CESKE VYSOKE UGEN[ TECHNICKE VvV PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE

Navrh a posouzeni konstrukce lyzarského muistku

Autor: Bc.Dominik Palasthy
Vedouci prace: doc.Dr.Ing.Jakub Dolej$ Praha,2018






Nazov prace: Navrh a posouzeni konstrukce lyZaiského mistku
Autor: Bc.Dominik Palésthy

Katedra: Katedra ocelovych a drevenych konstrukcii

Veduci bakalarskej prace: doc.Dr.Ing.Jakub Dolejs$

e-mail veduceho: dolejs@fsv.cvut.cz

Abstrakt Predmetom diplomovej préace je ndvrh a posidenie nosnej konstrukcie lyZiarskeho mos-
tika, nachddzajiiceho sa na Strbskom plese. Tito prica obsahuje technicki spravu, staticky vypocet
a vykresovi dokumentaciu. Hlavna ocelova konStrukcia lyZiarskeho mostiku sa sklad4 z dvoch za-
krivenych priehradovych nosnikov z ocele S355J2, ktoré st kibovo uloZené na beténovych pitkéch.
V statickom vypocte st posidené vietky hlavné prvky nosnej konstrukcie, vybranych detailov styc-
nikov a zaloZenia.

KItcové slova: ocel, lyziarsky mostik, detail sty¢niku, priehradovy nosnik, zaloZenie

Title: Design and Check of the Construction of a Ski-Jump
Author: Bc.Dominik Paldsthy

Department: Department of Steel and Timber Structures
Supervisor: doc.Dr.Ing.Jakub Dolej3

Supervisor’s e-mail address: dolejs@fsv.cvut.cz

Abstract The issue of my thesis is a design and assessment of the construction of a Ski-Jump,
situated near from Strbské Pleso. This work contains technical report, static calculation, drawing
documentation. The main steel structure of the Ski-Jump consists of two curved trusses of steel
S355J2, which are articulately supported on reinforced concrete foundation. In the static calculation
are assessed the main structural elements, selected connections and foundation.

Keywords: steel, Ski-jump, detail of connection, truss, foundation

iii












Touto cestou by som rdd podakoval vedicemu diplomovej prace panovi doc.Dr.Ing. Jakubovi DolejSovi
za cenné rady. Takisto chcem podakovat rodine a priatefom za podporu pocas Stidia.






Prehlasujem, Ze som svoju diplomovi pracu napisal samostatne a vyhradne s pouZzitim citovanych pra-
meiov. Sthlasim so zapoZi€iavanim préce a jej zverejiiovanim.

V Prahe diia 10.09.2018 Dominik Pal4sthy






CESKE VYSOKE UGEN[ TECHNICKE VvV PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

STATICKY VYPOCET






OBSAH

[Abstrakt

[1  Postup navrhu tvaru konstrukcie|
|I.1 " Povodny navrh - varianta A|. . . . . . . . ... Lo
[1.1.1  Upravavarianty A| . . . . ... ... ... .. ...
IL12 Zhodnoteniel . . . . . . . . . . ...
I1.2  Novynavrh- VariantaB| . . .. ... .. ... ... ... ... .. .

|2 Opis konstrukcie a vypocetného modelu|
2.1 Hlavnénosniky| . . . . . . . . .

2.3 Hornépriecniky|. . . . . . . . . .

...........................................
0.6 Drahavyfahu] . . . . . . . . ..

. uhé vazby| . . . . . e

3.1.2° Trapézovyplech| . . . . . . . . .. ..
13.1.3  Zvarany podlahovyrost|. . . . . . . .. ... .
B4 Zabradliel . . . . . . .o
B2 Premenliv€zafazeniel . . . . . . . . . ...
3.2.1 Technologie|. . . . . . . . . .

322 UZimél. . . . . .

325 Snmehl . . ..

o _Globalna analyzal
BT Stabilitny vypoet] . . . . . . . . . e

76
77
77
77

90
90

iii



B2 Vypoletpodlatedrie ILtadu] . . . . . . . . o vt
9.2.1  Globalna imperfekcia v podobe naklonuf . . . . . .. ... ... ... ...
9.2.2  Kompletne imperfektna sustaval . . . . .. .. ... o000

Postdenie jednotlivych prvkov v MSU|

6.1 Hlavnynosnik]. . . . . . . . . ..

BIT Homy pas - BASSGSHSAOZZ0) . - -+ o o oo oo
G612 Dolny pas - BABGHSASOBI0) . - -+ o o oo
6.1.3  Zvislica - B416(SHS300/10,0)( . . . . . . . . . . . . . . .. . ..
614 Diagondla - BA26SHSISOMES)| . « o o o o v oo e

B2 DOMESIZEME - . « - -« o o o e
62T Diagondla - BASTSHSISNIS) . . o o o o oo
622 Drictaik - BAOTGSHSI0M00) - . - « « « o v oo oo

[6.3.1 Diagonala - BS85(SHS200/10,0)] . . . . . . . . . ... . oo
[6:32 Prie€nik - BOT6(SHS300/T6,0) . « - -« v o v v e oo e e e e e

6.4 Dolnéschody| . . . . . . . . .
1ahlo OB0) . e

6.4.2  Priecne stuzenie BOO3(IPE120)( . . . . . . ... ... ... ... ... . ...
6.4.3 Pozdlznik - B2OS(UPNI40)| . . . . . . . . . . .
6.4.4  Nosnik-B267(J200/100/6,0)] . . . . . . . . . . . o
6.4.5 Pozdlznik - BI49O(UPNI140)[ . . . . . . . . . . . .
6.5 Horné€schody| . . . . . . . ..
[6:3 T Nosnik B7OTUT80/T00/6,0)] - -« « « v v oo e e e e e e e
[632 Nosnik -B60(UPE200)]. . . -« v v v oo e e e e e e e

6.6 HornaplosinaHP3|. . ... ... ... .. .. .. . ...
[6:6: T Nosnik B5343(HEAZD0)] - - - « v v v o e e e e e e e e e e e
[6:62 Nosnik B550IPEZ70) . - . -« o v oo e e e e e e
[6:63 Nosnik B345(J250715075,0)] - « « « « v v v e e e e e e e

6.7 HornaplosinaHP?2| . . . . .. .. .. .. .
[6-71T Nosnik B538(3007200/8,0)] -« « « v v v o e e e e
[6:72 Nosnik B282(J250/15076,0)] . - - « « v v o o e e e e
[6-73 Nosnik BJO2ZAPEZA0Y) . . . . . . o o oo e oo e

6.8 HornaplosmaHP 1| . ... ... .. ... ..
[6:8 T Nosnik BEISUPEZ20) . . . -« o v o oo e e e e e e

8. 1ahlo BBV, .

[6:83 Nosnik BR25UJT80/T00/6,0 . . . . . . o o o oo e e e
[6.8.4  Priecnik BERIO(HEA220)] . . . . . .. ... ... o
[6.8.5  Stuzenie B847(L63/5,0)l . . . . . . . . o

6.9 Schody/ploSinal . . . . . ...
691 Schody BZTTIUPEZO0). - « « « o v eoeee e e
16.9.2  Stuzenie BIOSO(L100/8,0)| . . . . . . . . o . . o o

16.10 Posudenie trapézovychplechov| . . . . . . . .. ... . o oo

iv

8.1 StyCniky priehradového nosnikuf . . . . . . ... o oo 000000
8.2 Capovy spoj-dolné schody| . . . . . . . . . . ...
. ripojenie na O . o

97

97

97

99
102
105
107
107
109
111
111
111
115
117
118
119
120
120
123
125
127
127
129
132
134
135
137
138
139
139
141
141
142
143
146
147
148
151
152
152
153

155



8.4.1 DETZI
3,42 DET.Z2
S dVCI|
[Literatural



KAPITOLA
PRVA

POSTUP NAVRHU TVARU KONSTRUKCIE

Navrh konstrukcie je iteracny proces, kedy v nasom pripade bol vychodiskovym bodom tvar z diplo-
movej prace, spominaného architekta v tivode technickej spravy.

V tejto kapitole nebudeme zachddzat do podrobnosti, kedZe Citatelovi chcemi iba nastienif, ako sme
postupovali pri hladani vysledného tvaru.

1.1 Pévodny navrh - varianta A

KonStrukcia sa skladd z priestorovo zakrivenych, navzdjom kriZenych pritov, ktoré pripominaju tvar
pismena U. Ako je vidief z prilozenych obrdzkov v kapitole vo vniitri tejto konstrukcie sa nachadza
eSte dvojica priehradovych nosnikov, medzi ktorymi je uloZené schodisko.

101m

y S56m

54,5m

Obr. 1.1: Pohlad na p6vodny navrh

V oblasti zdkladov vyustuje kolektor z prilahlého hotelu.



Obr. 1.2: 3D pohlad

Obr. 1.3: Vyistenie vytahu

Vzhladom nato, Ze sklony, ako aj celkové rozmery boli prebraté od architekta, nebudeme sa venovat
vypoctu geometrie podla medzinarodnej lyZiarskej federacie FIS.



1.1.1 Uprava varianty A

Na prvy pohlad je zrejmé, Ze v pdvodnej variante A chyba spodny pés, ktory sliZi k prenosu tlakovych
sil. TaktieZ chyba vodorovné stuZenie, ktoré bude preberaf zafaZenie od vetra a dodavaf urciti tuhost kon-
Strukcii. Dal3f faktor, ktory hrd velki rolu je vlastna hmotnost, ktora sa javi byt pomerne velkd vzhladom
na velké mnozZstvo pritov. Dodato¢nd priehradova konstrukcia, ktord nesie schodisko vo vnitri len po-
tvrdzuje nase domnienky. Tvar sa nim nejavi byt vhodny, pretoZe v oblasti hornych pasnic je konstrukcia

.....

Poziadavky na konstrukciu:

e Stihlost

e nizka hmotnost
e tuhosf

e spolahlivost

e hospodarnost

V programe SCIA ENGINEER 15.3.120 bol vytvoreny pritovy model tejto konstrukcie. Presnosf vytvo-
reného modelu odpoveda jeho tcelu. Cheeli sme zistif, ¢i ma zmysel sa zapodievaf tymto tvarom dalej.
Zapracované zmeny v konStrukcii sd nasledovné:

e doplnenie spodného pasu

o doplnenie prie¢nikov

e odstrdnenie vnutornej priehradovej konStrukcie

e vodorovné stuZenie

e ukoncenie mostika v mieste vyustenia vytahu

e podpory sa v tejto faze uvazuji pevné kibové v najniz$om mieste spodného ako aj horného pasu

Na priloZenom obrézku(l.5|je ndzorne ukdzané ¢ervenou farbou, ktord ¢ast sa odstrani a modrou farbou
je vyznaceny pridany spodny pds. Zltd farba zn4zoriiuje roviny stuZenia. Rozmery odpovedajt obrazku
L1l

P6vodné krivky boli aproximované polygénmi. Sty¢niky hlavnej nosnej konstrukcie sd tuhé. StuZenie
a prie¢niky st kibovo pripojené ku HNK.

Je nutné dodat, Ze zatial nebudeme vysvetlovat vypocet zafaZenia. Takisto sa nebudeme podrobnejsie
venovat opisu statického modelu. Dovod spociva v tom, Ze vSetko je podrobne vysvetlené pre findlny
model. Postupy boli aplikované rovnaké a teda si Citatel dokédze spravif lahko predstavu o zafaZeni a tvorbe
modelu aj v tomto pripade. Zékladné profili pouZité vo variante A st na obrézku [I.6]

1.1.2 Zhodnotenie

Dand konstrukcia(varianta A) po zapracovani zmien vykazuje stdle nadmieru velké deformdcie. Ma-
ximdlny zvisly posun ¢inf pri linedrnom vypoéte cca. 344mm. Maximaélna velkost zvislého posunu bola
po dohode s vediicim prace stanovena ako L/300, kde L je dizka konzoly. V na$om pripade uvazujeme ~
300mm.

Predbezna hmotnost konStrukcie bez zohladnenia trapézovych plechov, pororostov, zabradlia ap. ¢ini
320ton.

Vzhladom na uvedené fakty z predbeZnej analyzi vylu¢ujeme tiito variantu ako vhodni pre sko-
kansky mostik.



54,5m

Obr. 1.4: Staticky model

Obr. 1.5: Zndzornenie zmien v pdvodnom navrhu




Spodny pas Zakrivené prvky

[mm] [mm]

B 400

thb 40

A 400

Obr. 1.6: Zakladné profily-V.A

1.2 Novy navrh - Varianta B

Dalej sme postupovali tak, e sme navrhli novi konstrukciu mostika, aviak s prihliadnutim nato, aby
sa dodrzala stanovend geometria. Obrdzok 2.10]konfrontuje pdvodny névrh s nami stanovenym findlnym

Obr. 1.7: Povodny verzus findlny tvar

tvarom.

Findlny tvar mostiku je zakriveny v dvoch na seba kolmych rovinach, o je dobre vidief z obrazkuT.8]
Na tomto mieste uz nebudeme uvadzat viac podrobnosti k vyslednému tvaru. V dal§ich ¢astiach sa budeme
venovat uz len tejto findlnej verzii.



Obr. 1.8: Findlny tvar mostika



KAPITOLA
DRUHA

OPIS KONSTRUKCIE A VYPOCETNEHO MODELU

V rdmci tejto kapitoly sa zozndmime podrobne so samotnou konStrukciou a popiSeme si staticky model.
Ako je vidief na obrazku[I.8] hlavny nosny prvok mostika tvori dvojica zakrivenych prichradovych nosni-

Obr. 2.1: 3D model v SCII

kov. Spolu s dolnym a hornym stuZenim to pripomina komorovy prierez. Dolné stuZenie tvoria diagondly,
ktoré su vzdy v mieste vzdjomného kriZenia prepojené pomocou priecnikov. Priecniky tieZ pomahaju
stabilizovaf tlakovo namahany spodny pas hlavnych nosnikov. Horné stuzenie je tvorené diagondlami,
ktorych hlavnou dlohou je zabezpedit priestorovi tuhost. Plocha kadial budu jazdif lyZiari a chodif Tudia
je vytvorend pomocou hornych prie¢nikov, ktoré st umiestnené vZdy v sty¢nikoch horného pasu hlavného



nosnika a takisto v ich polovi¢nej vzdialenosti medzi sebou. Na tychto priecnikoch je potom umiestneny
trapézovy plech. Na hornych pédsniciach si umiestnené nosniky, ktoré tvoria schodisko a na tomto mieste
je trapézovy plech vzdy ukonceny. Mostik umoziiuje 2 typy prepravy. Bud pomocou zavesenych schodov
alebo Sikmého vyfahu. Vnitorné schody vysia na tiahlach, ktoré si na zaciatku schodiska pripojené k hor-
nym prie¢nikom a neskor k pozdiZnikom, ktoré boli z tohto dovodu pridané. Medzi nosnikmi schodiska
st navrhnuté schodiskové stupne z pororostu. Aby sme zabezpecili to, Ze nim schodisko nevyboci, upev-
nili sme ho do zvyslic hlavného nosnika. Jazdn4 draha vytahu je tvorend dvojicou pozdiZnikov, ktoré si
pripojené k spodnej pasnici hornych prie¢nikov. Na vrchu mostika sa nachadzaji 3 ploSiny, na ktorych je
umiestnend pochddzna plocha z pororostu. Zabradlie v miestach schodisk, ako aj na ploSinich sa uvazuje
z plného profilu, ¢ize priepustnost je 0. Citatela upozoriiujem nato, Ze v tejto variante nebolo uvazované
oplastenie mostika.

Vypocetny model

Cely vypocet mostiku je vyhotoveny v zmysle platnych eurépskych noriem. Vypocetny model bol vy-
tvoreny v programe Scia Engineer 15.3.120, ako priestorovy pritovy model. Je zloZeny z pritov, ktoré
reprezentuju jednotlivé konStrukeéné prvky.

2.1 Hlavné nosniky

Nosniky sd navrhnuté z pravouhlych dutych prierezov, ktoré sme sa rozhodli navzdjom zvarif, aby boli
hermeticky uzavreté a teda zamedzili vzniku korézii vo vnitry, ktord by sa inak len faZko dala kontrolovat.
Z pohladu statiky su teda sty¢niky tuhé a prendSaji aj momenty. Oznacenie jednotlivych prvkov, ako aj
priradenie prierezov k prvkom ndjdete na nasledujtcich stranach.

HN1

Obr. 2.2: Oznacenie hlavnych nosnikov



HLAVNY NOSNIK
HN1

HLAVNY NOSNIK
HN2

Obr. 2.3: Ndzvy prvkov jednotlivych nosnikov




1. Prut

Jméno | Priirez | Material
B403 dolny_pas4 - SH5450/450/32.0 |S 355
B404 dolny_pas4 - SHS450/450/32.0 | S 355
B405 dolny_pas1 - SHS450/450/28.0 | S 355
B406 dolny_pas1 - SH5450/450/28.0 |S 355
B407 dolny_pas3 - SHS450/450/25.0 |S 355
B408 dolny_pas3 - SHS450/450/25.0 | S 355
B409 dolny_pas3 - SHS450/450/25.0 | S 355
B410 dolny_pas2 - SH5450/450/16.0 |S 355
B411 zvyslica2 - SHS350/350/19.0 S 355
B412 zvyslica6 - SH5300/300/16.0 S 355
B413 zvyslica6 - SHS300/300/16.0 S 355
B414 zvyslicab - SHS300/300/16.0 S 355
B415 zvyslica6 - SH5300/300/16.0 S 355
B416 zvyslical - SH5300/300/10.0 S 355
B417 zvyslical - SHS300/300/10.0 S 355
B418 zvyslical - SHS300/300/10.0 S 355
B419 zvyslica4 - SH5300/300/16.0 S 355
B420 zvyslica4 - SHS300/300/16.0 S 355
B421 diagonaly2 - SH5250/250/16.0 | S 355
B422 diagonalyl - SHS250/250/12.5 | S 355
B423 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B424 diagonalyl - SH5250/250/12.5 |S 355
B425 diagonalyl - SH5250/250/12.5 | S 355
B426 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B427 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B429 dolny_pas4 - SHS450/450/32.0 | S 355
B430 dolny_pas4 - SHS450/450/32.0 | S 355
B431 dolny_pas1 - SHS450/450/28.0 |S 355
B432 dolny_pas3 - SHS450/450/25.0 |S 355
B433 dolny_pas3 - SHS450/450/25.0 | S 355
B434 dolny_pas3 - SHS450/450/25.0 |S 355
B435 dolny_pas1 - SH5450/450/28.0 |S 355
B436 dolny_pas2 - SHS450/450/16.0 | S 355
B437 zvyslica4 - SHS300/300/16.0 S 355
B438 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B439 zvyslical - SHS300/300/10.0 S 355
B440 diagonalyl - SH5250/250/12.5 | S 355
B441 zvyslical - SH5300/300/10.0 S 355
B442 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B443 zvyslical - SH5300/300/10.0 S 355
B444 diagonalyl - SH5250/250/12.5 | S 355
B445 zvyslicab - SHS300/300/16.0 S 355
B446 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B447 zvyslica6 - SH5300/300/16.0 S 355
B448 diagonalyl - SH5250/250/12.5 | S 355
B449 zvyslicab - SHS300/300/16.0 S 355
B450 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B451 zvyslica6 - SH5300/300/16.0 S 355
B452 diagonaly2 - SHS250/250/16.0 | S 355
B453 zvyslica2 - SHS350/350/19.0 S 355
B454 zvyslica4 - SH5300/300/16.0 S 355
B455 horny_pas3 - SHS400/400/22.0 |S 355
B456 horny_pas1 - SH5400/400/22.0 |S 355
B457 horny_pas1 - SH5400/400/22.0 |S 355
B458 horny_pas1 - SHS400/400/22.0 |S 355
B459 fake_ - SHS400/400/22.0 S 355
B460 horny_pas2 - SH5400/400/12.5 |S 355
B461 horny_pas2 - SH5400/400/12.5 |S 355
B462 horny_pas2 - SHS400/400/12.5 |S 355
B463 horny_pas2 - SHS400/400/12.5 |S 355
B465 horny_pas2 - SHS400/400/12.5 |S 355
B466 horny_pas2 - SHS400/400/12.5 |S 355
B467 horny_pas2 - SHS400/400/12.5 |S 355
B468 horny_pas1 - SH5400/400/22.0 |S 355
B469 horny_pas1 - SH5400/400/22.0 |S 355
B470 horny_pas1 - SHS400/400/22.0 |S 355
B471 horny_pas1 - SHS400/400/22.0 |S 355
B472 horny_pas3 - SH5400/400/22.0 |S 355
B495 zvyslical - SH5300/300/10.0 S 355
B537 dolny_pas2 - SHS450/450/16.0 | S 355




| Material
B539 dolny_pas2 - SHS450/450/16.0 |S 355

B621 horny_pas2 - SH5400/400/12.5 |S 355
B622 horny_pas2 - SH5400/400/12.5 |S 355
B624 zvyslical - SHS300/300/10.0 S 355
B625 horny_pas2 - SHS400/400/12.5 |S 355
B849 diagonalyl - SHS250/250/12.5 |S 355
B889 zvyslica3 - SHS300/300/12.5 S 355
B894 zvyslica3 - SHS300/300/12.5 S 355
B904 zvyslical - SHS300/300/10.0 S 355
B905 zvyslical - SHS300/300/10.0 S 355
B962 horny_pas3 - SHS400/400/22.0 |S 355
B964 horny_pas3 - SHS400/400/22.0 |S 355
B965 horny_pas3 - SH5400/400/22.0 |S 355
B967 horny_pas3 - SH5400/400/22.0 |S 355
B1031 horny_pasl1 - SHS400/400/22.0 |S 355
B1032 horny_pasl1 - SHS400/400/22.0 |S 355
B1033 horny_pas2 - SH5400/400/12.5 |S 355
B1034 horny_pas2 - SHS400/400/12.5 |S 355
B1035 dolny_pas3 - SH5450/450/25.0 |S 355
B1036 | dolny_pas3 - SHS450/450/25.0 |S 355
B1037  |dolny_pas4 - SHS450/450/32.0 |S 355
B1038 dolny_pas4 - SH5450/450/32.0 |S 355




Priifezy

Jméno dolny_pas1
Typ SHS450/450/28.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno dolny_pas2
Typ SHS450/450/16.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany
Obrazek
z
Jméno horny_pas1
Typ SHS400/400/22.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno zvyslical
Typ SHS300/300/10.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany
Obrazek
z
Jméno zvyslica2
Typ SHS350/350/19.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba

valcovany




Obrazek

Jméno zvyslica3
Typ SHS300/300/12.5
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno zvyslicad
Typ SHS300/300/16.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany
Obrazek
z
Jméno diagonaly1
Typ SHS250/250/12.5
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno dolny_pas3
Typ SHS450/450/25.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno

horny_pas2




Typ SHS400/400/12.5
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany
Obrazek

z
Jméno dolny_pas4
Typ SHS450/450/32.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek

z
Jméno diagonaly2
Typ SHS250/250/16.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany
Obrazek

]
L




2.2 Dolné a horné stuzenie

Jednotlivé prvky st vytvorené z pravouhlych dutych profilov. Vietky priity okrem prie¢nikov st kibovo
uloZené pomocou navarenych platni, ktoré sa navzdjom spoja Sroubami. Konce pritov budid opatrené
privarenou ¢elnou doskou, aby sa zamedzilo vnikaniu vody, ako aj vlhkosti do vnitra profilu.

