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1 Zatizeni

1.1 Zatizeni snéhem

§ = * Co * Cp * 5y

Kde je

W tvarovy soucinitel; u; = 0.8 (pro sklon stfechy a = 5°)

Ce soucinitel expozice; C, = 1.0

Ce tepelny soucinitel; C; = 1.0

Sk charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi; s, = 1.0 kN/m? (viz. Mapa

snéhovych oblasti)

s=08x1.0%1.0%1.0
s = 0.8 kN/m?

Celkem byly uvaZovany tfi zatéZovaci stavy, kde a; = a,=5°:

Prpad i) yiy(en) )
Pripad (i) 0 5114(e01) ()
Pripad (i) f11(cer) |—'—\0,5,u1(m}

[L

CSN EN 1991-1-3:2008/Z1:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

‘ Zateni wnshem na sechich = 4G Cy%

| ones T W W v ]

ockota 5, 03]

ypracoul Gasky hyeromatserclogicky

(obr. Mapa snéhovych oblasti)
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1.2  ZatiZzeni vétrem

Zakladni dynamicky tlak vétru:

P. . 2

dp = 2 *Vp

Kde je

p hustota vétru; p = 1.25 kN/m?

vy zékladni rychlost vétru; v, = 25 m/s (viz. Mapa vétrnych oblasti)
1.25 )

dp = * 25

qp = 390.625 kN/m?

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

) &L Oblast T m vV
) !\
s 4 o), 3 Vychozi zakladni 25 265 275 30 36"
3 o™ i
%

rychlost vétru v, (ms] o

(obr. Mapa vétrnych oblasti)
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Soucinitel terénu:

7 0.07
0
k,.=0.19 * ( )
20,11
Kde je
Zy parametr drsnosti terénu; z, = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénd, Il)

Zy,;  Parametr drsnosti pro kategorii terénu ll; zy,;; = 0.05 m (viz. tab. Kategorie terén, I1)

3 0.07

0.05)

ky = 0.19 * (
k, = 0215

praméma vyska je vétdinez 15 m

Kategorie terénu zg[m] Zmin [M]
0 Mofe nebo pobieZni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez pfekaZek 0,01 1
Il Oblasti 5 nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekaZzkami (stromy, budovy), 0.05 5
jejichZ vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek vysky prekaZek ‘
Il Oblasti rovnomémeé pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi prekaZzkami,
jejichZ vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekaZek (jako jsou vesnice, 0,3 5
predméstsky terén, souvisly les)
IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, jejichZ 10 10

POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A.1.

(tab. Kategorie terén()

Soucinitel drsnosti:

cr(z) =k, xIn (%)

Kde je

k, soucinitel terénu; k, = 0.215

z vySka hfebene haly; z =8.75m

Zy parametr drsnosti terénu; z, = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénd, Il)

8.75
¢, (8.75) = 0.727
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Stfedni rychlost vétru:

vm(Z) = Cr(Z) * CO(Z) *Vp

Kde je

¢-(z) soucinitel drsnosti; ¢,.(8.75) = 0.727

¢,(z) soucinitel orografie; c,(8.75) = 1.0

Up zékladni rychlost vétru; v, = 25 m/s (viz. Mapa vétrnych oblasti)

v (8.75) = 0.727 * 1.0 * 25
v, (8.75) = 18.163 m/s

Intenzita turbulence:

I,(2) &
vlZ) = — 7~
co(z) *In (%)
Kde je
k; soucinitel turbulence; k; = 1.0
¢,(z) soucinitel orografie; c,(8.75) = 1.0
z vySka hfebene haly; z =8.75m
Zy parametr drsnosti terénu; z, = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénd, Ill)

1,(8.75) = 0.296
Maximalni dynamicky tlak:

1
4@ = [1+7+1,@)] x5 p* V3 ()

Kde je
I,(z) intenzita turbulence; I,(8.75) = 0.296
p hustota vétru; p = 1.25 kN/m?

vy (2) stfedni rychlost vétru; v,,(8.75) = 18.163 m/s

1
qy(8.75) = [1+ 7 % 0.296] * 7% 125+ 18.1632
q,(8.75) = 0.634 kN/m?
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Soucinitele tlakl pro halu se sedlovou stfechou:

a) Svislé stény:

Pldorys

!

~ 5

Pohled

Pohled proe<d

it
e |a B c o
i
I e ale de N|
b ef5|| 4/5e .l

s h
vitr
— A
= ‘.

(obr. Schéma oblasti pro svislé stény)

Plsobeni vétru v podélném sméru (ve sméru hfebene strechy):
h=875m

e = min(b; 2h) - e = min(80;17.5) > e =17.5m

d=64m
h_8.75_0137
d 64

PUsobeni vétru v pficném sméru (kolmo na hieben stfechy):
h=875m

e = min(b; 2h) » e = min(64;17.5) > e =175m

d=80m
h 8.75 0.109
d 80
Oblast A B C D E
hld Cpe,10 Coe1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe1 Cpe, 10 Cpe,1
5 -1.2 -14 -0.8 -1.1 05 +0.8 +1.0 0.7
1 -1,2 -14 08 =11 05 +0.8 +1.0 05
<0,25 -1,2 -14 -08 -1.1 -05 +0.7 +1.0 -0.3

(tab. Soucinitele tlaku pro svislé stény)
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b) Sedlova strecha:

Plsobeni vétru v podélném sméru (ve sméru hiebene strechy):

h=875m

e = min(b; 2h) - e

o

yitr

—r  #=90°

of4 -I-

min(80;17.5) > e =175m

F
H |
G -
hieben b
nebo GZlabi
]
H 1
F
jo—s]er10
I e/2

(obr. Schéma oblasti pro sedlovou stfechu pro podélny smér)

) Oblast pro smér vétru #= 90°
Uhel s;klonu - G H |
Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Coet Coe, 10 Cozt Cpe,10 Cpe.t
—45° 14 20 -12 -2,0 -1,0 -13 -09 =42
-30° -15 2.1 -1,2 =20 -1.0 -1.3 -05 -1.2
—15° -1.8 -25 =4,2 2.0 -0.8 =1,2 08 =12
-5° -1.8 -25 -1,2 -2,0 -0.7 -1,2 -0.6 -1,2
5° -16 =22 -13 =20 0,7 -1,2 -0.6
15° -3 -20 A3 2.0 06 -1.2 -05
30° 1.1 -1,5 -14 -2.0 -0.8 . —0.5
45° -1.1 -15 -1.4 =20 =09 -1,2 =05
60° 1,1 -15 H 3 -20 -08 -1,0 -05
75° -1.1 -1.5 -1.2 2.0 0,8 -1.0 0.5

(tab. Soucinitele tlaku pro sedlovou stfechu pro pfi¢ny smér)
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PUsobeni vétru v pficném sméru (kolmo na hieben stfechy):

h=875m

e = min(b; 2h) - e = min(64;17.5) > e =175m

navétmna strana

o4 -I-

-]

F
§
G H ¢ I
L
F=3
2
i =
F
f—s{ci10  |f—fef10

zavétrna

Ex

(obr. Schéma oblasti pro sedlovou stfechu pro pricny smér)

