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ANOTACE

Cilem této prace je posudek ocelové podpérné konstrukce, ktera je pouzivana v praxi
predevsim pro zvedani mostnich konstrukeci.

Obsahem je rucni vypocet ¢asti konstrukce pro mezni stavy inosnosti, ktery je
proveden podle evropskych norem zavedenych do ¢eskych norem CSN EN,a
namodelovani vypoctového modelu v programu SciaEngineer pro nasledné
posouzeni.

The aim of this work is to assessment the steel supporting structure, which is used in
practice mainly for lifting of bridge structures.

Work includes manual calculation of parts of the structure for the limit state of load
capacity, which is done according to european standarts introduced to Czech
standarts. And modeling of the computational model for assesssment in static
software SciaEngineer.
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1. Uvod:

Jako svou bakalarskou praci jsem si vybrala konstrukci, ktera se vyuziva v praxi a
jejimz autorem je firma PERI. Obsahem této prace bude mensi studie zatiZitelnosti
konstrukce. JelikoZ se konstrukce v praxi normalné pouZziva, nebudu Zadné véci
navrhovat ¢i ménit a budu pracovat s podklady, které mi poskytly firmy Peri a MTEC
Slany.

Chtéla bych tu odlivodnit, pro€ jsem si vybrala prave toto téma.

Na fakulté jsem studovala novy studijni obor s nazvem Realizace pozemnich a
inZenyrskych staveb, kde jsem zabrousila do velké S$kdly stavebnich obori.
Za dobu mého studia jsem se nékolikrat setkala s tim, Ze spousta prednasejicich
nevédéla, Zze nékoho z oboru stavitelstvi uci, natoz Ze takovy obor existuje.
JiZ od zaCatku mne zajimaly predméty, kde se reSila statika. Proto jsem zacala
dobrovolné navstévovat predméty, kde jsem ziskala zakladni znalosti ze statického
softwaru. A pravé tyto znalosti chci ve své praci néjak uplatnit.
JelikoZ se jen preci v nazvu mého oboru objevuje slovo "Realizace", tak to nabadalo k
tomu, aby téma mélo s realizaci staveb alespoii néco spolec¢ného.
Myslim si, Ze vybrana podpérna ocelova konstrukce praveé toto kritérium splnila.

S vybérem tohoto tématu mi pomohl pan docent Dolejs. Timto bych mu chtéla jesté
jednou podékovat, jelikoZ jsem pracovala na nécem, co mé zajimalo a bavilo.



2. Cil

Cilem mé prace by mélo byt posouzeni konstrukce.

Premyslela jsem jak to celé pojmout. Konstrukci jsem v praxi nevidéla a proto jsem se
musela vyptavat, jak vlastné funguje.

JelikoZ jsem stavbu parkrat navstivila a vidéla, jak to tam funguje, priSlo mi na misté
namodelovat riizné stavy, které mohou v praxi nastat. Pfi rliznych variantach, které
jsem pro sebe vytvorila, jsem jako tim stéZejnim stavem shledala podepreni
konstrukece.

Chci v praci poukazat na to, jakou roli hraje instalace konstrukce (umisténi
podeprieni), a Ze by se na tuto skutecnost mél brat vétsi zretel.

Proto doufam, Ze vysledky, které dostanu budou poukazovat na to, jak je tato véc na
stavbé dillezita.

Doufam, Ze prave tyto vysledky budou alespon trochu zajimavé a dokazu docilit cile,
ktery jsem si zadala.



3. O konstrukci

Ptihradovy nosnik KMT je druh podpérné konstrukce, ktera se uplatni pti manipulaci
s mostnimi konstrukcemi.

Konstrukce se skldda ze dvou ptihradovych nosnikd. Nosnik ma hornf a dolni pas
tvoren valcovanymi profily HEB 300. Mezi témito pasy jsou privarené valcované
diagonaly HEB160. Nosnik ma rtznou variabilitu, jelikoZ se vyrabi v délce 4, 7 a 12 m.
Tyto nosniky se daji k sobé libovolné spojovat diky pripevnénym plechiim na zacatku
a na konci horniho i dolniho pasu. Na "zacatku", nalevo, se nachazeji tri plechy, které
se zasunou vZdy do koncovych dvou plecht, které jsou vzdy napravo, piedchazejiciho
nosniku. Diky tomu ndm tu vznikaji tyto riizné kombinace, a tim i celkové rizné délky
nosniku, s kterymi se da pracovat.

Jak uz bylo receno na zacatku, konstrukce se sklada ze dvou téchto nosniki. K
nosniklim jsou pripevnéna ztuzidla, ktera brani acinkiim vodorovnym sil,a také
zkracuji vzpérnou délku pasu HEB.

Kviili tomuto se v horni i dolni pasnici pasu HEB nachazi vzdy dvojice otvori pro
Srouby o priméru 25 mm. Osova vzdalenost téchto dvojic je 120 mm.

Vzdalenost mezi jednotlivymi otvory pro Srouby v pasnici je 250 mm.

K pastim se diky témto Sroublim da ptipevnit,jiz zminéné, ztuzidlo - ocelova zavora
SRU U120". Tento prvek je také piimo vyrobek firmy Peri a je znazornén na obrazku
nize.

- hmotnost G = 28,6kg/m, diky tomu mohu ur¢it vlastni tihu zavory, ktera se roznasi
na pasy.

- priifezova plocha A = 34,0 cm?2

Tato zavora ma také v sobé otvory, tentokrat po 125 mm. Diky témto otvoriim se da
mezi dvé zavory (s tim Ze jedna zavora je u horniho pasu HEB a druha u dolniho)
pripevnit diagonala - podpérné vieteno SLS 260/360. Toto vieteno ma nastavitelnou
délku, od 2,6 metru do 3,6 a vazi celkem 37,9 kg.

Prolepsi predstavu je zde priloZen vykres z projektové dokumentace, kde je primo
vidét, jak ktery prvek vypada a kde je umistén.

HEB300 = S
SRU 397 - U120

|00000.000»00000-»00000»ooo-c__,ry»ool

HEB160

SRU 397 - U120

|....«(3,.........-...........o.....l

Dﬂ HEB300 DG
Obrazek 1 - Pri¢ny rez
zdroj: Projektova dokumentace - PERI




JelikoZ jsem se rozhodla, Ze konstrukci (pfihradovy nosnik) budu modelovat ve 2D,
musim pridat zatiZeni od vlastni tihy téchto ztuzujicich prvka - SRU a SLS. Coz
provedu pres, jiZ uvedenou, vlastni tthu prvk, kterou deklaruje vyrobce.

Zavora SRU ma vlastni hmotnost G = 26,8 kg/m, coZ pti prevodu na silu gsru bude
268 N/m, ¢i-li 0,268 kN/m. JelikoZ zatiZenti je stalé, tak ho jesté vynasobim soucinitel
Yg, ktery ma hodnotu 1,35.

Spojité zatiZeni od vlastni tihy gsru tedy bude = 0,268 x 1,35 = 0,362 kN/m.

U viretena SLS je uvedeno, Ze vazi 37,9 kg, coZ je 0,379 kN. Pri vynasobeni
soucinitelem yg ziskame: 0,379 x 1,35 = 0,512kN. Tato sila se roznese rovhomérné na
obé zavory, takzZe bude na jednu pisobit 0,512/2 =.0,256 kN.

Pro lepsi predstavu jsem doplnila tento obrazek se zatiZenim, a vyslednymi reakcemi,
které budou piisobit na pasy HEB 300.
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Obrazek 2 - Zatizeni od ztuzidel
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Z obrazku je vidét, Ze na horni a dolni pas bude plisobit sila 0,7 nebo 0,95 kN. Podle
toho jak bude vieteno orientovano (zleva doprava ¢i naopak).

Tuto silu poté aplikuji ve svém 2D vypoctovém modelu.

Na obrazku niZe jsem se snaZila ukazat, jak by se ztuzidla mély rozmist'ovat. Dle mého
nazoru vétsi vzajemna vzdalenost mezi ztuzidly neni vhodnd, kviili vzpéru pasu (tlak

se vzpérem).

Obrazek 3 - Rozmisténi ztuzidel

K tplnému popisu konstrukce bych jesté chtéla doplnit jeji podepteni (hlavné z
diivodu, Ze tomu se budu ve vypoctu vénovat).Jako podpora pithrady slouzi prvek
HDT 440. Jde o systémovy ocelovy nosnik profilu HEB 300. Nosnik ma taktéz v pasnici
25 mm otvory pro pripevnéni k prihradé (pasnice pasu HEB). Diky tomu vznika opét
spousta moznosti, kam podporu upevnit.

Rozhodla jsem se pro Ctyri varianty podepreni. Prvni bude ten, kdy je podpora u
konce nosniku ve sty¢niku. Druhd varianta, ta horsi, bude, Ze je podpora uprostired
mezi dvéma stycniky. Zbylé dvé budou kombinacemi predchazejicich.

Pro lepsi predstavu toho, jak konstrukce vypada, slouZi obrazek v priloze.

Abych tedy mohla zacit zatéZovat konstrukci, a s né¢im ji porovnavat, musim nejprve
spocitat potfebné tinosnosti prihrady.
K tomu potrebuji zakladni charakteristiky.



4, Vypocet
4.1 Charakteristiky a soucinitelé

4.1.1 Materidlové charakteristiky

Ocel S355

fy = 355,0 MPa mez kluzu oceli

fu=510,0 MPa mez pevnosti oceli

E =210,0 GPa modul pruznosti oceli

G =81,0GPa modul pruznosti oceli ve smyku
30CrNiMo8v ocel pro Srouby a Cepy
fy;p=900,0 MPa mez kluzu Sroubti/Cepi
fup=1000,0 Mpa mez pevnosti Sroubtli/cepll

4.1.2 Soucinitelé zatizeni

YG = 1,35
YQ = 1,50

4.1.3 Soucinitelé spolehlivosti

Ymo = 1,00
ymi = 1,00
Ym2 = 1,25
Ymé6,ser = 1,00

4.2 Pritezové charakteristiky HEB 300

4.2.1 Tabulkové prirezové charakteristiky

h = 300,0 mm

b = 300,0 mm
tr = 19,0 mm

tw = 11,0 mm

d = 208 mm

A = 14 910 mm?
Iy = 129,9 mm
iz = 75,8 mm



r = 27,0 mm

hw = 208,0 mm

Wy = 1678 000 mm?3
W, = 570 870 mm3

Iy = 251,7 x 10 mm*
Iy = 85,63 x 106 mm*
Whly = 1869 000 mm3
Whiz = 870 100 mm3

SS = 33,0 mm

Hodnoty, jako jsou naptiklad prirezové moduly, budu dal upravovat.
JelikoZ pro pripojeni pri¢ného ztuzidla jsou do pasnice vyvrtany diry o primeéru 25
mm pro Srouby M24. Budu dale brat tento oslabeny priiiez.