Spodné stuZenie je v irovni spodnych pasov. Horné stuZene je umiestnené v rovine hornych pasov, vzdy
diagondlne medzi jednotlivymi prie¢nikmi.

Spodny/horny prie¢nik je privareny k spodnym/hornym pésniciam hlavnych nosnikov.

Oznacenie jednotlivych prvkov, ako aj priradenie prierezov k prvkom nédjdete na nasledujicich stranich.

DOLNE STUZENIE HORNE STUZENIE
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Obr. 2.4: Oznadenie a ndzvy prvkov stuZenia
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Jméno Priifez ‘ Material Délka
[mm]

B395 stuzenie_D_1 - S 355 10853,340
SHS250/250/12.5

B397 stuzenie_D_2 - S 355 8580,772
SHS250/250/10.0

B399 stuzenie_D_2 - S 355 7761,921
SHS250/250/10.0

B401 stuzenie_D_2 - S 355 7660,395
SHS250/250/10.0

B476 stuzenie_D_1 - S 355 10408,388
SHS250/250/12.5

B477 stuzenie_D_1 - S 355 10408,386
SHS250/250/12.5

B478 stuzenie_D_1 - S 355 9289,073
SHS250/250/12.5

B479 stuzenie_D_1 - S 355 9290,008
SHS250/250/12.5

B480 stuzenie_D_1 - S 355 9278,020
SHS250/250/12.5

B481 stuzenie_D_1 - S 355 9277,020
SHS250/250/12.5

B482 stuzenie_D_1 - S 355 8922,000
SHS250/250/12.5

B483 stuzenie_D_1 - S 355 8921,972
SHS250/250/12.5

B484 stuzenie_D_1 - S 355 8922,662
SHS250/250/12.5

B485 stuzenie_D_1 - S 355 8922,635
SHS250/250/12.5

B486 stuzenie_D_1 - S 355 8878,149
SHS250/250/12.5

B487 stuzenie_D_1 - S 355 8878,120
SHS250/250/12.5

B488 stuzenie_D_1 - S 355 8877,172
SHS250/250/12.5

B489 stuzenie_D_1 - S 355 8877,146
SHS250/250/12.5

B490 stuzenie_D_1 - S 355 8869,588
SHS250/250/12.5

B491 stuzenie_D_1 - S 355 8869,559
SHS250/250/12.5

B492 stuzenie_D_1 - S 355 8021,647
SHS250/250/12.5

B493 stuzenie_D_1 - S 355 8021,224
SHS250/250/12.5

B581 stuzenie_H_1 - S 355 6606,403
SHS200/200/10.0

B582 stuzenie_H_1 - S 355 6605,631
SHS200/200/10.0

B583 stuzenie_H_1 - S 355 5594,816
SHS200/200/10.0

B584 stuzenie_H_1 - S 355 5594,702
SHS200/200/10.0

B585 stuzenie_H_1 - S 355 5682,672
SHS200/200/10.0

B586 stuzenie_H_1 - S 355 5683,324
SHS200/200/10.0

B587 stuzenie_H_1 - S 355 5338,510
SHS200/200/10.0

B588 stuzenie_H_1 - S 355 5337,916
SHS200/200/10.0

B589 stuzenie_H_1 - S 355 5421,205
SHS200/200/10.0

B590 stuzenie_H_1 - S 355 5421,801
SHS200/200/10.0

B591 stuzenie_H_1 - S 355 5155,843
SHS200/200/10.0

B592 stuzenie_H_1 - S 355 5156,392
SHS200/200/10.0

B593 stuzenie_H_1 - S 355 5153,398
SHS200/200/10.0

B594 stuzenie_H_1 - S 355 5153,380
SHS200/200/10.0

B595 stuzenie_H_1 - S 355 5153,381




Jméno Prifez ‘ Material Délka
[mm]

SHS200/200/10.0

B596 stuzenie_H_1 - S 355 5153,396
SHS200/200/10.0

B597 stuzenie_H_1 - S 355 5201,938
SHS200/200/10.0

B598 stuzenie_H_1 - S 355 5201,953
SHS200/200/10.0

B599 stuzenie_H_1 - S 355 5084,183
SHS200/200/10.0

B600 stuzenie_H_1 - S 355 5084,168
SHS200/200/10.0

B601 stuzenie_H_1 - S 355 5140,265
SHS200/200/10.0

B602 stuzenie_H_1 - S 355 5140,336
SHS200/200/10.0

B603 stuzenie_H_1 - S 355 5146,793
SHS200/200/10.0

B604 stuzenie_H_1 - S 355 5146,013
SHS200/200/10.0

B605 stuzenie_H_1 - S 355 5154,335
SHS200/200/10.0

B606 stuzenie_H_1 - S 355 5153,640
SHS200/200/10.0

B607 stuzenie_H_1 - S 355 5172,641
SHS200/200/10.0

B608 stuzenie_H_1 - S 355 5172,626
SHS200/200/10.0

B609 stuzenie_H_1 - S 355 5210,735
SHS200/200/10.0

B610 stuzenie_H_1 - S 355 5210,720
SHS200/200/10.0

B611 stuzenie_H_1 - S 355 5273,660
SHS200/200/10.0

B612 stuzenie_H_1 - S 355 5273,643
SHS200/200/10.0

B613 stuzenie_H_1 - S 355 4310,501
SHS200/200/10.0

B614 stuzenie_H_1 - S 355 4310,487
SHS200/200/10.0

B623 stuzenie_D_3 - S 355 6123,170
SHS300/300/10.0

B921 stuzenie_H_1 - S 355 7696,891
SHS200/200/10.0

B922 stuzenie_H_1 - S 355 7250,629
SHS200/200/10.0

B923 stuzenie_H_1 - S 355 6190,704
SHS200/200/10.0

B924 stuzenie_H_1 - S 355 6614,839
SHS200/200/10.0

B957 stuzenie_D_1 - S 355 12135,348
SHS250/250/12.5

B958 stuzenie_D_1 - S 355 9173,215
SHS250/250/12.5

B959 stuzenie_D_1 - S 355 9173,279
SHS250/250/12.5

B983 stuzenie_D_1 - S 355 7387,138
SHS250/250/12.5

B1030 stuzenie_D_1 - S 355 7387,133
SHS250/250/12.5




Priifezy

Jméno stuzenie_D_1
Typ SHS250/250/12.5
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Y
Jméno stuzenie_D_2
Typ SHS250/250/10.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany
Obrazek
z
v
Jméno stuzenie_D_3
Typ SHS300/300/10.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Y
Jméno stuzenie_H_1
Typ SHS200/200/10.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany

Obrazek




2.3 Horné prie¢niky

Prie¢niky st z jiklovych profilov a sliZia k vytvoreniu plochy, po ktorej budi jazdif lyZiari a takisto k
pohybu Tudi po mostiku. Pohyb beznych Iudi je umoZneny po oboch strandch lyZiarskej stopy pomocou
schodiska. Tieto prie¢niky st kibovo uloZené k hornému pasu priehradového nosnika.

Oznacenie jednotlivych prvkov, ako aj priradenie prierezov k prvkom ndjdete na nasledujicich stranéch.

©

3

o
«

-
-

314

T

Dot

«
<

————
et

1
|| ———
STttt

'
[ ]
e

-

Obr. 2.6: Oznacenie a nazvy prvkov hornych prie¢nikov
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Obr. 2.7: Staticky model-ukazka
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1. Prut

Jméno ‘ Priifez ‘ Material ‘ Délka ‘
[mm]
B4 priecnik_H_1 - S 355 8696,183
SHS300/300/16.0
B5 priecnik_H_1 - S 355 8349,388
SHS300/300/16.0
B6 priecnik_H_2 - S 355 7995,098
SHS300/300/16.0
B7 priecnik_H_2 - S 355 7737,613
SHS300/300/16.0
B8 priecnik_H_2 - S 355 7480,127
SHS300/300/16.0
B9 priecnik_H_2 - S 355 7301,649
SHS300/300/16.0
B10 priecnik_H_2 - S 355 7123,170
SHS300/300/16.0
B11 priecnik_H_2 - S 355 7009,300
SHS300/300/16.0
B12 priecnik_H_2 - S 355 6895,430
SHS300/300/16.0
B335 priecnik_H_2 - S 355 6650,859
SHS300/300/16.0
B336 priecnik_H_2 - S 355 6655,671
SHS300/300/16.0
B337 priecnik_H_2 - S 355 6660,395
SHS300/300/16.0
B338 priecnik_H_2 - S 355 6674,305
SHS300/300/16.0
B340 priecnik_H_2 - S 355 6688,121
SHS300/300/16.0
B341 priecnik_H_2 - S 355 6725,055
SHS300/300/16.0
B342 priecnik_H_2 - S 355 6761,921
SHS300/300/16.0
B343 priecnik_H_2 - S 355 6827,676
SHS300/300/16.0
B546 priecnik_H_2 - S 355 6622,288
SHS300/300/16.0
B911 priecnik_H_1 - S 355 10399,178
SHS300/300/16.0
B916 priecnik_H_1 - S 355 9547,681
SHS300/300/16.0
Jméno priecnik H 1
Typ SHS300/300/16.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba vélcovany
Obrazek
z
* Y
b T J
Jméno priecnik_ H_2
Typ SHS300/300/16.0
Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 part 1 : 1990 & EN 10210-2
Vyroba véalcovany
Obrazek




2.4 Dolné a horné schodisko

Dolné schodisko tvori obdiZznikovy duty prierez. Schodisko je tvorené radou lomenych nosnikov. Po-
mocou trubkovych prierezov, ktoré pdsobia ako tiahla, je schodisko zavesené v rovnakych rozostupoch
vzdy v mieste vodorovnej ¢asti lomeného nosnika. Pojem tiahla nie je uplne korektny, kedZe v nich nebol
vylic¢eny tlak. Po vykonani globdlnej analyzi, obdlka vnitornych sil indikuje pritomnosf tlakovych sil.
Tieto pruty sa teda musia posudif aj na vzper.

Boéné stuZenie alebo tieZ vzpery, ktoré drZia schodisko v prieénom smere st kibovo pripevnené, vzdy
v mieste zvislice hlavného nosnika.

Pozdizniky st prvky, ktoré si pripevnené k spodnej pdsnici hornych prie¢nikov. Navrhnuté si ako
prosty nosnik. Do pozdiZnikov s dalej chytené tiahla. Tieto pozdizniky sme aplikovali preto, aby sme
dodrzali akysi rovnaky raster rozmiestnenia tiahel.

Medzi nosnikmi su stuZujice schodiskové stupne z pororoStu. Vzhladom nato, Ze sme schodiskové
stupne nemodelovali, nahradili sme ich v istom rozostupe tuhymi vizbami, vdaka ktorym prebehol ko-
rektne nelinedrny vypocet a prvy tvar z vypoctu stability neodpovedal lokdlnemu vyboceniu nosniku
dolného schodiska.

Podrobné oznacenie v tomto pripade nema zmysel, kedZe st volené rovnaké profily pre rovnaku skupinu
prvkov.

Tabulka 2.1: Prvky dolného schodiska
Nosnik schody/dolnel | J200/100/6,0
Tiahlo tiahla/schody2 | CHS88,9/4,0
Pozdl7nik | zaves/schody | UPN140
Stuzenie | schody/dolne3 | IPE120

Horné schodisko je rieSené ako prosty nosnik, uloZeny na hornej pasnici hornych prie¢nikov. Je zloZené
z dvoch tipov profilov. Cast nazvané na obr "Schody na celii §irku" oznac¢ime v tabulke ako ''Nosnik
2". Ostatné prvky odpovedaji nosniku 1.

Tabulka 2.2: Prvky horného schodiska
Nosnik 1 | schody/horne2 | UPE200
Nosnik 2 | schody/hornel | J180/100/6,0
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Schody na celu sirku
mostika

Schody na celu sitku

By B

Obr. 2.8: Pohlad na dolné a horné schodisko
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¥y model - dolné schodisko
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Obr. 2.9: Statick
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Obr. 2.10: Staticky model - horné schodisko



Priifezy

Jméno schody_horne2
Typ UPE200
Zdroj hodnot Bauen mit Stahl / Thema UPE, UNP, UAP - Tabelle 1 / Salzgitter AG
Vyroba valcovany
Obrazek
z
E\
Jméno zaves_schody
Typ UPN140
Zdroj hodnot ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Vyroba valcovany
Obrazek
V4
E\
Jméno schody_dolne1
Typ J200X100X6
Zdroj hodnot Chinese Standard / GB 6728-2002
Vyroba tvafeny za studena
Obrazek
z
{}\
Jméno schody_dolne3
Typ IPE120
Zdroj hodnot ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Vyroba valcovany
Obrazek
z
%\
Jméno tiahla_schody2
Typ CFCHS88.9X5
Zdroj hodnot Rautaruukki Oyj / Structural Hollow Sections EN10219 / Ed.2007
Vyroba

valcovany




Obrazek

Jméno schody_horne1
Typ J180X100X6
Zdroj hodnot Chinese Standard / GB 6728-2002
Vyroba tvafeny za studena
Obrazek
z
Yy

Jméno schody_dolne4
Typ HEA120
Zdroj hodnot Profil Arbed / Structural shapes / Edition Octobre 1995
Vyroba valcovany

Obrazek




2.5 PloSiny

Na vrchu konstrukcie sa nachddzaji ploSiny, ktoré st v troch vySkovych droviiiach. Oznac¢ime ich od
najnizsie polozenej HP1 aZ po HP3.

Na plosine HP1 vyustuje schodisko a vyfah. Tato ploSina je tvorend dvomi prie¢nymi nosnikmi, na
ktorych st uloZené IPE nosniky s prevyslim koncom. Uprostred ploSiny st 2 komorové nosniky, ktoré
si vykonzolované o cca. 3,2m viac ako ostatné. Z tohto dovodu st podopierané dvojicou tiahel. Miesto
uloZenia tiahla, bolo vyiterované na zaklade priehybov. Tieto nosniky tvoria vystupnud plosinu pre Tudi z
vytahu. T4to plo§ina je vo vodorovnom smere stuZend profilmi typu L. Z plosiny HP1 dalej vedie schodisko
na HP2. Schodisko je tvorené dvojicou UPE nosnikov, ktoré st kibovo uloZené na ploginéch.

Plosina HP2 je tvorend nosnikmi, ktoré si uloZené na prie¢nik, ktory spdja konce spodnych pasov prieh-
radovych nosnikov(nazvyme ho B538) a na dalsi priecnik, ktory je pripojeny k zvysliciam hlavnych nos-
nikov(nazvyme ho B285). Prie¢nik B538 pdsobi ako obojstranne vetknuty nosnik z toho dévodu, aby cely
nos konstrukcie bol tuhs$i a nevykazoval zvysené deformdcie. Prie¢nik B285 je tieZ obojstranne vetknuty
a pripojeny k zvysliciam. Na tento prie¢nik st nasledne pripojené kibovo nosniky, ktoré sii otvoreného
prierezu okrem krajov, kde je uzavrety prierez. Z ploSiny HP2 vedie rovnaké schodisko na HP3.

Plosina HP3 je rovnakého typu ako HP2.

Pre lepsiu predstavu uvddzame najskor vyrendrovany model a nasledne pohlad na konstrukciu s ozna-
¢enim prvkov.

Obr. 2.11: Horné ploSiny

29



A

. L=
R

PLOSINA HPI

B271
B281

i -
o~ (1=
P 2
@ % o I
B 92 2 2 e 4
@ [ 2 & 0 -
&
B837 B838 | B339 B832  BB33
1 T & T [
0 <
RN
B559
&
G
B558

Obr. 2.12: Celkova konstrukcia + HP1
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Obr. 2.13: HP2 + HP3
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Jméno Priifez Material Délka
[mm]
B1 H.P.2_3 - J250X150X5 | S 355 8270,625
B271 H.P.schody - UPE200 | S 355 4712,355
B281 H.P.schody - UPE200 | S 355 4712,402
B282 H.P.2_3 - J250X150X5 |S 355 8270,331
B283 H.P.schody - UPE200 | S 355 4801,110
B284 H.P.schody - UPE200 | S 355 4801,103
B538 H.P.2_2 - J300X200X8 |S 355 7646,651
B543 H.P.3_2 - HEA300 S 355 6615,364
B544 H.P.3_3 - J250X150X5 | S 355 7406,839
B545 H.P.3_3 - J250X150X5 | S 355 7406,937
B546 priecnik_H_2 - S 355 6123,170
SHS300/300/16.0
B547 H.P.3_1 - IPE270 S 355 7402,765
B548 H.P.3_1 - IPE270 S 355 7402,749
B549 H.P.3_1 - IPE270 S 355 7402,788
B550 H.P.3_1 - IPE270 S 355 7402,811
B551 H.P.3_1 - IPE270 S 355 7402,837
B552 H.P.3_1 - IPE270 S 355 7402,855
B558 schody_horne2 - S 355 1451,509
UPE200
B559 H.P_stuZenie - LS70X7 | S 355 1451,509
B560 H.P_stuzenie - LS70X7 | S 355 2176,630
B561 H.P_stuZenie - LS70X7 | S 355 2176,631
B565 H.P.1_4 - HEA220 S 355 7614,444
B694 H.P.1_2 - IPE220 S 355 2650,108
B695 H.P.1_2 - IPE220 S 355 2650,102
B698 H.P.1_2 - IPE220 S 355 2650,087
B699 H.P.1_2 - IPE220 S 355 2650,083
B700 H.P.2_1 - IPE240 S 355 8251,469
B701 H.P.2_1 - IPE240 S 355 8251,465
B702 H.P.2_1 - IPE240 S 355 8251,461
B703 H.P.2_1 - IPE240 S 355 8251,458
B704 H.P.2_1 - IPE240 S 355 8251,454
B705 H.P.2_1 - IPE240 S 355 8251,451
B810 H.P.1_4 - HEA220 S 355 7437,371
B825 H.P.1_3 - J180X100X6 |S 355 2650,091
B826 H.P.1_1 - IPE140 S 355 1323,814
B827 H.P.1_3 - J180X100X6 |S 355 3243,974
B828 H.P.1_3 - J180X100X6 |S 355 2650,096
B829 H.P.1_3 - J180X100X6 |S 355 3243,974
B832 schody_horne2 - S 355 1100,526
UPE200
B833 schody_horne2 - S 355 1195,779
UPE200
B836 H.P.1_1 - IPE140 S 355 1392,945
B837 schody_horne2 - S 355 1500,000
UPE200
B838 schody_horne2 - S 355 1500,000
UPE200
B839 H.P_stuzenie - LS70X7 | S 355 1451,509
B845 tiahla_schody1 - S 355 4630,798
CHS48.3/3.2
B846 tiahla_schody1 - S 355 4630,762
CHS48.3/3.2
B847 H.P_stuZenie - LS70X7 | S 355 1966,187
B848 H.P_stuZenie - LS70X7 | S 355 1964,528
B1039 H.P.2_2 - J300X200X8 |S 355 6525,578




Priifezy

Jméno H.P_stuZenie
Typ LS70X7
Zdroj hodnot Chinese Standard / GB 9787-88
Vyroba valcovany
Obrazek ZLSS
2
&:
Jméno HP1_4
Typ HEA220
Zdroj hodnot Profil Arbed / Structural shapes / Edition Octobre 1995
Vyroba valcovany
Obrazek
i
Jméno H.P.3 1
Typ IPE270
Zdroj hodnot ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Vyroba valcovany
Obrazek
I
Jméno HP2_1
Typ IPE240
Zdroj hodnot ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Vyroba valcovany
Obrazek B
Jméno HP1_1
Typ IPE140
Zdroj hodnot ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Vyroba

valcovany




Obrazek

Jméno H.P.3 2

Typ HEA300

Zdroj hodnot Profil Arbed / Structural shapes / Edition Octobre 1995

Vyroba valcovany

Obrazek

VA
Jméno HP1_3
Typ J180X100X6
Zdroj hodnot Chinese Standard / GB 6728-2002
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno HP3 3
Typ J250X150X5
Zdroj hodnot Chinese Standard / GB 6728-2002
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno HP2 2
Typ J300X200X8
Zdroj hodnot Chinese Standard / GB 6728-2002
Vyroba valcovany
Obrazek
z

Jméno

HP2 3




Typ

J250X150X5
Zdroj hodnot Chinese Standard / GB 6728-2002
Vyroba vélcovany
Obrazek ]
Jméno H.P.1_2
Typ IPE220
Zdroj hodnot ArcelorMittal / Sales Programme / Version 2012-1
Vyroba valcovany
Obrazek
z
Jméno H.P.schody
Typ UPE200
Zdroj hodnot Bauen mit Stahl / Thema UPE, UNP, UAP - Tabelle 1 / Salzgitter AG
Vyroba valcovany
Obrazek




2.6 Draha vytahu

Tejto problematike sme sa podrobne nevenovali, kedZe bol problém zistif informacie k navrhovaniu
takychto drah. Jednotlivé firmy posobiace v tomto sektore ndm poskytli minimum informdcii. Firma ktora
nam poskytla informdcie je firma LEITNER.V kratkej prezentacii projektu z Polska(ktord sme obdrzali
priamo od tejto firmy) sme zistili, Ze pouzili nosniky HEA400, avSak rozpitie jednotlivych poli nebolo
zndme. DalSia dostupnd informacia bola hmotnost kabinky. Rozhodli sme sa postupovat nasledovne:

e urdif zafaZenie
VR L. o N , .
e na prislusné vnitorné sily urobif iba dokaz tinosnosti prierezu

Staticky systém nasej drahy predpokladdme ako dvojpolovy spojity nosnik, zloZeny z profilov HEA300.
Nosniky st vo vzdialenosti 800mm od seba. Priecne stuzenie IPE120 je umiestnené pod kazdym priec-
nikom.

Ako uZ bolo spomenuté vysie, podrobnym posideniam sme sa nevenovali, kedZe je tu vela neznamych.

e X

Obr. 2.14: Umiestnenie drahy vyfahu

2.7 Tuhé vazby

Tieto vdzby ndm umoZznuju v pritovych modeloch pripojit prity, ktoré sa v priestore inak nepretinajd,
¢iZe nemajud spolo¢ny bod. Vzhladom na to, Ze potrebujeme, aby bol tento prvok dostatocne tuhy, zvolili
sme komorovy prierez o vonkaj$ich rozmeroch 400x400mm a hriibke steny 15mm. Ako materidl sme
pouZili ocel, kvoli vysokému modulu pruznosti a triedu S450, kvoli vySSej unosnosti. Urobili sme tak

36



z dovodu bezproblémového prenosu sil medzi danymi prvkami. Nastavend je nulovd hmotnost tychto
prvkov.

2.8 Zaklady

Vsetky vznikajtce sily, musia byf prebrané hlavnymi nosnikmi a dalej zachytené zdkladmi. Hlavné
nosniky st kibovo uloZené na zékladové bloky. V mieste kde vznikaju tahy, sa navrhni predpjaté zemné
kotvy, ktoré budud zainjektované do horniny, ¢im preberi fahové naméhanie. V modeli uvaZzujeme pevné
kibové podpory. Vznikajtici fah prebera viac priitov, ¢o je pozitivne pre zéklady, ktoré nemusia byt potom
tak masivne a budi sa daf rozumne ukotvif do horniny.