) Oblast pro smér vétru 6=0°
Uhel sklonu - G H | J
[# 4

Cp= Cpe1 Coe 10 Cpe.t Cpe,10 Coe1 Cp= 10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe,1
—45° 06 06 08 07 1.0 15
_30 1.1 20 08 15 08 06 08 14
-15° 25 -28 -13 20 09 -1.2 05 0.7 -1,2

+0,2 +02

-5° = -25 -12 <20 08 -12
06 06
17 25 1.2 20 06 1.2 +0,2
5 056

+00 +0,0 +0,0 06

; 0.9 | 20 08 | 15 03 04 -1,0 15
1 L

+02 +02 +0.2 +0,0 +0,0 +0,0

s 05 | 15 | 05 | -15 02 -04 05

+0.7 0,7 +0.4 +0.0 +0.0

4= +00 +0,0 +0,0 -02 -03

+07 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0

80" +07 +0,7 +0.7 -0.2 0.3

75° +08 +08 +08 02 03

(tab. Soucinitele tlaku pro sedlovou stfechu pro pfi¢ny smér)
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Vysledné tlaky vétru na jednotlivé oblasti:

We (Z) =dqp (Z) * Cpe

Kde je

q,(z) maximalni dynamicky tlak; g, (8.75) = 0.634 kN/m?
Cpe soucinitel tlaku (dle tabulek vyse)

Ondrej Hruska

SANI TLAK
OBLAST Cpe We(z) Cpe We(z)
[ [kN/m2] [ [kN/mZ2]
. F -16 -1,015
iy H 0.7 0,444
| 06 -0,380
F 17 -1,078
tlak vétru v G -1.2 -0,761
pfitném H -0.6 -0,380
sSmeéru | -0.6 -0,380
J -0.6 -0,380 0,2 0,127
A -1.2 -0,761
. B -0.8 -0,507
tlak wét : :
nz S‘EU C 05 0,317
y D 0,7 0,444
E -0,3 -0,190
(tab. Vysledné tlaky vétru na jednotlivé oblasti)
Zatizeni pylon(
Soucinitel drsnosti terénu:
z
¢ (z) =k, *In (—)
Zo
Kde je
k, soucinitel terénu; k, = 0.215
z vysSka vrcholu pylonu; z = 16 m
Zy parametr drsnosti terénu; z, = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénd, Ill)

16
¢(16) = 0.215 *In (ﬁ)
¢-(16) = 0.857



Bakalarska prace Staticky vypocet Ondrej Hruska

Stredni rychlost vétru:

vm(Z) = Cr(Z) * CO(Z) * Vp

Kde je

¢-(z) soucinitel drsnosti; c,.(16) = 0.857

¢,(z) soucinitel orografie; ¢,(16) = 1.0

vy zékladni rychlost vétru; v, = 25 m/s (viz. Mapa vétrnych oblasti)

Uy (16) = 0.857 % 1.0 * 25
vy (16) = 21.413 m/s

Intenzita turbulence:

I,(2) i
vlZ) = — 77~
c,(z) *In (%)
Kde je
k; soucinitel turbulence; k; = 1.0
c,(z) soucinitel orografie; c,(16) = 1.0
z vyska vrcholu pylonu; z = 16 m
Zy parametr drsnosti terénu; z, = 0.3 m (viz. tab. Kategorie terénd, Ill)
1.0
I,(16) =

1.0 * In (%)
I,(16) = 0.251

Maximalni dynamicky tlak:

1
qp(Z) =[1+7 *Iv(Z)] *E*p * ern(Z)

Kde je
I,(z) intenzita turbulence; I,(16) = 0.251
p hustota vétru; p = 1.25 kN/m?

vy (2) stfedni rychlost vétru; v,(16) = 21.413 m/s

1
Gp(16) = [1+7  0.296] » 5 * 1.25 + 18.163?
q,(16) = 0.791 kN/m?

-10 -
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Soucinitel expozice:
_qp(2)
dp

Ce

Kde je

qy(z) maximalni dynamicky tlak vétru; q,(16) = 0.791 kN/m?
qp zakladni dynamicky tlak vétru; g, = 0.391 kN/m?

0791
e = 0391
¢, = 2.025

Fluktuacni slozka:
crr =7 * ¢ (2) * co(2) * L,(2)

Kde je

c-(z) soucinitel drsnosti terénu; ¢, (16) = 0.857
co(z) soucinitel orografie; ¢, (16) = 1.0
I,(z) Intenzita turbulence; I,(16) = 0.251

¢pp =7 %0.857 x 1.0  0.251
Cfl = 1.508

Maximalni rychlost vétru:

2*qp(Z)*

v(z) = 103

Kde je

qp(z) maximalni dynamicky tlak vétru; q,(16) = 0.791 kN/m?
p hustota vétru; p = 1.25 kN/m?

v(16) = 35.576 m/s

-11 -
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Reynoldsovo ¢islo:

bx*xv(z
Re — (z)
v

Kde je
b prameér valce; b = 0,30 m
v(z) maximalni rychlost vétru; v(16) = 35.576 m/s
v kinematicka viskozita vzduchy; v = 15 * 107® m?%/s
Re — 0.30 « 35.576

= 15+10-¢
Re =711510

Soucinitel sily bez vlivu proudéni:
0.18 * log(10 = k/b)

o0=12+
o 1+ 0.4 «log(Re/1076)
Kde je
k ekvivalentni drsnost povrchu; k = 0.2 (viz. tab. Ekvivalentni drsnost povrchu)
b pramér valce; b = 0,30 m

Re Reynoldsovo Cislo; Re = 711 510

0.18 *log(10 % 0.2/0.3)
1+ 0.4 *log(711510/1076)

Cf,o = 1,2 +

¢r0= 1.358

-12 -
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Efektivni Stihlost:

Tabulka 7.16 — Doporuéené hodnoty A pro vilce, mnohodhelnikové prufezy, obdélnikové prifezy,
oteviené konstrukéni prifezy a pfihradové konstrukce

C: Poloha konstrukee, vitr kolmy k roving strany

Efektivni Stihlost 4

sl

zgzb

b
zg22b

prob = ¢

~ b-by21,5b

= k= by<1,5b

bzt

Pro mnohouhelnikové, obdélnikové

a ostrohranné priifezy a pfinradové
konstrukce:

pro £ = 50 m, mensi z hodnot A= 144D
nebo 4A=70;

pro £ < 15 m, mensi z hodnot 4 = 24/ nebo
A =70

Pro valce s kruhovym prifezem:

pro { = 50 m, mensi z hodnot 2 = 0,7¢/b nebo
1=70;

pro £ < 15 m, mensi z hodnot A = £/b nebo
A=T70.

Pro mezilehlé hodnoty ¢ se doporutuje
pouzit lineami interpolaci.

4
for

FrTrrT

Pro £ = 50 m, mensi z hodnot A=0,74b
nebo A=70.

Pro { < 15 m, mensi z hodnot 2 = £/5 nebo
A=T0.

Pro mezilehlé hodnoty ¢ se doporufuje
pouZit lineami interpolaci.

