127,688 < 320
SVAR VYHOVUIE

POSOUZENI SVARU NA SLOUPKU

Plech je ptivafen oboustrannym koutovym svarem.

a, =4mm

- napéti kolmé na svar

1 Ngyg 1 102,15-103_5643MP
WS e, L, 3 4-320  oonne
09-f, 09-360
L= BEWE
Ym2 )

56,43 < 259,2

Veg _ 1,36-10°
a, L 4-320

T = = 1,063 MPa

360

Vo307 1) = 56,437 + 356437 1 10637) <
Bw " Ym2

112,876 < 320

SVAR VYHOVUIE

~09-125
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5.8. SVAROVANY SPOJ DIAGONALY VAZNICE

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linedrni vypocet

Kombinace: ULS-Set B (auto)28
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: B50322, BS0341, B50342

Obr. 80: Normdlové sily v prutech vaznice (kombinace 28)
propojované prvky
o DOLNIPAS-CHS 114,3/6,3  S355

o DIAGONALY - CHS 76,1/5,0  S355

.
!

.
:/CH576,1/5,0
.

Y 12p,

.

° CHS 114,3/6,3

Obr. 81: Geometrie pfipojovanych diagondl vaznice
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POSOUZENI SVARU

Pruty jsou pfipojovany koutovym svarem kolem diagonal

a, =4mm
- délka svaru
l, =350mm

- navrhova pevnost svaru

w40 435,556 MP
fvd = g 09125 ooo0MPa
- pusobici sily na svar
F; = 164,09 kN

F, = 207,79 kN - cos 54° = 122,136 kN

1 F 1 164,09-10°
L= s e, L, V2 4-350
F,  122,136-10°
a,-l,  4-350

= 117,185 MPa

Ty = = 87,24 MPa

Vo2 +3(1,2 +1,2) =+/117,1852 + 3(117,1852 + 117,1852) < f,,4
278,857 < 435,556

SVAR VYHOVUIJE

POSOUZENI OSOVE UNOSNOSTI STYCNIKU

pas - CHS 114,3/6,3

Npea = 124,7 kN|do = 114,3 mm

Nogd = 0 kNjto = 6,3 mm
Ao = 2132 mm?
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diagonala 1-76,1/5,0

N, = 164,05 kN|d: = 76,1 mm
tn = 5 mm
o = 90 °

diagonala 2 - 76,1/5,0

N, = 207,79 kN |d, = 76,1 mm
b = 5 mm
oy = 54 °

- poruseni povrchu pasu

. dl
kg . kp . fy,O . t02 . (1,8 + 10,2 d—o)

N =
LRd.a sin aq Ym2
_dy 1143 9071
Voot 263
Y 1+ 0,024 - y12 _ 0z 1+ 0,024-9,071%2
kg =v g = 9,071 —86,73
1+exp (05 ~133) 1+ exp (0,5 —g5~—133)
= 2,06
N 124,7-103
p,Ed ’
- = = 58,49 MP
IpEd ="y 2132 ¢
OpEa 58,49
n, = = = 0,165
P fy,o "Yms 355-1
kpy=1-03-n,-(1+n,)=1-0,3-0,165"(1+0,165) = 0,942
76,1
2,060,942 - 355 - 6,32 (1:8 +10,2 '—114,3) 934895 KN
LRda — sin(90) 1,0 e
sin ay sin(90)
Ny raa = - 234,895 = 290,346 kN

sina, R sin(54)
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- poruseni prolomeni smykem

N _fyo . 1+sina; 355 63 761 1+5in(90) 308.704 kN
LRAb =" b Trdyrs csina; 3 T sin2(90) T T

N ~fyo . p 1+ sina, 355 63 76 1 1+sin(54) 426.619 kN
2Rdb =2 b Tt csinfa; 3 e sin2(54)

Ny ra = min(Ny gg.a; Ny rap) = min(234,895;308,704) = 234,895 kN

Ny ra = Min(Ny gaa; Norap) = min(290,346;426,619) = 290,346 kN

Ny 164,05
Niga 234,895

= 0,698

N, 207,79 0
Nygra 290,346

716

STYK VYHOVUIJE
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5.9. SVAROVANY SPOJ DIAGONALY VAZNICE (CBFEM)
Dalsi posouzeni styku je provedeno pomoci softwaru IDEA STATICA metodou
CBFEM (Component-based Finite Element Method). Pro porovnani je porovndn styk

diagonaly vysetfovany v 5.8. znovu touto metodou.