: Mobze vznikat tlak/t'ah

S Vznika iba tlak

Vznika iba tah

Obr. 2.15: Model uloZenia konStrukcie
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KAPITOLA
TRETIA

ZATAZENIE

V tejto kapitole si definujeme uvazované zafazovacie stavy a uréime ich hodnotu. Vypocet zatazenia
prebiehal podla platnych europskych noriem STN EN 1991-1.

3.1 Stale zatazenie
3.1.1 Vlastna tiaha

Vlastnd tiaha je pocitand automaticky v programe. Vo vypoctovom modeli sme nemodelovali prvky
ako st sty¢nikové plechy, spojovaci materidl ap. Na druhu stranu sa modeluje na osu prutu, ¢im sa pri-
dal materidl do konStrukcie. Zavddzame teda predpoklad, Ze tieto dva efekty sa vyneguji a teda vlastnd
hmotnosf modelu je korektna.

3.1.2 Trapézovy plech

Trapézovy plech uvaZujeme iba v rovine hornych prie¢nikov, na ktoré je priSroubovany. Na tomto ple-
chu bude v mieste lyZiarskej stopy umiestnend gumena podloZka a na nej tenkostenny za studena tvarovany
plech, ktory tvori lyZiarsku stopu. Gumend podloZka a tenkostenny plech neboli uvaZované a zjednodu-
Sene sa povedalo, Ze ich pokryje zafaZovaci stav technolégie. Hmotnost trapézového plechu je 16, 1kg/m?,
¢o odpoveda typu H135/310-1,25 od firmy Hoffmann.

ZataZenie na priecnik: f = 0,161%4,15 = 0,67kN/m
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Obr. 3.1: Mapa zafaZenia - trapéz

3.1.3 Zvarany podlahovy rost

Zvolili sme variantu zvaraného rostu od firmy STACO.

o TYP A40x3 — g = 0,36kN/m?
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HORNE & &
> PLOSINA HP2

P v PLOSINA HP3

SCHODY

PLOSINA HP1 DOLNE SCHODY

RS e

Obr. 3.2: Mapa zataZenia - pororost

3.1.4 Zabradlie

Uvazujeme plnostenné zabradlie s vyskou 1,1m. Liniové zafaZenie budeme uvazovat 0,8kN/m. Z4-
bradlie uvazujeme v miestach podra obrézku3.2]

3.2 Premenlivé zatazenie

3.2.1 Technoldgie

Tento zafazovaci stav reprezentuje vyskyt technickych zariadeni ako napr. kamery, fréza na Cistenie
stopy a iné.
Hodnotu zafaZenia sme odhadli na 1, 5kN/m?.
ZafaZenie je aplikované na horné prie¢niky, plosiny HP1 az HP3. Na dolnych schodoch nie je predpokla-

dany jeho vyskyt.
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PLOSINA HP3 PLOSINA HP2

PLOSINA HP1

Obr. 3.3: Mapa zafaZenia - technologie

3.2.2 Uzitné

V tomto pripade reprezentuje vyskyt Iudi. Popripade taktieZ nejaké lahké vybavenie, ktoré meni v
priebehu ¢asu polohu.
Uvazujeme hodnotu 2k N /m>
Posobenie zafaZenia je rovnaké ako v pripade obrézku 3.2} Z tohto dovodu ho tu nebudeme zobrazovat.

3.2.3 Vietor-tedria

Vzhladom nato, Ze skokansky mostik sa nachddza na Strbskom plese, ktoré spadd do horskej oblasti nad
1300m, bolo nutné vyziadaf informécie k vetru na Slovenskom hydrometeorologickom ustave. Pozadovali
sme fundamentélnu hodnotu zékladnej rychlosti vetra v, o. Dalej si uvedieme teériu ku kvazistatickému
vypoctu pomocou stcinitelov ¢y a potom samotny vypocet, ktory bol zrealizovany v programe Excel
2013.

Uvod
Zdakladna rychlost vetra vy, :
Vb = Cdir * Cseason * Vb,0

cqir = 1,0. .. sicinitel smerovosti
Cseason = 1,0 ... sucinitel sezonnosti
vp,0 = 36m/s ... fundamentdlna hodnota zdkladnej rychlosti vetra podla SHMU
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Stredna rychlost vetra vy, (z) :

Vim = ¢ (2) * co(2) * vp

e ¢,(7)...suCinitel drsnosti
Z
¢ (2) = krln(z_) < Zmin < 2 < Zmax
0
¢r(2) = ¢ (Zmin) © 2 < Zimin

Zmax = 200m
z=zvysld vySka nad terénom

Tabulka 4.1 — Kategorie a parametre terénu

- . Zy Zin
Kategdria terénu m m

0 More alebo pobreZia vystavené vetru od volného mora 0,003 1

| Jazera alebo ploché a horizontalne plochy so zanedbatelnou 001 1
vegetaciou a bez prekazok ’

Il Plochy s nizkou vegetaciou ako je trava aizolované prekazky
(stromy, budovy) vzdialené od seba aspon 20-ndsobok ich 0,05 2
vysky

11l Plochy pravidelne pokryté vegetéciou alebo budovami alebo
s prekazkami, ktoré su od seba vzdialené najviac 20-nasobok 0,3 5
ich vyZky (dediny, predmestia, stivisly les)

IV Plochy, kde aspon 15 % je zastavané budovami aich 10 10
priemema vyska je viac ako 15 m ’

POZNAMKA. — Zobrazenie kategérii terénu je v prilohe A1,

Obr. 3.4: Kategdrie a parametre terénu

k, ... suCinitel terénu

ky = 0, 19(——)007
20,11

20,11 = 0,05m ... pre terén kategorie II
e co(z) = 1,0... sucinitel orografie
Zdkladny tlak vetra qp(z) :
qp(2) =1+ 7% 1,(2) 0,5 % p*v,,(2)
e p=1,25kg/m> ... hustota vzduchu
e [,(7)...intenzita turbulencie
Oy
Vm(2)

L,(z) = L(Zmin) © 2 < Zmin

L(z) = < Zmin < Z < Zmax

oy ... smerodajnd odchylka turbulentnej zloZky rychlosti vetra
oy =kp*vp * kg

k; = 1,0. .. sucinitel tubulencie
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Spickovy tlak vetru qp(z) budeme uvazovaf konstantny po vySke pre maximédlnu hodnotu z = 54m. Pri
rozdeleni vySky na tretiny je rozdiel medzi g, (max) a g, (min) 67kg/m2. Pre pIné plochy to md zmysel
uvazovaf, av§ak nasa konstrukcia je priepustnd a preto budeme pocitat na bezpecnej strane s g, (max)
Sily vetra F,, :

Sila vetra pdsobiaca na ¢asf konstrukcie resp. na dany prvok, sa mdze urcif podla vzfahu:

Fy = cscq * Cf *(qp (z) * Aref
Tym dostdvame hodnotu sily pdsobiacu v taZisku daného prvku.V skutocnosti v§ak posobi liniové zafa-
Zenie:

Sfw =csca * Cf * QP(Z) * href

hyes .. .priemernd vySka prvku

Stanovenie sucinitela konstrukcie c ¢y

Cez tento sucinitel sa zohladfiuje Gi¢inok toho, Ze Spickové tlaky vetra na povrchu nevznikaju sticasne s
ucinkami kmitania konstrukcie, vyvolaného turbulenciou vetra. Stanovime ho podla kapitoly 6.3 a infor-
mativnej prilohy B normy STN EN 1991-1-4.

1 +2%kp = 1,(z5) * VB> + R?
1+ 7% 1,(zs)

CsCd =

e 7, ...referencnd vyska
Najskor je treba stanovif mernt dlzku turbulencie L(z), ktora reprezentuje priemernu velkost na-

POZNAMKA, — Obmedzenia sii uvedené tie v 1.1 (2).

z, =06-h2 zy, Zo=h+—22z, zZ . =h+

Obr. 3.5: Referen¢na vyska

razov vetra. z
L(z) = L; * (Z—)” © 2 2 Zmin
t

L(Z) = LZmin < 2 < Zmin
Referenénd vyska z; = 200m a referen¢n4 dizka L, = 300m. Exponent « je vyjadreny nasledujicou
rovnicou: @ = 0,67 + 0, 05/n(zp), kde dlzka drsnosti zg sa dosadzuje v m.
e Sicinitel ppvodu odozvy B>
Zohladiuje nepritomnosf plnej koreldcie tlaku vetra na povrchu konstrukcie.

5 1

140,9(k 063
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Hodnoty b a h oznaduju §irku a vy$ku konstrukcie. Na bezpeénej strane je pouZitie hodnoty B> = 1.

e Stcinitel rezonan¢nej odozvy R?
Zohladriuje turbulenciu v rezonancii s uvaZzovanym vlastnym tvarom kmitania konstrukcie.

2

T
= ——81.(Zs, n1x) * Rn(p) Ry (171)
2%0

R2

— SL .. .funkcia bezrozmernej spektrilnej vykonovej hustoty
n*SV(Z’n) _ 6’8*fL(Z’n)
ol (1+10,2 % fr(z,n))>

Hodnota f7 (z, n) je bezrozmernd frekvencia, stanovend z frekvencie n = ny x, ktord je prvou
vlastnou frekvenciou konstrukcie v Hz.

Sp(z,n) =

nxlL
fr(zn) = -
Vm(2)
— Funkcie aerodynamickej admitancie Ry, Rp,
1 1
Ry =— - S (1= e )
M 2% m
1 1
Rpy=———=#(l—e?m)
np, 2= m,
4,6+ h 4,6 %b
Mh=—7 % fL(zs,nix) anp = 7 SL(zs,nix)
Zs Zs

e Stcinitel Spiciek k,,
Pomer maximalnej hodnoty fluktuacnej zlozky odozvy k jej smerodajnej odchylke.

0,6
k, =max(\2*In(v+«T + ————;3
P ( ( V2xiln(v=T )

R2
B>+ R?
Hodnota v je oCakdvana frekvencia, pricom 0,08Hz zodpoved4 sucinitelu Spiciek k, = 3,0 a peri-
6da T = 600s.

Pri vlastnych tvaroch s internymi uzlovymi bodmi, norma odportic¢a urobif podrobny vypodcet, ktory
v8ak uZ nie je nikde nacrtnuty. Takémuto pripadu s internymi uzlovymi bodmi rozumieme podla
nasledujiceho obrazku [3.6|masivneho stoZiaru s lokdlnymi bremenami. Podla informdcif inZinier-
skej spolo¢nosti IPU s odkazom na konkrétny text, E]bola vyhotovena rada skusok, kde sa porov-
ndvali hodnoty vypocitané podla normy, s hodnotami experimentdlne ziskanymi. Vyhodnotenie

potvrdzuje spravnost odhadu aerodynamickej admitancie podla normy. Dalej uvddza, Ze v mno-
hych pripadoch normovy pristup leZi na bezpenej strane.

V=npx* ov>008Hz

Vzhladom nato, Ze naSa konstrukcia neobsahuje uzlové body v zmysle obrézku [3.6] a normovy
pristup leZi na bezpecnej strane povaZujeme zvoleny pristup za korektny.

e Logaritmicky dekrement ttlmu &
Je definovany ako prirodzeny logaritmus ttlmu.

§=1n(Q)

Thttp://www.ipu-bs.de/ index.php?id=75, navitivené 15.06.2018
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Obr. 3.6: Interné uzlové body

Utlm A je definovany ako podiel dvoch za sebou idicich vychyliek v rovnakom smere.

_x()
T x(t+T)

Kde t je [ubovolny ¢asovy bod a T je ¢asova peridda. Pre zdkladny ohybovy tvar sa celkovy loga-
ritmicky dekrement vypocita podla vzfahu:

0=0,+6,+0y

— Logaritmicky dekrement konStrukéného tlmenia

zvarane 0,02
ocelové mosty " :
+ prighradové ocelové vese s vysokopevnymi skrutkami 0,03
s obyé&ajnymi skrutkami 0,05

Obr. 3.7: Hodnoty konStrukéného tlmenia

— Logaritmicky dekrement aerodynamického tlmenia ¢,
Zavadzame predpoklad, Ze vychylky vlastného tvaru ¢(y, z) sd po Sirke konsStantné pre kazdd
vysku z a teda logaritimicky dekrement aerodynamického tlmenia pre kmitanie v smere vetra
mdZeme vypocitaf podla nasledujiceho vzfahu:

g rprbevn(zy)

P
2% 11 * M,

m, . . .ekvivalentnd hmotnost na jednotku dizky

Pri konzolovych konstrukcidch mozno aproximovaf ako priemernd hodnotu m cez horni
tretinu konstrukcie, vid obr[3.8]

b .. Sirka konstrukcie vo vySetrovanom mieste

nyx .. .vlastna frekvencia konstrukcie v smere vetra

cy .. .sucinitel sily pre zafaZenie vetrom v smere vetra

Na tomto mieste dosadime najniZsiu hodnotu ¢, aby sme dostali ¢o najmenSie timenie. Tym
sa dopracujeme k vicSiemu stdinitelu rezonan¢nej odozvy R’ a ndsledne k vicsej hodnote
sucinitela konStrukcie cgcy. Tym pddom sa nachddzame na bezpecnej strane.
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Obr. 3.8: Aproximdcia ekvivalentnej hmotnosti

— Logaritmicky dekrement od $pecidlnych zariadeni 64

Specialné zariadenie mdZze byt napr. ladeny hmotnostny timi¢. KedZe neuvazujeme Ziadne
tlmice, tak 64 = 0

Sucinitel sily ¢,

Priehradova konstrukcia je navrhnutd z uzavretych pravouhlych/kruhovych a otvorenych profilov. St-
Cinitele sily budeme riesit pre kazdy typ prierezu zvI4st.

e Sucinitel sily ¢y pre uzavreté pravouhlé prierezy
Cf =cro*¥r

— Sucinitel sily bez Gc¢inkov koncov ¢y g
V norme je uvedeny ako funkcia zdvisld na pomere d/b.

k':f.{)
2,8 v -L
= A T 8 _;_
=i 10
i L
e
- 2,36
1
20
] 1,85
154
] s
g 10
[E]
0,5+
a &
i 2 ks 2 5 10 20 50 dib

Obr. 3.9: Sucinitel ¢, pre pravouhlé prierezy
— Redukény sicinitel v,

Zohladiiuje vplyv zaoblenych rohov. My vSak nebudeme uvazZovaf zaoblené rohy a teda v
naSom pripade je redukény sucinitel rovny 1.
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Obr. 3.10: Sucinitel yr,

— Sucinitel u¢inku koncov ¥
Je funkciou pomerne;j plnosti ¢ a Stihlosti A. Tento stcinitel zohladfiuje redukovantd odolnost
konstrukcie v dosledku pridenia vetra okolo volného konca.

Stihlosf A sa od¢ita z tabulky 7.16 STN EN 1991-1-4. Pre priehradové konstrukcie, kde L >
50m je hodnota A vypocitana nasledovne:

L
A =min(1,4 = 3;70)

Sirku konstrukcie b budeme uvazovat ako najnizsiu vyskytujiicu sa. Tym sa posunieme na
bezpecndu stranu.
Pomerna plnost je definovand ako:

A

SD:A_C

Sucinitel d¢inku koncov ¢, od¢itame nakoniec z nasledujiceho grafu :

LV/\\/T/\\//N i

Obr. 3.11: Stanovenie pomernej plnosti

e Stcinitel sily ¢y pre kruhové prierezy

CF = Cr0*Ya
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Obr. 3.13: Stanovenie cy g

— Sucinitel sily bez t¢inkov koncov ¢y o
Zavisi na Reynoldsovom ¢isle Re a pomere k/b. K je drsnost povrchu podla obrazku a
b je priemer trubky. Reynoldsovo ¢islo Re sa vypocita podla vztahu :

Re = b*v(ze)
y
v(ze) . . .8pickova rychlosf vetra podla:
2xq
v(ze) = £
P

v =15%10"%m?/s . .. kinematicka viskozita vzduchu

— Sucinitel d¢inku koncov ¥, sa spocita tak, ako to uz bolo vysvetlené vyssie.

e Sucinitel sily ¢y pre otvorené prierezy

cf =cro*xPa



Druh povrchu Ekvivalentna drsnost’ k
mm
ckln 0,001 5
ledteny kov 0,002
uhladeny nater 0,006
striekany nater 0,02
leskla ocel 0,05
liatina 0,2
galvanizovana ocel 0,2

Obr. 3.14: Ekvivalentnd drsnosf povrchu k

FICEAS

d d d d d d

Obrézok 7.25 — Konstrukéné prvky s preénievajlicimi Gastami prierezu

Obr. 3.15: UkdZka otvorenych prierezov

— Sucinitel sily bez t¢inkov koncov ¢y g
Odportca sa hodnota 2,0.

— Stcinitel d¢inku koncov i sa spocita tak, ako to uz bolo vysvetlené vysSie.

v

Sucinitel tlaku c), ./

V nasom pripade sa jednd o plnostenné zabradlie ¢ = 1,0 s vySkou 1,1m. Velkost tlaku vetra na povrchu
sa ur¢i nasledovne:

We = Cp net * Qp(Z) *h

Tabufka 7.9 — Odporuéané suéinitele tlaku ¢, pre vofne stojace steny a parapety

Pomerné Oblast’ A B c D
pinost’
¢h=3 23 1.4 1.2 1.2
bez ohnutych
i ikl th-5 2,9 18 14 12
fhz10 3,4 2,1 1.7 15e
s ohnutymi rohmi dizky = A* +2 1 +,8 +,4 11,2
p=08 11,2 b 3 11,2 11,2
£ Pri ghnutych rohoch dizky medzi 0,0 a hmo#no poudit Inedrnu interpolaciu.

Obr. 3.16: Sucinitele tlaku ¢p, e
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Obr. 3.17: RozloZenie zafaZenia

Pokial lez{ zabradlie v zavetri, mdZme hodnotu ¢, ,,.; redukovaf stcinitefom zdvetria .

Cp,net,s = Cp,net * s

Stcinitel 5 je zavisly od pomernej plnosti ¢ a rozostupu x/h.

I
3
081 / :
S os / £ 1 SRR |
© ot
5 g el
5 ot —p=1,)
], sarighii & - --9=08
= 0, =
2 ety
= fads
s “
=
75}
02
0
(1] 5 15 20

10
Rozstup x/h

Obr. 3.18: Sucinitel zdvetria i
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Pdésobenie vetra kolmo na povrch zjazdovej plochy

InSpirujeme sa pultovou strechou. Tlak na plochu sa spocita ako:

We = Clp(Z) * Cpe,10

Odtrhavanie virov

Priecne rezonan¢né kmitanie sa objavi, ked sa viry odtrhdvaji striedavo na opac¢nych stranich kon-
Strukcie. Tym sa vytvéra pulzacné zafaZenie kolmo na smer vetra. Kmitanie nastava vtedy, ked frekvencia
odtrhdvania virov je v zhode s vlastnou frekvenciou konstrukcie. To nastdva, pokial rychlosf vetra je v
zhode s kritickou rychlosfou v, ;.

bxmni,y
Verit = e

Ucinok odtrhdvania virov netreba skimat, ked”
Verit > 1’ 25 % Vm

b .. .najmensia Sirka prie¢neho rezu
Vznika tu prie¢ne rezonan¢né kmitanie a vychylka vlastného tvaru je tu maximom pre konstrukciu.

njy ... vlastna frekvencia uvaZovaného ohybového tvaru kmitania, kolmo na smer vetra

Budeme uvazovat najniz$iu frekvenciu v kmitani kolmo na smer vetra, ¢fm opéf zniZzime v.,;; a teda bu-
deme na bezpecnej strane. KedZe vietor mdzZe pdsobif z ré6znych smerov, budeme uvazovat prvy vlastny
tvaratedan;y = ny,

St .. .Strouhalovo &islo
Odcitame z priloZeného grafu ako maximdalnu hodnotu. Tym si zniZime v.,;; a budeme na bezpecnej
strane.

—

8 10 dlb

Obrazok E.1- Strouhalovo éislo (Sf) pre pravouhlé prierezy s ostrymi rohmi

fayieat e o
T i o

4 6

Obr. 3.19: Strouhalovo ¢islo

Galoping

Samobudiace kmitanie konS$trukcie kolmo na smer vetra. Nekruhové duté prierezy vratane prierezov L-
, I-, U- a T-tvaru maju sklon ku galopingu. Kmitanie v galopingu zacina pri Specidlnej ndbehovej rychlosti
vetra veg.

2% Sc
ch= P *}’ll’y*b

8
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Sc .. .Scrutonovo ¢islo
S 2x0%mj,
c=—
pxb?
¢ .. .logaritimicky dekrement tlmenia konStrukcie
Bolo vysvetlené vyssie.

m; . . . .ekvivalentnd hmotnosf na jednotku dfiky
Podla STN EN 1991-1-4 (F.4) je definovand takto:

[ m(s) = ¢2(s) ds
fol qﬁ%(s) ds

Avsak pri konzolovych konstrukcidch je mozné m, aproximovat cez hornd tretinu konstrukcie. Z tejto
definicie to poc¢itame ako pomer hmotnosti hornej tretiny konstrukcie ku prislusnej dlzke.

Me =

ag = 10. . .sucinitel nestability v galopingu
n,y . . .zdkladnd vlastnd frekvencia kolmo na smer vetra
Aby sme mohli zanedbaf galoping je treba splnif podmienku:

Veg > 1,25 % vy,

Interakcia Galopingu s odtrhavanim virov

Zohladn{ sa pokial
Ve g

0,7 < <15

Verit

3.2.4 Vietor-vypocet

Vypodet zataZenia je iterativny proces, kedZe velkost zafaZenia zdvisi od daného prutu. Jedna z po-
trebnych hodndt na ziskanie zafaZenia, je aj vlastnd frekvencia. V programe SCIA Engineer 15.3.120
sme vytvorili kombindciu hmoét z nasledovnych skupin hmét: vlastnd tiaha, trapéz, pororost a zabradlie.

evv s

tejto podkapitoly ndjdete aj vykreslenie prvych troch vlastnych tvarov.