(tab. Doporucené hodnoty efektivni stihlosti)

l
A =mi (—; 70)
min 5
Kde je
l vyska pylonu; [ = 7.25m
b pramér pylonu; b = 0.3 m

1=mi (7.25.70)
— M3

A=12417

-13 -
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Soucinitel sil:
Cr = Crox )

Kde je

(o soucinitel sily bez vlivu proudéni; Crro = 1.358
Y, soucinitel koncového efektu; ¥, = 0.80 (viz. Graf — soucinitel koncového efektu;
soucinitel plnosti ¢ = 1.0; efektivni Stihlost 1 = 24.17)

¢; = 1.358 + 0.80

¢r = 1.086
th}. [‘0
1,0 — =
0,1 QBT
I = 414
0.9 0,5 _,__fﬂff”f:ff*“’:;’jf
) e L -~
019_'______.._--""'""'_’_- ///
..--""""-—-—-F—F——-F.
0.8 _ //
05—l A
0,7 ff//’
18T
___,_..—-—"

o 1 10 A 70 200

(Graf — soucinitel koncového efektu)

Vysledné zatizeni na pylon:
We(2) =y % Ce * b+ ¢

Kde je

qp zakladni dynamicky tlak vétru; g, = 0.391 kN/m?
Ce soucinitel expozice; ¢, = 2.025

b pramér pylonu; b = 0.30 m

Cr soucinitel sily; ¢; = 1.086
w,(z) = 0.391 % 2.025 % 0.30 = 1.086
w,(z) = 0.258 kN/m

-14 -
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Zatizeni trenim

Referentni plocha

h
d

i e b

.4'_;1
(obr. Pozice referencni plochy zatizené tfenim)

der =d —dyg

Kde
do = min(2b; 4h) = min(160;35) = 35m
d=64m
dfr =64—35=29m
Referencni plocha:
Apyr = dpp * (2% 5254+ 2%40.15)
Apr =29 % (2% 5.25 + 2 x 40.15)
Afr = 2633 m?
Treci sily od vétru:
Ffr =Cer * qp(Z) * Afr
Kde
Crr soucinitel treni; Crr = 0.04 (viz tabulka; Zebra krytiny)

qp(z) maximalni dynamicky tlak; g, (z) = 0.634 kN/m?
As referencniplocha; Af, = 2633 m?

Fy, = 0.04 % 0.634 * 2633
Fy, = 66.77 kN

-> rozdéleni na 4 pricné vazby (1 vazba 90.8 m)

_66.77
Ur1~ 908+4

qfr, = 0.184 kN/m?

-15-
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Povrch Soutinite! teni ¢y
Hladky (tj. ocel, hladky beton) 0.01
Hruby (. drsny beton, asfaltovy Sindel) 0,02
Velmi hruby (. vinovky, Zebra, draZky) 0,04

(tab. Soucinitele tfeni)

-16-
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2 Stresni plast

2.1  Stresni panel

Tlak:
Zatizeni snéhem: s = 0.8 kN/m?
Maximalni zatizeni vétrem (tlak): w,(z) = 0.127 kN/m?
Celkem tlak: Qeetk1tiak =S + We(2) =

= 0.8+ 0.127 = 0.927 kN/m?
Sani:
Maximalni zatiZzeni vétrem (sani): Qeetk,1sini = We(2) = 1.078 kN/m?

Vaznice uvaZovany po 2m.

-> Navrh stfesniho panelu Kingspan KS1000 TOP-DEK, d= 80mm, tl.= 0.6mm

Systém Tlou&tka plechu Ptipad zatizeni - V&echna zatiZzeni v kN/m? pro dané razpony v metrech
[mm] 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 220 240 2,60 2,80
"""" Tiak 344 237 172 131 102081 066 055 042  0.32
o Séni 500 349 257 1098 154 114 087 069 056 046
Spojity nosnik s Tiak 466 321 234 178 189 [ 111 0,90 088 052 0,40
o 3avice polich {standardni) Séni 606 422 312 240 187 138 | 106 083 067 055
oz Tiak 597 413 301 229 179 1,44 107 080 081 047
{na poptan) sdnf 711 495 365 2,81 220 1,62 124 098 079 065

(tab. Unosnost panelu Kingspan KS1000 TOP-DEK)

Posouzeni:
Gcetk,1tlar =  0.927 kN/m? < 1.11 kN/m?
Qcelk,1)sani = 1.078 kN/m* < 1.38 kN/m?

-> stfesni panel vyhovuje

Rozméry a hmotnost

D
P :
() b 4 \/ S b \ s
200 mm s L 200 mm \, 200 mm _‘ 200 mm J_ 200 mm
1 000 mm — skladebna sitka
d — tloustka jadra (mm) 20 50 60 70 80 100
D — celkove rozméry (mm) 50 80 a0 100 110 130
Hemotnost (ey/1iv) PNGoemoe S esloity g on 9,86 1026 1086 | 1106 | 1188
plech 0,6 mm — interiér

(tab. Specifikace panelu Kingspan KS1000 TOP-DEK)

Tiha panelu:
Tpanel = 0.111 kN/m?
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2.2 Vaznice

Tlak:
Zatizeni snéhem: s = 0.8 kN/m?
Maximalni zatizeni vétrem (tlak): Wwo(z) = 0.127 kN/m?
Panel Kingspan: dpaner = 0.111 kN/m?

Celkem tlak: Qeelk,2otlak = S + We (z) + Qpanel =

0.8+ 0.127 + 0.111 = 1.038 kN/m?

Sani:
Maximalni zatizeni vétrem (sani): w,(z) = 1.078 kN/m?
Panel Kingspan: dpaner = 0.111 kN/m?
Celkem séni: qcelk2:sani = We (z) — Qpanel =

1.078 — 0.111 = 0.967 kN/m?

-> Navrh vaznice MetSec 262 Z 20, systém H.E.B., po 2m

Vypoétové zatzeni (l. mezni stav — unosnost) Normové zatizeni (Il. mezni stav) pouZitelnost
&;:;S'" i [kd'm. ¢ %;‘{Iﬁ;ﬂﬁi qmgu[lq {min. vertikalni zahn:m kWN/m'® — sani), pocet v;per Ug()[g" kN/m'’ pro pnmybzrzso
Koncove Vnitini Koncove Vnitini Koncove Vnitini Koncove Vnitrni Koncove  Vnitfni Koncové  Vnitini
pole pale pole pole pole pole pole pole pole pole pole pole
ROZPETI 8 m

2027 14 3.82 - 2471 - - - 2555 - 2,555 - 1.820 - 1.440
202Z 15 409 2.009 2777 s S 2.100 2.867 2100 2.887 0.931 1048 0738 1.548
202Z 16 435 2234 3.086 - - 2.330 3182 2.330 3182 0.991 2071 0784 1.648
2027 18 488 2681 3702 s = 2758 3768 2,780 3.810 1.209 2318 0878 1.845
2027 20 54 3.118 4305 - - 3.084 4,185 3.237 4404 1.298 2,563 0.970 2.040
202 Z 23 B.17 3.746 5470 - = 3.468 4735 3.882 5.306 1.400 2028 1108 2329
2027 o7 7.19 4538 - - - 3813 - 4607 - 1.827 - 1.287 -
232Z 15 444 B 3201 = 3 3284 - 3200 = 2624 = 2.004
232716 4,73 2.583 3567 = = 2.630 3,805 2887 3.871 1.374 2793 1.088 2225
232Z 18 53 3113 4207 - - 3.005 4200 3230 4414 1.538 3128 1.200 2492
232720 5.87 3.633 5013 = = 3527 4819 3.762 5143 1701 3.480 1.349 2.756
232Z 23 B.71 4.384 £.040 - - 4119 5820 4,533 B.197 1.044 3952 1.542 3.140
2327 25 727 4868 = = = 4475 = 5.029 = 2103 = 1,668 =
2827 16 L | - 4020 - 1.293 - 3487 - 4183 - 3633 - 2897
2627 18 573 3.529 4 529 - 1.428 2.985 4077 3.655 44006 2051 4070 1630 3.245
268730 B34 4188 5108 - 1.620 410 4857 42076 5845 ae A 1808 3500