- geometrie styCniku a zatiZeni

Obr. 82: Vizualizace styéniku

Nosniky a sloupy
B—Smér vy-Sklon a-Pootoéeni Odsazeniex Odsazeniey Odsazeniez

Nizw |  Prifa (] ] §) [mm] (mm] mm SV
CH  1-CHS114.3/6.3 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Uzel
D1 2 - CHST76.1/5.0 0,0 54,0 0,0 0 0 0 Uzel
M4  2-CHST76.1/5.0 0,0 -90,0 0,0 0 0 0 Uzel
Uginky zatizeni (sily v rovnovaze)
o S [k':l] [fﬁ] [::] [kll'?l,r(n] [kll:ﬁ'l] [kINI:-.]
LE2 CH -124,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D1 2078 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M4 -164,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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POSOUZENI

Plechy

Nazev

CH
D1
M4

Svary (Plasticka redistribuce)

Polozka Hrana

CH-arc 11 D1
CH-arc 21 M4
D1-arc 11 M4

Obr. 83: Posouzeni pretvoreni
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Ep| OCgg

(%] [MPa] Status
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
0,0 0,0 OK
"Il TL ut U giatus

[MPa]  [MPa] [%]  [%]
-199,2 774 864 494 OK
169,8 835 838 509 OK
52,9 2207 914 587 OK

(%]
150%

100%
(5,00)

0,00 0%

Dle €SN 1993-1-5 pfilohy C ¢ldnku C.8 pozndmky 1 Ize uvazovat mezni hodnotu

pretvoreni 5%. [5]

STYK VYHOVUIJE
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[MPa]
-164,1
355,0

325
-124,7

\ 275

250
225
200
175
150
125

100
75

25

Kx 0,0

Obr. 84: Ekvivalentni napéti

Souhrn
Nazev Hodnota Status
Vypocet 100,0% OK
Plechy 0,0 <5,0% OK
Svary 91,4 < 100% OK
Bouleni 92,91
GMNA Spocteno

Obr. 85: Souhrnné posouzeni prvka
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5.9. SVAROVANY SPOJ DIAGONAL PROSTOROVE PRIHRADOVE
VAZBY (CBFEM)

1D vnitfnisily /
“Hodnoty: N
_Linearni vypocet
Kombinace: -

il
N
=
—
[~
=
(o2
=,
z

Obr. 86: Normadlovad sila v prutech stycniku (kombinace 6)

- geometrie sty¢niku a zatiZeni

1116,0

Obr. 87: Vizualizace stycniku
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- y- a- Odsazeni Odsazeni Odsazeni sil
Nazev Prifez Smeér Sklon Pootoéeni ex ey ez vy
[ [] [ [mm] [mm] [mm]
CH 1-CHS273.0/16.0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Uzel
D1 4 -CHS168.3/12.5 90,0 -63,0 0,0 0 0 0 Uzel
D2 4 - CHS168.3/12.5 1494 -45.0 0,0 0 0 0 Uzel
M4 2-CHS139.7/8.0 90,0 0,0 0,0 0 0 0 Uzel
3 -
M5 CHs1a3m3(CHS114.36.3) 420 0.0 00 0 0 0| Uzel
3 -
M6 CHs114363(CHS114.36.3) 1500 0.0 0.0 0 0 0 Uzl
l'JE:inky zatizeni (sily v rovnovaze)
. N Vy Vz Mx My Mz
Nézev Presk kN] kN] [kN] (kNm] (kNm] (kNm]
LE2 CH 1116,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CH -550,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D1 -736,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D2 926,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M4 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M5 -9,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
M6 -10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
POSOUZENI
Plechy
Tloustka . Ogd Ep) OCgqg
Nazev [mmj Zatizeni (MPa] (%] (MPa] Status
CH 16,0 LEZ2 2829 0,0 0,0 OK
D1 12,5 LE2 2528 0,0 0,0 OK
D2 12,5 LE2 280,0 0,0 00 OK
M4 8,0 LE2 1111 0,0 0,0 OK
M5 6,3 LE2 42,6 0,0 0,0 OK
M6 6,3 LE2 1379 0,0 0,0 OK
Svary (Plasticka redistribuce)
N Uéinnatl. Délka s . OwEd Ep| o) T T Ut Ut
Polozka  Hrana ] i) Zatizeni MPa] (%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] (%] Status
D2-arc 11 D1 410,0 247 LE2 3698 0,0 49,8 2084 364 849 502 OK
CH-arc6 D1 470 268 LE2 3656 0,0 -2098 1358 107,01 839 590 OK
CH-arc 5 M5 440 383 LE2 541 0,0 1,0 -31,2 20 124 46 OK
CH-arc 6 D2 4100 499 LE2 3777 0,0 71,4 2049 62,4 86,7 415 OK
CH-arc5 M4 46,0 389 LE2 2228 00 940 631 -980 51,1 167 OK
CH-arc 5 M6 44,0 383 LE2 3064 0,0 433 1719 334 704 18,7 OK
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926,0