Kombinace skupin hmot

Jméno | Skupina hmot Souc.
e
CM1 MG1 1,00
MG2 1.00
MG3 1.00
MG4 1,00

Obr. 3.20: Kombindacia skupin hmot
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Zat’aZenie vetrom podl’a STN EN 1991-1-4

Kategoria terénu : 111
Fundamentélna hodnota
zakladnej rychlosti vetra v,

Zakladna rychlost vetra v,
Stcinitel’ smerovosti cg;,
Sucinitel’ sezonnosti Cyeag0n

Zakladna rychlost vetra vy

Stredna rychlost’ vetra v, (z)

Stcinitel terénu k,

ZO,H = 0,05 m

Sucinitel’ drsnosti c(z) :

z= 51,6 m
Zy = 0,3 m
Zinin = 5m
Zinax = 200 m

Sucinitel’ orografie c,(z)
Stredna rychlost’ vetra v,,(z)

Spi¢kovy tlak vetra q,(2)
Smerodajna odchylka
turbulentnej zlozky rychlosti
vetra oy

k= 1

Intenzita turbulencie 1,(z)

Hustota vzduchu p
Spickovy tlak vetru qp(2)

Turbulencia vetra
Merna dizka turbulencie L(z)
L= 300 m
z= 200 m

Bezrozmerna frekvencia

Cdir = 1
Cseason = 1

Vp = 36 m/s

0,07
Z0
k, =0,19 (—)
20,11
k.= 0,215

z

¢ (z) =k, In (—) pre Zmin < Z < Zmax
Zo

cr(2) = ¢ (Zmin) PTE Z < Ziin

c(z) = 1,109

c.(z2)= 1

wo= -,

oy = kyvpk;
oy = 7,754 m/s

Oy
U (2)

I,(z) = I,(Zmin) PTE Z < Zmin

L,(z) = pre Zmin < Z = Zmax

1(z,) = 0,194
p= 1,250 kg/m’
q,(2) = 2,350 kN/m’

a = 0,67+ 0,05In(zp)
a = 0,610

L(z) = 131,319 m



n,= 1,44 Hz vlastna frekvencia konstrukcie
clz) = 0,999

Vi(Zs) = 35,953 m/s
z,= 30,96 m
L(z)= 96,171 m
fL(Zsrnl,x) = LL(ZS)
Vi (2s)
fi(zen ) = 3,852

Funkcia bezrozmernej spektralnej vykonovej hustoty S; (z,n)
SL(Zsanl,x) = 0,055

Sutinitel’ pdvodu odozvy B
b= 5,6 m
h= 51,6 m

B*= 0,607

Funkcia aerodynamickej admitancie R,/R,,
np = 9,50686
np, = 1,03175
R, = 0,100
Ry, = 0,559

Logaritmicky dekrement konstrukéného tlmenia &
bs = 0,02

Logaritmicky dekrement aerodynamického tlmenia ,

cr= 1,116

p= 1,250 kg/m3

b= 5,6 m

n, = 1,44 Hz

L3= 25 m

m= 192 ton (celkova hmotnost’ konstrukcie)
m, = 2560 kg/m

6q = 0,042
Celkovy logaritmicky dekrement 8
6= 0,062

ywe e % . 2
Sucinitel’ rezonanénej odozvy R

R’= 0,244
Stcinitel Spiciek k,,
v= 0,772 Hz > 0,08 Hz OK
T= 600 s podla normy

k, = 3,675



Sucdinitel’ konstrukcie ccy

CsCq =
Suéinitel’ acinku koncov ¢
Vypocet stihlosti A
L= 75 m
b= 5,6 m

1=
Pomernd plnost ¢
A= 126 m’
Ac= 682 m’

(p =

Reynoldsovo cislo pre kruhove prierezy :
iznaden b[mm] vIm?Y/s]  v(z) [m/s]
1 88,9 1,50E-05 1,939
2 48,3 1,50E-05 1,939

0,982

18,75

0,185

Re
1,15E+04
6,24E+03

Cf,o
12
12



V tomto pripade sa b = h,¢

znacan d[mm] b [mm] Cro v, Yy, Cy CiCq q,(2) [KN/m’] fiv.ax [KN/m]

1 400 400 1,000 2,1 1 0,93 1,953 0,986 2,350 1,810 Horny pas  (SHS400)

2 300 300 1,000 2,1 1 0,93 1,953 0,986 2,350 1,358 Diagonaly  (SHS300)

3 300 300 1,000 2,1 1 0,93 1,953 0,986 2,350 1,358 Zvyslice 1 (SHS300)

4 400 400 1,000 2,1 1 0,93 1,953 0,986 2,350 1,810 Zvyslice 2 (SHS400)

5 450 450 1,000 2,1 1 0,93 1,953 0,986 2,350 2,037 Dolny pas  (SHS450)

6 250 250 1,000 2,1 1 0,93 1,953 0,986 2,350 1,131 Stuzenie D (SHS250)

7 100 200 0,500 2,3 1 0,93 2,139 0,986 2,350 0,991 Schody D 1 (SHS200/100)
8 200 100 2,000 1,65 1 0,93 1,535 0,986 2,350 0,356 Schody D 1 (SHS200/120)
9 - 88,9 - 1,2 - 0,93 1,116 0,986 2,350 0,230 Tiahlo 88,9

10 65 140 0,464 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 0,280 zaves/schody (UPE140)

11 64 120 0,533 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 0,517 Schody D 3 (IPE120)

12 140 73 1,918 1,2 - 0,93 1,116 0,986 2,350 0,189 H.P.1 1 (IPE140)

13 220 110 2,000 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 0,474 H.P.1 2 (IPE220)

14 180 100 1,800 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 0,431 H.P.1 3 (J180/100)

15 - 48,3 - 1,2 - 0,93 1,116 0,986 2,350 0,125 Tiahlo 48,3

16 200 80 2,500 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 0,345 Schody (UPE200)

17 300 200 1,500 1,2 - 0,93 1,116 0,986 2,350 0,517 HP.2 2 (SHS300/200)
18 220 120 1,833 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 0,517 HP2 1 (IPE240)

19 270 135 2,000 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 0,582 H.P3 1 (IPE270)
20 300 290 1,034 2 - 0,93 1,86 0,986 2,350 1,250 Draha (HEA300)



Vietor kolmo na zjazdoviu plochu y+
Stcinitel ¢, sa od¢ita z normy (pultove strechy)

a= 35°
Cpe,10 = 0,467
Q@)= 2,350 kN/m’
W, = 1,097 KN/m’
a= 0°
Cpe,10 = 0
@@= 2350 kN/m’
W, = 0,000 kN/m’

Vietor s u¢inkami zdvyhania kons$trukcie y-

RieSime to pomocou sucinitel'ov sily. Jednotlivé prvky zatazime prisluchajucim

spojitym zat'azenim v zmysle
Vplyv vetru na plnostenné zabradlie

Oblast plosiny L > 4h

qp(z) We *h Wes *h
Conet  Lrel /h Cp et ’
p.net rel  [m] [N/ [kN/m] X Ps pnet, [kN/m]
A 2,9 0,36 2,350 8,177 5,8 0,35 1,015 2,86
B 1,8 2,4 2,350 5,075 5,8 0,35 0,63 1,78
C 1,4 4.8 2,350 3,948 5,8 0,35 0,49 1,38
D 1,2 - 2,350 3,384 5,8 0,35 0,42 1,18
Oblast plosiny L < 2h
qp(z) We *h Wes *h
Conet  Lrel /h Cpnet.s ’
pinet rel  [m] [kN/m’] [kN/m] X Ps pinet, [KN/m]
A 2,3 0,36 2,350 6,485 5,8 0,35 0,805 2,27
B 1,4 2,4 2,350 3,948 5,8 0,35 0,49 1,38
Schodisko L > 10h
qP(Z) We * h Wes * h
Chne /h Cp.net,s ’
PRt Nm?] [KN/m] * v PICS N /m]
A 3,4 2,350 10,386 3,8 0,3 1,02 3,12
B 2,1 2,350 6,415 3,8 0,3 0,63 1,92
C 1,7 2,350 5,193 3,8 0,3 0,51 1,56
D 1,2 2,350 3,666 3,8 0,3 0,36 0,85

Postudenie priecneho rezonanéného kmitania od odtrhavania virov
b= 5,6 m

ni,y = 1,44 Hz
St= 0,15
Verit = 53,76 m/s
Podmienka: Verit > 1,25 x vy,
53,76 > 49,892 [m/s]

Ucinok odtrhavania virov moézZeme zanedbat’

Postidenie Galopingu




8 = 0,062
m

e 2560 kg/m
p= 1,250 kg/m’
b= 5,6 m
Sc = 8,136
n,= 1,44 Hz
a, = 1,7 (Podrla tabulky E.7 v STN EN 1991-1-4)
Veg = 77,187 m/s
Podmienka : Veg > 1,25 % vy
77,186932 > 49,8922  [m/s]
Galoping mozeme zanedbat’
. v
Interakcia : 07 <—9 <15
Verit
Veo/Verit = 1,436

Interakcia sa musi zohl'adnit’, v takomto pripade sa
odporuca vyziadat’ expertné vyjadrenie



Vlastni frekvence

N |f omega | omega® (T
[Hz]l |[1/s] ([1/s7] [s]

ombinace hmot : CM1

1,44 19,03 81,53 0,70

1,86 |11,66 135,86 0,54

2,64 |16,56 274,36 0,38

3,68 23,09 533,25 0,27

4,17 26,20 686,68 0,24

4,63 29,09 846,25 0,22

4,70 128,53 871,95 0,21

4,87 30,58 936,03 0,21

Ol |~ ||| =

511 32,11 1030,85 | 0,20

Obr. 3.21: Vlastné frekvencie

1.vlastny tvar I

£=1.44

scale=6x

™

Obr. 3.22: 1. vlastny tvar




2 vlastny tvar
=1,86Hz
scale=3x

3.vlastny tvar
f=2,64Hz
scale=6x

IR
AR

Obr. 3.24: 3. vlastny tvar

Smer x
V tomto smere sme zafaZovali prity liniovym zafaZenim podTa prislusného prierezu. Dal%f vplyv na hod-
notu zafazenia ma zébradlie. V miestach, kde je zdbradlie, sme sa riadili podla liniového zafaZenia na
zabradli a zaddvali sme ho s prisluSnou excentricitou 55cm. V tychto miestach bolo zadané liniové zafa-
Zenie iba od zdbradlia.
Smer y+
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V smere y+ sme kombinovali vplyv na plnd plochu(zjazdovd drdha) a vplyv na jednotlivé prity. Hod-
nota zafaZenia na plochu, po¢itana ako pultova strecha sa prendsobi vzdialenostou hornych prie¢nikov, na
ktoré je aplikovand, ako liniové zafaZenie. Liniové zafaZenie sme takisto v prisluSnom smere aplikovali na
dolny pas HN, dolné stuZenie, dolné schodisko a diagondly. Viedol nds k tomu fakt, Ze nevieme s istotou
odhadniif, ako presne ndm bude posobif vietor na konsStrukciu a tymto postupom leZime na bezpecnej
strane.

Smer y-

Vytvorili sme eSte jeden zafazovaci stav, kedy predpokladdme, Ze vietor bude podfukovaf mostik. Tento
zatazovaci stav pdsobi pozitivne, pretoZze ndm nadlahcuje konstrukciu. Problém by to mohol byf, ak by
zafaZenie bolo vicSie ako vlastnd vaha + stéle zafaZenie. Tento pripad avSak nenastal. Jediné ¢o bolo treba
zohladnif je nadlah¢ovanie schodiska a tym vnaSanie dodato¢ného tlaku do tiahel, na ktorych schodisko
visi. Tato situdcia bola zohladnend a nehrala Ziadnu vyznamnd rolu.

Obr. 3.25: ZafaZenie vetrom x
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Vietor_x:dolné/horné schody



Vietor x: horné plosiny HP1/2/3



N8

Vietor_y+

Vietor_y+:typicky vyrez



Vietor y-: podfukovanie konstrukcie



3.2.5 Sneh

Strbské Pleso spad4 do oblasti V, ktord podla normy dosahuje charakteristické zafaZenie snehom na
povrchu zeme s >2,25kN/m?.

KedZe je to dosf nepresnd hodnota, poZiadali sme SHMU o upresnenie hodnoty sj. Vzhladom na vy-
soku variabilitu zaznamenanych zimnych maxim, vyZaduji sa podla STN EN 1991-1-3-NA (4.1.(1)) zé-
znamy minimélne z 20 rokov. Nase zafaZenie s bolo stanované na zédklade merani v rozmedzi 1961-2010.

Charakteristické zafaZenie snehom na povrchu zeme : s = XkN/m?

Podla SHMU nespadé zdujmova lokalita do oblasti s vyskytom vynimo&nych zafaZzeni snehom. Uvazu-
jeme docasné/trvalé navrhové situdcie pre nezavejové usporiadanie snehu.
ZafaZenie snehom na plochu budeme uvazovat ako:

s=pxCoxC xsy

M . . .sucinitel tvaru

Pri vodorovnych plochdch uvazujeme u = 0, 8 a pri Sikmej rovine sa vypocita podla vzorca 0, 8+(60— ) /30,
¢o pre @ = 35° vychddza u = 0, 67.

C. =0, 8. . .sucinitel expozicie

C. = 1,0.. tepelny sucinitel

Topografia C.
Veterna (sneh odfukovany vetrom) ® 0,80
Normalna (bezna) 1,00
Chranena ° 1,20

Obr. 3.26: Sucinitel expozicie
Vodorovné plochy:

s=0,8%0,8%1,0%X = XkN/m?
Sikmé plochy:

s=0,67%0,8%1,0%X = XkN/m>
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Obr. 3.27: Zatazenie sneho

QW

A QRN
SR

%
o

priecniky)

plosina(horné

Obr. 3.28: Detail - zjazdova
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Obr. 3.29: Detail - hornd ploSina HP3

3.2.6 Teplota

Postupovali sme podla STN EN 1991-1-5 kapitola 6, ktord sa venuje mostom. Nasu konStrukciu sme v
tomto pripade rieSili ako ocelovy priehradovy most s ortotropnou mostovkou. Tato konStrukcia mosta sa
radi do typu 1.

ZafaZenie je rozdelené na rovnomernt a rozdielovi zlozku teploty.

Typ 1 Ocelova nosna konétrukcia mosta: — ocelovy komorovy nosnik
— ocelovy priehradovy alebo plnostenny nosnik

Typ 2 Spriahnuta nosna kon$trukcia mosta

Typ 3  Beténova nosna konstrukcia mosta: — beténova doska
— beténovy nosnik

— betonovy komorovy nosnik

Obr. 3.30: Typ konStrukcie

Rovnomerna zlozka teploty:

Zavisi od minimdlnej a maximadlnej teploty ktorti most dosiahne, tj. T nin @ Te max- Tieto hodnoty sa
od¢itaji z obrazku @ Hodnoty 7}, (maximélna teplota vzduchu v tieni) a 75,;, (minimdlna teplota
vzduchu v tieni) st podla miesta stavby odc¢itané z izoterm, ktoré sa nachddzaji v narodnej prilohe STN
EN 1991-1-5. V naSom pripade dostdvame hodnoty:

Thax = 40°

Tnin = -30°
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STN EN 1981-1-5/NA

Narodna priloha NB (Informativna)

Mapy s izotermami

Zilina

Trenéin

C%EEHS%B 4 O ] .28

=30, -30 82 Kosice/

;7

-30

-32

Nitra

() Bratislava \

Obrazok NB.1: lzotermy minimalnej teploty vzduchu v tieni v °C

. O
Zilina o O i)
Liptowsky Mikulas

teplota < 39

40
© " Kosice
Banska Bystnca

medzi izotermami
teplota > 40 ale < 41

Trnava

9]

; Nit
() Bratislava e

teplota < 40

Obrazok NB.2: Izotermy maximalnej teploty vzduchu v tieni v °C



T@. max
Ue.min

. A
Maximum 70 T T T Typ 1

B0 { ! 1 H /Typz
50 : | /I Typ 3

40

Kol

20

10

0

Tm-s

lmin

Minimum .50
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
POZMAMEA 1. - Hodnoty na ebrazku 6.1 wyehadzajl z dennych teplotnych rozsshov 10 °C. Tento rozsah moeino povaio-
val za primerany pre vacsinu clenskych krajin

POZNAMKA 2. - Pre ocelové priehradové & pinostenné nosniky sa mbiu maximélne hodnoty uvedsné pre typ 1 zmensit
o3 °C.

Obr. 3.31: Rozsah tepl6t

Z prilozeného obrézku [3.31] dostdvame prislu§nd maximédlnu a minimélnu teplotu mostu, pri¢om ma-
ximdlna hodnota je zniZend o 3°C podla poznamky 2 na obrazku

Te,max =53°

Te,min =-33°

Maximalny rozsah rovnomernych teplot pre pociato¢nu teplotu konstrukcie 7y = 10°C :
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TN,neg = Temin —To = =33 — 10 = —43°
TN’POS =Temax —To = 53 -10 =43°



Zvisla linearna zlozka teplotného spadu:
Dalej budeme uvaZovat linedrnu zmenu teploty po vyske prierezu. Zohladnia sa prostrednictvom ekviva-
lentnej zlozky teplotného spadu A Tas near @ A Tar.cool, ktord sa dalej redukuje sucinitelom kg, podla
hribky povrchovej dpravy. Tieto hodnoty sa pouZiji medzi hornym a spodnym povrchom nosnej kon-

Strukcie. Pre typ 1 dostdvame:
Vyslednd zmena teploty:

Horny povrch Spodny povrch
) B i teplejéi ako spodny teplej&i ako horny
Typ nosnej konstrukcie
ATwpea (°C) ATy coa (°C)
Typ 1:
Ocelova nosna konstrukcia 18 13

Obr. 3.32: Ekvivalentné zlozky teplotného spadu

Typ 1
Hrubka . ]
Horn Spodn
poyrch ovel povrcslf'l pzvrclzl
upravy teplejsi ako | teplejsi ako
spodny horny
[mm] kSL[ kSLf
bez
povrchovej 07 0,9
Upravy

Obr. 3.33: Sdcinitel kg,

ATM,heat =18%0,7 = ]2,60
AT/\/I,cool =13%0,9=11,7°
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Obr. 3.34: Zafazenie od T, neg

Obr. 3.35: Zatazenie od T, pos



Obr. 3.36: Zafazenie od Tas hear

Obr. 3.37: Zatazenie od Tz, cool
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3.2.7 Vyfah

Podrla informaénej broziry firmy Leitner sme predbeZne stanovili maximalnu hmotnosf kabinky na
3000kg, tj. vratane ludi. Kabinka bude zavesend na dvoch nosnikoch typu HEA 300. Nebudeme uvazovaf
nerovnomerné rozdelenie Iud{ a teda na kazdy nosnik pdsobi rovnako velka sila F /2.

F, =3000/100 = 30kN

Priec¢nu silu P pocitame ako 10% z celkovej zvislej F, a teda na jeden nosnik posobi polovica.
P=0,1%30=3kN
Pozdizna sila F, je spo&itand zo zvislej F;, nasledovne:

Fy = F, = sin(a) = 30 * sin(35) = 17,2kN

Rozmery kabinky sa uvazuji takto: vyska=2,2m/$irka=1,5m a vzdialenost medzi hornym povrchom ka-
binky a osou nosniku drahy uvazujeme 0,5m.
ZataZenie bez uvdzenia botného vetru:

Obr. 3.38: RozloZenie sil bez vplyvu vetra

Vplyv vetra
Hodnotu sily F,, budeme pocitaf podla:

Fy =cscq * Cf * (]p(Z) * Aref

Hodnotu stc¢initela sily ¢y prevezmeme podla STN EN 1991-1-4 (7.4.3 Reklamné tabule), ¢im dostdvame
¢ = 1,8. Robime tak z dovodu, Ze je to volne stojaca plocha v nejakej vySke nad povrchom. Z ostatnych
moZznosti ndm tato najviac pripomina nas pripad.

F, =0,986+1,8+2,35%(2,2%1,5) =13,8kN

Vodorovna sila F;, pdsobi na rameni z. Vdaka excentricite ndm vznikd moment, ktory nahradime dvojicou
sil Fyy.1 a Fy, 2. Tato dvojica sil sa potom pripocita k F; /2.

M=F,+xz=13,8+1,6=2208kNm

Fy1 = Fyuo = M/r = 22,08/0,8 = 27,6kN
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Obr. 3.39: RozloZenie sil vplyvom vetra

42,60

Obr. 3.40: Vyobrazenie zafaZenia v SCII

Vzhladom nato, Ze rozhodujuci je stav s vplyvom vetra, pretoZa ndm vyvodzuje maximdalnu zvysld, ako
aj vodorovni silu na nosnik, budeme dalej uvaZovat tento pripad.
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KAPITOLA
STVRTA

KOMBINACIE ZATAZENIA

Tvorba kombindcif sa riadi podla STN EN 1990. VSeobecne st tG¢inky zafaZeni funkciou rdznych za-
faZovacich stavov pdsobiacich sic¢asne na dany objekt. Pravdepodobnost ich sti¢asného pdsobenia sa vy-
jadruje pomocou pravidiel pre zostavovanie kombinéci{ zafaZeni.

Pre medzny stav tGnosnosti(MSU) budeme uvaZovaf $tandardne kombinacie pre trvalé a do¢asné n4-
vrhové situécie, v§eobecne oznacované 6.10 / 6.10a / 6.10b.

6.10: Z Y6,iGr.j + v0.10k1 + Z Y0,i0,iOk,i

Jj=1 i>1

6.10a : Z Y6.,iGr,j + Y0,1%0,10k,1 + Z Y0,it0,iOk,i

izl i>1

6.100 : Z £§76.j0kj +v01Qk1 + Z Y0.i%0.iQk.i

j=1 i>1

V medznom stave pouzitelnosti(MSP) budeme uvazovat charakteristicki kombinaciu.

char : Z Gi,j + Q1 + Z Y0,i Qi

izl i>1

Tabulka 4.1: Hodnoty parcidlnych stcinitelov

7G,priazniva 1735

YG,nepriazniva 1,0
YQ,i,priazniva 1,5

7Q,i,nepriaznivu 0

£ 0,85
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Tabulka 4.2: Kombina¢né sacinitele

Zatazovaci stav | ¥
Vlastnd tiaha -

Trapéz -
Pororost -
Zaradlie -

Technolégie | 0,7

UZitné 0,7

Sneh 0,7

Vietor x 0,6
Vietor y+ 0,6

Vietor y- 0,6
ATy neg 0,6
ATy pos 0.6

ATm,heal 0,6
ATm,cool 0,6
Vytah 1,0

4.1 Linearne kombinacie

PodTa tychto pravidiel sme pri linedrnom vypocte vytvorili kombindcie typu obalka-tinosnost. Vdaka
tomu, nemusime vytvaraf kazdi kombindaciu zvlast. KedZe plati princip superpozicie, spocitaju sa najskor
jednotlivé stavy a ndsledne sa m6Zu lubovolne kombinovat. ZataZovacie stavy s priradené prislichajicim
skupindm zafaZeni. V naSom pripade mame viac zafaZovacich stavov pri vetre a teplote. Nikdy nenastane
situdcia, kedy sa bude ochladzovaf a zohrievat zaroveii alebo fikat vietor z rozlicnych smerov naraz. Aby
sme sa vyhli tomu, Ze sa budi kombinovat stavy, ktoré sa nevyskytuji zdroven, nastavi sa im skupina
zafaZeni vyberova.

4.2 Stabilitné kombinacie

Neplati princip superpozicie. Kazda kombindcia sa musi vytvorit zvIast.