(tab. Unosnost vaznice MetSec 262 Z 20)

Vaznice rozmistény po 2m -> Navrhové (vypoctové) zatizeni na 1m*

Geetk2rtiakm’.d = eetk,2stlak* Yo * 2 = 1.038 % 1.5 % 2

Acelk,2:tlakm’,d — 3.114 kN/mZ

Qcelk,2)sanim’,d — Ycelk,2:sani* Vo * 2=10967x15%*2

Acelk,2'sinim’,d = 2.901 kN/mZ
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Posouzeni:
QCelk,Z'tlak,m’,d = 3.114’ kN/m2 < 4.136 kN/m2
qC@lk,Z’Sénf,m’,d = 2.901 kN/m2 < 3.410 kN/m2

->vaznice vyhovuje
Tiha vaznice:

Qvaznice = 0.0634kN/m’

Klopeni vaznic zabranuje ztuZujici stfesni plast KINGSPAN.

-19 -
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3.2

Staticky vypocet

ZatéZovaci stavy, kombinace
o
— @
g 5 A
2 4 @ E 4 4
=] c J ] =]
= o - z @ S -
m " + c . ! + +
= T = =
= 5 g 3 5 5 & A
= a o g = s - S
& oy < 5 5 5 £ <
> Z & s s s & &
1 1 1 1 1 1 1 1
— (o'} 4] =t Ln [1e] = [4.0]
w L) w L) (W) L) L) L)
— — — — — — — —
col Te g ) Ta ) ) W'y ;
1,35 1,35 1,5 0,75
Te s Y
coz = £ 2 - - - - -
1,35 1,35 | 1,5
Te Y, Y
co3 [ G ) _ ) ) ) a
1,35 1,35 1,5
coa Te Yo |Y'fo| Yo 3 3 3 3
1,35 1,35 | 0,75 | 15
T, Y, Y W,
Cos < & - - - o S -
1,35 1,35 1,5 0,75
COo6 Te Ye ; Yo™¥q ] ) ) Yo
1,35 1,35 0,90 15
T, Y, Y,
co7 < & - - - - o -
1,35 1,35 1,5
cos Te Ts ) ; ) W™y . Yo,
1,35 1,35 0,90 L5
T,
cos 1 1 - a - - - -
1,5
T, Y, W, Y,
CO10 < & - L8 - - o -
1,35 1,35 0,9 15
W*Y Y,
co1l 1 1 - S - - = -
0,90 15
T, Y, W, Y
Co1z < c ) ) o la ) . a
1,35 1,35 0,90 15
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Ondrej Hruska

3.3 Obalka vnitrnich sil

Normalové sily (N, [kN])

BO'EL

47 .42

Posouvajici sily (V, [kN])

-21-
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4 Mezni stav Unosnosti

Ukazan je podrobny posudek pricle, ostatni prirezy obdobné fesi vypocetni a dimenzacni
modul SCIA Engineer. PouZita byla globalni linearni analyza ve 3D bez imperfekci soustavy a
jednotlivych prutd. Prislusné stabilitni ucinky jsou reseny prostfednictvim globalnich vzpérnych

délek.
Omezeni vyuZiti prarezu je rovnéz ovlivnéno doporucenou mezni stihlosti prutd, viz nasledujici
tabulka.
Pruty tlatené A
- pruty piihradovych ztuzidel, zajistujicich stabilitu 250
jinych konstrukci
- pruty pfihradovych nosniku 200
- sloupy budov, nejsou-li sou¢asti ramové konstrukce 180
Pruty tazené zatizené
staticky | dynamicky
- pruty pfihradovych konstrukci 400 350
- brzdna ztuzidla jefabovych drah - 150

POZNAMKA - U taZenych prutd se $tihlost uvaZuje jen ve svislé roving

4.1 Posudek vazniku:

Prirez HEA 600, tfida oceli S355

Parametry kolmo k ose y-y:

Stanoveni vzpérné délky:

w2 x El
Loy = 2
Ncr
Kde je
E YoungUv modul pruznosti; E = 210 GPa
I, moment setrvatnosti; I, = 1.41 * 10°mm*

N, kritické zatizeni; N, = 1852.33 kN (ziskdno z programu SCIA Engineer)

2 % 210000 * 1.41 * 10°
1852.33 % 103

h
a
=
Il
2

L, = 39.72m

-22-
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Ondrej Hruska

Stanoveni kritické Stihlosti:

2 E
= *
y T N /A
Kde je
E Younglv modul pruznosti; E = 210 GPa

N, kritické zatizeni; N.,, = 1852.33 kN
A plocha prafezu; A = 22650 mm?

R 210000
= *
y = ™% 11852.33 % 103/ 22650

2, =159.19

Redukovana stihlost:

A
V==
y Al
Kde je

Ay kriticka Stihlost; 4, = 159.19

A A, =939% /E = 76.39
355

,  159.19
Y 76.39
A, =2.08

Soucinitel vzpérnosti:
1

Xy = — —
¢+ /¢>2—/1;2

kde ¢ = 0.5[1 + a(2}, — 0.2) + A}?]

a soucinitel imperfekce; @ = 0.21 (pro kfivku vzpérné pevnosti a)

¢ = 0.5[1 + 0.21(2.08 — 0.2) + 2.082]

¢ = 2.86
1
Xy =
2.86 + v2.862 — 2.082
Xy = 0.207

-23-
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Ondrej Hruska

Parametry kolmo k ose z-z:

Stanoveni kritického zatizeni:

L= n2*El,
Ccr
NCT
Kde je
E Youngulv modul pruznosti; E = 210 GPa
L, moment setrvaénosti; I, = 113 * 10°mm*

N, vzpérna délka; N, = 5826.65 kN (ziskano z programu SCIA Engineer)

_|m? 210000 = 113 * 106
e 5826.65 % 103

L, = 634m

Stanoveni kritické Stihlosti:

a E
= k
2= "7 [N /A
Kde je
E Younglv modul pruznosti; E = 210 GPa
N, kritické zatizeni; N.,, = 5826.65 kN
A plocha prafezu; A = 22650 mm?
2 210000
= k
z= " 15826.65 « 103/ 22650
A, = 89.76
Redukovana stihlost:
A,
A ==
A Al
Kde je

A, kriticka Stihlost; A = 89.76

’235
Al /11 = 93.9 * E = 76.39

,  89.76
Z 7 7639
1, =118
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Soucinitel vzpérnosti:

1
X, = —————
Cop+e2-27
kde ¢ = 0.5[1 + a(1, — 0.2) + 1]
a soucinitel imperfekce; @ = 0.34 (pro kfivku vzpérné pevnosti b)

¢ = 0.5[1+ 0.34(1.18 — 0.2) + 1.18%]

¢ =1.25

~ 1
X2 = 25+ V1252 - 1.18?
¥, = 0.60

Soudinitel klopeni y,r je uvazovan 1.0, nebot klopeni je zabranéni vaznicemi se vzpérkami,
které jsou na pricle rozmistény po 2m.