4.2.2 Oslabeny prifez
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Obrazek 4 - Oslabena priifez

celkem jsou 4 kusy Sroubi v fezu(viz obrazek), tudiz skute¢na plocha bude:

Plocha Sroubu:

As=d Xt x4
As = 0,025 x 0,019 x 4
As=0,0019 mZ ->1900 mm?

Oslabena plocha Anet:

Anet = Augs - As

Anet= 14910 - 1900

Aner=13010 mm?, coz je 0,01301 m?




Pro veskeré nasledujici vypocty, ve kterych se vyskytuje HEB300, budu jako plochu
prarezu, ¢ijako jiné prirezové charakteristiky (I, W) brat jiZ hodnoty, které vychazeji
z prurezu, ktery je oslabeny dirami.

CoZ znamen3, Ze nasledujici A = Anet, a taktéz to plati i u ostatnich veli¢in niZe.

4.2.3 Prirezové charakteristiky oslabeného priifezu:

Wy = 1428 400 mm?3
W, = 524 620 mm3
Iy = 214,26 x 106 mm*
Iy = 78,693 x 106 mm*
Woly = 1603100 mm3
Wiz = 756 320 mm3
& | Profez ST L L RS . -
A[m”~2] 1,3019e-02 &
Ay [m"2] 1,0052e-02
- Az [m"2] §,2491e-03
z AL [m*2/m] 1,6834e+00
AD [m"2/m] 1,6834e+00
I I eYUSs [mm) 0
cZUSS [mm] 0
o [deg] 0,00
Iy [m”~4] 2,1426e-04
Iz [m"4] 7,8693e-05
Y iy [mm] 128
iz [mm] 78
Wely [m*3] 14284e-03 L
25 Welz [m*~3] 52462e-04
Wply [m*3] 16031e-03
[ Wplz [m*3] 7,5632e-04 |
Mply+ [Nm] 569%e+05
Mply- [Nm] 5,69e+05
Mplz+ [Nm] 2,68e+05 -
Export | | Aktualizovat | ‘ Dokument |
4 T Obrazek | i1 Vldkna | Prandtl dF/dy | dF/dz | Dep..|}
5 - | OK | ‘ Storno | |
Tvar a rozméry prifezu

Obrazek 5 - Prifez v Scia E.

Timto obrazkem vysSe, jsem pouze chtéla demonstrovat to, kde jsem k hodnotam
prisla. Vypocet pochazi ze softwaru Scia Engineer.

4.3 Tahova tinosnost HEB 300

N = 0,9 Apeif,
m2
0,9 x 0,01301 X 510 x 103
Nura = 125



Nurd=4777 kKN

4.4 Tlakova unosnost HEB 300

4.4.1 Unosnost se zanedbanim vzpéru

Af
Nc,Rd =
mo
0,01301 x 355 x 103
Nera 1,00

Ncra= 4591 kN

Z divodu ucinkil vzpéru se tlakova inosnost pasu bude redukovat. Zalezi na vyboceni
vroviné a z roviny. V roviné je vzpérna délka dana polohou diagonal HEB 160. Tato

vvvvvv

Pro pricna drzeni jsou urcena,jiz zminéna, ztuzidla-tyCe SRU(viz obrazek 1), které
jsou pripevnény k pasu HEB pomoci Sroubti v pasnici. Diky tomu zde miiZe vzniknout
mnoho variant tohoto pricného drzeni.

Je jasné, Ze tuhost priifezu kolmo k ose z je mensi, tudiz bude tedy pravdépodobné u
tlakové unosnosti vice zaleZet na,jiZ zminéném, pricném drZeni nosniku.

Pro uplny vypocet musim nejprve ziskat inosnost priirezu v rovinég, tedy ve sméru
tuzsi osy -ve sméru osy z (kolmo k y):

4.4.2 Vzpérna unosnost

XAfy

NC,Rd =
ml

abychom zjistili x musime se k nému dobrat postupnym vypoctem,

Kriticka sila Fr:

_2_Y
Fo,=m P
Ccr

kde Iy je 2,1426 x 10-* m*

,210x 10° x 2,1426 x 10™*
2,52

cr =T
Foa=70980,6 kN

Pomérné $tihlost A:

Af,

A=
FCI‘




x 0,01301 x 355x103
70980,6

A = 0,255
Z A a kiivky vzpérné pevnosti se zjisti potirebny soucinitel x:

Tabulka 6.2 — Pfifazeni kfivek vzpérné pevnosti k prufezim

Kfivka vzpémé
pevnosti
Vybo&eni
Praf M kol
rifez eze kuor:s <235
8275 5460
S355
S420
z
¥ a a
<
! =40 mm z-z b ag
ﬁ' A
b
g g 40 mm < £ < 100 mm i l; c :
by h —
S
=
g o < 100 mm yey o a
© - z-z c a
> Wi
z g y-y d c
> 100
b ! mm z-z d c

Obrazek 6 - Prifazeni krivek,
zdroj: http://people.fsv.cvut.cz/~machacek/

Dle tabulky vyse zjistime, Ze se ma pouzit krivka b, kviili nasledujicim podminkam:
-h/b=1

- ocel S355

-tf=19

- vyboceni kolmo k y,

Pomoci pomérné Stihlosti a kiivky vzpérné pevnosti zjistime soucinitel y.

Y
d\
N

N

. ™
02+ + - + + I~
|

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

00

Obrazek 7 - Krivky vzpérnosti
zdroj: http://people.fsv.cvut.cz/~machacek/

x=0,98

Nyni se da vypocitat Unosnost priifezu v tlaku.
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XAfy
Ym1

0,98 x0,01301 x 355x103
c,Rd — 1,00

cRd =

Ncra = 4618,55kN

Vyboceni z roviny (kolmo k ose z):

Jak uZ jsem zde uvedla, v mém vypoctu bude uvedeno vice hodnot vzpérnych délek.
Dopredu presné nevime, kam na stavbé ztuzidla zrovna primontuji.

0d provozovatele konstrukce mi bylo rec¢eno, Ze maximalni vzpérna délka, tedy
vzajemna vzdalenost mezi dvéma ztuzidly jsou 3 metry.

Celkem vypocet provedu pro tfi varianty, které jsou na mém obrazku (obrazek 3).
Vzpérné délky budou - 2; 2,5 a 3 metry.

Pri vloZeni pri¢nych ztuZidel po 2 metrech nam tu vznikne Lerit 2 metry.

Vzpérna délka 2 m:

Kriticka sila Fcr:

LEL

2
LCI‘

Fop=m

kde I;je 7,8693 x 10-> m*

,210x 106 x 7,8693 x 107
2,02

cr =T
Fae=40773,78 KN

Pomérni $tihlost A:

_ Af
A= |2
I::CI‘
~_ [0,01301 x 355x10°
N 40773,78
A =093

Z A a kiivky vzpérné pevnosti se zjisti potiebny souéinitel x:

JelikoZ ted’ pocitam vyboceni kolmo k ose z, musim pouZit kiivku vzpérné pevnosti c
(viz tabulka - obrazek 6)
x =093

Tlakova unosnost pro vzpérnou délku 2 metry bude:

11



XAfy

Ym1
0,93 x 0,01301 x 355000

c¢Rd = 1,00

cRd =

Ncra = 4296,74kN

Vzpérna délka 2,5 m:

Kriticka sila Fcr:

EI
2 Z
Foo=m 2,
,210x 10° x 7,8693 x 107>
Foe=m

2,52
Fcr= 26069,62 kN

Pomérna $tihlostA:

_ Af
A= Y
FCI’
~_ [0,01301 x 355x103
B 26069,62
A =0,886

Z A a kiivky vzpérné pevnosti se zjisti potiebny soucinitel x:
Krivku vzpérné pevnosti beru stejnou jako u predchazejiciho vypoctu, tudiz c.
x = 0886

Tlakova unosnost pro vzpérnou délku 3 metry bude:

X Af,
NC’Rd - ley
N = 0,886 x 0,01301 X 355000
cRd = 1,00

Ncra = 4093kN

Vzpérna délka 3m:

Kriticka sila Fcr:

El,

2
Lcr

2

Fo,=m

,210x 10 x 7,8693 x 10~°
32

Fop=m

12



Fer=18103,90 kN

Pomérna $tihlost A:

_ Af
A= |2
FCI‘
~_ [0,01301 x 355x10°
B 18103,9
A = 0,505

Z A a kiivky vzpérné pevnosti se zjisti potirebny soucinitel x:
Krivku vzpérné pevnosti beru stejnou jako u predchozich vypoctd, tudiz c.
x =084

Tlakova inosnost pro vzpérnou délku 3 metry bude:
XAfy

c¢Rd =
Ym1

0,884 X 0,01301 X 355000
Nera = 1,00

Ncra = 3880,24kN

Vétsi vzpérnou délku jiz uvazovat nebudu. Jako doporuceni bude pouziti této
maximalni, a to 3 m.

4.5 Ohybova unosnost:

Nejprve se musi zjistit, zda se daji zanedbat ve vypoctu diry v taZzené pasnici
Af,net 0,9 fu . Af fy

Ym2 Tmo
kde Amet je plocha oslabené tazené pasnice
Afnet= (bhebX tw)-(dotvor x tw X 2)
Afnet = 0,00475 m?

Arje plocha taZené pasnice, tedy:

Af= bhebX tw

Ar=0,0057 m?