4.3 Nelinearne kombinacie

Neplati princip superpozicie. Kazda kombindcia sa musi vytvorit zv14st.
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Kombinace

Kombinace pro linearni vypo cet

Jméno Typ Zat ézovaci stavy Sou €
[]

MSU_6.10.a Qbélka - vlastna tiaha 1,35
Gnosnost trapéz 135
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05

delta_T_n_neg 0,90

pororost 1,35

zébradlie 1,35

sneh 1,05

delta_T_n_pos 0,90
delta_T_m_heat 0,90

delta_T_m_cool 0,90

0zitné_2kN/m2 1,05

vietor_y+ 1 0,90

wytah_ 1,00
MSU_6.10.b_sneh Obéalka - vlastna tiaha 1,15
(inosnost trapéz 115
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05

delta_T_n_neg 0,90

pororost 1,15

zébradlie 1,15

sneh 1,50

delta_T_n_pos 0,90
delta_T_m_heat 0,90

delta_T_m_cool 0,90

0zitné_2kN/m2 1,05

vietor_y+ 1 0,90

wytah_ 1,00
MSU_6.10.b_uzitne Obalka - vlastna tiaha 1,15
Gnosnost trapéz 115
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05

delta_T_n_neg 0,90

pororost 1,15

zébradlie 1,15

sneh 1,05

delta_T_n_pos 0,90
delta_T_m_heat 0,90

delta_T_m_cool 0,90

0zitné_2kN/m2 1,50

vietor_y+ 1 0,90

wtah 1,00
MSU_6.10.b_vietor_x Obalka - vlastna tiaha 1,15
Gnosnost trapéz 115
vietor_x 1,50
technolégie_1,5kN/m2 1,05

delta_T_n_neg 0,90

pororost 1,15

zébradlie 1,15

sneh 1,05

delta_T_n_pos 0,90
delta_T_m_heat 0,90

delta_T_m_cool 0,90

0zitné_2kN/m2 1,05

wytah_ 1,00
MSU_6.10.b_vietor_y+ | Obéalka - vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05

delta_T_n_neg 0,90

pororost 1,15

zabradlie 1,15




Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]

MSU_6.10.b_vietor_y+ | Qriddkest sneh 1,05
delta_T_n_pos 0,90

delta_T_m_heat 0,90

delta_T_m_cool 0,90

0zitné_2kN/m2 1,05

vietor_y+ 1 1,50

vytah 1,00

MSU_6.10.b_n_neg Obélka - vlastna tiaha 1,15
unosnost trapéz 115

vietor_x 0,90

technolégie_1,5kN/m2 1,05

delta_T_n_neg 1,50

pororost 1,15

zébradlie 1,15

sneh 1,05

0zitné_2kN/m2 1,05

vietor_y+ 1 0,90

wytah_ 1,00

MSU_6.10.b_n_pos Obélka - vlastna tiaha 1,15
Ginosnost trapéz 1,15

vietor_x 0,90

technolégie_1,5kN/m2 1,05

pororost 1,15

zébradlie 1,15

sneh 1,05

delta_T_n_pos 1,50

0zitné_2kN/m2 1,05

vietor_y+ 1 0,90

wytah_ 1,00

MSU_6.10.b_m_heat Obéalka - vlastna tiaha 1,15
Ginosnost trapéz 115

vietor_x 0,90

technolégie_1,5kN/m2 1,05

pororost 1,15

zébradlie 1,15

sneh 1,05

delta_T_m_heat 1,50

0zitné_2kN/m2 1,05

vietor_y+ 1 0,90

wytah_ 1,00

MSU_6.10.b_m_cool Obalka - vlastna tiaha 1,15
Gnosnost trapéz 115

vietor_x 0,90

technolégie_1,5kN/m2 1,05

pororost 1,15

zabradlie 1,15

sneh 1,05

delta_T_m_cool 1,50

0zitné_2kN/m2 1,05

vietor_y+ 1 0,90

wytah 1,00

MSP_char_sneh Obalka - vlastna tiaha 1,00
trapéz 1,00

vietor_x 0,60

technolégie_1,5kN/m2 0,70

delta_T_n_neg 0,60

pororost 1,00

zébradlie 1,00

sneh 1,00

delta_T_n_pos 0,60

delta_T_m_heat 0,60

delta_T_m_cool 0,60

0zitné_2kN/m2 0,70

vietor_y+ 1 0,60

wtah 1,00




Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]

MSP_char_sneh Ohddkast vietor y- 1 0,60
MSP_char_vietor_x Obélka - vlastna tiaha 1,00
Ginosnost trapéz 1,00

vietor_x 1,00

technolégie_1,5kN/m2 0,70

delta_T_n_neg 0,60

pororost 1,00

zébradlie 1,00

sneh 0,70

delta_T_n_pos 0,60

delta_T_m_heat 0,60

delta_T_m_cool 0,60

0zitné_2kN/m2 0,70

wytah_ 1,00

MSP_char_vietor_y+ Obélka - vlastna tiaha 1,00
Ginosnost trapéz 1,00

technolégie_1,5kN/m2 0,70

delta_T_n_neg 0,60

pororost 1,00

zébradlie 1,00

sneh 0,70

delta_T_n_pos 0,60

delta_T_m_heat 0,60

delta_T_m_cool 0,60

0zitné_2kN/m2 0,70

vietor_y+ 1 1,00

wytah_ 1,00

MSU_6.10.b_vietor_y- Obélka - vlastna tiaha 1,00
tnosnost trapéz 1,00

pororost 1,00

zabradlie 1,00

delta_T_m_cool 0,90

vietor_y- 1 1,50




Stabilitni kombinace

Jméno Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
6.10.a_vietor_x+neg vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05
delta_T_n_neg 0,90
pororost 1,35
zébradlie 1,35
sneh 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_y+neg vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05
delta_T_n_neg 0,90
pororost 1,35
zébradlie 1,35
sneh 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_y+neg vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
delta_T_n_neg 0,90
pororost 1,15
zébradlie 1,15
sneh 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
vietor_y+ 1 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y_neg vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
delta_T_n_neg 0,90
pororost 1,15
zébradlie 1,15
sneh 1,50
0zitné_2kN/m2 1,05
vietor_y+ 1 0,90
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_x+pos vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,35
zabradlie 1,35
sneh 1,05
delta_T_n_pos 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_x+heat vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,35
zabradlie 1,35
sneh 1,05
delta_T_m_heat 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
vytah_ 1,00
6.10.a_vietor_x+cool vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90




Jméno Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
6.10.a_vietor_x+cool technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,35
zabradlie 1,35
sneh 1,05
delta_T_m_cool 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
wytah 1,00
6.10.a_vietor_y+pos vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,35
zébradlie 1,35
sneh 1,05
delta_T_n_pos 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
wytah 1,00
6.10.a_vietor_y+heat vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,35
zabradlie 1,35
sneh 1,05
delta_T_m_heat 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
wytah 1,00
6.10.a_vietor_y+cool vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
vietor_x 0,90
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,35
zébradlie 1,35
sneh 1,05
delta_T_m_cool 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_y+pos vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,15
zabradlie 1,15
sneh 1,05
delta_T_n_pos 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
vietor_y+ 1 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_y+heat vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,15
zabradlie 1,15
sneh 1,05
delta_T_m_heat 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
vietor_y+ 1 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_y+cool vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,15
zabradlie 1,15
sneh 1,05
delta_T_m_cool 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05




Jméno Zat éZovaci stavy Sou €
[l
6.10.b_vietor_y+cool vietor_y+_1 1,50
vytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y pos vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technol6gie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,15
zébradlie 1,15
sneh 1,50
delta_T_n_pos 0,90
Gzitné_2kN/m2 1,05
vietor_y+ 1 0,90
wytah 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y_heat vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technol6gie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,15
zabradlie 1,15
sneh 1,50
delta_T_m_heat 0,90
Gzitné_2kN/m2 1,05
vietor_y+ 1 0,90
wytah 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y_cool vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
technol6gie_1,5kN/m2 1,05
pororost 1,15
zébradlie 1,15
sneh 1,50
delta_T_m_cool 0,90
0zitné_2kN/m2 1,05
vietor_y+ 1 0,90
wytah 1,00




Nelinearni kombinace

Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
6.10.a_vietor_x+neg Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35
zabradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_n_neg 0,90
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_x+pos Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35
zébradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_n_pos 0,90
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_x+heat Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35
zabradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_m_heat 0,90
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_x+cool Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35
zébradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_m_cool 0,90
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_y+neg Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35
zébradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_n_neg 0,90
wytah_ 1,00
6.10.a_vietor_y+pos Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35
zébradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_n_pos 0,90
wytah 1,00
6.10.a_vietor_y+heat Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35




Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
6.10.a_vietor_y+heat Unosnost zabradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_m_heat 0,90
wtah 1,00
6.10.a_vietor_y+cool Unosnost vlastna tiaha 1,35
trapéz 1,35
pororost 1,35
zabradlie 1,35
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_m_cool 0,90
wtah 1,00
6.10.b_sneh_vietor_x_neg Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_x 0,90
delta_T_n_neg 0,90
wtah 1,00
6.10.b_sneh_vietor_x_pos Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_x 0,90
delta_T_n_pos 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_x_heat Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_x 0,90
delta_T_m_heat 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_x_cool Unosnost vliastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_x 0,90
delta_T_m_cool 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y neg Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_y+ 1 0,90




Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
6.10.b_sneh_vietor_y _neg Unosnost delta_T_n_neg 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y pos Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_n_pos 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y heat Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_m_heat 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_sneh_vietor_y cool Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_m_cool 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_x_neg Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 1,50
delta_T_n_neg 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_x_pos Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 1,50
delta_T_n_pos 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_x_heat Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 1,50
delta_T_m_heat 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_x_cool Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororo$t 1,15




Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
6.10.b_vietor_x_cool Unosnost zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 1,50
delta_T_m_cool 0,90
wtah 1,00
6.10.b_vietor_y_neg Unosnost viastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 1,50
delta_T_n_neg 0,90
wtah 1,00
6.10.b_vietor_y_pos Unosnost viastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,50
vietor_y+ 1 1,50
delta_T_n_pos 0,90
wtah 1,00
6.10.b_vietor_y_heat Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 1,50
delta_T_m_heat 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_vietor_y_cool Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 1,50
delta_T_m_cool 0,90
wytah_ 1,00
6.10.b_neg_vietor_x Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_n_neg 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_neg_vietor_y Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90




Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
6.10.b_neg_vietor_y Unosnost delta_T_n_neg 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_pos_vietor_x Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_n_pos 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_pos_vietor_y Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_n_pos 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_heat vietor_x Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_m_heat 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_heat vietor_y Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zébradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_m_heat 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_cool_vietor_x Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_x 0,90
delta_T_m_cool 1,50
wytah_ 1,00
6.10.b_cool_vietor_y Unosnost vlastna tiaha 1,15
trapéz 1,15
pororost 1,15
zabradlie 1,15
technolégie_1,5kN/m2 1,05
0zitné_2kN/m2 1,05
sneh 1,05
vietor_y+ 1 0,90
delta_T_m_cool 1,50
wytah_ 1,00
MSP_char_vietor_y pos Unosnost vlastna tiaha 1,00
trapéz 1,00
pororo$t 1,00




Jméno Typ Zat éZovaci stavy Sou €.
[]
MSP_char_vietor_y_pos Unosnost zabradlie 1,00
technolégie_1,5kN/m2 0,70
0zitné_2kN/m2 0,70
sneh 0,70
vietor_y+ 1 1,00
delta_T_n_pos 0,60
wtah 1,00
MSP_char_vietor_y_heat Unosnost viastna tiaha 1,00
trapéz 1,00
pororost 1,00
zabradlie 1,00
technolégie_1,5kN/m2 0,70
0zitné_2kN/m2 0,70
sneh 0,70
vietor_y+ 1 1,00
delta_T_m_heat 0,60
wtah 1,00
6.10.a_vietor_y-_cool Unosnost vlastna tiaha 1,00
trapéz 1,00
pororost 1,00
zébradlie 1,00
vietor_y-_1 1,50
delta T_m_cool 0,90




KAPITOLA
PIATA

GLOBALNA ANALYZA

V tvode price sme hladali rozumny/optimdlny tvar mostiku pomocou linedrneho vypoctu, pretoZe je
relativne rychli. KedZe sme hladali tvar, tento vypocet bol postacujici. V podrobnejsej analyze findlneho
tvaru to vSak nie je vyhovujice. Aky pristup v globdlnej analyze mame zvolif, si nacrtneme v dal8ich
riadkoch.

Rozhodujticim parametrom je kriticky sicinitel e, .

Fcr
Fgq

Aer =

e a. > 10 — Tedrial. radu
o a. < 10 — Tedria II. radu

e a. > 15 — plasticitne

5.1 Stabilitny vypocet
Najnizsie @, = 2, 54, obdrzime v kombinécii 6.10.a_vietor_x +neg, kde vybocuje diagonéla dolného

stuZzenia B481. Zaujima nds vZdy 1.vlastny tvar vybocCenia. VSetky ostatné su iba teoretické tvary.
S ohladom na a, sa musi vykonaf vypocet podla teérie ILradu.
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Soucinitele kritického zatizeni

N f

= [1

Stabilitni kombinace 6.10.a_vietor_x+neg
1 2,54

2 2,54

Stabilitni kombinace 6.10.a_vietor_y+neg
1 2,54

2 2,54

Stabilitni kombinace 6.10.b_vietor_y+neg
1 4,49

2 4,49

Stabilitni kombinace 6.10.b_sneh_vietor_y_neg
1 4,65

2 4,65

Stabilitni kombinace 6.10.a_vietor_x+pos
1 2,62

2 2,77

Stabilitni kombinace 6.10.a_vietor_x+heat
1 2,62

2 2,64

Stabilitni kombinace 6.10.a_vietor_x+cool
1 2,63

2 2,66

Stabilitni kombinace

6.10.a_vietor_y+pos

1

2,62

2

2,77

Stabilitni kombinace

6.10.a_vietor_y+heat

1

2,62

2

2,64

Stabilitni kombinace

6.10.a_vietor_y+cool

1

2,63

2

2,66

Stabilitni kombinace

6.10.b_vietor_y+pos

1

3,62

2

3,62

Stabilitni kombinace

6.10.b_vietor_y-+heat

1

4,03

2 4,03

Stabilitni kombinace 6.10.b_vietor_y+cool

1 3,92

2 3,92

Stabilitni kombinace 6.10.b_sneh_vietor_y_ pos
1 3,72

2 3,72

Stabilitni kombinace 6.10.b_sneh_vietor_y heat
1 4,17

2 4,17

Stabilitni kombinace 6.10.b_sneh_vietor_y_cool
1 4,04

2 4,04
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Obr. 5.1: 1. vlastny tvar vybocenia - vybocuje B481

5.2 Vypocet podla tedrie Il.radu

Zohladiiuje vplyv deformdcii na vnitorné sily. Vystihuje viac redlne spravanie konStrukcie. Vnutorné
sily vySetrime metédou:

e globdlna imperfekcia v podobe ndklonu

Avsak vybrané prity konfrontujeme s metédou kompletne imperfektnej siistavy.

5.2.1 Globalna imperfekcia v podobe naklonu

Celkové pociatocné naklonenie ¢:

¢ =doxap*an

¢o = 1/200
ay, . . .redukény sucinitel v zavislosti na vyske h v metroch
2 2
ap=—ale - <a, <10
Vh 3

2 2
= = = — — 2
ap e 0,28 ap =3

@p, . . redukény suinitel pre pocet stipov v rade
1
O =4/0,5%x (1 + —)
m

Celkovy néklon je teda: ¢ = ﬁ * % 1,0 = ﬁ
Néklon konStrukcie simulujeme silovymi d¢inkami.

Z linedrneho vypoctu pozname sily v hornom a dolnom pdase priehradovych nosnikov. Potom ako ich
prendsobime ndklonom, ziskame ndhradné vodorovné sily. Ich rozdielom je vyslednad sila, ktord pdsobi v
uzle. Rozhodujicou kombinaciou je M SU_6.10.b_vietor_x.

Za zmienku stoji eSte dodat, Ze pri postideni jednotlivych prvkov sa musi zohladnif stabilita. AvSak
kritické diZka je rovnd dizke priitu medzi styénikmi.

Na bezpecnej strane uvazujeme «,, = 1
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Lavy nosnik: x-

Nazov Oznadenie Neg [KN] ¢ Hgap [KN] Hggpi [KN] Heaguzor [KN]
Horny pas B455 8110 | 0,00333 | 27,033 27 487
Dolny pas B429 136 0,00333 0,453 ’
Horny pas B456 6480 | 0,00333 | 21,600 23477 4,010
Dolny pas B430 563 0,00333 1,877 ’
Horny pas B457 4739 | 0,00333 | 15,797 14.923 8,553
Dolny pas B431 -262 0,00333  -0,873 ’
Horny pas B458 3386 | 0,00333 | 11,287 12.680 2,243
Dolny pas B435 418 0,00333 1,393 ’
Horny pas B459 2270 | 0,00333 7,567 3637 9,043
Dolny pas B434 -1179 | 0,00333 [ -3,930 ’
Horny pas B460 1062 | 0,00333 3,540 7133 1,503
Dolny pas B433 -422 0,00333 | -1,407 ’
Horny pas B461 526 0,00333 1,753 2797 4,860
Dolny pas B432 -1344 | 0,00333 | -4,480 ’
Horny pas B462 -137 | 0,00333 | -0,457 160 -0,567
Dolny pas B436 -511 0,00333 | -1,703 ’
Horny pas B463 -50 0,00333 | -0,167 _1.120 -1,040
Dolny pas B539 -286 | 0,00333 [ -0,953 ’
Horny pas B622 -57 0,00333 ( -0,190 1143 0,023
Dolny pas B539 -286 | 0,00333 [ -0,953 ’

Pravy nosnik: x+

Nazov Oznacenie Neg [kN] ¢ Hiap [KN] Hpag: [KN] Hpaguzor [KN]
Horny pas B472 -421 0,00333 | -1,403 46,037
Dolny pas B403 -13390 | 0,00333 [ -44,633 ’
Horny pas B471 -420 | 0,00333 | -1,400 44,360 -1,677
Dolny pas B404 -12888 | 0,00333 [ -42,960 ’
Horny pas B470 361 0,00333 1,203 35013 -9,347
Dolny pas B405 -10865 | 0,00333 | -36,217 ’
Horny pas B469 815 0,00333 2,717 31747 -3,267
Dolny pas B406 -10339 | 0,00333 [ -34,463 ’
Horny pas B468 909 0,00333 3,030 92903 -9,543
Dolny pas B407 -7570 | 0,00333 | -25,233 ’
Horny pas B467 512 0,00333 1,707 190,060 -2,143
Dolny pas B408 -6530 | 0,00333 | -21,767 ’
Horny pas B466 264 0,00333 0,880 11.087 -8,973
Dolny pas B409 -3590 | 0,00333 [ -11,967 ’
Horny pas B465 -111 0,00333 | -0,370 7883 -3,203
Dolny pas B410 -2254 | 0,00333 | -7,513 ’
Horny pas B625 -51 0,00333 | -0,170 1737 -6,147
Dolny pas B537 -470 | 0,00333 | -1,567 ’
Horny pas B621 -70 0,00333  -0,233 -1.800 0,063
Dolny pas B537 -470 | 0,00333 | -1,567 ’




Obr. 5.2: Nahradné vodorovné sily

Zadanie imperfekcif pomocou zafaZovacieho stavu na obrézku[5.3]

Obr. 5.3: Zatazovaci stav - imperfekcie
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Pravy nosnik x+

Lavy nosnik x-

Obr. 5.4: Osové sily - linedrny vypocet
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5.2.2 Kompletne imperfektna sustava

Ako jednu spolo¢ni globdlnu a lokdlnu imperfekciu sa moze pouzit kriticky tvar vybocenia. Tento tvar
je znadmy zo stabilitného vypoctu. AvSak z matematického pohladu je problémom vlastnych Cisel a teda
prislusna diferencidlna rovnica méd nekonec¢ne vela rieSeni. Nds zaujima najnizSia hodnota pri ktorej na-
stdva vybocenie. Vlastné tvary st bezrozmerné a najcastejSie st normované podla hmotnosti. V. STN EN
19993-1-1 je uvedeny vypocet hodnoty maximdlnej amplitidy vybocenia:

s
eo = a(1—-0,2) * Mg« * y"”"_2
Nre - x* A

A .. .pomerna Stihlost konstrukcie

Aylt,k
Acr

A=

@yl k - - -ndsobitel osovej sily pre dosiahnutie charakteristickej inosnosti pritu
« .. .imperfekcia pre prislu$nd krivku vzpernej pevnosti
V nasom pripade vybocuje priecnik dolného stuzenia B395.

ym1 =10
a=0,21

x =0,49

Ngaq = 1433kN
Ngi = 2048kN
Mgy = 368kNm
Qultk = 1,43
Qo = 2,54
1=0,75

eo = 0,0208m plati pre 1 > 0,2
Amplitiida imperfekcie v kritickom tvare vybocenia ¢ini 20,8mm. Pri postdeni jednotlivych prvkov
sa uz nezohladiuje strata stability. Vynimkou je klopenie, to sa musi zohladnit vzdy.
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KAPITOLA
SIESTA

POSUDENIE JEDNOTLIVYCH PRVKOV V MSU

Na posudenie jednotlivych prvkov sme vytvorili v programe EXCEL 2013 tabulky, pre jednotlivé pri-
pady namahania. Dalej sme do neho vloZili rozsiahlu databazu ocelovych prierezov, odkial sa automaticky
Cerpaju potrebné déta ako napr. prierezové charakteristiky, klasifikdcia prierezu ap. V tejto kapitole si uve-
dieme navrhové sily a posidime jednotlivé najviac namédhané prvky ru¢ne. Postidenia zvySnych prvkov
ndjdete v prilohe.

6.1 Hlavny nosnik

Vyberieme rozhodujtce prity z jednotlivych typov prvkov hlavného nosnika. Obidva nosniky budi
identické, takZe vyberdme vZdy najviac namdhany prvok z oboch nosnikov.