Posouzeni prvku na kombinaci normalové sily a ohybového momentu:
Npqg = A * fy

kde je

A plocha prafezu; A = 22.7 * 103 mm?
fy mez kluzu oceli; f,, = 355 MPa

Ngg = 22.7 % 103 % 355
Ngq = 8058.5 kN

My,ra = Wy, * fy

kde je

Wy, plasticky prafezovy modul; W,,,,; = 5.35 * 10® mm?
fy mez kluzu oceli; f,, = 355 MPa

My,gq = 5.35 * 10° * 355

My,pq = 1899.25 kNm
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Posouzeni obecné:

Nigq ) < Nigq )
kyy=Cpy*{14+ (4, —02)% ————| < Cpy *| 1+ 0.8 % ———
yy = tmy < (2 ) Xy * Nea my Xy * Nea

Ky = 0.6 ky,

N M,
—EL g, —22 <1
Xy * Npq XLt * My,Ra

Posouzeni v bodé ¢. 1:
Ngg = 684.09 kN

M, =360.35

k 1.0 <1+(208 0.2) 684.09 )< 1.0 (1+08 684.09 )
= 1.0 * . — 0. * U % .0 *

vy 0.207 *8058.5/ ~ 0.207 *8058.5

ky, = 1.33

kzy = 0.6 ky, = 0.80

68409 . .. 36035 _
e — . —_—
0.207 * 8058.5 1.0 x 1899.25 —

684.09 +0.80 360.35 <
e — R
0.60 *8058.5 1.0 * 1899.25 —

0.66<1 VYHOVUIJE
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Posouzeni v bodé ¢. 2:
Ngg = 645.43 kN

M, =392.74
k 1.0 (1+(208 0.2) 64543 )< 1.0 <1+08 64543 )
ry 0.207 *8058.5/ ~ 0.207 *8058.5
ky, = 1.31

kzy = 0.6 ky, = 0.79

645.43 +131 392.74 <
_—_—m— * —_—_—m
0.207 » 8058.5 1.0 » 1899.25 —

645.43 +0.79 392.74 <
e — R
0.60 *8058.5 1.0 * 1899.25 —

0.66<1 VYHOVUIJE

Posouzeni v bodé ¢. 3:
Ngg = 235.72 kN

M

ypa = 602.42

235.72
0.207 =8058.5

235.72 )

k.., = 1.0 = (1 +(2.08 —=0.2) * 0.207 = 8058.5

yy )S 1.0*(1+0.8*

kyy = 1.11

kzy = 0.6k, = 0.67

235.72 +111 602.42 <
e —  —_—
0.207 * 8058.5 1.0 * 1899.25 —

235.72 + 067 602.42 <
—_—_—m * —_—_—m
0.60 *8058.5 1.0 ¥ 1899.25 —

049<1 VYHOVUIJE
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Posouzeni v bodé ¢. 4:
Ngg = 211.61 kN

M

ea = 978.81

211.61
0.207 *8058.5

211.61 )

ky, = 1.0 % (1 +(2.08 - 0.2) * 0207 = 80585

)S 1.0*(1+0.8*

kyy = 1.10

kzy = 0.6 ky, = 0.66

211.61 +1.10 978.81 <
_—_—m— * —_—_—m
0.207 » 8058.5 1.0 * 1899.25 —

211.61 +0.66 978.81 <
e — R
0.60 *8058.5 1.0 * 1899.25 —

070 <1 VYHOVUIJE
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4.2  Posudek krajniho sloupu:

Prarez HEA 600, trida oceli S235
Z obdlky vnitfnich sil:

Stabilitni posudek

Vzpér 0.07 < 1
Klopeni 0.69 <1
Tlak + moment 0.92 <1
Tlak + moment 0.53<1

Prafez vyhovuje, vyuZzit je na 92%.

-29-

NEd Vy,Ed | VzEd TEd | My,Ed | Mz,Ed

[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]

-245.84 0.15 -157.80 -0.33 |- 0.75
788.56

Parametry vzpéru yy 2z

typ posuvné | neposuvné

Kriticka Stihlost 88.82 88.04

Redukovana stihlost 0.95 0.94

Vzpér. kfivka a b

Soucinitel imperfekce 0.21 0.34

Souginitel vzpérnosti 0.70 0.64

Délka 6.25 6.26 m

Vzpérna délka 22.14 6.21 m

Kritické zatizeni 5963.21 | 6070.57 kN

Klopeni

Délka klopeni 6.25 m

k 1.00

kw 1.00

C1 1.88

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.05< 1

Posouzeni krouceni 0.02 <1

Posudek na smyk (Vy) 0.00 <1

Posudek na smyk (Vz) 0.12<1

Posudek ohybového momentu (My) | 0.63 < 1

Posudek ohybového momentu (Mz) | 0.00 < 1
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Ondrej Hruska

4.3  Posudek pylonu:

Prarez RO 355.6x10, trida oceli S235
Z obdlky vnitfnich sil:

NEd Vy,Ed Vz,Ed |TEd | My,Ed | Mz,Ed
[kN] [kN] [kN] [KNm] | [kNm] | [kNm]
-626.40 -0.00 -10.01 | 0.00 |[74.06 |0.03
Parametry vzpéru yy zz

typ posuvné posuvné

Kritick& Stihlost 136.62 131.03

Redukovana Stihlost 1.45 1.40

Vzpér. kfivka a a

Soucinitel imperfekce 0.21 0.21

Souginitel vzpérnosti 0.39 0.42

Délka 7.40 7.40 m

Vzpérna délka 16.67 15.98 m

Kritické zatizenf 1210.39 1315.81 | kN

Klopeni

Délka klopeni 7.40 m

k 1.00

kw 1.00

C1 1.88

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.24 <1

Posudek na smyk (Vy) 0.00 <1

Posudek na smyk (Vz) 0.01 <1

Posudek ohybového momentu (My) | 0.27 <1

Posudek ohybového momentu (Mz) | 0.00 < 1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.62 <1
Klopeni 0.27 <1
Tlak + moment 0.87 <1
Tlak + moment 0.77 <1

Prafez vyhovi, vyuzit je na 87%.
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4.4  Posudek podélného prutu mezi pficlemi:

Prarez RO 133x5.6, trida oceli S235
Z obdlky vnitfnich sil:

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd My,Ed | Mz,Ed
[kN] [kN] [kN] [kKNm] | [kNm] | [kNm]
-81.47 -0.00 0.93 0.24 -0.00 | 0.00
Parametry vzpéru yy zz

typ neposuvné | neposuvné

Kriticka sStihlost 177.30 177.30

Redukovana Stihlost 1.89 1.89

Vzpér. kfivka a a

Soucinitel imperfekce 0.21 0.21

Souginitel vzpérnosti 0.25 0.25

Délka 8.00 8.00 m

Vzpérna délka 8.00 8.00 m

Kritické zatizenf 147.68 147.68 kN

Klopeni

Délka klopeni 8.00 m

k 1.00

kw 1.00

C1 1.13

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.15<1

Posouzeni krouceni 0.01 <1

Posudek na smyk (Vz) 0.00<1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.62<1
Tlak + moment 0.75<1
Tlak + moment 0.75<1

Prdfez vyhovi, vyuZit je na 75%.
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4.5  Posudek pricného zavetrovani:

Prarez RO 168.3x6.3, trida oceli S235

Z obdlky vnitfnich sil:

Prafez vyhovi, vyuzit je na 89%.