0,00475 x 0,9 x 490x103 - 0,0057 x 355x103
1,25 - 1,00

1675,8 < 2023,5

Z této podminky vypliva, Ze diry nemiiZeme zanedbat.
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Ohybova unosnost priifezu se spocita jako:
Wpify

Mcrda = Mpira =
Ymo

Zde mohu pouZit, ZeMp,ra= McRrd, protoze priifez patri do I. tridy.
Pro ovéreni poslouZzi tabulka nize, kde je vidét, Ze HEB 300 m{iZu bez problému
zaradit do prvni tfidy priifezu(obrazek 8).

5. Tabulky pro prurezy HE

Tabulka 5.1  Priifezy HEAA, HEA, HEB, HEM- §235

. Trida Nejvétsi sila v tlaku Nep pro tfidu tfidy v kN
Prufez
V tlaku Vohybu M, | Vohybu, M, Trida 1 Ttida 2 Trida 3
100 1 1 1 *
120 1 1 1 *
140 2 2 2 *
160 1 1 1 *
180 F 2 2 *
200 2 2 2 -
220 - 340 3 3 3 *
360 2 2 2 *
HEAA 400 F 2 2 *
450 F3 1 1 748 =
500 2 1 1 764 *
550 3 1 1 892 1179 *
600 3 1 1 202 1214 *
650 4 1 1 910 1249 4025
700 4 1 1 915 1282 4067
800 4 1 1 930 1355 4142
900 4 1 1 925 1413 4294
1000 4 1 1 904 1459 4363
100 = 500 1 1 1 *
550 2 1 1 1148 *
600 F 1 1 1163 *
HEA 650 3 1 1 1176 1571 *
700 3 1 1 1332 1788 *
800 4 1 1 1211 1699 6053
200 4 1 1 1215 1771 6080
1000 4 1 1 1050 1640 5661
HEB 100 - 600 1 1 1 *
650 2 1 1 1966 *
700 F 1 1 2170 *
800 3 1 1 2039 2703 *
900 3 1 1 2087 2810 *
1000 4 1 1 1889 2672 8252
100 - 800 1 1 1 *
HEM 800 2 1 1 3098 *
1000 3 1 1 2689 3646 *

Oznadeni Srafovdanim a hvézdickou * viz kapitola 2.
Obrazek 8 - Zatiidéni prifezu,
zdroj: http://steel.fsv.cvut.cz/Access_Steel_CZ/SD_Tabulky/SD001a-CZ-EU.pdf

JelikoZ se miiZe stat, Ze nosnik ztrati stabilitu (za¢ne klopit), musi se tato skute¢nost
ovérit, a poptipadé zohlednit ve vypoctu.
Pokud se vznik klopeni potvrdi, bude se ohybova unosnost redukovat soucinitelem

XLT.
A v tom pripadé plati tento vztah:
Wi f.
plly
McRra = Xt
m1l

Pro vypocet xi.: musim zjistit kriticky Moment, pri kterém idealni nosnik ztrati
stabilitu.

Pro dosazeni vypoctu musim pridat chybéjici veli¢iny oslabeného priitezu - Iy, Iw (pro
uplnost jsou tu uvedeny i momenty setrvacnosti

Iy =2,1426 x 10-*m*
I =7,8693 x 10->m*

14



It

[w

=1,4918x 10-°m*
=4,3257x 107 m*

L délka drZen{ jsou 2 metry,jelikoZ to je vzdalenost mezi diagonaly HEB160.
Staticky model je bran jako kloub-kloub a neni brano volné deplanaci prifezu - z toho
vychazeji soucinitelé k.
Jako zatizeni budu brat v ivahu nejhorsi moznost. A to, Ze se bude nachazet bodova
sila uprostied "nosniku"(viz obrazek 9).Tedy v nasSem pripadé kdekoliv na pasu v

poloviné mezi dvéma diagonalami.

na hodnoté soucinitell k,, k., k,, a soucinitell y a K.

Tabulka NB.3.2 - Hodnoty souciniteld Cy, C; a C; pro riizné pripady pricného zatizeni v zavislosti

vzsig"rﬁigiéeélﬁw Hodnoty soucinitel(
Zatizeni a 1)
podminky & C, G
podepfeni K k, Ko
v e | e 1IT IIT
' ' pr=-1 09w =09 w; =1| wy=-1 F09 =y, =09| y; =1
mﬁ] 1 1 1 1,13 1,13 0,33 0,46 0,50 0,93 0,53 0,38
L 1 1 05| 113 1.23 0,33 0,39 0,50 0,93 0,81 0,38
M, 1 05| 1 0,95 1.00 0,25 0,41 0,40 0,84 0,48 0,44
W 1 05|05 | 095 0.97 0,25 0,31 0.40 0.84 0,67 0.44
| F 1 1 1 1,35 1.36 0,52 0,55 042 1,00 0.41 0,31
U2 U2 1 1 05| 135 1.45 0,52 0,58 042 1,00 0.67 0.31
Mcr 1 05| 1 1,03 1,09 0,40 0,45 042 0,80 0,34 0,31
I[ D] 1 05] 05| 1,03 1,07 0.40 0,44 042 0,80 0,52 0,31

Obrazek 9 - Soucinitelé,
zdroj: http://people.fsv.cvut.cz/~machacek/

Z obrazku jsou vidét soucinitelé, které jsem volila.
ky=1,0;k,=1,0;kw=1,0
Ci=1,36;C2=0,58;C3=0,41

Bezrozmérny parametr krouceni Kwt:

— L El,
Wt koL |Gl
T 210x10° x 7,8693x10~5
WET 1 x 2 ,/81000x106 x 1,4918x10-6
kwe= 1,36

Pro vypocet jeSté potiebuji bezrozmérny kriticky moment pic;:

C .
e = k—1[J1 - .'q.‘:.t + (CZL_.Pg - Cgi:j }2 - {Cz';g - CH§| ]]
z

JelikoZ priifez je symetricky a zatiZeni bude prochazet stredem smyku, tak soucinitelé
¢ budou nulové.
Ze vzorce zbude pouze:
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Cy
Wer = k— 1+ k\Z/vt
z

1,36
Mer = 775 J1+ 1,362
I.lcr = 2,298
Kriticky Moment bude tedy roven:
my/ El, Gl¢
L

1'[\/210x106 X 7,8693 x 1075 x 81000x10° x 1,4918x 10~
2

M = Uer

M, = 2,298
M =5100,70 kNm
Nyni se d4 spoditat A

Wyfy

MCI’

XLT =

JelikoZ priifez patii do L.t¥idy, mGZeme poditat plasticky. Cili pouzijeme Wy, které pro
prufrez je 1,6031 x 10-3m3

= _ 1,6 x 1073 X 355x103
Le ™ 5100,7

At = 0,334< 0,4

JelikozZ plati, Ze:
Ar=0,334<0,4
tak xLT se bude velmi bliZit hodnoté 1. Proto by nosnik nemél ztracet stabilitu, tudiz

momentovou unosnost nemusime redukovat, kvtili klopeni.
Momentova iinosnost je rovna:

Wpify

Ym1
kde W, = 1,6031 x 10~°m?

Moo = 1,6031 x 1073 x 355 x 103
c,Rd — 1’00
Mcrq = 569,1 KNm
Tato ohybova pevnost vS§ak nemusi zcela platit. MliZe byt jesté redukovana. Zalezi na

hodnoté posouvajici sily a na smykové unosnosti prirezu. Jednoduse ieceno, zda se
projevi takzvany Maly nebo Velky smyk.

Pokud Vedq < 0,5Vpird,

tedy navrhova posouvajici sila bude mensi, nez polovina hodnoty smykové unosnosti,
bude se jednat o "maly smyk". A ohybova inosnost priifezu bude hodnota M¢rda =
596,1 kNm.

Pro toto ovéreni vSak musim ziskat smykovou unosnost.

M¢Rra = Mpjra =

16



4.6 Smykova unosnost:
Smykova unosnost priifezu, se spocita jako:
f
Ay (Y

Ymo

VoLRrd =

kde Av je smykova plocha. V tomto piipadé plocha stojiny.

Ay = A -2bte + (tw+2r)te (jako A je pouzita plocha neoslabeného priiiezu)
Av=0,01491 - (2x0,3x0,0,19) + (0,011+2x0,027)x0,019

Av = 0,004745 m?

potom,

355x103)
V3

0,004745 (
VoiRa = 1,00
Vpl,Rd = 972,53 kN

Pokud tedy Veq bude vétsi nez 0,5x972,53 = 486,27 kN, neni mozné ucinek
posouvajici sily na dnosnosti v ohybu zanedbat.

Redukovana unosnost se stanovi z nasledujiciho vztahu:

A2
(W, — 22
My = =—fy
va

kde

2Vgq
p=( - 1)?

Vpird

JelikozZ je priifez symetricky okolo osy y, pro posouzeni lze pouZit vztahy vyse.
Tato redukovana Uinosnost zavisi na navrhové posouvajici sile v konstrukci. Proto je
piimo zavisla na vysledcich, a bude se podle toho ménit.

4.7 Interakce N+M
Posouzeni interakce miiZe byt provedena aZ po dosazeni konkrétnich vysledk, nebot
v ni vystupuji navrhové sily - normalova a momentova.

Timto vypocCtem by byl vyreSen horni a dolni pas prihrady. Stejné velic¢iny
potiebujeme ziskat i u diagonal. Proto musim provést cely vypocet znovu, ale
tentokrat s jinymi Cisly.
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4.8 Prirezové charakteristiky HEB 160
4.8.1 Tabulkové charakteristiky

h = 160,0 mm
b = 160,0 mm
te = 13,0 mm
tw = 8,0 mm
d = 104 mm

= 5425 mm?2
r = 15,0 mm
Wy = 311 500 mm3
W, = 111500 mm3
Iy = 24,92 x 106 mm*
Iy = 8,892 x 106 mm*
Whly = 354 000 mm3
Wi,z = 170 000 mm3

V projektové dokumentaci je vidét, Ze priirez je ve spoji sefiznut, budu opét pocitat s
jinymi neZ tabulkovymi hodnotami.

Z pudorysu pasu se ziska skutecny priifez v misté nejvétsiho seriznuti, pfimo u pasu.
S timto ofiznutim, které je priblizné 4 mm, budu pocitat celou dobu, at’ jsem na strané
bezpecnosti.