6.1.1 Horny pas - B455(SHS400/22,0)
® Ngg = T980kN
® Mypq=-3kNm
o M, pq=—-154kNm
o V.pa=-111kN
My gq = 68kNm

Klasifikacia prierezu:

c/t < T2
334/22 = 15,2 < 72 % 4/235/355 = 58,6 — Trieda prierezu 1

Najskor posudime Smyk-+kritenie, pretozZe v pripade velkého Smyku sa redukuje medza klzu.
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Obr. 6.1: B455-Obdlka VS

1. Vnitini sily na prutu

Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B455
Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy \'/4 Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B455 horny_pas3 - 6.10.a_vietor_y-_cool 524,96 5,77 -13,05 6,83 20,91 -10,26
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_vietor_x_pos 8179,01 19,75 65,58 -40,26 73,42 27,23
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.a_vietor_y-_cool 532,28 1,40 5,70 -9,17 20,46 0,45
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_vietor_x_heat 7979,18 | 70,94 -9,00 49,00 -2,92| -153,93
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_sneh_vietor_y_neg 5261,67| 45,22| -56,05 59,53 -132,38 82,34
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_vietor_y_pos 6095,68| 31,37 111,13 -42,55| -267,17 -44,21
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_vietor_x_heat 8107,39 16,55 63,31 -43,81 99,78 18,63
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_vietor_y_pos 5980,53 50,87 -51,57 67,78 -130,28 96,58
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_sneh_vietor_y_heat 5344,91 25,61 80,76 -42,22 122,53 57,89
SHS400/400/22.0

B455 horny_pas3 - 6.10.b_vietor_y_heat 5502,38 54,87 -43,48 59,13 -113,85 103,92
SHS400/400/22.0




Podmienka malého Smyku

e Prosty Smyk

Avz* fy/V3 165107 355 103/V3

=3279kN
YMO 1,0

VpPi,z,Ra =

1%
_Edz 5
Vpiz,Rd

111

—— <05
3279 ©

0,034 < 0,5
e Vplyv kritenia

24, = w =2 % (0,4 - 0,022)% = 0,2858m>

rpa = = O8I0 g gy
REd Tkt T 0,2858%0,022
10, 8
Veir,ra = (1 - Tk, Vpizra = (1 - ——————— = 3106kN
(fy/V3)/ymo (355/3/1,0
VEdZ
—=<0,5
VeiT,Ra
111
— < 0,5
3106
0,036 < 0,5
Netreba redukovat medzu klzu
Interakcia: ohyb+tah
e Unosnost prierezu
A 32 % 1073 % 355
Npird = Jy 3221072355y s60em
YMO 1,0
Wiy * 4,476 % 1073 % 355
Mpiy ra = —22 S T 1589kNm
YMO L0
Wi,z * 4,476 % 1073 % 355
Myt ra = —2= b P T EI 589k Nm
YMO 1,0

e Posudenie

Nea My gq M, Ea

Npi,ra  Mpiyra  MpizRa
7980 154
s <
11360 1589

0,8< 1= VYHOVUJE

6.1.2 Dolny pas - B403(SHS450/32,0)
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Obr. 6.2: B403-NK 6.10.b/vietor/x/neg

e Npg=—-13373kN
e My rq=-81,9kNm

e M;ga=-72kNm

Klasifikacia prierezu:

c/t <33¢
368/32 = 12 < 33 % +/235/355 = 26,7 — Trieda prierezu 1

Interakcia: ohyb+tlak
Najskor sa overi prostd inosnost, tj. bez zahrnutia straty stability.

e Unosnosf prierezu

Axfy 50,9 %1073 =355

Npira = = 18070kN
PLR YMO 1,0
Wy * 7,826 % 1073 % 355
Mply.Ra = ”;’LO Iy _ *1 5 1220 2778kNm
Wpiz * 7,826 % 1073 355
My zra = —2% Iy _ * £ 9778k Nm

YMO 1,0
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1. Vnit¥ni sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni

Vybér : B403
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N Vy vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B403  |dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_x_neg -13389,78| 25,64 -28,17 -3,86 0,00 -0,01
SHS450/450/32.0
B403 dolny_pas4 - 6.10.a_vietor_y-_cool -1405,00 -1,56 -6,33 -0,26 42,90 14,34
SHS450/450/32.0
B403 dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_y_pos -9677,85| -18,86| -48,13 0,48 0,00 0,00
SHS450/450/32.0
B403 dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_y_pos -9651,19 -2,101 28,40 0,08 98,77 | 104,75
SHS450/450/32.0
B403 dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_x_pos -13276,39| -16,37 18,56 -4,08 59,47 16,58
SHS450/450/32.0
B403 dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_y_neg -9002,10| -11,04| -43,81 0,82 0,00 0,00
SHS450/450/32.0
B403 dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_x_pos -13303,21 13,07 -29,40 -4,06 0,00 -0,01
SHS450/450/32.0
B403 dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_y_pos -9659,43| -10,04 3,19 0,06/ 139,29 89,31
SHS450/450/32.0
B403 | dolny_pas4 - 6.10.b_vietor_x_neg -13373,27 -0,08 -1,13 -3,75 81,87 -71,67
SHS450/450/32.0
e Posudenie
Nea My Ea M Ea |
Npi.ra  Mpiyra  Mpizrd ~
13373 81,9 72
+ + <1
18070 2778 2778
0,8 <1 = VYHOVUJE
Unosnosf s vplyvom straty stability
N, M, Eq M.
Ed + kyy 2 + ky, * aBd
Xy * NpiL,Rd XLt * Mpiy R Mpi,z,Rd
N, M, Eq M
Ed g »E by, x —2EL <

zy ZZ
Xz * Npi.Rd XLt * Mpy Ra Mpi,z,Rd

e Stanovenie sucinitela vzperu
Xy = XzllLer,y/z = 8,15m|| krivka vzpernej pevnosti a

235
11=93,9*e=93,9*1/g=76,4
I, /1441*10—4
=D = e 0,168
Y=V 5,09 % 10-2 m

L

8,15

Ay = —12 = 2= - 485
YT 0,168
A, 485

1, =2 =-—2"=0,63
Y . 76,4
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¢=0,5%[1+a(l,—0,2) + 4, ]=0,5[1+0,21(0,63 - 0,2) +0,63*] = 0,75
1 1

Xy = 5 = = = = 0,876
b+ ,¢2—/l_y 0,75 + /0,75% - 0,63
e Sicinitel klopenia yrr
KedZe sa jednd o pravouhly uzavrety prierez, tak yrr = 1,0
e Sicinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.
‘/’y =y, = 0
Mhy 54
= Y = — = O’ 66
R VAN )
_ My, . _ 42 _
apz = M. 72" 0,58
Cny =0,95+0,05%0,66 = 0,98
Cnz =0,95+0,05 0,66 =0,98
: — NEa NEa
kyy = min[Cy,y (1 + (A —0,2)—) Cry(1 +0, 8—)]
yy my y Xy * Npi.rd ny * Noi.ra
13373 13373
kyy = min[0,98(1 + (0,63 - 0,2) —————=);0,98(1 + 0,8 ——————=)] = 1,34
yy = min[0,98(1 + ( 0,876 18070 28U+ 085576 18070
— NEa Ng
k., = min[Cp,; (1 + (1, -0, 2)—) Cinz (140, S—d)]
Xz * Npi,Rd 2 * NpiL.Rd
13373 13373
k., = min[0,98(1 + (0,63 - 0,2) );0,98(1 + 0,8 ———————=)] = 1,34

0,876 * 18070
ky: = 0,6 kz; = 0,6+ 1,34 =0,8
key = 0,6 % kyy = 0,65 1,34 = 0,8

0,876 = 18070

* Posidenie 13373 81,9 7
0.876 - 18070 T "3 0w2778 T 083775 <!
0.905 < 1,0 = VYHOVUJE
13157 81,9
0.876+18100 ~ "°T.0% 2778 1342778 <1

0,903 < 1,0 = VYHOVUJE

6.1.3 Zvislica - B416(SHS300/10,0)
Nga = —1231kN

My pq = —25kNm

M. pq = 185,4kNm

Vy.ga = —107,4kN

Klasifikacia prierezu:

c/t < T2e
270/10 = 27 < 38 % /235/355 = 30,8 — Trieda prierezu 2
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1. Vnitni sily na prutu

Obr. 6.3: B416-NK 6.10.b/vietor/x/neg

Nelingarni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B416
Trida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B416  zwyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor y_pos -1488,61 20,12 14,120 -2,53| -42,10 42,56
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.a_vietor_y-_cool -201,00 -058| -0,80| -0,66 1,80  -11,30
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor_x_neg -1229,82| -107,40 3,63 147 -20,58 50,34
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor_x_pos -1222,28 161 518 089 1723 -178,65
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor_y_pos -1486,77|  -2190| 12,53 -221| -14,01 -7,32
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_pos_vietor y 121997  -1533) 977 -2,80| -3484 30,64
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor x_neg -1224,34 -530| 618 266 1386 -181,92
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor_y_pos -1482,45 963 611 -1,83| 3454 8792
B416 | zwyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor x_neg -1223,82 057 532 264 1780 -183,51
B416 | zvyslical - SHS300/300/10.0  |6.10.b_vietor_x_neg -1231,23|  -10457| 3,38 075 -2498 18542
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e Prosty Smyk
Ay * fy/V3 _ 11,5103 %355 10%/¥3 _ I

Veiy,Ra =
Y YMO 1,0

Netreba redukovat medzu klzu
Interakcia: ohyb+tlak

Prostd inosnost

[ ] Un()Sn()Sf prierezu
A * % %

NpiRa =
P YMO 1,0
w -3
Mpiyra = —2= tfy L2860 10700355 ok Nm
e YMO 1,0
W, * 1,246 % 1073 % 355
My zra = —22 Iy _ * *200 _ A42kNm
YMO 1,0
e Posudenie
NEq My gaq N M, Eaq <1

Npira  Mpiyra  MpizRa
[ETRRE- I LU
4082 442 442 —
0,78 <1 = VYHOVUJE

GHOSHOSf S Vply vom straty stability
M. M.
Ngeg v,Ed k . zEd <1

+ kyy <
Xy * Npi.Rd XLt * Mpiy Rd Mpi,z,Ra
Neg My Ea M Ea
+ kg 2 o v —— <]
Xz * Npi.Rd XLt * Mpy Ra Mpi,z.Rd

e Stanovenie sucinitela vzperu
Xy = XzILer,yz = 7,15m|| krivka vzpernej pevnosti a

235
A1 =93’9*5:93,9*wlﬁ =76,4

I, [1,6026+ 104
=2 = 20,118
YTV 5.09 % 10-2 "

Lery 7,15

= ~— = ——=60,6
YUody, 0,118
— A 60,6

A, =-"2=_"7-=079
YA 76,4
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$=0,5+[1+a(l, —0,2)+ 1, 1=0,5[1+0,21(0,79 - 0,2) +0,79*] = 0,88
1 1

X = = :0,8
Y [ 2 0,88 ++0,88 0,79
¢+ ¢2_/1y ) ) 'y

e Sicinitel klopenia yrr
KedZe sa jednd o pravouhly uzavrety prierez, tak yrr = 1,0

e Sucinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.

Uy = =0,72 Ay, = —0,99

M —-140
M, ~ 185

Cony = 0,6 + 0,4 % (=0,72) = 0,40
Cimz = 0,15 (1 —(~0,99)) — 0,8 % (—0,76) = 0,8

=-0,76

C}’,S,Z

— Nga Ngea
kyy = min[Cypy (1 + (1 —0,2)—) Cpy(1+0,8——E24
yy y y *N my Xy*Nled
1231 1231
= min[0,4(1 + (0,79 = 0,2) ————):0,4(1 + 0,8 ——————)] = 0,4
kyy mln[O, ( +(0’ 9 0’ )0,8*4082)’0’ ( +0’80,8*4082)] Oa 9
— Ngg NE
kzz = min[Cpz (1 + (2, =0, 2)—) Crz(1+0, g— L4
Xz * Npi.Rd Xz * Npi.Ra
1231 1231
kzz = min[0,8(1 + (0,79 - 0,2) —————);0,8(1 + 0,8 ————)] = 0,98
zz = min[0,8(1 + (0,79 - 0, )0,8*4082)’ ,8(1+0, 0,8*4082)] .9

ky; = 0,6 %k, = 0,6 0,98 = 0,59
key = 0,6 % kyy, = 0,6 %0,49 = 0,29

e Posudenie
1231 25 185,4

5 0492 99
08-a082 0¥ T0 a4 100
0.66 < 1.0 = VYHOVUJE
1231 25 1854
084082 TP T0%am T0P 3y <!

0,81 <1,0= VYHOVUJE

6.1.4 Diagonala - B426(SHS250/12,5)
o Npg =2008kN
o My g =—46,4kNm
o M, pq=-58kNm

Klasifikacia prierezu:
c/t < T2

213/12,5 = 17 < 72 % /235/355 = 58,6 — Trieda prierezu 1
Interakcia: ohyb+tah
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Obr. 6.4: B426-Obdlka VS

1. Vnitini sily na prutu
Nelineami vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni

Vybér : B426

Trida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy Vz Mx My Mz

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

B426 diagonalyl - SHS250/250/12.5 | 6.10.a_vietor_y-_cool 236,49 0,12 -5,19 1,53 -10,09 2,05

B426 | diagonalyl - SHS250/250/125  |6.10.b vietor y pos | 2008,96| -456  1559| -583| -2057| 1574

B426  diagonalyl - SHS250/250/12.5 | 6.10.b_vietor_x_neg 162268 -14,11 8,66 -1948| -2087 -21,08

B426  diagonalyl - SHS250/250/12.5 | 6.10.b_vietor y_pos 200766| 1,35 -2390| -595 -4641] 580

B426  diagonaly1 - SHS250/250/12.5 | 6.10.b_vietor_y_heat 1852,22 431 16,12 5221 <2235 1537

B426  diagonalyl - SHS250/250/12.5 | 6.10.a_vietor_y-_cool 236,77  -0,07 457| -152| -7,01 1,85

B426 | diagonalyl - SHS250/250/12.5 | 6.10.b_vietor_y_cool 184794 078 044 54| 11,91 409

B426 diagonaly1 - SHS250/250/12.5 | 6.10.b_vietor x_neg 1623,00 -8,59 535 -1899 939 5559
e Unosnost prierezu

A * 11,7 % 1073 % 355
Npi.ra = fy _ = 4153kN
’ YMmo 1,0
Wiy * 1,037 % 1073 % 355
Mpiyra = —2=> Ty _ = 368kNm

Ym0

1,0




Wpiz * fy 1,037 %1073 « 355

=368kNm
YMoO 1,0

MpizRa =

e Posudenie

NEgg My gq M; Eaq
LMy + M <1

Npira  Mpiyra  MpizRa
2008 46,4 5,8
i I
4153 368 368

0,63 <1=— VYHOVUJE

1

6.2 Dolné stuzenie
6.2.1 Diagonala - B481(SHS250/12,5)

Obr. 6.5: B481-NK 6.10.b/vietor/x/neg

e Ngg = —-1426kN
e Mypq=16kNm
e M, pq=-268kNm
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1. VnitFni sily na prutu

Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B481

Trida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy vz My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.b_vietor_x_neg -1432,79 10,26 -5,97 0,10 0,09
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.a_vietor_y-_cool -43,94 1,40 -4,98 0,00 0,00
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_ D_1 - 6.10.b_vietor_x_neg -1418,83| -10,21 6,01 -0,03 0,01
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.b_vietor_y_neg -383,10 -1,79 -11,02 0,00 0,01
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.b_vietor_y_neg -377,16 1,78 11,01 0,00 0,00
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_ D_1 - MSP_char_vietor_y_cool -256,49 -1,49 -7,77 0,00 0,00
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_ D_1 - 6.10.b_vietor_x_neg -1425,31 -1,02 0,58 15,59 -26,74
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.a_vietor_y-_cool -46,76 -0,11 0,38 -11,53 3,24
SHS250/250/12.5 |
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.b_vietor_y_neg -380,39 -0,15 -0,89 26,20 4,24
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.b_vietor_x_neg -1426,38 0,97 -0,58 15,58 | -26,75
SHS250/250/12.5
B481 stuzenie_D_1 - 6.10.a_vietor_y+neg -369,78 -0,17 -0,71 20,91 4,98
SHS250/250/12.5
Klasifikacia prierezu:
c/t <33¢
213/12,5 = 17 < 33 % 4/235/355 = 27 — Trieda prierezu 1
Interakcia: ohyb+tlak
Prostd tinosnost
e Unosnost prierezu
Axfy, 11,7103 %355
Npira = Y= = = 4153kN
YMO L0
Wpiy * fy 1,037 % 1073 % 355
MpiyRa = —22—2 = = = 368kNm
pLY,
YMo Lo
Wpiz * fy 1,037 % 1073 % 355
Mpl,z,Rd = = =368kNm
YMO 1,0
e Postdenie
NEa My Ea M Ea ]
Npira  Mpiyra  MpizRa
1426 . 16 26,8 <
4153 368 368
0,46 <1 = VYHOVUJE
Unosnos( s vplyvom straty stability
NEa My Ea M, Ea
+ kyy + kyz * <1
Xy * NpL.Rd XLt * Mpiy Ra M1,z Ra
NEa My Ea M Ea
+ kzy + ky, <1
Xz * NpiRra XLt * Mpiy Ra Mpi,z,Rd
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e Stanovenie sucinitela vzperu
Xy = Xzl Ler,y/z =9, 3m]| krivka vzpernej pevnosti a

235
= 93,945 = 93,9/ 10> = 76,4
[1,0915 104
N _
b=V L17e102 - 0%00m
Lery

= = =96,3
b iy 00966
— A 963
A, ==2="-=1,26
YA 76,4

$=0,5%[1+a(T,—0,2)+1,1=051+021(1,26-0,2) + 1,26*] = 1,41

1 1

Xy = —
— 2 2
pip -1 LA VLAZ-126

o Stcinitel klopenia y 7
Kedze sa jednd o pravouhly uzavrety prierez, tak yrr = 1,0

e Sudinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.
vz v/z = 0

apy =ap; =0
Cny = 0,95
Cpnz = 0,95
NEg

kyy = min[Cpy (1 + (2, — 0, 2)—) Cony (1 +0, 8

*Npl

1426
kyy = min[0,95(1 + (1,26 — 0,2) ——————);0,95(1 + 0,8

0,493 = 4153 0,493 %« 4153

— Nea
kyp = min[Cpz (1 + (2 —o,z)X—) :Cnz(1+0,8

* Np,

1426
ky. = min[0,95(1 + (1,26 — 0,2) —————);0,95(1 + 0,8

0,493 % 4153 0,493 = 4153

kyz = 0,6 %k, = 0,6+ 1,48 = 0,89
key = 0,6 % kyy, = 0,6 % 1,48 = 0,89

e Posudenie 1426 16 6.8
IS R/T - S =0
0,493 4153 T "1 0%368 %% 368

0.79 < 1.0 = VYHOVUJE

1426 16 26,8
ey P L1.482°
0,493 4153 T 81 0%36s T " 368

0,82 <1,0= VYHOVUJE

6.2.2 Prieénik - B401(SHS250/10,0)

= 0,493

Xz *Nled

<1

<1
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Obr. 6.6: B401-Obdlka VS
1. VnitFni sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B399
Trida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N Vy Vz My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B399 stuzenie_D_2 - 6.10.b_vietor_x_pos -26,34 -3,29| -57,05 177,66 0,80
SHS250/250/10.0
B399 stuzenie_D_2 - 6.10.b_vietor_x_heat 150,61 18,22 -63,03 -1,45 -12,45
SHS250/250/10.0
B399 |stuzenie_ D_2 - 6.10.b_vietor_y_pos 67,38| -17,73 8,72 18,04| -29,97
SHS250/250/10.0
B399 stuzenie_D_2 - 6.10.b_vietor_x_neg 149,06| 18,76 | -64,22 39,61 -22,46
SHS250/250/10.0
B399 stuzenie_D_2 - 6.10.b_vietor_x_neg 147,83 17,28| -69,51| -217,31| 46,77
SHS250/250/10.0
B399 stuzenie_D_2 - 6.10.b_vietor_y_neg 60,84| -11,44| 19,01 -31,88 28,83
SHS250/250/10.0
B399 stuzenie_D_2 - 6.10.b_vietor_x_heat -26,09 -3,31| -56,78 178,67 2,00
SHS250/250/10.0
o Npg = 148kN

o Mypq=-217,3kNm




[ zEd = 47kNm

Klasifikacia prierezu:

c/t < T2
220/10 = 22 < 72 % 4/235/355 = 58,3 — Trieda prierezu 1
Interakcia: ohyb+tah

o Unosnost prierezu

Axfy 949107 %355

Npi.ra = = = 3369kN
pLRd YMO 1,0
Wiy * 0,851 % 1073 % 355
Mpiy,Rd = ”;yofy= *10 1220 _ 302, 1kNm
M b
Wiz * 0,851 1073 % 355
My ra = —2= Iy _ T2 302, 1kNm
YMO 1,0
e Posudenie
NEa My Eq M, Ea 1

Npi.ra  Mpryra  MpizRa
148 +217,3 . 47 <1
3369  302,1 3021
0,92<1=— VYHOVUJE

6.3 Horné stuzenie
6.3.1 Diagonala - B585(SHS200/10,0)
e Npg=1145kN

Prosty tah

e Unosnost prierezu

Axfy 7,49 %1073 « 355

= =2659kN
YMO 1,0

Npi,Ra =

e Posuddenie

NEga
Npi.ra
1145
— <
2659

0,43<1 = VYHOVUJE

<1

6.3.2 Prieénik - B916(SHS300/16,0)



154 ,95

TR e
TTT ] ] M T
T [ [ [ T[] P T T LT e My .
W .
w
IR
3 o
8
T o
n
E91H
i N
el
Obr. 6.7: B916-NK 6.10.b/vietor/y/pos
1. VnitFni sily na prutu
Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B916
Trida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N Vy vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B916 | priecnik_H_1 - 6.10.b_pos_vietor_x -79,20 42,27 -9,06 -5,51 234,28 -19,90
SHS300/300/16.0
B916 | priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_x_heat 30,85 92,66 82,43 39,63 37,31 32,54
SHS300/300/16.0
B916 priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_neg 9,17 -244,05 59,31 10,56 208,44 145,42
SHS300/300/16.0
B916 | priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_heat 26,39 211,23 -58,48 9,06 202,57 195,91
SHS300/300/16.0
B916 | priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_pos 25,28 54,04| -175,24| 49,22 -254,11| -117,49
SHS300/300/16.0
BO16 | priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_pos 19,26 33,68| 178,87 -4449| -266,32 79,82
SHS300/300/16.0
B916 priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_neg 10,16 50,54 140,75| -55,72 -198,59 -102,82
SHS300/300/16.0
B916 | priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_heat 27,30 -75,14| -139,81| 56,64 -199,16| -150,77
SHS300/300/16.0
B916 | priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_pos 21,83  -162,11 25,58 6,50 335,30 -147,84
SHS300/300/16.0
BO16 | priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_heat 18,25 -224,21 19,52 7,24 268,19 -216,33
SHS300/300/16.0
B916 priecnik_H_1 - 6.10.b_vietor_y_heat 25,96 -74,21 -47,51 47,04 202,53 196,38
SHS300/300/16.0
e Npg=-22kN
L] My,Ed = 335,3kNm
o M, pq=-148kNm
o Vyga=—244kNm
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e Mygqg=5TkNm
Klasifikacia prierezu:
c/t <33¢

252/16 = 16 < 33 % 4/235/355 = 27 — Trieda prierezu 1

Podmienka malého Smyku

e Prosty Smyk

Avy % fy/V3 8,95% 1073 %355« 10°/3

= 1834kN
YMO 1,0

Vpiy,Ra =

V
y,—Ed<0’5

VeLy,Ra

244
1834 <O

0,133 < 0,5
e Vplyv kritenia

24, =w = 2% (0,3 -0,016)*> = 0,161m>

T, 57 % 1073

= =22 1MP
wxt;  0,161+0,016 a4

TEd =

TtEd «V —(1- 22,1
(fy/N3)/vmo Pl (355/3/1,0

VEd,z

Veir,ra = (1 - = 1637kN

<0,5
VeLT,Ra

244 <0.5
1637 ’

0,15<0,5
Netreba redukovat medzu klzu

Interakcia: ohyb+tlak
Prost4 tinosnost

e Unosnost prierezu

Axfy 17,9 %1073 % 355

N - = = 6354kN
pLRd YMO 1,0
"% -3
Mo g = Yol #fy _ 1,895 1073 %355 672 7kNm
phY YMO 1,0
W, 1,895 % 1073 % 355
My Ra = ple*fy 1895 t22 672, 7kNm
phe YMO 1,0
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e Posudenie

NEga My Ea M; Ea

<1
Npira  Mpiyra  MpizRa
22 335,3 148
+ <1
6354  672,7 672,77

0,72 <1 = VYHOVUJE

Unosnost s vplyvom straty stability

Mz,Ed
Mpl,z,Rd

My,Ed
yy
XLt * Mpl,y,Rd

NEa

Xy * NpL.Rd
NEa

Xz * Npl,Rd

+ ky *

+k

M Ea
+ kg ¥ —2 <1
Mpl,z,Rd

My,Ed
y
XLt * Mpl,y,Rd

+k

e Stanovenie sucinitela vzperu
Ly = 6m|| L, = 12m|| krivka vzpernej pevnosti a

[235
A1 =93,9%=939= 355 =76,4

iyzizz\/gz %z&lﬁm
Ay = LZ’Y = o115 =522
A, = LZ’Z = 0,11%: 104,4
j:%:%:0,68
7:%:%:1,37

By = 0,55 [1+a(l, —0,2) + 4, 1= 0,5[1+0,21(0,68 - 0,2) +0,682] = 0,78

b, =0,5>x<[1+a(/l_z—0,2)+/1_22]=0,5[1+0,21(1,37—0,2)+1,372]= 1,56

1 1
Xy = = = - - = 0,856
o, + /¢§_Ay 0,78 + /0,782 — 0,68
l ! =0,435

Xz =

[ 2 1,56++1562— 1,372
¢z + ¢% - /lz
e Sicinitel klopenia yrr

Kedze sa jedna o pravouhly uzavrety prierez, tak yrr = 1,0

e Sucinitele interakcie k
Podlla STN EN 1993-1-1 priloha B.