-9,0

Obr. 88: Posouzeni pretvoreni
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[%]

| 150%

| 100%
(5,00)

0,00 e ()%

Dle €SN 1993-1-5 ptilohy C ¢lanku C.8 poznamky 1 Ize uvazovat mezni hodnotu

pretvoreni 5%. [5]
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926,0
-736,6

9,0

-550,0

Obr. 89: Ekvivalentni napéti

3550

325
300
275
250
225
200
175
150
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100

75

50

25

0,0

[MPa]
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Souhrn
Nazev Hodnota Status
Vypocet 100,0% OK
Plechy 0,0 <5,0% OK
Svary 86,7 < 100% OK
Bouleni 123,29
GMNA Spoéteno

Obr. 90: Souhrnné posouzeni prvki
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5.10. PRIPOJENI PAZDiKU KE SLOUPKU BOCNIi STENY (CBFEM)

8

1D vnitini sily
Hodnoty: N
Linedrni vypoéet
Kombinace: ULS-Set B (auto)13
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez _
Vybér: B43640, B§3641
| (s]

T,03kN
1,03 kN

1,03 kN

Obr. 91: Normdlovad sila v paZdiku (kombinace 13)

:

1D vnitrni sily
Hodnoty: Vy
Linedrni vypolet
Kombinace: ULS-Set B (auto)13
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B43640, B43641

Obr. 92: Posouvajici sila y v paZdiku (kombinace 13)
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¢

1D vnitFni sily
Hodnoty: V2
Linearni vypocet
Kombinace: ULS-Set B (auto)13
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez

Vybér: B43640, B43641

Obr. 93: Posouvajici sila z v paZdiku (kombinace 13)

geometrie styCniku a zatizeni

Obr. 94: Vizualizace stycniku
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Nosniky a sloupy

Nazev

Prufez
1-
RHS200/120/8.0
2-
SHS150/150/12.5
2-
SHS150/150/12.5

Cc
B1

B2

Srouby

Nazev

M16 8.8 M16 8.8

B- Y-
Smér Sklon
[l [l
0,0 -90,0
0,0 0,0
180,0 0,0

Sestava Sroubd

Uginky zatizeni (sily v rovnovaze)

Pootoéeni

[l

0,0
0,0
-5,2
48

Nazev Prvek [k':ﬂ [:zl
LE1 [ 0,0
c 0,0
B1 1,7
B2 1,0
POSOUZENI
Plechy
Nazev T"[’;r‘:]“ Zatizeni
c 8,0 LE1
B1 12,5 LE1
B2 12,5 LE1
SP1 10,0 LE1
CPL1 10,0 LE1
CPL2 10,0 LE1

Bc. Petr Brodec

FSV CVUT — diplomova préce

Odsazeni Odsazeni Odsazeni
ex ey ez Sily v
[mm] [mm] [mm] (mm]
0 0 Uzel 0
0 0 Pozice 165
0 0 Pozice 165
Pramér Plocha
(mm] (MPa) [mm?)
16 800,0 201
Vz Mx My Mz
[kN] [kNm)] [kNm] [kNm]
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
-5,2 0,0 0,0 0,0
-5,2 0,0 0,0 0,0
Ogg Epy OCgd
[MPa] (%] (MPa] Status
104,2 0,0 00 OK
73,0 0,0 00 OK
69,1 0,0 00 OK
1931 0,0 8,1 OK
355,2 0.1 81 OK
355,1 01 7.7 OK
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Srouby
Fied \J Uty FoRa Utg Utys
Nazev Zatizeni * p Status
[kN] [kN1  [%] [kN] [%] [%]
F — B1 LE1 49 29 55 116,1 49 8,8 OK
4
— B2 LE1 59 25 6,5 130,7 42 88 OK
— 3 B3 LE1 5,5 24 61 1307 41 84 OK
| -# B4 LE1 4.6 2,8 5.1 116,1 4,7 8,3 OK