Rez dvéma diagonalami vypada nasledovné:

156
80 76 76 80

13

134
160

80 |76 [ 76 | 80
|

Obrazek 10 - Rez diagonalou

Samoziejmé budu pocitat pouze s jednim priifezem.
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4.8.2 Skutecna plocha prifezu

A = Anes1e0 - (0,004 x 0,013 x 2)
A =0,005425-0,000104
A =0,00532 m2

4.8.3 Skutecné prurezové charakteristiky

Pro uplnou piesnost zde uvadim i ,zménéné“ momenty setrvacnosti a priifezové
moduly.

ly= 2,437 x 10->m*

Iz =8,2475x10m*

Whpy= 3,4654 x 10-*m3

W= 1,6187 x 10-* m3

Hodnoty taktéz pochazeji ze softwaru Scia Engineer. Elastické priifezové moduly zde
jiZ neuvadim, jelikoZ nejsou k vypoctu potieba.

4.9 Tahova unosnost diagonaly

Af,
Npird = —
mo
0,00532 x 355x103
pLRd =
1,00

Npira = 1888,96 kN
4.10 Tlakova tinosnost

4.10.1 Unosnost se zanedbanim vzpéru

Af,
Nc,Rd =7
mo
0,00532 x 355 x 103
Nera 1,00

Ncra= 1888,96kN

4.10.2 Vzpérna danosnost

Délka diagonaly je 2147 mm. V prihradovych konstrukcich se vétSinou tato délka
redukuje soucinitelem. Jako hodnotu soucinitele zvolim ¢islo 0,8.
Potom Leric = 0,8 x 2,147 = 1,7176 m.
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JelikoZ vzpérné délky jsou v obou smérech stejné, budu pocitat pouze vyboceni ve
sméru mekci osy priifezu, a to kolmo na osu z. Vybocenim kolmo k ose y se nebudu
vilibec zaobirat, jelikoz je jasné, Ze tlakova inosnost v tomto sméru vyjde vétsi.

Kriticka sila Fer:

2
I-‘CI‘

) 210x10° x 8,2475x1076
1,71762

Fo,=m
Fo= 5788,38kN

Pomérni $tihlost A:

_ Af
A= Y
FCI‘
- ]0,00532 x 355x103
B 5788,38
A=0,571

Z pomérné stihlosti A a kfivky vzpérné pevnosti se zjisti potiebny souéinitel x:

Krivku vzpérné pevnosti beru stejnou jako u HEB300, jelikoZ plati stejné podminky

(krivka c).
x = 0,802
Tlakova unosnost pro vzpérnou délku 1,7176 metry bude:
XAfy
cRd = Ym1
0,802 x0,00532 x 355x103
c,Rd — 1,00

Ncra = 1515,48kN

4,11 Ohybova tnosnost:

Stejné jako u pasu, i zde se musi ovérit, zda diagonala nebude klopit, tudiZ jestli
nebudeme muset redukovat jeji ohybovou unosnost.

Z prirozeného pohledu na véc je vidét, Ze diagonala je namahana ve sméru meékdci osy,
tedy ve sméru osy y, coz je jedna z podminek, kdy priiez neklopi. TudiZ by nosnik
stabilitu ztratit nemél a Unosnost redukovat soucinitelem xir.

Musi se vSak ovérit, jak je to se smykem. Pokud nastane maly smyk, tedy Vea>
0,5Vpi,rd, ohybova inosnost diagonaly bude:

Wplzfy

M¢ra = Mpira =
Ymo
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~ 1,6187x107* x 355x10°
cRd = 1,00
Mcprq = 56,72 kN

Pokud vSak podminka vyse platit nebude, ohybova tinosnost diagonaly bude mensi
nez vypoctenych 56,72 KN. Ale to se v naSem pripadé nestane, jelikoZ konstrukce je
"brana" jako prihradova konstrukce, a v diagonalach prihradovych konstrukci by
Zadné momenty vznikat nemély.

Pro vyhodnoceni této podminky se musi jeSté dopocitat smykova unosnost diagonaly.

4.12 Smykova tinosnost:

Pti pohledu do projektové dokumentace je vidét, Ze z hlediska orientace diagonal
budou smykem namahané pasnice a ne stojina.
Proto se do vypoctu musi dat plocha pasnic.

Smykova plocha:
Av=2(0,156x0,013)
Ay =0,004056 m?

Smykova dnosnost Vyira diagondal bude rovna:

f
o M@
. Ymo
3
0,004056 (222
VbLRrd = V3
Pl 1,00
Vpira = 820,66 kN

Diky tomuto vysledku a vypoctené Veq posoudime jiZ zminény maly nebo velky smyk.
Tedy pokud navrhova posouvajici sila Vgq bude vétsi nez 0,5x820,66 = 410,33 kN
musime ohybovou inosnost redukovat stejné, jak bylo feceno ve vypoctu HEB 300.

4.13 Interakce N+M:

Interakce bude fesena az u vysledkd, jak jiz bylo zminéno vyse.

4.14 Posouzeni Cepového spoje:

Dalsi dilezitou ¢asti pro posudek bude spoj. V tomto pripadé cep. Spoje jsou vétSinou
slabym mistem konstrukce. TudiZ se mize stat, Ze inosnost bude zaviset na tomto
Spoji.

Cep je vyroben z oceli 30CrNiMo8v a jeji pevnostni charakteristiky jsou uvedeny v
samotném zacatku.

Z projektové dokumentace je vidét, Ze Cep je duty. Vnéjsi priimér je 100 mm a vnitini
30.

Plocha cepu:

A=Tri?2-mr?2, kderije50arz 15 mm
A= (m0,05%2)-(1 0,00152)
A =0,0071435 m?
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4.14.1 Unosnost ¢epu ve stiihu

_— _ | [
I 1 &777777777777*{
; .
T |
] " ‘
Obrézek 12 - Pidorys plech, Obrézek 11 - Plidorys plechd,
zdroj: Projektova dokumentace zdroj: Projektova dokumentace

Na obrazcich je vidét piidorys ¢epového spoje, tedy plechi, skrz které cep prochazi.

n0,6Afy,
Fyra =———
m2

kde n je pocet striZnych rovin.
Z druhého obrazku je dobte vidét, Ze pocet sttiZznych rovin bude roven Ctyifem.

Potom Unosnost ¢epu ve strihu bude:

4% 0,6 x0,0071435 x 1000 x 10”3
Furd = 1,25
Fyrqa = 13715,52 kN

4.14.2 Unosnost plechu v otlaéeni

1,5tdf,

Fpra =
mo

sila, ktera jednotlivym plechem bude prenasena. Plechy maji tloustku bud’ 25 mm,

nebo 50 mm. Na mém nacrtku je vidét, Ze plech tloustky 25 mm bude pienaset 1/4
sily Feq. U plechu 50 mm to bude 1/2Fkq.

Obrazek 13 - Sily na plechu
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Pro plech tloustky 25 mm unosnost v otlacenti je:

1,5 %X 0,0,25 x 0,1 x 355 x 103
FpRrdzs = 100

Fb,RdZS = 1331,25 kN,
kde Fpraz2sje unosnost pro ¢tvrtinu navrhové normalové sily.
Timto je dano, Ze maximalni vnitini sila v ¢epu miiZe byt 1331,25 x 4 = 5325 kN.

Splnéni podminky pro vyménny cep je,

0,6td fy
Fb,Rd,ser =
mé6,ser
0,6 x 0,025 x 0,1 x 355 x 103
Fb,Rd,Ser = 1 00

Fb,Rd,Ser = 532 kN
Toto opét plati pro plech tloustky 25 mm.
Celkova unosnost vyménného Cepu v otlaceni je tedy: Fyraser= 4 X 532 = 2128 kN.

Jako vysledna inosnost Cepu se bude brat ta nejmensi hodnota. CoZ je inosnost
vymeénného ¢epu v otlaceni - Fprdser. Tedy hodnota 2128 kN.

4.14.3 Unosnost ¢epu v ohybu

Pro stanoveni inosnosti musime mit We Cepu.

md*
Iy,éep = a

m0,1* m0,03*
vier =64~ g
Iy tep = 4,87 x 10-6 m*

Elasticky prirezovy modul tedy bude dan pomérem momentu setrvacnosti a
vzdalenosti ke krajnim vlakntm.

|

I
W = 487x10°°
= 0,05

W, =9,74x1075m?3

Ohybova tnosnost tedy je:

Mas = 1,5 Wafyp
mo
_ 1,5%9,74x1075 x 900x10°
Rd = 1,00
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Mpq = 131,46 kNm

Splnéni podminky pro vvménny cep:

0,8 Wy f
MRd,ser =—=
meé6,ser
0,8 x9,74x10~* x 900x103
MRd,ser = 1 00

Mgaser = 70,11 kN

4.14.4 Kombinace strih a ohyb

Pfi posouzeni musi byt taktéZ splnéna podminka stfihu a ohybu cepu, a to:

2
(MEd)Z (Fv,Ed>
—) +
MRd Fyra
Opét zde zaleZzi na vysledcich, tedy na navrhovych hodnotach zatiZeni, které se dosadi

za Mgq a Fygd. Za zbylé velic¢iny se dosadi inosnost ¢epu ve stiihu (Fv,eqd) a ohybova
unosnost cepu (Mrq).

IA

1,0

Toto ovérim dale, aZ dostanu konkrétni vysledky z daného zatiZeni, na dané
konstrukci.

4.15 Posouzeni svaru

Mezi dalsi spoje pro posouzeni patii svary.
JelikoZ diagonaly HEB160 jsou k pasu HEB300 ptivareny tupym svarem, tak tato
povinnost odpada. Tupé svary se neposuzuji.

Dalsi svarovany spoj se nachazi v oblasti cepového spoje. Jedna se o plechy, které jsou
privarené k pasu HEB 300 a je v nich otvor pro Cep. Opét je tu 1/2Y svar, tudiz tupy. A
proto opét néjaky vypocet odpada (viz obrazek 14).

STYK 2x 50mm
pol.77
8 {2
. {B //E/ﬁpol.ﬂo
e — = — - = val e~
3$§‘1—[————c::_ /\*E-:éﬂ
§ = =" 178 j §
[ y—r- - ——--—-5=7 : &
8 L __ - &
$ 8’1 \_L - 4\
@ \ pol.10
510
pol.77

Obrazek 14 - Pidorys styku
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Jediné misto, které se bude posuzovat, je 10 mm tlusty plech, ktery je privareny praveé
k plechlim popsanym vyse. Plech je privaren koutovym svarem. Celkova délka svaru
by méla byt délka (obvod) tohoto plechu, ktera je 413,43 m.