-32-

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd | My,Ed | Mz,Ed
[kN] [kN] [kN] [kKNm] | [kNm] | [kNm]
-92.59 0.18 1.27 -0.10 | 11.17 | 0.96
Parametry vzpéru yy zz

typ neposuvné neposuvné

Kriticka Stihlost 182.19 87.45

Redukovana stihlost 1,94 0.93

Vzpér. kfivka a a

Soucinitel imperfekce 0.21 0.21

Souginitel vzpérnosti 0.24 0.71

Délka 10.44 5.22 m

Vzpérna délka 10.43 5.01 m

Kritické zatizenf 200.44 869.99 kN

Klopeni

Délka klopeni 5.22 m

k 1.00

kw 1.00

C1 1.81

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.12<1

Posudek na smyk (Vy) 0.00<1

Posudek na smyk (Vz) 0.00 <1

Posudek ohybového momentu (My) | 0.29 < 1

Posudek ohybového momentu (Mz) | 0.02 < 1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.52 <1

Klopeni 0.29 <1

Tlak + moment 0.89 <1

Tlak + moment 0.64 <1
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4.6  Posudek podélného sténového ztuzidla:

Prarez RO 152.4x5.6, trida oceli S235
Z obdlky vnitfnich sil:

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd | My,Ed | Mz,Ed
[kN] [kN] [kN] [KNm] | [kNm] | [kNm]
-70.00 0.06 -0.41 0.54 |[-0.00 |-0.00

Parametry vzpéru yy zz

typ neposuvné neposuvné

Kritick& Stihlost 85.49 195.31

Redukovana Stihlost 0.91 2.08

Vzpér. kfivka a a

Soucinitel imperfekce 0.21 0.21

Souginitel vzpérnosti 0.73 0.21

Délka 5.08 10.15 m

Vzpérna délka 4.44 10.15 m

Kritické zatizenf 731.73 140.18 kN

Klopeni

Délka klopeni 10.15 m

k 1.00

kw 1.00

C1 1.35

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.12<1

Posouzeni krouceni 0.02<1

Posudek na smyk (Vy) 0.00< 1

Posudek na smyk (Vz) 0.00< 1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.56 < 1
Tlak + moment 0.20<1
Tlak + moment 0.58 < 1

Prafez vyhovi, vyuzit je na 58%.
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4.7 Posudek Stitového sténového ztuzidla:

Prarez RO 168.3x6.3, trida oceli S235
Z obdlky vnitfnich sil:

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd | My,Ed | Mz,Ed
[kN] [kN] [kN] [KNm] | [kNm] | [kNm]
-77.97 -0.07 0.41 -0.00 |-0.00 |0.00
Parametry vzpéru yy zz

typ neposuvné neposuvné

Kritick& Stihlost 68.79 190.98

Redukovana Stihlost 0.73 2.03

Vzpér. kfivka a a

Soucinitel imperfekce 0.21 0.21

Souginitel vzpérnosti 0.83 0.22

Délka 5.28 10.94 m

Vzpérna délka 3.94 10.94 m

Kritické zatizenf 1405.84 182.42 kN

Klopeni

Délka klopeni 10.94 m

k 1.00

kw 1.00

C1 1.35

POSUDEK UNOSNOSTI

Posudek na tlak 0.10<1

Posudek na smyk (Vy) 0.00< 1

Posudek na smyk (Vz) 0.00<1

Stabilitni posudek

Vzpér 048 <1
Tlak + moment 0.16 < 1
Tlak + moment 050<1

Prdfez vyhovi, vyuZit je na 50%.
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4.8 Posudek zavésu:

Prarez RO 244.5x8, trida oceli S235

Z obdlky vnitfnich sil:

Prafez vyhovi, vyuzit je na 54%.

-35-

NEd Vy,Ed Vz,Ed TEd | My,Ed | Mz,Ed
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
752.74 -0.00 0.0 -0.00 |-0.00 |0.00
Parametry vzpéru yy zz

typ neposuvné | neposuvné

Kriticka Stihlost 185.16 185.16

Redukovana stihlost 1.97 1.97

Vzpér. kfivka a a

Soucinitel imperfekce 0.21 0.21

Soucinitel vzpérnosti 0.23 0.23

Délka 15.50 15.50 m

Vzpérna délka 15.50 15.50 m

Kritické zatizeni 359.09 359.09 kN

Tabulka hodnot

Nt.Rd 1395.90 kN

jedn. posudek 0.54
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5 Mezni stav pouzitelnosti

5.1 Svisla deformace vazniku

Svisly prahyb vazniku je 144.6 mm.

40000

Tato hodnota spliiuje maximalni doporuceny prihyb § = L =160mm.

250 250

5.2  Vodorovna deformace krajniho sloupu

\% 7.4 5.1
y Hp

Svisly prahyb krajnich sloup( je 7.4 mm.

. N Y h 5
Tato hodnota spliiuje maximalni doporuceny prihyb § = oo = % =33mm
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6 Navrh a posouzeni detaill

6.1  Ramovy pfipoj

Pfipojné sily vazniku (koncové)

Linearni vypocet, Extrém : Globaélni, Systém : LSS
Vybér : Vée

Ttida : VSechny MSU

Prifez : CS9 - HEAB00

Prut Stav dx N Vy Vz Mx My Mz
[mm] [kN] [KN] [kN] | [KNm] | [kNm] | [kNm]
Vaznik12 |CO2/3 0,000| -751,38 0,01 74,32 -0,01 0,00 0,00
Vaznikb |CQ9/4 0,000 173,71 -0,02 -6,10 0,00 0,00 0,00
Vaznik14 | CO86/10 0,000 | -366,24 -0,95 83,53 -0,17 0,00 0,00
Vaznik15 | CO1/6 0,000 -73,09 0,97 37,03 0,09 0,00 0,00
Vaznik12 [CO3/7 40152830 | -216.83 -0,08 | -201,01 -0.09( -983,16 -1,00 |
Vaznik12 |CO3/7 0,000| -6876,97 -0,17 98,79 -0,09 0,00 0,00
Vaznik15 |CO7/M11 40152830 -78,32 -0,61| -199,31 -0,29 | -977,09 -0,57
Vaznik14 | CO3/7 40152830 -79,78 0,56 | -200,81 0,54 | -98294 0,54
Vaznik3 |CQ9/4 40152830 51,20 0,10 18,04 -0,06 83,09 -0,03
Vaznik3 [CO7/M11 40152830 -78.,86 069 | -200,43 0,20 | -981,53 0,98
Navrh pfipoje:
A-A
—+ R 635 &
A HEABOD 558 N
———— H| ] =T gle
HlE -5 3
2 i PL25130 [T L 3l
H| B 7 : ol
j
q|p—= R
CECIOIE N | - a & || &
I ___————’ff 2 | e v | e i |
" f g| \
He / 47 \ HEAB00 5555 ad s
f */ Upalek ‘
 HlB/ & || &
PL25"130 (53] /
- ] == =
D \ PL30"300 [E557) L
B 250 | a0
3
g A
—>]