‘py/z =1
apy =-0,79
ap,, =-0,50

Cny =0,95+0,05 % (=0,79) = 0,91
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Cimnz =0,95+0,05 = (-0,50) = 0,93
Neq Neq

kyy = min[Cpy (1 + (1, = 0,2) o Npl,Rd); Cony (1 +0, 8m)]
kyy = min[0,91(1 + (0,68 — 0, 22 091(140,8— 22 y]=0.91
0, 856 * 6354 0, 856 * 6354
kyp = min[Cpmz (1 + (1, — 0, oy Ned Conz(1+0, g Ned ),
Xz * Npi.Rd Xz * Npi.Rd
ky, = min[0,93(1 + (1,37 - 0, 22 0.93(140,8—22 112093
0,435 = 6354 0,435 = 6354

kyz = 0,6 % k. = 0,6 % 0,93 = 0,56
key = 0,6 % kyy = 0,6 % 1,91 = 0,55

e Postdenie
22 335,3 148

St 0.9]— 0,56
08566354 M 056727 T %0727 <
0.58 < 1.0 = VYHOVUJE
2 335,3 148
02356354 T %P T0x6727 0 %6727 <
0,49 < 1.0 = VYHOVUJE

1

1

6.4 Dolné schody
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1. Vnitrni sily na prutu

Nelinearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni

Vybér : B918
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N ‘
[kN]
B918 tiahla_schody2 - |6.10.b_vietor_x_heat -47,33
CFCHS114.3X3
B918 tiahla_schody2 - | 6.10.a_vietor_y+pos 11,13
CFCHS114.3X3
2. VnitFni sily na prutu
Nelinearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér : B903
Trida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N
[kN]
B903 schody_dolne3 - | 6.10.b_vietor_x_cool -64,91
IPE120
B903 schody_dolne3 - |6.10.b_vietor_y_pos 0,45
IPE120
3. VnitFni sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér : B295
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N ‘ Vy vz My Mz
LG [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B295 zaves_schody - | 6.10.a_vietor_y-_cool 15,98 , 1,75 -1,75 -0,01
UPE140
B295 zaves_schody - | 6.10.b_vietor_y_pos 177,83 0,03 -3,78 0,00 0,00
UPE140
B295 zaves_schody - | 6.10.b_vietor_x_heat 68,94| -0,57 -9,35 0,00 0,00
UPE140
B295 zaves_schody - | 6.10.b_vietor_x_heat 48,25 1,86 19,39| -18,66 -1,66
UPE140
B295 zaves_schody - | 6.10.b_vietor_x_cool 75,32 -0,56| -10,27 19,94 1,46
UPE140
B295 zaves_schody - | 6.10.b_vietor_x_neg 54,23 1,85 19,40 -18,61 -1,63
UPE140
B295 zaves_schody - | 6.10.b_vietor_x_pos 72,78 -0,55| -10,25| 19,95 1,47
UPE140
B295 zaves_schody - | 6.10.b_vietor_x_heat 48,42 1,66 19,11 19,93 1,67
UPE140
4. Vnitini sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér : B267
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav ] ‘ Vy ‘ vz My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B267 schody_dolnel - |6.10.a_vietor_x+cool -3,82 14,55| -4,96 -0,58 -0,14
J(CH)200X100X6
B267 schody_dolnel - | 6.10.b_vietor_y_cool 3,42 -0,18 3,94 5,38 0,72
J(CH)200X100X6
B267 schody_dolnel - | 6.10.b_vietor_x_heat 3,03| -18,39 1,57 2,40 -21,78
J(CH)200X100X6
B267 schody_dolnel - |6.10.b_vietor_x_neg -2,41 24,29 | -4,17 -1,58 -0,24
J(CH)200X100X6
B267 schody_dolnel - | 6.10.b_vietor_y_heat -2,97 -0,17| -6,40 0,00 -0,01
J(CH)200X100X6
B267 schody_dolnel - |6.10.b_vietor_y_heat 3,41 -0,18 3,95 5,38 0,72
J(CH)200X100X6
B267 schody_dolnel - | 6.10.b_vietor_y_heat 0,94 -0,17| -0,02 8,74 0,43
J(CH)200X100X6
B267 schody_dolnel - |6.10.b_vietor_x_heat -0,01 0,41 0,00 4,04, -35,67
J(CH)200X100X6




Obr. 6.8: Lokalizacia rozhodujicich prvkov

6.4.1 Tiahlo B918(CFCHS88,9/5,0)
e Npg=-47,3kN

Vzper

e Unosnost prierezu

A -3
Niy = *fy:1,32*10 *355:468,6kN
YMO 1,0

e Stanovenie sucinitela vzperu
Xy = Xz Lcr,y/z = 5,4m|| krivka vzpernej pevnosti c

[235
A1 =93,9%=93,9= 355 =76,4

0,01164 * 1074

y
Do B0 60007
A 0.1049 % 102 m

Lcry 5,4
Ay = —2 = = 181
YU ody 00,0297
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—_ A Ay 181

YT A 76,4

¢:O,5*[1+a/(/l_y—0,2)+/l_y2]:0,5[1+0,21(2,38—0,2)+2,382]:3,86
1 1

= = 0,14
— V3,36 2,38
o —7,. H86+3867-238

=12,38

Xy =

e Postdenie
NEa

Xy * NRa
47,3
0,14 * 468, 6
0,72 < 1,0= VYHOVUJE

<1

<1

6.4.2 Priec¢ne stuzenie B903(IPE120)
e Npg=—-65kN
Klasifikacia prierezu:
c/t <33¢

93,4/4,4 = 21,2 < 33 %+/235/355 = 26,7 — Trieda prierezu 1
Vzper

e Unosnosf prierezu

Axfy  1,32%107% %355

= =468, 6kN
Ym0 1,0

Npi.ra =

e Stanovenie sucinitela vzperu(vybocenie kolmo k menej tuhej osy)
[|L¢rz = 2,7ml|| krivka vzpernej pevnosti b

/235
=93,9%x& =939 =176,4
2,77 %10~
w/—Z T 107 6 0145m
A \1.32+1073

LrZ

= = =186,2

Az iy 00145

— A, 1862

=2~ _244
Az A, 76,4 ’
$=0,5%[1+a(l, -0,2) +Tz2] =0,5[1+0,21(2,44 - 0,2) + 2,44%] = 3,85
1 1
XZ: = 20,15

T AEAEE o2
e Posidenie
NEa
Xy * Npl,Rd
47,3
0,15%372,8
0,95<1,0= VYHOVUJE

<1

<1
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6.4.3 Pozdiznik - B295(UPN140)
e Ngg=T73kN
o My pq=20kNm
o M. pq=1,5kNm

® V:Ed = 20kNm

Klasifikacia prierezu:

c/t <9e

43/10 = 4,3 < 9% +/235/355 = 7,3 — Trieda prierezu 1

Podmienka malého Smyku

e Prosty Smyk

Avz* fy/V3 1,041 %1073 %355 + 103/v/3

Vpiz,Ra = =213kN
YMO 1,0
V,
Ed 05
VPel,z,Rd
20
— < 0,5
213 ©
0,1<0,5
Netreba redukovat medzu klzu
Interakcia: ohyb+fah
e Unosnost prierezu
Ax 2,04 « 355
Npird = Jy (204355 o4 kN
YMO 1,0
Woiy * 0,103 = 355
Mpiy.ra = —22 b 0 36,5kNm
YMO 1,0
W * 0,0283 = 355
My ra = —2% fr_ £ 10,05kNm

YMO 1,0

e Posudenie

NEga My Ea M, Eq <1

Npi,ra  Mpryra  MpizRa

73 . 20 . 1,5 <1
742 36,5 10,05

0,8<1= VYHOVUJE
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6.4.4 Nosnik-B267(J200/100/6,0)
o Ngg=O0kN
o Mypq=404kNm
o M gy =-35T7kNm

Klasifikacia prierezu:

c/t < T2e

164/6 =22 < 72 % 4/235/355 = 58,3 — Trieda prierezu 1
Interakcia: ohyb

e Unosnost prierezu

Wpiy * fy 0,213 %1073 355

Mpiy,ra = =75,6kNm
pLY.R YMO 1,0
Wiz * 0,132 % 1073 % 355
Mpl,z,Rd = phz fy = * * = 46, 9k Nm
YMO 1,0
e Posudenie
NEd i My,Ed Mz,Ed <1
Npira  Mpiyra  MpizRa
4,04 . 35,7 <1
75,6 46,9

0,82 <1= VYHOVUJE
Revizia

Z konStrukénych dévodov(nedostatok miesta pre schodiskové stupne) sme pouZili prierez J220/120/6,3.

6.4.5 Pozdiznik - B149(UPN140)
o Npg=—-47kN
o My,Ed = —5, 2kNm

e M, rq=0kNm

Klasifikacia prierezu:

— Trieda prierezu 1

e Unosnosf prierezu

Npira = 724,2kN

Mpl,y,Rd = 36, S5kNm

Prostd tinosnosf
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g

Obr. 6.9: B149-NK 6.10.b/vietor/x/heat

1. Vnitini sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Globélni, Systém : Hlavni
Vybér : B149

Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy Vz My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B149 zaves_schody - |6.10.b_vietor_x_heat -46,76 | -1, 24,75 -5,21 -0,62
UPE140
B149 zaves_schody - |6.10.b_pos_vietor_y 6,54 0,09 -10,12 -2,14 0,10
UPE140
B149 zaves_schody - |6.10.b_vietor_x_heat -46,73| -1,39 24,73 2,34| -1,03
UPE140
B149 zaves_schody - |6.10.b_vietor_x_heat -29,02| 0,84 -1,16 0,00 0,00
UPE140
B149 zaves_schody - | 6.10.a_vietor_y+pos 4,08 0,10 -10,83 -2,50 0,11
UPE140
B149 zaves_schody - |6.10.b_vietor_x_neg -35,52 1,25| 24,87 -543 -0,60
UPE140
B149 zaves_schody - |6.10.b_vietor_x_neg -17,38| -1,01 -1,56 -5,43 -0,56
UPE140
B149 zaves_schody - |6.10.b_vietor_x_pos -27,42| -1,32 24,22 2,53 -0,94
UPE140
B149 zaves_schody - |6.10.b_vietor_x_heat -28,89 0,09 -1,33 -1,87 0,71
UPE140
e Postdenie
NEq My Ea 1
Npi,ra  Mply,Ra
47 52
——+———5<1
724,2 36,5

Tlak+ohyb

e Stanovenie sucinitela vzperu
Ler,y/z = 4,2ml|| krivka vzpernej pevnosti ¢

0,21 <1 = VYHOVUJE
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A1 =76,4

0,06 10-*
iy = | —————— =0,0545m
0,204 102
27 %104
iy oy | 200627 = 10 1 75m
0,204 « 10-2

Ay == 22 7
0,0545

A= == 0,‘31275 =240

Ay = % = 1,01

A = % =314

¢y = 0,5[1+0,49(1,01 - 0,2) +0,96%] = 1,21

¢, =0,5[1+0,49(3,14 - 0,2) + 3,14*]1 = 6,15
1

Yy = = 0,535
Y 121+41.212 21,012
|
X = 0,087

C 615+4/6,152 -3, 142

e Stucinitel klopenia y 7

URCENIE KRITICKEHO MOMENTU Mcr z koncovych momentov na priite
pre prierezy symetrické k ose y-y

ocel 5355 E= 210 10° Pa
G= 81 10°Pa
prifez UPN140 tf.prifezu 1
ly= 6,05 .10° mm*
L= 0,627 .10° mm*
I = 56.8 -10° mm*
by = 1.8 108 mm*
Wy = 103 .10° mm®
Wy = 86,4 .10° mm*

charakteristika prutu a zatizeni

délka L = 4200 mm zp= 70 mm
ky = 1 z;= 0 mm

K = 1 Cip= 177

ke= 1 Cii= 185

ge= 0 Ci= 1.79

Ca= 1,00

Kt = 0,214

= 0,000

der= 1,828

M, = 33,650 kNm

Obr. 6.10: B149 - kriticky moment podla EC3-1-1 NB.3.1
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M., =33,65kNm

— Wy fy 10,0864 * 1073 % 355 % 103
Moy 33,65

=0,955

ALt =

drr =0,5%[1 +arr(Arr —0,2) + 1= 0,5[1 +0,49(0,955 — 0,2) +0,955%] = 1, 14
1 1

XLT = — = > >
brr + ,¢2LT_/1LT 1,14 ++/1, 14%2 — 0,955

e Sucinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.

=0,567

l,[/y=0
Cmy =0,6+0,4%0=0,6
k in[0,6(1 + (0,96 — 0,2) 47 );0,6(1+0,8 47 )] = 0,66
= min — —_—); —_— )| =
a4 ’ ’ 770,562 % 653,27 "70,562 % 653,2 ’
kzy =0,6%0,68 = 0,39
e Posudenie 4 s 5
0, 66 .
0,562*653,2+ 770,567 % 35, 1
0,3<1,0= VYHOVUJE
47 5,2
0,3
0,119*653,2+ ’ 90,567*35,1

0,85 <1,0= VYHOVUJE

6.5 Horné schody
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1. Vnitrni sily na prutu

Nelinearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér : B791

Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav | Vy Vz Mx My Mz
[kN] LG ILQ| [kNm] [kNm] [kNm]
B791 schody_hornel - |6.10.b_heat_vietor_x -77,50 0,02 16,02 0,06 0,00 0,00
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.a_vietor_y-_cool -7,50 0,00 -0,88 0,01 0,00 0,00
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_vietor_x_neg -34,44| -0,05 -15,70 -0,06 0,00 0,00
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_vietor_x_neg -55,76 0,05 15,81 -0,06 0,00 0,00
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_sneh_vietor_x_heat -47,22| -0,02| -18,74 0,08 0,00 0,00
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_sneh_vietor_x_heat -72,39 0,02 18,89 0,08 0,00 0,00
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_vietor_x_neg -46,05 0,00 1,19 -0,16 16,95 0,05
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_pos_vietor_y -34,92 0,00 1,18 0,36 16,84 -0,03
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_sneh_vietor_x_heat -60,96 0,00 1,42 0,01 20,29 0,02
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_vietor_y_pos -40,46 0,00 -1,50 0,30 20,01 -0,04
J(CH)180X100X6
B791 schody_hornel - |6.10.b_vietor_x_neg -44,41 0,00 -1,26 -0,16 16,94 0,05
J(CH)180X100X6
2. Vnitini sily na prutu
Nelinearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér : B69
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N ‘ Vy ‘ Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B69 schody_horne3 - |6.10.a_vietor_y-_cool 29,71 0,00 1,86 0,00 0,00 0,00
UPE200
B69 schody_horne3 - | 6.10.b_vietor_x_neg 385,87| -537| -342 6,62 -0,07 -0,01
UPE200
B69 schody_horne3 - | 6.10.b_vietor_x_heat 366,03| -5,49| -3,44 6,62 -0,07 -0,01
UPE200
B69 schody_horne3 - |6.10.b_vietor_x_heat 360,72 5,54 3,42 -6,62 -0,13 0,03
UPE200
B69 schody_horne3 - |6.10.b_vietor_x_neg 382,09 1,77| -5,28 -2,55 -0,62 4,63
UPE200
B69 schody_horne3 - | 6.10.a_vietor_y-+heat 274,71 0,04 3,91 0,00 0,00 0,00
UPE200
B69 schody_horne3 - | 6.10.b_vietor_x_pos 376,39 5,44 3,41 -6,62 -0,13 0,03
UPE200
B69 schody_horne3 - | 6.10.b_vietor_x_heat 363,04 0,64 -2,88 -0,51 -1,36 5,24
UPE200
B69 schody_horne3 - | 6.10.a_vietor_y-+heat 277,44 0,01 0,29 0,00 3,80 0,03
UPE200
B69 schody_horne3 - | 6.10.b_vietor_x_pos 381,69| -539| -3,43 6,62 -0,07 -0,01
UPE200




6.5.1 Nosnik B791(J180/100/6,0)

w

B
6

Obr. 6.11: B791-NK 6.10.b/sneh/vietor/x/neg

e Ngyg=-60,1kN
e Mypq=20,3kNm

Klasifikacia prierezu:
c/t < 33¢

156/6 = 26 < 33 % 4/235/355 = 27 — Trieda prierezu 1

Interakcia: ohyb+tlak
Prost4 tinosnost

o Unosnost prierezu

Axfy 3,18 %1073 %355

N - = = 1129kN
pLRd YMO 1,0
Wy * 0,186 = 1073 * 355
Mpiy ra = —222 fy : 1220 _ 66k Nm
YMO 1,0

e Posuddenie

N, M.
Ed + »Ed <1

Npi,ra  Mpiy.Ra
60,1 20,3
—— 4+ =<
1129 66

0,36 <1 = VYHOVUJE

1
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Unosnosf s vplyvom straty stability

NEga My ga
+ kyy <1
Xy * Npi.Rd XLt * Mpry Ra
NEga My Eaq

+ kzy <
Xz * Npira XLt * Mply Ra
e Stanovenie sucinitela vzperu
Ler,y/z = 4,3m]|| krivka vzpernej pevnosti a

[235
/11:93,9* §=76,4
0,135 % 104
iy = | = = 0,0652m
0,318 % 102
. 0,5459 % 105 —0.0411m
7N 0318%102

4,3

b= 50652 = 00
.= 0"8’%: 104,6
Ay = % =0,86
.= %— 1,37

¢y =0,5[1+0,21(0,86 - 0,2) + 0, 862] = 0,94

¢, =0,5[1+0,21(1,37 - 0,2) + 01,37*] = 1,56
1

X = = 0, 758
" 0,94+ 40,942 0,862
1
Xz = =0,433
1,56 +4/1,562 — 1,372
e Sicinitel klopenia yrr
Kedze sa jedna o pravouhly uzavrety prierez, tak yrr = 1,0
e Sicinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.
lﬁy =0
Ap,y = 0
Cny =0,95
60, 1 60, 1
kyy = min[0,95(1 + (0,86 — 0,2) ———————);0,95(1 + 0,8 —————)] = 0,99
yy = minl0,95(1 +( o758+ 11297 P+ 08525 1120 ]

key = 0.6 % kyy = 0,6 0,99 = 0,60

e Posudenie 60.1 20.3
[t S, 0,9 - 1
0,758+ 1120 * > 66 ~

0.38 < 1.0 = VYHOVUJE
60, 1 20,3
%% D0
04331120 T 20%g <

0,31 <1,0= VYHOVUJE
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6.5.2 Nosnik - B69(UPE200)

Rozhoduje kombindcia namdhania ohyb+tah. Torzny moment nezohladnime, pretoZe si nosniky vy-
stuzené schodiskovymi stupiiami.

e Ngg=363kN
e Mypq=-1,4kNm
e M,rq=5,24kNm

Klasifikacia prierezu:

9
c/ts—g
a

9x0,81
0,89

61/11=5,6 < = 8,2 — Trieda prierezu 1

Interakcia: ohyb+fah

e Unosnost prierezu

Axfy 2951073 355

Noira = - = 1029, 5kN
pLRd YMO 1,0
Wiy * 0,177 % 1073 % 355
Mpiy.Ra = ";”Ofy = *10 ¥ _ 62, 8kNm
M 9
Wy, * 0,059 * 1073 « 355
Mpiora = —2% Iy _ 2 0,9kNm
YMO 1,0
e Posudenie
M.
NEa . Myea | M, Eq <1

Npira  Mpiyra  MpizRa
363 1,4 5,24
+ + <
1029,5 62,8 20,9
0,63 <1 = VYHOVUJE

6.6 Horna plosina HP 3
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1. VnitFni sily na prutu

Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B543

Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_pos_vietor_x -70,81 18,62 -35,33 -0,64| 169,23| -20,15
B543 | H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_neg_vietor_y 36,88 12,35 93,12 0,00 0,00 0,00
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_vietor_x_pos -52,93| -36,58 -93,73 -0,06 9,49 3,70
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_vietor_y_pos -47,06| 22,43 -44,08 -0,35| 146,33 0,87
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_vietor_y_pos -46,54| -32,74| -110,25 0,00 0,00 0,00
B543 | H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_vietor_y_pos -46,00] 12,56| 110,46 0,00 0,00 0,00
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_vietor_x_pos -52,90 18,57 -35,21 -0,92 168,52 -19,63
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_sneh_vietor_y_neg 14,80 -19,09 35,94 0,43| 161,47 -1,53
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.a_vietor_y+heat -18,09 11,82 96,21 0,00 0,00 0,00
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_vietor_y_pos -47,24 -19,67 33,92 0,14| 205,03 -26,26
B543 H.P.3_2 - HEA300 |6.10.b_vietor_x_pos -52,72 19,02 -67,42 -0,40 56,64 22,20
2. Vnitrni sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B550
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N Vy vz ‘ Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] | [kNm] [kNm] [kNm]
B550 |H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_sneh_vietor_y_heat -18,32 0,02 -9,02 0,00 68,38 -0,16
B550 H.P.3_1 - IPE270 |6.10.a_vietor_y-_cool -3,80 0,00 -2,46 0,00 0,00 0,00
B550 | H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_vietor_x_neg -1493| -0,09| -33,01 0,00 0,00 0,00
B550 |H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_sneh_vietor_y_ pos -17,29| 0,15 -38,95 0,00 0,00 0,00
B550 | H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_sneh_vietor_y_heat -18,09 0,12| -38,96 0,00 0,00 0,00
B550 H.P.3_1-IPE270 |6.10.b_sneh_vietor_y_heat -17,33| -0,05 38,95 0,00 0,00 0,00
B550 |H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_vietor_x_pos -15,58 0,00 -2,55| -0,19 60,85 0,10
B550 |H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_neg_vietor_y -14,77 0,00 2,55 0,03 60,82 -0,04
B550 |H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_neg_vietor_y -14,60| 0,06 -33,01 0,00 0,00 0,00
B550 |H.P.3_1-1IPE270 |6.10.b_sneh_vietor_ y_heat -18,24| -0,01 3,01 0,00 71,81| -0,15
B550 H.P.3_1 - IPE270 |6.10.b_sneh_vietor_y_pos -17,55 0,03 -9,02 -0,01 68,36 | -0,20
B550 H.P.3_1-IPE270 |6.10.b_vietor_x_neg -15,10 0,01 2,55 -0,16 60,83 0,18
3. Vnit#ni sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B545
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B545 |H.P.3.3- 6.10.a_vietor_y-_cool 453| -0,08| -024| -0,15 3,71  -0,20
J(CH)250X150X5
B545 H.P.3_3 - 6.10.b_vietor_y_pos 102,87 -6,94 -64,78 5,97 0,05 3,34
J(CH)250X150X5
B545 |H.P.3_3- 6.10.b_vietor_x_neg 84,68| -10,97| 23,77 1,00| -38,83| 13,74
J(CH)250X150X5
B545 H.P.3_3- 6.10.b_vietor_x_neg 9521| 25,72 -68,56 4,76| -59,98 12,82
J(CH)250X150X5
B545 |H.P.3_3- 6.10.b_sneh_vietor_x_pos 100,67 831| -77,29 595| -71,04 4,24
J(CH)250X150X5
B545 |H.P.3_3- 6.10.b_sneh_vietor_y_heat 7787 -1,39| 27,88 -2,48| -4527 3,56
J(CH)250X150X5
B545 |H.P.3.3- 6.10.b_vietor_x_neg 84,90 418 -3,11| -8,99| 2487 -0,76
J(CH)250X150X5
B545 |H.P.3_3- 6.10.b_sneh_vietor_x_heat 95,19 9,90| -70,10] 6,62 2,18  -4,89
J(CH)250X150X5
B545 H.P.3_3 - 6.10.b_sneh_vietor_y_neg 83,59 -1,48 1,38 -2,61 29,64 -3,32
J(CH)250X150X5
B545 |H.P.3_3- 6.10.b_vietor_x_neg 95,42| 23,82| -63,9 5,79 593| -11,80
J(CH)250X150X5




6.6.1 Nosnik B543(HEA300)

Obr. 6.12: B791-NK 6.10.b/pos/vietor/x

o Npg=-TIkN
o Mypy=170kNm
o M, pq=-20,2kNm
o V.pq=111kNm

Klasifikacia prierezu:
Stojna:

208/8,5 =24,5<33%0,81 =26,7 — Trieda 1

Pasnica:

c/t <33¢

c/t < lde

119/14 =8,5< 140,81 = 11,3 — Trieda 3

e Prosty Smyk

TEd =

— Trieda prierezu 3

TEd

— <
fy/IN3
Vid 111 %1073

1,0

A, 0,208 %0,0085

03 1,0
355/V3

0,31 < 1,0

=63MPa

WMZ
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Interakcia: ohyb+tlak
Prosté iinosnost

e Unosnosf prierezu

Axfy 17,9107 355

Nei,ra = = =3993,8kN
YMO L0
Wery * 1,26 % 1073 % 355
Metyra = — L Y A47,3kNm
YMO 1,0
Wy, * 0,4206 * 1073 % 355
Mei,z,Ra = ele * fy = * * =149,3kNm
YMmo 1,0
e Posudenie
NEga N My ga M, Eaq <1
Nep,ra  Meryra  MelzRa
71 170 20,2
+ + <
3993,8 447,3 149,3
0,53 <1= VYHOVUJE
Unosnosf s vplyvom straty stability
N, M M,
Ed I kyy v, Ed + kyz " zEd <1
Xy * Nel,Rd XLt * Meiy Rd Meiz,Ra
NEea My Ea M, Ea

+k

T Kzy zz * <1
Nei,Ra XLt * Mepy Rd M.tz Ra

Nosnik je prie¢ne podopreny, takZe nevybocuje kolmo na méksiu osu z.

e Stanovenie sucinitela vzperu
Lcr,y = 7| krivka vzpernej pevnosti b

A1 =764

iy = ,/t?ig—:igz = 0,1274m
L=5 17274 =549
Ay = 5;6’% =0,72

¢y =0,5[1+0,34(0,72-0,2) + 0, 72%1=0,85

1
0,77

C0.85+40.852-72

e Sucinitel klopenia y 7 Na bezpecnej strane uvazujeme, Ze prierez klopi.