Svary (Plasticka redistribuce)

Polozka Hrana Utilnr:nmé] u ?nilrl;]a Zatizeni ;;"l_:,Ea‘; [2:'] [h‘:li_a] [M'II=I'a] [N:é’_a] ['%,',:] '[':;;'i Status
SP1 Cw2 450 160 LE1 1936 00 -853 -1 -1003 444 100 OK
SP1 C-w 2 450 160 LE1 1930 0,0 82,7 14,5 996 443 87 OK
SP1 C-wé4 450 160 LE1 2126 0,0 92,4 -14,7 1096 488 97 OK
SP1 C-w4 450 160 LE1 1926 00 -840 05 -1001 442 101 OK
B1-w 1 CPL1 44.0m 100 LE1 3135 0,0 48 173,0 534 720 117 OK
44 0m 100 LE1 2648 00 -412 150,1 170 608 110 OK
B1l-w3 CPL1 44.0n 100 LE1 2876 0,0 436 -1634 -156 66,0 11,5 OK
440m 100 LE1 3009 0,0 -33 -1845 559 691 112 OK
B2-w 3 CPL2 A4 0w 100 LE1 2626 0,0 41,2 149,0 -147 603 106 OK
440n 100 LE1 2188 0,0 24 1518 535 640 104 OK
B2-w 1 CPL2 440m 100 LE1 2831 0,0 33 -155.2 51,3 650 106 OK
44.0m 100 LE1 2455 00 -395 -1391 -151 564 102 OK
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[%]
150%
1,0
52
¢ =
O ]
{ (5,00)
LA )
l 5252
- 17

Z y

Obr. 95: Posouzeni pretvoreni

Dle €SN 1993-1-5 ptilohy C ¢lanku C.8 poznamky 1 Ize uvazovat mezni hodnotu

pretvoreni 5%. [5]
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[MPa]

3550

325
300
275
250
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100

75

50

25

&, 0,0

Obr. 96: Ekvivalentni napéti
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Souhrn
Nazev Hodnota Status

Vypocet 100,0% oK

Plechy 0.1 <5,0% OK

Srouby 8,8 < 100% OK

Svary 72,0 < 100% OK

Bouleni 378,02

GMNA Spoéteno

Obr. 97: Souhrnné posouzeni prvki
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6. ZAVER
Zamérem této diplomové prace bylo provést navrh ocelové konstrukce

s proniknutim do problematiky konstrukci o takto velkém rozponu. Tedy hlavni naplni prace
bylo vymyslet vhodny konstrukéni systém, ktery nasledné pfi modelovani ve 3D modelu
vylepSovat a pfichazet na problémy, na které statik nepfijde pfi navrhu béiné, mensi
konstrukce, Ci pfi vyuZiti zjednoduseného 2D vypocetniho modelu. Z divodu omezenéjsi
casové dotace na vypracovani diplomové prace je vSak nasledné podrobnéjsi posouzeni
provedeno pouze v omezené mife, pouze pro urcité prvky a styky. Zaroven mira
optimalizace je pro nékteré ¢asti konstrukce pomérné nizka. V ramci statického posouzeni
také nebyl bran ohled na excentricity vzniklé pfi ndvrhu geometrie stykd urcitych prvka.
V idealnim ptipadé by navrh bylo potifeba pfepocitat s dalSimi vlivy na konstrukci a provést
delsi podrobny vypocet. Postup montdaze konstrukce je také pouze strucné popsan

v technické zpravé, ackoliv by pro konstrukci takového rozsahu bylo potfebné vypracovat

detailni montazni plan se statickym posouzenim ¢asti v jednotlivych montaznich stadiich.

Obr. 98: Vizualizace konstrukce 1
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Obr. 99: Vizualizace konstrukce 2

Obr. 100: Vizualizace konstrukce 3
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