Prvni Ctyfi fady prenesou ohybovy moment M., , zbyvajici dvé rady prenesou bezpecné

posouvajici silu 1/,
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Posouzeni pfiruby vyztuzeného sloupu:
HEA600 ( ti= 25 mm; r. = 27 mm)

Maximalni tahova sila v jedné fadé (dvojice Sroub):

983.16 * 106 = F, x 840 + F. 710° +F 580° +F 450°
. * = * * ———— * *
1 17840 "1 840 ' 840

F; = 472294 N

J¢inna délka vyztuzené pasnice sloupu (viz. tab. 6.5, CSN EN 1993-1-8)

. . , } Rada Sroubti uvazovana
Rada sroubu uvazovana samostatné i . 5w o .
Poloha rady jako soucast skupiny rad sroubu
Sroubt - - — : ——
e . Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni | Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni
Cermep €anc femep famne
Rada $roubd 0.5p+am
sousedici s vyztuhou i - - 2 m+ 0,625¢)
Jina vnitini fada
P 2rm 4m+ 1,25e 2p p
mensi z: mensi z; mensi z: mensi z
Jina koncova fada
- 2rm 4m+ 1 25¢e am+p 2m+0,625e +0,5p
am=+2ey 2m + 0,625e + &4 2e1+p e +0,5p
.. mensi z
Koncova rada e +am
&roubl sousedici 2zm netyka se netyka se
s vyztuhou —(2m + 0,625¢)
am+ 2e
L prlSDb few1=fenpe ale fey < {eﬂ'.up Yepy = Senpe ale Limi < ﬂeﬂ,ep
Z ZDEISOD {er,z = {a'r.nc Lo = Lieope
o« se ma ziskat z obrazku 6.11
e, Je vzdalenost stfedu spojovaciho prostfedku k vyztuze pasnice sloupu (viz fada 1 a fada 4 na obrazku 6.9)

Hodnoty a pro vyztuzené pasnice sloupu a Celni desky (viz nasledujici graf)
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a 7 5] -] 4.5
2r 5,5 4,75 4,45
1.4
A2 1.3 \ l
Bl
NN
\\ ‘\ \\\\
IREA
RVRVAL
0.7 \ \ \\
NN
0,5 \ \ \ \\
0,4
NAVANNN RN
0.3 5 R
\ \ \ \ 4,45
0.2 ~_| \
o \\ 4,75
' TEE
0 T = 2x
0 ¢t 02 03 04 05 06 07 08 09
2]
m |
1
m+a _
T+ ||t
ma
%2° mye VA
| e |.m ‘ |
Rada &roubii uvaZovéna samostatné Rada Sroubd uvai:wé[la jak_u soutgst skupiny
Fad Sroubl
kruhové Leff cp jiné Leff, op kruhové Leff cp jiné Leff,op
I u vyztuhy 263 277 262 208
vnitfni fada 263 268 260 130
koncové rada 263 268 262 199
pro MODE 2 pro MODE 2
Zpusob porueni pro MODE 1 pro MODE 1
radius "r" 27
63.5|m 42
e 80
n 52
p 130
m2 70
h| 0.344
12 0.574
o 66
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Navrhova unosnost Fr,g4 pasnice ndhradniho T profilu (viz. tabulka)

Pacici sily mohou vzniknout, napf. Ly < Ly Bez pacicich sil
1. zplisob 1. metoda 2. metoda (variantni)
AM. (81— 28, My 124
\ra = PR Foamies_— B oo
Bez priloZek || Fr 154 o T.1Rd 2mn—e,(m+n)
2M,
P \ e pl1Ra
e AMy g +2 Mypgg IR (8n—2ey, )My, 15q + 40 Myppg Frizra= =
Loc m L 2mn—e,(m+n)

2Myy 254 + NERgy
m+n

2. zplisob Frara=

3. zplisob

Pouzité Srouby:
12x M27 (10.9 — f,, = 900 MPa; fup = 1000 MPa; A= 459 mm?; . = 1.25; k2 = 0.9; ey = 10.8
mm)

Kontrola na 3. zpUsob porusent:

ko*fup*A
Fr3,ga = T V;Z >
Fr3,pa = %22*459 = 330480 N (pro 1 Sroub)

Fi & = 472294/2 = 236147 N (pro 1 Sroub)
Fusr < Frapg VYHOVUJE

Kontrola na 1. zpUsob porusent:

Mpll'Rd = 0.25 * Z Leff'l* t]g * fy
Ymo

May11,pa = 0.25263%25%%235/1.0
Mpll'Rd =9.657*10%° N.mm

4 % 9.657 x 10°
Frira = BT —

Fri,ra = 919714 N (pro 1 fadu Sroubt)
F1=472294 N < Fry,pa VYHOVUIE

Kontrola na 2. zpUsob porusent:
Myi2,Ra = 0.25%277*25%*235/1.0

Myi2,pa = 10.171*10° N.mm

2 %10.171 * 108 + 52 * 2 * 330480
Fraga = 42 + 52

Fro,rqa = 582041 N (pro 1 fadu Sroub)

F1= 472294 N < Fry,pa VYHOVUJE
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Posouzeni pfiruby nevyztuzeného sloupu (sila Fy):
Tahova sila F2 v jedné rfadé (dvojice Sroubd):

E—F 710
= *
2 1
840
F, =399200 N
Rada 3roubiti uvaZovana samostatné Rada Sroubd uva.?zova?a Jak? soutast skupiny
fad Sroubt
kruhové Leff cp Jiné Leff op kruhové Leff cp Jiné Leff op
u vyztuhy 263 277 262 208
I vnitini fada 263 268 260 130
koncova rada 263 268| 262 199
pro MODE 2 pro MODE 2
Zpisob poruent pro MODE 1 pro MODE 1

Myi1,pa = 0.25%263*257%235/1.0
Myi1,pa = 9.657%10° N.mm

4% 9.657 * 10°
42

Fri,rqa = 919714 N (pro 1 fadu Sroub)

Fripa =
F2=399200 N < Frq,pa VYHOVUIJE

Kontrola na 2. zplsob porusent:
Mp2,rq = 0.25%268*25°%235/1.0

MplZ'Rd =9.840*10%° N.mm

2 %9.840 * 10° + 52 = 2 x 330480
42 + 52

Fro,ra = 574999 N (pro 1 Fadu Sroubl)

Frapa =
F2=399200 N < Fr3,ra VYHOVUIJE

Posouzeni celni desky pficle (vazniku) z HEA60O:
Celni deska t,= 30 mm; material S355 = f,, = 355 MPa

Z predchoziho posudku bezpeéné VYHOVI, protoze

tp > tf
fyp > fys
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6.2  Pripoj zavésu na pylon
Fgq = F,pa = Fpoga = 752740 N
Navrh pfipoje:
Pfipoj s dvojstfiznym ¢epem: 2xPL15mm+ 1xPL30 mm = t = 30 mm; S235

Pro tloustku prvku t < 40mm = fu =360 MPa; f, = 235 MPa
Cep: d=@80 mm; do = 82 mm; material S355; A = 5026 mm?; W = 49212 mm?
Pro tloustku prvku 40mm < d < 80mm = fup =470 MPa; f,p = 335 MPa
1
| *c\
— FO
|
1 X
Dy S SS— ——
Ed k)