U¢inné rozméry svaru tedy jsou:

a=5mm
L=413,41 mm

Unosnost spo¢itam zjednodusenou metodou.Potom tinosnost koutového svaru bude:
Fw,Rd =La fVw,d

navrhova smykova unosnost fyw,dje:

A £,/V3
vw,d —
BwYmZ
8 2
] 178 (sa HEB)
5
EF I'P 45 (svar) ——wm 12 TBOT 112
@Aas
A Ve N
/ ¥ - o~
3 - - I - | 4 N
2xpol10 —{__ \ ; " }K
— N e 8 | |
t . "~ 4x pol.77
' i 19, 100, 2 £0_|_ ' E% )
. /
45 (svar) 160 -
3 285
510 (pol10)

Obrazek 15 - Rez stykem

Korela¢ni soucinitel Bw pro ocel S355 je 0,9. (PouZiva se proto, jelikoZ svar unese vice
nez zakladni material).
510x103
£ _ V3
vwd ™ 0,9 x 1,25

fowd = 261 732kPa

potom Fyraje:
Fuwra = 0,413 X 0,005 X 251468
Fuwra = 541 kN

Timto vypocCtem bych méla vSechny potifebné veliciny, které budu sledovat.
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5. ZatiZeni konstrukce

Po zjisténi jednotlivych inosnosti musim nosnik zatizit a vyvodit z vysledkii néjaké
zaveéry. JelikoZ, jak uZ jsem zminila, nosnik je podpérnou konstrukci, ktera slouzi
predevs$im pro manipulaci s mosty, budu se snazit namodelovat zatiZeni, které s
nejvétsi pravdépodobnosti pfi manipulacich vznikne.

Moje domnénka byla, Ze konstrukce je v praxi zatéZovana dvéma biremeny, kaZdym na
jedné strané. Ale pii konzultaci s provozovatelem mi tahle ivaha byla vyvracena.
Mnohem castéjsi pripad je, Ze konstrukce je zatiZena vice bremeny, které jsou vlastné
zvedaci lana (viz obrazek 16)

O | e s e
€ T s e
o

Obrazek 16 - zvedaci lana
zdroj: Projektova dokumentace

Druhou variantou bude spojité zatiZeni, které bude charakterizovat néjaké bednéni, ¢i
jiny prvek probihajici pres celou délku konstrukce.

v

V ivodu vypoctu jsem uvedla, Ze konstrukci zatiZim vlastni tithou od ztuZzidel, které
nam udavaji vzpérné délky. Bylo mi jasné, Ze sily jsou prilis malé a Ze ve vysledcich
nebudou prili§ markantni rozdily. Ale Ze rozdil ve vysledcich bude v setinach, jsem
neodhadla.

Proto jsem se ted’ rozhodla, Ze vlastni tihy ztuzidel ddm na nosnik po 2 metrech. Pti
posuzovani, zda prut vyhovi ¢i ne, vSak budu pocitat s tou nejmensi Unosnosti. Ato s
hodnotami pro vzpérnou délku 3 metry. TudiZ maximalni tlakova sila, ktera miize byt
v pasech je 3880 kN.

Hlavnim predmétem zkoumadni, jak jsem vytycila na zac¢atku, budou varianty
podeprenti a jejich "vliv" na inosnost konstrukce.

V prvnim pripadé budou podpory ve sty¢nicich. V tom druhém, budou mezi dvéma
styCniky uprostred. Treti a Ctvrta varianta bude kombinovat ty predchozi. Bude to
nesoumeérné podepreni - uprostired a ve stycniku. A podepieni ve vedlejsich
styCnicich - vznik previslych konct.

Je mi jasné, Ze na stavbé nikdy nenastane ani jeden ptipad. Podpory nikdy nebudou ve
sty¢niku ani uprostred. Ale kvili bezpecnosti je lepsi pocitat s tou horsi variantou.
Proto pro stejnou konstrukci, ale s jinym umisténim podpor, namodeluji stejné
zatiZeni. A budu sledovat rozdily ve vysledcich.
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Obrazek 17 - Schéma podepteni - varianty

5.1 ZatiZeni bodové

Jako prvni variantou budou bodové sily. Celkem jich bude 10. Pét na kazdé strané
nosniku. Velikost bifemen jsem zvolila 150 kN a jejich vzajemnou vzdalenost 700 mm.
Hledala jsem takovou hodnotu zatiZeni, pri které budou splnény vSechny podminky
unosnosti. Pro lepsi ilustraci toho , jak zatiZzeni vypada, slouZzi obrazek nize.

Kombinace zatiZeni:

YGXgo+YGxgztui+YQXQ

Obrazek 18 - Schéma zatizeni konstrukce

CoZ znamena, zZe vlastni tiha konstrukce a vlastni tiha od ztuzidel bude nidsobena
soucinitelem yc. Proménné zatiZendi, tedy tiha bfremena(zde bodové sily - 150 kN),
kterym bude konstrukce na stavbé zatéZovana bude ndsobena soucinitelem yy.

5.1.1 Podpory ve styc¢nicich

Normalové sily

13,02
1255,
513,02

] /
A
]
* Al ob
P s o =5 T
Obrazek 19 - Normalové sily na konstrukci

Z prvniho pohledu je vidét, Ze tlakova ¢i tahova inosnost horniho a dolniho pasu
HEB300 urcité prekrocena nebude.
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V krajnich diagonalach HEB160 vznikaji nejvétsi sily. AvsSak i tato sila 1240 kN je
mensi neZ maximalni tlakova unosnost diagonaly.

Posouvajici sily

Obrazek 20- Posouvajici sily na konstrukci

Z pribéhu posouvajicich sil je jasné Ze Vpird taktéZ nebude prekrocena. Dokonce zde
nenastane ani velky smyk. TakZe se momentova inosnost nebude muset redukovat.

Momenty

& &
= ®

Obrazek 21 - Momenty na konstrukci

Priibéhy momentii naznacuji taktéz, ze zadny z prutli nedosahne momentové
unosnosti.

Avsak musim ovérit interakci normalové sily a ohybu. Udélam to pouze pro ten
nejhiife namahany prut. Coz je vlastné prut namahany momentem s hodnotou 100,68
kNm. Normalova sila, kterou je tento prut namahan je 1209,58 kN. Kvtli té jsem
vybrala tento prut a ne ten vedlejSi s momentem 137 kNm.

N M
—E g, —2 <
XyNRd XLtMde
Ngg MyEq

——+k <1
XZNRd

zy —_
XLtMyra

Pro dosazeni do rovnice musim zjistit soucinitele kyy a kyy.

JelikoZ jsou oba prirezy v .tfidé, budu brat druhy sloupec - plasticky navrh. Pro
urceni slouzi nasledujici tabulka (obrazek 22).
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Tabulka B.2 - Interakéni soucinitele ky pro pruty, které jsou nachylné ke zkrouceni

Interakeni

Predpoklady navrhovani

souginitele

Pruznostni navrh — prifezy tfidy 3 a 4

Plasticitni navrh — prufezy tfidy 1a 2

ky

kyy z tabulky B.1

kyy z tabulky B.1

Ky

kyz z tabulky B.1

ky z tabulky B.1

Ky

[17 0,054, Neg }
(Conit —025) 2:Npy / 74y

[y___005 Neg

(Coir —0.25) 7.Ney / 7o

014z

01

pro iz < 04:

Ky =06+ 4z <1-

[17 NEd ]
(Conir —0.25) 2N / 1241

2[1-—2
|: (Conr —0.25) 2N/ 741

(Crnit —0.25) 2N / am

Neg }

017, Neg

k:z z tabulky B.1

sz z tabulky B.1

Obrazek 23 - interakéni soucinitelé,
zdroj: http://people.fsv.cvut.cz/~machacek/

Pro uplnost potrebuji soucinitel Crr. Ten urcim z nasledujici tabulky.
UvaZzovala jsem tu nejhorsi moZnou variantu. Priibéh momentt je viceméné

konstantnia y = 1.

Potom dle druhého sloupce a prvniho fadku budou soucinitelé CumLi, Cmy @ Cmz rovné 1.

CoZ je také na strané bezpecnosti.

CwaCmza G
Priib&h momentu Rozsah il = met
rovnomémé zatizeni soustiedéné zatiZzeni
M 1<p< 06+04p=04
w]ﬂ W f WA= Uy
- O=as<1 1<p< 02+08a:=04 02+08a:=04
I\|| K
A M g wm, 0<p< 0.1-08a>04 0,82, 20,4
1<a<0
o, = MMy 1=w<0 0,1(1-%) - 0,82 0,4 02(-y)-08a:=204
M O<an<1 1=w< 0,95 + 0,05a 0,90 + 0,10am
h’lh M ) Yy
. 0<p<1 0,95 + 0,05am 0,90 + 0,10am
1<ap<0
a, = My/M, 1=sw<0 0,95 + 0,05an(1+2¢) 0,90 + 0,10am(1+2¢)
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu pfi vybogeni s posuvem styénik( se ma uvaZovat Cry = 0,9 nebo
Cuz=0,9.
Cuy, Cz @ Crrr € maiji stanovit v zavislosti na prib&hu momentu mezi pfisludnymi body podepfeni nasledovné:
Soutinitel: osa ohybu: body podepfené ve sméru:
Crny Yy z-z
Crnz -z ¥y
Crut Yy Yy

Obrazek 22 - Soucinitelé Cm,
zdroj: http://people.fsv.cvut.cz/~machacek/

Podle tabulky B.2 je soucinitel kyy v tabulce B.1 (obrazek 22).