FraVmo 2do 752740 282

2tf, 3 T 2+30+235 3

FgaYmo d0=ﬂ+g=80mrn
2tf, '3 2+30+235 3

= 108mm

Navrha = 120mm,c = 100mm

PL30*280

D80

Cep

TR355.6™ 0 [s255A] \
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Unosnost ¢epu ve stfihu:

Fppa= 0.6+ A% 22 = 0.6 5026 2% = 1133989 N > E,,z,
YMm2 1.25
VYHOVUJE
Unosnost plechu a ¢epu v otlacent:
&md=15*t*d*%L=15*30*80*%?=84&%00N>J%Ed
Mo .
VYHOVUJE
T Unosnost &epu v ohybu:
05 Feg L. ] TDSFU
v l —_— FEd
) MEd—?*(b+4c+2a)
752740
Mgyq = 3 *(304+4x24+2%15)
e, s = 6398290 N.mm?
.
_ fyp
Aqu = 1.5 * VVél*
_.1._}c___ *c!_i_| YMmo
[ Mgy = 1.5 % 49212 * % = 26205390N.mm? > My,
VYHOVUJE
Fee

Unosnost &epu pii kombinaci stfihu a ohybu:

l_ Meg1>  [E, a1’
Ed+vEd]

<1

Mgq Eyra

Fey

a (b+4c+2a)

Mgy =

2 2
6398290 752740
[ ]+[ ]:0.5031
26205390 1133989

VYHOVUIJE

Posouzeni koutového svaru:

Tloustka styénikového plechu t,, = 30 mm; material S235 = f,, = 360 MPa; délka (plechu)
svaru L = 362 mm,;

excentricita e = 196 mm; vy, = 1.25

proS235je 5, = 0.8

Navrh oboustranny koutovy svar a,, = 15 mm
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N N 4 V,xe 651892 N 376370 x 196 172.61 MP
O-C - O-N O-M - == - . a
tprL 1.y w2z 30%362° 1 55, 3672
6 P 6
ty * 0c 30x172.61 122.05 MP
T, =0, = = = . a
* * 2xa, *V2 2%15%+2
= i _ 376370 _ 34.65 MP
T"_Z*aW*L_Z*15*362_ ' “
Posouzeni pro rovinnou napjatost:
fu
ol +3x (12 +10) S ———
J 1 ( 1 II) IBW * Viw
J/122.052 + 3 * (122.057 + 34.65%) = 251.37 MPa < —~— = 360 Mpa
VYHOVUJE
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6.3  Kloubovy pfipoj Pri¢le (HEA600 - S355) ke Sloupu (TR355.6*10))

Koncové sily vazniku:

Linearni vypotet, Extrém : Globalni, Systém : LSS
Vybér : Ve

Ttida : V&echny MSU

Prafez : CS9 - HEAB00

Prut Stav dx N Vz My
[mm] [KN] [kN] [kKNm]
Vaznik12 | CO2/1 0,00Q| -751,38 74,32 0,00
Vaznik5 |CO9/2 0,000 173,71 -6,10 0,00
Vaznik12 |CO3/5 40152830 | -216,83| -201,01| -983,16
Vaznik12 | CO3/5 0,000 || -676,97 98.79 0,00 |
Vaznik3 |CO9/2 40152,830 51,20 18,04 83,09

Navrh pripoje:

iA 4xM30-88 Ai
|SXO401 7 120
'HEAGOO (s3] a5l HEAGOD
tw= 13mm \ ab I/ \
—=T1 1 I 1 4 Q\Q\
©
© o
© ©
;ﬂ ©
e, —
/-’- . -\
. PL20"510 SR
70 | 70
Y

TR355.6*10 [sz8ie]

PL20*510 \
HEAB00 [s355R \\\ HEAB00
—\ \\\ /
S N A

20
tp

A

13

Jednostfizny jednofady pfipoj pres styCnikovy plech PL 20mm (S235); pouzity Srouby 4x M30
(8.8)
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Stanoveni maximalni sily pro stfih v jednom Sroubu:

Pro kombinaci CO2/1:

N\?>  (V,
Fomar= |(3) + (%)

751380\> /74320\2
Fomar= (=) +(=5)

Fyymax = 188761 N

2

Pro kombinaci CO3/5:

676970\°> /98790\>
Formazx = ( 4 >+< 4 )

Fyymax = 171035 N

Rozhodujici sila pro posudek:
FE,ymax = 188761 N

Posouzeni Unosnosti Sroubu ve strihu:

Pouzity Srouby 4x M30 (8.8)se zavitem k hlavé = rovina stfihu prochazi ¢asti Sroubu se

zavitem, kde pro Srouby
tfidy 8.8 je a,= 0.6; f,, = 800 Mpa; A; = 561 mm?

ay *fub *As

Fyra =
v'Rd Yaro
Fppa="220%00 = 215424 N > 188761 N

Posouzeni Unosnosti stojiny pficle (S355) v otlaceni:

fu =510 Mpa; t,, =13 mm
Fb;max = Fmeax = 188761 N

e 70

_ - —0707
= 3%d,  3+33

28+ 17 28+99_17
ky = MIN 0 = 335

-46 -
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kl*ab*fu*d*tw

Fp,pa =
K Ym2
Fyopa = 2'5*"'7"71*25;"*3"*13 = 281244 N > 188761 N VYHOVUJE

Posouzeni Unosnosti stojiny pricle na vytrzeni skupiny Sroubd:

ro. v

P

%J

mala tahova sila
velka smykova sila
mala smykova sila

oW =

velka tahova sila

Obrazek 3.9 — Vytrzeni skupiny Sroubu
Rozhodujici pro posudek bude tahova sila z kombinace C0O9/2:
N =F;.=173710N

fu *Ant n fy *Anv

Verfira =
eI Rd Ym2 \/§*)/M0
51013 % (3*110—-3%33) 355%2%13%(70—0.5%33)
Verfira = +
1.25 V3% 1.0
Verfrra = 1510 % 10* N > 173710 N VYHOVUIJE

Posouzeni koutového svaru:

Tloustka sty¢nikového plechu t, = 20 mm; material S235 = f,, = 360 MPa; délka (plechu)
svaru L = 510 mm;

excentricita e = 120 mm; Yy = 1.25

proS235je 5, = 0.8

Navrh oboustranny koutovy svar a,, = 5 mm

-47 -



Bakalarska prace Staticky vypocet Ondrej Hruska

Rozhodujici sily pro posudek se stanovi z kombinace CO2/1:

N V,*xe 751380 74320120

O, =0Ny t oy = + = + = 83.95 MPa
tprL Lo w2z 20%510 1 95,5102
6 P 6
ty * 0¢ 20 x 83.95 118.72 MP

T, =0, = = = . a

* * 2xa,*V2 2%5%+2

= i __ 74320 14.57 MP
T"_Z*aW*L_Z*S*Slo_ ' 4
Posouzeni pro rovinnou napjatost:
fu

02 +3x(t2+13) < —-
J 1 ( 1 II) IBW * Viw
J118.722 + 3 + (118727 + 14.57%) = 238.78 MPa < ——— = 360 Mpa

VYHOVUJE
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