Tabulka B.1 - Interakéni soucinitele kj pro pruty, které nejsou nachyiné ke zkrouceni

i Pfredpoklady navrhovani
Inteﬁ{a I-I(érlu Typ prifezu po Y
soucinitele Pruznostni navrh — prifezy tfidy 3 a 4 Plasticitni navrh — prifezy tfidy 1a 2
— N. - N
Cpny| 140,67y — Cpny| 142y -02)—E¢
I prurezy, ZyNeie / ' " 2yNe 7 7w
ey pravouhlé duté N
profezy <C, |1406—ed <Cppy| 1408 ——F4
Y ZyNeic/ P XyNei/ 7

Obrazek 24 - Interakeni soucinitel kyy
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kyy tedy bude:

1209,58 1209,58
kyy =1(1+ (0,225 - 0,2) —5575,— = 1(1 + 0,8 4527,97)
1,00

kyy = 1,01 < 1,21

Podle tabulky B. 2 je soucinitel k.y roven:

K, = (1— 0,1 x0,337 o 1209,58 > (1- 0,1 o 1209,58
y (1-0,25) 4296 7 (1-0,25) 4296

k,y = 0,99 > 0,96

Nyni jiZ mGZu spocitat interakci.

1209,58 T 101x 100,68 045 < 1
4527 ’ 569,1
1209,58 100,68
9 x =049<1

4296 +0.9 569,1

Je vidét Ze prut na interakci vyhovi, a je tu jesté znacna "rezerva".
Interakci diagonaly nebudu posuzovat. Vychazi zde obrovska normalova sila, a
moment je zanedbatelny, prakticky Zadny.

Nosnik jsem jeSté zatiZila stejnym rozmisténim sil, ale sily mély jinou hodnotu. Sily
mohly byt "pouze” o 25 kN vétsi. Vysvétleni toho je uvedeno pod obrazkem priibéhu
normalovych sil.

Normalové sily

% 3

. , e,

145801
26

596,24

\ :

S84 AP

596,29
A7
I

P o

4 M‘“‘ﬂ

Obrazek 25 - Priibéh normalovych sil
Piridavam sem pouze pribéhy normalovych sil, jelikoZ ty jsou v tomto piipadé
nejvyznamnéjsi. Zejména jde hlavné o jiz zminéné krajni diagonaly. Ty jsou takovym
"nejslabsim" mistem konstrukce, a diky nim jiz nemizu konstrukci vice zatézovat.
Maximalni tlakova sila v téchto diagonalach totiz miize byt 1515 kN, a navrhové
hodnoty normalovych sil se této hodnoté bliZi.

Pro ilustraci jsem pridala obrazek posouvajici sil a momenti. Je vidét, Ze tyto sily
nejsou prilis velké a nijak se nemusi Zddna Gnosnost redukovat kvtili interakcim
(ohyb+smyk, M+N). Zcela rozhodujici jsou tedy normalové sily.

) § 3
A 5,_ 5 : L 5 .
ﬁ“ e ?;%% Qﬁ? i %f\.— /\.E.. ;\\ il &
L] / \ H B / 8 / 5
/ \ f o / 9wl a o LY
\/ : X/ ARVAR
ad A o i » o AL AL
] 3 ) b

[
Ed 4

Obrazek 26 - Priibéh Posouvajici sil+Momentt
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5.1.2 Podpory mimo styc¢nik

Nyni ovérim druhou mozZnost. A to, Ze se podpory umisti do stifedu mezi dva sty¢niky.

Normalové sily

»
L] il

g

Obrazek 27- Pribéh normalovych sil I

Ani zde normalové sily v pasech zdaleka nedosahuji tahové i tlakové inosnosti. A to
dokonce ani normalové sily v diagonalach.

Posouvajici sily

-y b 5
§ ; 8 g N _
Ay 02 P ”,\'-?8 A 0 A 28 AN

- E

o *-

g » (AN LAY S o )4 oA o

“““ ™ ™ ]
~ é $ r:‘ ik
= o
] . oy e 3
Obrazek 28 - Priibéh posouvajicich sil II g

Velika posouvajici sila vznikla v oblasti podpory. Porad je tato sila mensi neZ plasticka
normalova unosnost. Ale nastava tu takzvany velky smyk.

Vea <« 0,5Vpird
666 KN> 486 kN
TudiZ musim zredukovat momentovou dnosnost prutu.

p Ay
M _ (Wy T4ty £
y,V,Rd ym, y

2
kde p = [2Ved 4
P Vpl,Rd.

_ (2 X 666 1)2
P=\972,53

p=0,137
potom Myyrq bude:

0,137 X 0,004745%
1,6x1073 — ————"=_
( ! 4x0,011

M = X 103
y,V,Rd 1,00 355X 0

Myyra = 544,28 KNm
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Prubéhy momentu

Obréazek 29 - Pribéh Momenti II

V prutu s maximalni posouvajici silou(666 kN) vznika také maximalni ohybovy
moment - 490,25 kKNm. VySe jsem spocitala redukovanou ohybovou inosnost.

Zde musi platit Ze:
MEgqa<My,vrd

490,25 < 544,28

Na prutu, kde vznikd maximalni moment, vSak vznika tah, tudiZ nemusim posuzovat
interakci pro stabilitni inosnost (neni tu tlak)

Mohu spocitat interakci pro "prostou tinosnost":

Ngqa = Mggq <1
Nprat Mpq

222,18 N 490,25
4777 544,28

Z toho je vidét, Ze v tomto pripadé zavisi na hodnoté momentu nad podporou.
Konstrukce je ted na své 90 % tnosnosti. V jiné ¢asti konstrukce nevznika takto velké
procento vyuziti konstrukce.

=095<1

Rada bych uvedla treti variantu, ktera by na tom méla byt jesté hiife neZ tato varianta.

5.1.3 Nesoumérné podpory

Jako jeSté horsi moZnost jsem namodelovala nosnik, kde nejsou podpory dany ve
stejnych mistech. Na jedné strané bude uprostred mezi stycniky, a na té druhé ve
styCniku.

Normalové sily

—

_'T‘M

1021,86

465,51

B g
Fds s
Obrazek 30 - Pribéh Normalovych sil 111

Normalové sily opét nejsou prilis velké. Nejvétsi ohroZeni predstavuje krajni prava
diagonala, jak je tomu u prvniho pripadu.
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Posouvajici sily

8 -
2 g 5 £
; 2 :

SF 802 026 SPERD2 ofR0s LY g N Tl
z 5 ¥ T §
& R %
w ®
g * AN 23562 23 AP 2t o

2 :
5 Obrazek 31 - Priibéh Posouvajicich sil III

V oblasti podpory je opét obrovska sila, ktera je vétsi neZ polovina smykové
unosnosti.
TudiZ musim zredukovat momentovou tnosnost prutu

2
Moyng = 4w T f
y,V,Rd ym, y
2 X725 2
p= ( 972,53 1)
p=0,24

potom My v Rrqbude:

0,24 X 0,004745%2
1,6x1073 - ——— >
( ! 4x0,011

— 3
My,V,Rd = 1,00 X 355x10

My,V,Rd = 525,32 kNm

Momenty

E‘ Obrazek 32 - Priibéh Moment I1I

Z pribéhu momentt vidime, Ze v oblasti nad levou podporou je mezni momentova
unosnost (ktera je redukovana kvili velkému smyku) ptrekrocena.

Mga < Mga

536,62 > 525,32
Nosnik tim padem nevyhovi a ztratil by stabilitu.

Tato varianta je zcela nejhorsim pripadem, ktery miize nastat. Kombinuje oba dva
predchozi stavy. Kdy nastava velka tlakova sila v krajni diagonale, a obrovsky
"nadpodporovy" moment.

Tuto variantu bychom mohli zatiZit silami 145 kN, a nosnik vyhovél (i na interakci).

Proto mi pripada zcela nevyhovujici umistit podporu mimo sty¢nik.
JenomzZe myslim si, Ze tento fakt na stavbé budou zcela ignorovat, a umisti si
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podepieni tam, kde zrovna uznaji za vhodné. Myslim si, Ze je na strané bezpec¢nosti
udat maximalni hodnotu zatiZeni, pro kterou vyhovi nosnik s podporami mimo
styCnik.

Na varianté podpor ve sty¢niku je vidét, Ze nosnik, ani jeho jednotlivé ¢asti, nejsou na
svém maximalnim vyuziti. Nosnik jsem proto zatiZila vétSim zatiZenim. Sily nemohly
byt o tolik vétsi kvili velké tlakové sile v diagonalach.

Umisténi podpor je proto zcela rozhodujici. Proto jsem udélala praveé tyto varianty.

Posledni varianta by méla byt tou, ktera nam dovoli nejvyssi zatiZeni.

5.1.4 Podpory ve styc¢nicich II - previslé konce

Tato varianta by méla byt tou, kterd by méla byt z hlediska priibéhu sil tou
nejpriznivéjsi. Podpory budou taktéz ve sty¢nicich, ale ne hned v téch krajnich, ale az
ve vzdalenosti 2 metry od kraje.

Plivodné jsem nosnik zatiZzila stejnymi silami jako ty predchazejici. Ale vnitini sily
vychazely daleko mensi, neZ jsou inosnosti. Proto jsem ho zatiZila vétSimi silami.

Mohla jsem ho zatiZit aZ o 105 kN vétSimi silami neZ druhou variantu (0130 kN vice
neZ tu druhou). Tedy kazdé bfemeno ma hodnotu 280 kN.

Normalové sily

ot L L TTTTTR T T [T 1T
/o) ]

G .
e O O . =
Sy oy

‘Iﬁ‘!QJ i _x,;y«P"
Obrazek 33 - Priibéh normalovych sil IV
" : v vive 1: . . ", 1434
Opét je nejnebezpelnéjsi diagonala u podpory. Ktera je vyuZzita na e 0,95 -> 95%.

Posouvajici sily

Vznika i velka posouvajici sila, takzvany. velky smyk. Ale jelikoZ momenty, které
vznikaji, jsou prilis malé (viz obrazek nize), tak se redukovanim ohybové tnosnosti
nemusim zabyvat.
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Momenty

Obrazek 35 - Pribéh Momentt IV

To samé plati i u interakce M+N. Sily, které vychazeji, nejsou soucasné tak velké, aby
doslo k mezni tinosnosti. Opét je zde rozhodujici diagonala a jeji normalova sila, jako
v prvnim pripadé. Akorat tato konstrukce "snese" vétsi zatiZent.

Pro lepsi prehlednost slouZi nasledujici tabulka. Zde jsou uvedeny varianty a
maximalni bremena, ktera na konstrukci mtiZou pusobit.

Varianta kN
L. 175
11 150
I1. 145
IV. 280

5.2 Spojité zatiZeni
Druhou variantou zatiZeni, které mize pti manipulaci nastat, je spojité zatiZeni pres
jedno pole (na prutu).

Opét zde uvedu vsechny varianty. Nosnik jsem zatiZila spojitym zatiZenim o hodnoté
125 kN/m. Toto zatiZeni probiha po celé délce konstrukce.Soucinitelé pro kombinaci
zatiZeni jsou stejné jako ve stavu prechazejicim.

5.2.1 Podpory ve styc¢nicich

Normalové sily

. S T == SE - kg
sy M0 %0 * = P e

Obrazek 36 - Priibéh Normalovych sil V

Opét je zde stejny problém. Krajni diagonaly ztrati stabilitu jako prvni.
Ngqg 1246 0.82

Neg 1515
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Dle toho je vidét, Ze jsou diagonaly vyuzity na 82 %. TudiZ by se dal nosnik zatiZit zase
o néco vétsi silou. Tedy spojité zatiZeni by mélo o néco vétsi hodnotu.

Posouvajici sily

Obrazek 37 - Priibéh posouvajicich sil V

Posouvajici sily se nijak nebliZi k V1 ra. Dokonce nikde ani nevznika Velky smyk a
nemusi se redukovat momentova inosnost.

Momentova tinosnost se nijak markantné nesnizila. Nyni musim ovérit, zda to néjak
ovlivnilo vysledky.

Moment

Obréazek 38 - Priibéh Momenti V

Jak je vidét, Zadné pole (prut) neprekrocilo momentovou inosnost. Nejvétsi moment
je pravé ve styc¢nicich na okrajich pod spojitym zatiZenim.

Radéji ovéfim interakci momentu a normalové sily v misté kde je nejvétsi normalova
sila (1520,53 kN).

Nebudu zde znovu uvadét vSechny vzorce, jelikoz zabiraji aZ moc mista. Vlozim sem
mensi variantli vzorct, aby nezabiraly tolik mista.

Soucinitelé kyy, kzy

( \ N ' 0,17z N,
Cn 1+(2 -02)}——E 1- J Ed
Y \ 4 ZyNRk /?N‘H ), |: {crnLT —0,25) ZZNRJ( /?MI
3
o 1ros—tes | oot e
L ZyNric/ 7 ) {CmLT —0,25),‘(2NRR ! Y

1520,53 1520,53
kyy = 1(1 + (0,225 - 0,2) X sz S 1(1+08 4528 )
1,00

kyy = 1,02 < 1,27
Podle tabulky B.2 soucinitel ky:
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,_01x0337 152053 _ 01 152053
(1-025) 4297 )= ( (1-0,25) 4297
kyy = 0,98 > 0,95

Ky =

Nyni jiZ mzu spocitat interakci.

1520’53+102>< 80 _ 048 < 1
4528 ’ 569
1520,53

80
W+0'98X%:0’53<1

Z vysledkt je jasné, Ze ani interakce nijak neohrozuje nosnik. V tomto piipadé je prut
vyuzit pouze maximalné na 53%.
Nosnik "snese" vétsi zatiZeni nez 125kN/m.

Pti zatiZeni nosniku 150 kN/m se bude navrhova normalova sila v diagonale bliZit jeji
mezni inosnosti (obrazek39).

Obrazek 39 - Priibéh Normalovych sil Vb,
zatizeni 150 KN/m

Vétsi zatiZeni nosnik jiZ nesnese, praveé kviili normalové sile. Ostatni vnitini sily
nosnik neohrozuji.

5.2.2 Podpory mimo styc¢nik

Normalové sily

Obrazek 40 - Priibéh Normalovych sil VI

Normalové sily opét vznikaji mnohem mensi, neZ je mezni normalova anosnost.

Maximalni vyuziti ma opét diagonala nad podporou - % = 0,6 = 60%.
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Posouvajici sily

3 & 3 a g g
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5 3

Obrazek 41 - Pribéh Posouvajicich sil VI g

Opét nastava situace s ,,velkym smykem®, a momentova inosnost se musi
redukovat.Maximalni posouvajici sila na nosniku je 660,02KkN.

p A%,
M _ ( WY 4ty £
v,V,Rd ym, y

2
kde p = [2Ved 4
P Vpl,Rd

_ (2 X 660 1)2
P=\97253

p=0,128
potom My v Rrqbude:

0,128 X 0,0047452
1,43x1073 — = ’
( ! 4x0,011

My,V,Rd = 1 00 X 355X103

My,V,Rd = 545,91 kNm
Momenty

Obrazek 42 - Priibéh Momenti VI

Nejvétsi moment na nosniku je opét mensi neZ Mga.
V misté tohoto nejvétStho momentu opét nevznika tlakova sila, tudiz se neposuzuje
interakce pro stabilitni inosnost.

Interakci mohu posoudit zakladnim vztahem:

N M
Ed Ed _ 4
Nprai  Mgg
224,90 496

4777 54597 - 960 <1
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Z vysledkt je jasné, Ze pravé interakce, nebo momentova inosnost je rozhodujici pro
nosnik. Nosnik je momentem vyuzit opét na 90 % své inosnosti. Spolecné s
normalovou silou je to na 96 %. Tento stav vSak nastava pouze na dvou mistech
konstrukce. Ostatni mista se nijak nebliZi Zddné mezni inosnosti.

5.2.3 Nesoumérné podpory
Z predchozi zkuSenosti je jasné, Ze nosnik nejspis nevyhovi na dané zatizeni 125

kN/m. Avsak toto zatiZeni zde necham a budu sledovat, kde dojde k dosaZeni
unosnosti jako prvni.

Normalové sily

Obrazek 43 - Pribéh Normalovych sil VII

Zde se nic vyznamného z hlediska stability nedéje. V diagonale také vznika velka
normalova sila, ale prozatim se nebliZi mezni inosnosti.

Posouvajici sily

® g 2 g B 1
! ] g ] g &
'“'o_»é‘e .D.‘,@ nq,gs ) 22 n.g_,ge '“;el?e

: g ] 3 ]

& ; 0 - W .
& 8

2 3 b A28 AGC) 93 At 9 3t Qe ® o

3 2 2 A
3 2 3 3

3 R '

b Obrazek 44 - Pribéh Posouvajicich sil VII

Opét vznika velka posouvajici sila nad podporou. Ta se sice nebliZi plastické
unosnosti, ale kviili tomuto velkému smyku se bude opét sniZovat momentova
unosnost.

p A%
M _ ( WY 4ty £
y,V.Rd ym, y

2
kde p = [2Ved 4
P Vpl,Rd.

_ (2 X 718,95 >2
P=\"972,53
p = 0,229

potom MyyRrqbude:
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0,229 X 0,0047452
1,43x1073 — 22— —"
( ! 4%0,011

My,V,Rd = X 355X103

1,00

My yra = 527,49 kNm

Prubéh momentu:

.
az,19]]

Obrazek 45 - Pribéh Momentu VII

Hned na prvni pohled je vidét, Ze moment nad podporou prekracuje momentovou
unosnost prufiezu.Prirez tedy nevyhovi a nemusim dal pocitat interakci.

Ziejmé by konstrukce vyhovéla pti mensim zatiZeni. Napiiklad prizatiZeni100 kN/m
by konstrukce méla vyhovét.

5.2.4 Podpory ve styc¢nicich Il - previslé konce

Opét jsem tuto variantu zatiZila vétSim zatiZenim nez ty predchdazejici. Tentokrat to
hodnota zatiZeni byla240kN/m.

Normalové sily

Obrazek 46 - Priibéh Normalovych sil VIII

Opét se zde "hlida" diagonala nad podporou, ktera bude nejspis rozhodujici. Navrhova
hodnota normalové sily se bliZi mezni inosnosti a pri vétSim zatiZeni by uz ztratila
stabilitu.
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Posouvajici sily

Obrazek 47 - Priibéh Posouvajicich sil

Posouvajici sily nejsou prilis velké. Nikde nevznika "velky smyk" tudiZ nedochazi k
redukci ohybové tinosnosti.

Momenty

Obrazek 48 - Pribéh Momentt VIII

Ani zde nevznikaji velké hodnoty momentt. Zde je také zbyte¢né ovérovat interakci,
protoZe hodnota momentt je mensi nez polovina dané momentové inosnosti.

Pro lepsi prehlednost slouzi opét tabulka. Kde jsou uvedeny varianty a maximalni
bremena, kterd na konstrukci mizou piisobit.

Varianta kN/m
L. 150
L 125
[L <125
IV. 240

6. Vyhodnoceni nosnikt

Z uvedenych vysledki bych chtéla ucinit néjaky zaveér.

Pro nosnik, ktery je podepren ve stycnicich na uplném kraji, je zcela rozhodujici
tlakova unosnost v krajnich diagonalach. Tento "problém" by se dal vyteSit vétSim
pruiezem HEB.

Horni a dolni pas maji prilis velkou tahovou i tlakovou tinosnost a vysledné
normalové sily se jim ani zdaleka neblizi. Pravé z tohoto diivodu by se vzpérna délka
mohla zvysit. Mozna az na 6 metra. Pri interakci by byla rozhodujici druhd podminka,
kde vystupuje tlakova inosnost ve sméru kolmém na z.

A i pres tuto skutecnost s diagonalou se da tato varianta nosniku zatiZit o néco vétSim
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zatiZzenim, neZ druha varianta.
Ale to by se zase muselo ovérit vypoctem.

Pro nosnik, ktery neni podepren ve styc¢nicich (varianta II, VI)vzdy vychazela velka
posouvajici sila i moment v oblasti podpor. Rozhodujici v téchto ptipadech bylo
namahani ohybem a normalovymi silami (jejich interakce). Ke vSemu tu jesté vznikal
velky smyk, ktery ohybovou tnosnost redukoval.

Je jasné Ze podpora mimo sty¢nik toho dost komplikuje a je hlavnim diivodem, pro¢
klesa inosnost nosniku.

Jesté horsi variantou jsou takzvané "nesoumérné podpory"(varianta IIL,VII). Moment
a posouvajici sila, které vznikaji nad podporou mimo sty¢nik (jak je to u pripadu
predchozim) jsou jeSté vétsi a tim padem nam konstrukce nedovoluje vétsi zatiZeni.

Nejlepsi variantou je posledni varianta(varianta IV,VIII), kde mame "previslé konce".
V obou piipadech se dala konstrukce zatizit o dost vétSim zatiZenim neZ varianty
ILIILV a VI, ai dokonce nez ta I. a II. Neni zcela jisté, Ze se tento stav podari vZdy na
stavbé realizovat, ale bylo by to vice neZ Zadouci z hlediska vyuZitelnosti konstrukce.
Urcité i u této varianty by se dala vzpérna délka zvysit (stejny diivod jako u prvni
varianty). Nejvice ohroZujici podminkou je opét diagonala ktera je u podpor k
dosaZeni jeji mezni pevnosti dojde nejdrive.

Z hlediska vysledkii je vidét na co kdy a jak by se mélo dat pozor, a jaké vnitini sily pri
které varianté vznikaji, a které jsou "nejhorsi".

7. Nosnik 24 metri

Mostni konstrukce maji vétSinou vétsi rozpéti nez 12 metri. Proto se nosniky daji
rizné spojovat. Chci zjistit, zda spoj je "slabym" mistem konstrukce. Zda tedy zaleZzi
na jeho inosnosti, kterou jsem uvedla ve vypoctu.

Rozhodla jsem se ovéfit, jak na tom bude ten nejnepiiznivéjsi nosnik, a to nosnik s
previslymi konci.

7.1 Bodové zatiZeni

Pri bodovém zatiZeni nic vyznamného vznikat nebude. Opét se musi sledovat
diagonala u podpory, protoZe ta je nejnebezpecnéjsi. Sila ve spoji neni tak velka, aby
hrozilo néjaké nebezpeci.

Pro lepsi predstavu jsou zde obrazky vnitinich sil.

Normalové sily

[TE
A
8

A7\

|nl|||||||iﬁ||r|ii.=aa:||||||||ma||||||i'itnas||||||||i.fqi§::---..%}:§% :
VANAN AVANLVAN VS
% % ‘ TRs

1
el

ll..l..
8
_ S
AT T oy
3 ¥ o]
b=

Obrazek 49 - Priibéh Normalovych sil I - 24m
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Porad to komplikuje diagonala a nedovoli nadm vétsi zatiZeni na konstrukci.Mezni
unosnost cepového spoje nebude dosaZena, tudiZ ten v tomto pripadé neni slabym
mistem. To diive dojde k dosaZeni inosnosti u diagonaly.

Posouvajici sily+Momenty

Obrazek 50 - Priibéh Posouvajicich sil + Momentti [-24m

Sice zde vznika posouvajic sila 731,54 kN a tedy i velky smyk, ale momenty nejsou tak
vyznamné, aby to néjak ohrozilo momentovou dnosnost i po redukci.

Pri této varianté zatiZeni se musi opét resit sila v diagonale nad podporou. Jiné prvky
stabilitu konstrukce neohrozuiji.

7.2 Spojité zatiZen:

Horsi pripad vSak bude spojité zatiZeni po celé délce nosniku.

Zde jsem se presvédcila, Ze slabym mistem konstrukce (pokud je tedy spojena z vice
nosniki) je, jizZ zminény, ¢epovy spoj.

Mezni inosnost ¢epu vychazi z podminky pro Unosnost v otla¢eni viménného ¢epu” a
jehoZ hodnota je 2128 kN.

Konstrukci jsem zatiZila spojitym zatiZenim o hodnoté 60 kN/m.

Normalové sily

l'
;
\ LA
L
._. i

Obrazek 52 - Pribéh normalovych sil IT - 24m
Z obrazku toho nenfi prili$ vidét, ale co se u této kombinace muselo hlidat, je
normalova sila ve spoji. Pro lepsi predstavu jsem pridala priibéh sil v oblasti spoje
(obrazek 52).
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Obrazek 51 - Normalové sily v oblasti spoje
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Maximalni sila, ktera ve spoji vznika je 2038 kN. CoZ je hodnota blizka inosnosti v
otlaceni. Tudiz tato podminka je rozhodujici. UZ se zde neni rozhodujici sila v
diagonale, ale pravé omezujici je spoj.

Pro Uplnost pridam ostatni pribéhy sil.

Posouvajici sily

Obrazek 53 - Priibéh posouvajicich sil I - 24m
Zadné obrovské posouvajici sily nevznikaji. Maximalni hodnota je néco kolem 120 kN.

Momenty

To samé plati i u momentd.

Kvtli spoji jeSté ovérim jeho Gnosnost. Je tu splnéna podminka tinosnosti pro
vyménny cep. JelikoZ hodnota momentu je 59,27 a ta je mensi neZ Mrgjser, které se
rovna hodnoté 70,11 kN.

Obréazek 54 - Priibéh Momentd II - 24m

Jesté musim ovérit Unosnost ¢epu pri kombinaci namahani.

Unosnost stiihu a ohybu:
2
<MEd)2 (Fv,Ed>
—) +
MRggq Fy rd

(59’27)2+ ( 2058 )2 = 0,737 < 1,0
131,41 13715,5) '

[ pti této kombinaci ¢ep vyhovi.

IA

1,0

V Gvodu své prace, kdy jsem popisovala konstrukci, jsem se zminovala, Ze nosniky
jsou vyrabény také ve variantach 4 a 7m. Z divodu rozsahu préce, jelikoZ by nejspis
byla prilis obsahl3, jsem se pti zatéZovani témto variantam nosnikii nevénovala.

Pripadalo mi nejlepsi vSe provézt na tom nejdel$im nosniku (12 metrové), protoZe
ten je idajné v praxi vyuZzivan nejcasté;ji.
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8. Zaveér:

V priibéhu psani prace jsem se snazila veskeré své poznatky z vysledkl uvést hned za
reSenym predmétem. Myslim si, Ze rozdily ve vysledcich (podle toho jak byla
konstrukce podepriena), které ve vypoctech nastaly, jsou dost markantni.

Pri podepreni konstrukce ve stycCnicich, se musi vénovat pozornost normalové sile,
ktera vznika v diagonale. Tato normalova sila, ktera je v diagonale nad podporou, se
bliZi mezni tlakové inosnosti. Proto pti takovémto podepieni je maximalni hodnota
rozmisténych bodovych sil 175 kN a hodnota spojitého zatizeni 150 kN/m.

To samé plati, kdyZ umistime podpory do styc¢nikii tak, Ze vzniknou "previslé konce",
jak tomu bylo ve variantach IV a VIII. Ale tato varianta podepieni snese vétsi zatiZeni,
jelikoZ navrhova normalova sila je, pri stejné hodnoté zatiZeni, mensi. Konstrukce
odolava bodovym silam o hodnoté 280 kN (o 105 kN vétsi neZ predchozi varianta) a
spojitému zatiZeni 240 kN/m (coZ je 0 90 kN/m vétsi neZ u prvni varianty). Tento
zplsob podepieni jsem shledala jako ten nejlepsi, ktery mlize nastat, proto jsem s nim
potom jesté pokracovala u nosniku 24 metrd.

VétSim problémem jsou podpory, které jsou rozmisténé mimo sty¢niky. Vznikaji tu
obrovské posouvajici sily a moment nad podporami. Momentova inosnost se z
hlediska velkého smyku musi redukovat. Proto se musi "hlidat" hodnota momentu,
aby neprekrocila ohybovou tinosnost. Pfi umisténi podpor mimo sty¢nik soumérné
(varianta II,V), je maximalni hodnota bodovych sil 150 kN a spojitého zatiZeni
125kN/m.

Ale jesté hiif na tom je varianta, kde je jedna podpora mimo sty¢nik a druha ve
sty¢niku. V téhle varianté (varianta III,VII) vznika jeSté vétsi "nadpodporovy
moment" a jeSté vétsi posouvajici sila, neZ u variant I a V. TudiZ se tu i vice zredukuje
ohybova inosnost a praveé tato varianta nevyhovi na zatiZeni 150 kN a 125 kN/m,
jako varianta predchozi. Proto, aby takto podepiena konstrukce vyhovéla, by se
bodové sily museli sniZit na hodnoty 145 kN a mensi, a spojité zatiZeni na 100 kN/m.

Jako posledni varianta byla konstrukce, ktera je spojena ze dvou predeslych
konstrukci. Pro podepreni byla pouZita ta nejlepsi varianta - podpory ve sty¢nicich s
previslymi konci.

Pfi bodovém zatiZeni stejném jak tomu bylo u predchazejicich konstrukci (tedy v
tomto pripadeé zatiZzeni 280 kN) se nic piekvapivého nedélo. Diagonala u podpory se
stéle blizila své mezni tlakové Gnosnosti.

Pti zatiZeni konstrukce spojitym zatiZenim po celé jeji délce, byly vysledky
zajimavéjsi. Zde uz se sledovalo jiné "slabé misto" - spoj. Navrhova hodnota
normalové sily v tomto misté je prilis blizka inosnosti v otlac¢eni. Proto se konstrukce
nemuze zatizit véts$i hodnotou spojitého zatiZeni nez 60 kN /m.

Timto jsem alesponi trochu chtéla poukazat na to, jaky diiraz by se mél dbat na stavbé
pfi instalaci podpér.

Nékdy nam bohuzel vedlejsi vlivy nedovoli, aby nastal "idealni stav podepreni”(v
tomto pripadé to je varianta s pievislymi konci) pti kterém konstrukce snese nejveétsi
zatiZeni.

A pravé proto by se dal mélo pocitat s tou nemensi inosnosti konstrukce.

Kdybych méla vyhodnotit néjakou unosnost konstrukce, tak to tedy budou ty
nejmensi hodnoty, které mi vysly. A to hodnoty maximalniho zatiZeni, kterymi jsem
mohla zatiZit konstrukci s nesoumérnymi podporami (varianta III a VII) - Bodové sily
145 kN a spojité zatiZeni 100 kN/m.
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V préaci jsem se snaZzila udélat néco, co by se alespoii trochu podobalo studii
zatiZitelnosti konstrukce.

Svij cil, ktery jsem si urcila na zacatku, jsem splnila a doufam, ze Vam vysledky, které
jsem dostala, pripadaji alespon trochu zajimavé.
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