Xy

M., = 590,67kNm
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URCENIE KRITICKEHO MOMENTU Mcr zo zat'azenia podFa tabufky NB.3.2
pre prierezy symetrické k ose y-y

ocel $355 E= 210 10° Pa
G= 81 .10° Pa
priifez HE300A tf_priifezu 3
ly = 182,6 .10° mm*
L ] -

= 63,1 .10° mm*
I = 8517 .10° mm*
ly = 1200 .10% mm*
Wgy = 1383 -10° mm*
W, = 1260 .10° mm®

charakteristika prutu a zatiZeni

délka L = 7400 mm Zy= 0 mm
Ky - 1 7= 0 mm
ke= 1 Cio= 113
Ky = 1 Ciy = 1.13
we= 0 Ci= 113

Co= 0.46
Cs= 0.53
Kut = 0,811
.= 0,000
g= 0,000
er 1456
M, = £90,672 khm

Obr. 6.13: B543 - kriticky moment podla EC3-1-1 NB.3.2

=0,87

——_ [Worfy _ [0.09884 x 103 « 355 « 103
=N"m, ~ 590, 67

drr =0,5%[1 +arr(Aor — 0,2) + Ao 1 = 0,5[1 + 0,34(0,87 — 0,2) + 0,87%] = 0,993
1 1

-—2 - 2 _ 2 -
b+ 82, - T 0993 +0.9932 - 0,87

0,68

XLT =

e Stcinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.
Yy =0
Cuy =0,95+0,4%0=0,95
Cnz =0,95+0,4%0=0,95

71 71
ks = min[0.95(1 + (0,72 — 0,2) ————:0,95(1 + 0,8———)] = 0,96
vy = minf0,95(1 +( ) 077 %3993 & 920 + 085770531

71 71

k.. = min[0,95(1 + (0 — 0,2)—— = }:0,95(1 + 0, 8—— )] = 0,95

2z = minf0,95(1 +( )70+3993 O PU+0.877573553)1 = 0.9
kyz = 0,6 % kyy = 0,6 0,95 = 0,57

e Posuidenie

71 170 20,2
0.57 0.96222
07723993 T % 0684273 T 07403 <

0,7<1,0= VYHOVUJE
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6.6.2 Nosnik B550(IPE270)

B550

Nf =

W\\\ %/

71,81

Obr. 6.14: B550-NK 6.10.b/sneh/vietor/y/heat

e Npg=-18kN

e Mypq="T2kNm

Klasifikacia prierezu:

Stojna:
c/t < @
a
219,6/6,6 = 33,3 < 36;’% =58 = Trieda 1
Pdsnica:
c/t <9e

49,2/10,2=4,8<9x0,81 =7,3 - Trieda 1
— Trieda prierezu 1

Interakcia: ohyb+tlak

N, M.
Ed + kyy y.Ed <1
Xy * NpiRd XLt * Mpry Ra
Prostd tinosnost
e Unosnost prierezu
4,59 % 1073 % 355
Npra = 22— 2222 1630,9kN
’ 1,0
0,484 % 1073 % 355
Mpiyra = t U 0 171,8kNm

1,0
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e Posudenie

M.
NEga wEd__

Npi,ra  Mpiy,Rd
54
— <
171,8
0,53 <1 = VYHOVUJE

Unosnost s vplyvom straty stability

e Stanovenie sucinitela vzperu
Nosnik je prie¢ne podopreny z oboch stran.
Lcr,y =7,4m|| krivka vzpernej pevnosti a

A1 =76,4

7 104
N Tt
0,4594 % 102
7,4
/ly——o’llz—65,9
— 65,9
Ay =564 =0.86
¢y=0,5[1+O,21(0,86—0,2)+0,862]=0,94

1

Y 0,94 + /0,947 — 862

e Sucinitel' klopenia y ;7 Nosnik je obojstranne spojeny s plosnym prvkom. Av§ak sme neposudzo-
vali predpoklad spojitého prie¢neho podoprenia a teda budeme uvazovat vplyv klopenia.

X =0,758

M., =118,6kNm

——_ [Warfy _ [04289 41034355103 .
r=N"m., ~ 118,6 T

drr =0,5%[1 + Ay —0.2) + A 1= 0.5[1 +0,21(1, 13-0,2) + 1,13%] = 1,24
1 1

2 - 2 5 0,57
drr + ,¢iT_/lLT 1,24 + /1,242 - 1,13
e Sucinitele interakcie k

Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.

XLT =

lﬁy =0
Cny =0,95+0,4%0=0,95
Cnz; =0
kyy = min[0,95(1 + (0,86 -0, Z)L);O, 95(1 +0, SL)] =0,96
0,76 = 1630,9 0,76 = 1630,9
e Postdenie
18 72

09— <
0.76 % 1630.9 « " 0,57+ 171.8

0,72<1,0= VYHOVUJE
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6.6.3 Nosnik B545(J250/150/5,0)

URCENIE KRITICKEHO MOMENTU Mcr zo zat'azenia podFa tabufky NB.3.2
pre prierezy symetrické k ose y-y

ocel 5355

prifez IPE270

charakteristika prutu a zatizeni

délka L = 7400 mm
k= 1
k= 0.5
k= 0.5
pr= 0

Mo = 118,583 kNm

E= 210 10°Pa
G= 81 10°Pa
tf prifezu 1
ly= 57,9 -10° mm*
L= 4199 .10° mm*
I = 1594 .10° mm*
ly = 70,55 -10° mm*
Wey = 434 10° mm’®
W, = 4289 10° mm®
Z;= 0 mm
z;= 0 mm
Cin= 0,95
Ciq= 0,97
Ci= 0,97
Cz = 0.4
Cz= 0,44
Kot = 0.910
0y = 0.000
g= 0.000
Her = 2,618

Obr. 6.15: B550 - kriticky moment podla EC3-1-1 NB.3.2

o Ngg=101kN
o Mypq=-T1kNm
o M.pq=42kNm
o V.ga=-77,3kN

Klasifikacia prierezu:

134

c/t < T2e

230/5 =46 <72 % 0,81 = 58,3 — Trieda prierezu 1

e Prosty Smyk

Avz# fy/V3 2451073 %355 % 103/v3

Vpiz,Ra =

Netreba redukovat medzu klzu

Ym0

1,0

V,
_—=Ed_ 5
Vpi,z,Rd

77,3

— <

491,3

0,157 < 0,5

0,5

=491,3kN



Interakcia: ohyb+tah

e Unosnost prierezu

3,84 % 1073 % 355

Npi.ra = B S 1363,2kN
My g = 222210735 110: *33 13,6k Nm
Mypzpa = 222 11%_3 *333 _ 79.9kNm
o Postdenie
NEd My, ea M, Ea <1

Npira  Mpiyra  MpizRa
101 N 71 N 4,2 <1
1363,2 113,6 79,9 —
0,75 <1 = VYHOVUJE

6.7 Horna plosina HP 2
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1. Vnitrni sily na prutu

Vybér : B538
Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N ‘ Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B538 H.P.2_2 - 6.10.b_vietor_x_neg -71,85| -26,71| -54,58 0,83 14,83| -22,71
J(CH)300X200X8
B538 |H.P.2. 2 - 6.10.b_vietor_x_pos 144,15| 4256 -18,11 1,18 18,13 4,00
J(CH)300X200X8
B538 H.P.2_2 - 6.10.b_vietor_x_cool -69,03| -27,78| -55,78 1,03 21,55 -18,91
J(CH)300X200X8
B538 H.P.2_2 - 6.10.b_vietor_y_cool 18,81 45,27 -3,40 -0,23 45,86 -40,99
J(CH)300X200X8
B538 H.P.2_2 - 6.10.b_vietor_x_pos 133,31 30,49| -61,71 1,99 | -126,72| 51,77
J(CH)300X200X8
B538 H.P.2_2 - 6.10.b_vietor_y_pos 38,54 -5,85 56,28 0,01 -75,77 19,07
J(CH)300X200X8
B538 |H.P.2_2- 6.10.b_neg_vietor_y 517| 42,13| -2,71| -0,69 41,30 1,91
J(CH)300X200X8
B538 HP.2_2- 6.10.b_vietor_x_cool -65,32 -9,93 -3,97 1,05 56,46 -4,24
J(CH)300X200X8
B538 |H.P.2.2- 6.10.b_vietor_y_pos 37,10 45,09 -531| -0,03 49,78| -41,57
J(CH)300X200X8
2. Vnitini sily na prutu
Vybér : B282
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav ] ‘ Vy ‘ vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B282 H.P.2_3- 6.10.a_vietor_y-_cool 34,85 0,11 6,94 043| -10,85 -0,36
J(CH)250X150X6
B282 H.P.2_3 - 6.10.b_sneh_vietor_x_neg 358,25 -27,16 -19,97 -12,45 -15,36 13,32
J(CH)250X150X6
B282 |H.P.2_3- 6.10.b_vietor_x_neg 357,24| -49,22| -19,94| -12,24| -39,75| -41,38
J(CH)250X150X6
B282 |H.P.2.3- 6.10.b_vietor_x_neg 319,26 3,79 27,56 0,71 -54,73| -1,9
J(CH)250X150X6
B282 |H.P.2_3- 6.10.b_sneh_vietor_y_cool 322,54| -1,70| -32,74| -8,66| -53,64| -0,06
J(CH)250X150X6
B282 H.P.2_3 - 6.10.a_vietor_x+neg 309,64 1,96| 28,48 1,93| -55,46 -0,73
J(CH)250X150X6
B282 |H.P.2_3- 6.10.b_vietor_x_pos 339,89| -42,59| -11,12| -16,88| -10,27| 49,19
J(CH)250X150X6
B282 H.P.2_3 - 6.10.b_vietor_x_pos 296,58 -10,47 6,93 8,82 41,71 -16,63
J(CH)250X150X6
B282 |H.P.2_3- 6.10.b_sneh_vietor_x_neg 327,81 1,86 28,27 2,02| -56,39| -0,55
J(CH)250X150X6
B282 H.P.2_3 - 6.10.b_sneh_vietor_x_neg 327,69 -6,87 8,35 6,78 44,68 -11,67
J(CH)250X150X6
B282 |H.P.2_3- 6.10.b_vietor_x_neg 357,24| -44,01| -11,50| -15,98| -8,20| 50,05
J(CH)250X150X6
3. VnitFni sily na prutu
Vybér : B702
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B702 H.P.2_1-1IPE240 |6.10.b_sneh_vietor_y_neg 0,21 0,32 -26,87 -0,13 63,21 -0,70
B702 |H.P.2_1-1IPE240 |6.10.b_vietor_y_pos 3496 -007| 17,77 0,01 0,00 0,00
B702 |H.P.2_1-1IPE240 |6.10.b_vietor x_pos 2525| -3,90| -18,58| -0,33| 4642 7,37
B702 H.P.2_1-1IPE240 |6.10.b_neg_vietor_y 4,04 0,53 -24,91 -0,10 59,26 -1,12
B702 H.P.2_1-IPE240 |6.10.b_vietor_y_pos 1,30/ -0,68| -36,79 -0,04 0,00 0,00
B702 H.P.2_1 - IPE240 |6.10.a_vietor_y+cool 33,76 | -0,06| 17,90 0,01 0,00 0,00
B702 H.P.2_1-1IPE240 |6.10.b_neg_vietor_y 32,12 -0,10 5,69 0,06 28,79 -0,24
B702 H.P.2_1 - IPE240 |6.10.b_neg_vietor_y 4,32 0,32 -3437 -0,04 0,00 0,00
B702 H.P.2_1 - IPE240 | 6.10.b_vietor_y_pos 0,99| -046| -27,31 -0,18| 64,09 0,84
B702 |H.P.2_1-IPE240 |6.10.b_vietor_x_cool 1954] -031] -12,78] -0,06] 11,73] -1,46




6.7.1 Nosnik B538(J300/200/8,0)
o Nga=133,3kN
o Mypg=—-127kNm
o M, pg=52kNm

o V.ga=—62kN

Klasifikacia prierezu:

c/t < T2

260/8 = 32,5 <72%0,81 =58,3 — Trieda prierezu 1

e Prosty Smyk

Avz* fy/V3 4,51 %1073 %355 10°/V3
YMO 1,0

Vpiz,Rd =

V.
_=Ed 05

Vpl,z,Rd

62
@ < 0, 5

0,07 < 0,5
Netreba redukovat medzu kizu

Interakcia: ohyb+tah

e Unosnost prierezu

7,52 % 1073 = 355
Npipa = —2ot = %02 = *920 _ 2669, 6kN

0,757 * 1073 x 355

Mpiy,Ra = 70 =268, 7kNm
0,574 % 1073 % 355
Mpizra = *1 5 ¥ 203, 8kNm
e Posudenie
NEgg My Ea M Eq

<1

NpL.ra ~ Mpiy,Ra  MpizRd

133,3 . 127 . 52 <1
2669,6  268,7 203,8 ~

0,78 <1 = VYHOVUJE
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6.7.2 Nosnik B282(J250/150/6,0)

Ngaq = 358kN

My,Ed = —40kNm

Mz,Ed = —41, 4kNm

WVy.Ea = —=50kN
Klasifikacia prierezu:

c/t < T2¢

260/8 =32,5 < 720,81 =58,3 — Trieda prierezu 1

e Prosty Smyk

171 %1073 % 355 « 103/v3
VplyRd = ——— ’;0 * N_=350,5kN

W.Ea
_rrd 0,5
VPpiy,Rd

50
3505 03
0,14 < 0,5
Netreba redukovat medzu klzu

Interakcia: ohyb+tah

o Unosnosf prierezu

4,56 % 107 % 355
Npira = *1—0* = 1618, 8kN

0,378 % 1073 * 355
My ra = - = 120 - 134,2kNm

0,266 = 1073 355
Mz ra = i = *200 _ 94 4kNm

e Posudenie

Nea My Ea M, Eaq <1

Npira  Mpiyra  MpizRa

358 N 40 +41,4<1
1618,8 134,2 94,4 —

0,95<1 = VYHOVUJE
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6.7.3 Nosnik B702(IPE240)
e Npg=2573kN
o Mypq=46,4kNm
o M, gq="74kNm

o V. Eq=3TkN
Klasifikacia prierezu:
Stojna:
c/t < T2
190,4/6,2 = 30,7 < 72% 0,81 = 58,3 — Trieda 1
Pasnica:
c/t <9e
41,9/9,8 =4,3<9x%0,81 =7,3 - Trieda 1
— Trieda prierezu 1
e Prosty Smyk
1,914 % 1073 % 355 % 103/V3
VLo rd = 107043554 10°V3 o)y
1,0
V,
_=Ed 5
Vpl,z,Rd
37
—<0,5
392
0,1<0,5
Netreba redukovat medzu klzu
Interakcia: ohyb+tah
e Unosnost prierezu
3,91 % 1073 % 355
Npiga = 2= 220 1618, 8kN
’ 1,0
0, 3666 * 1073 % 355
MpiyRa = F R 430, 1kNm
7 1,0
0,07392 % 1073 % 355
My ra = ﬂl‘ 5 122 26,2kNm
e Posudenie
NEea My Ea M, Ea <1

Npira  Mpiyra  MpizRa
25,3 N 46,4 N 7,4 <1
1618,8 130,1 26,2 ~
0,66 <1 =— VYHOVUJE

6.8 Horna plosina HP 1
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1. Vnitrni sily na prutu

Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B698

Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy Vz My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B698 H.P.1_2 - IPE220 | 6.10.b_pos_vietor_y -2,39 0,61 14,68 -1,03 -0,40
B698 H.P.1_2 - IPE220 |6.10.b_vietor_x_neg 24,93 -0,99 10,52 -4,33 0,52
B698 H.P.1_2 - IPE220 |6.10.b_vietor_x_pos -0,06| -7,77| -30,04 -35,25 -9,64
B698 H.P.1_2 - IPE220 | 6.10.b_vietor_x_neg -050| 8,95| 42,46 -3595 -4,38
B698 H.P.1_2 - IPE220 | 6.10.b_vietor_x_pos -1,54 8,48 41,86 -36,09 -3,90
B698 H.P.1_2 - IPE220 |6.10.b_sneh_vietor_y_neg 5,31 1,24 0,11 0,28 -0,43
B698 H.P.1_2 - IPE220 | 6.10.b_vietor_x_pos -1,46 7,91 38,04 -6,42 2,19
2. VnitFni sily na prutu
Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B846
Trida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N
[kN]
B846 tiahla_schodyl - |6.10.a_vietor_y-_cool 12,05
CHS48.3/3.2
B846 tiahla_schodyl - |6.10.a_vietor_y+pos 43,87
CHS48.3/3.2
3. VnitFni sily na prutu
Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B825
Tfida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N ‘ Vy Vz My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B825 H.P.1_3- 6.10.b_vietor_x_pos -31,01| -8,07 -12,25 21,24 6,68
J(CH)180X100X6
B825 |H.P.13- 6.10.b_vietor_y_neg 13,37 4,41 -2,04 7,56 -2,69
J(CH)180X100X6
B825 |H.P.1 3- 6.10.b_vietor_x_pos -30,97| -8,12| -1580| 12,66 1,71
J(CH)180X100X6
B825 H.P.1_3- 6.10.b_neg_vietor_y 12,93| 5,04 -8,92 -0,02 3,56
J(CH)180X100X6
B825 |H.P.1 3- 6.10.b_vietor_x_pos -30,96| -8,05| -19,86| -0,06| -4,08
J(CH)180X100X6
B825 H.P.1_3- 6.10.b_vietor_x_pos -22,65 -6,34 28,98 -12,15 1,23
J(CH)180X100X6
B825 |H.P.1 3- 6.10.b_vietor_x_neg -22,69| -6,08| 2863 -12,28 1,19
J(CH)180X100X6
B825 H.P.1_3- 6.10.b_vietor_x_pos -22,81 -6,47 21,47 21,34 -7,32
J(CH)180X100X6
B825 |H.P.1 3- 6.10.b_vietor_x_cool 22,82 -648| 21,31 21,08] -7,32
J(CH)180X100X6




6.8.1 Nosnik B698(IPE220)
o Npg=0kN
o Mypg=-353kNm
o M. pq=-96kNm

Klasifikacia prierezu:
Stojna:

c/t < T2

177,6/5,9 =30,1 <72 0,81 = 58,3 — Trieda 1

Pasnica:

c/t <9e
40/9,2=4,4<9%0,81 =7,3 = Trieda 1
— Trieda prierezu 1

Interakcia: ohyb+tah

e Unosnost prierezu

3,34 %1073 % 355

Npi,ra = 0 =1184,6kN
Mypypa = 2222 *1}8_3 *333 _ 101, 3kNm
My Ra = 0,05811 >xl<’100‘3 * 355 =20,6kNm
e Posudenie
My Ea N M Ea <1

Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd
3396
101,3 20,6 —

0,98 <1 = VYHOVUJE

6.8.2 Tiahlo B846(CHS48,3/3,2)
o Nig = 44kN
e Unosnost prierezu

0,45 % 1073 % 355
1,0

Npi.ra = = 161kN

e Posidenie na prosty fah

NEa
Npi.ra
44
— <1
161
0,27<1= VYHOVUJE

<1
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6.8.3 Nosnik B825(J180/100/6,0

? -12,

My

5

&
4732 131,01 ——#4n

A}
¥

e
prail

el

Mz =

6,68 %

Obr. 6.16: B791-NK 6.10.b/vietor/x/pos

e Ngg=-31kN
o Mypq=21,24kNm
e M;ga=6TkNm

Klasifikacia prierezu:
c/t <33¢

156/6 = 26 < 33 % +/235/355 = 27 — Trieda prierezu 1

Interakcia: ohyb+tlak
Prosta inosnost

e Unosnosf prierezu

3,18 % 1073 % 355

Npi.rd = 0 =1129kN
My ra = 0,186 *11(2)‘3 % 355 — 66kNm
Mypora = 0,123 *11(2)-3 %355 _ 43, TkNm
e Postdenie
NEa My Eaq N M- Ea <1

Npira  Mpiyra  MpizRa
31 21,24 6,7
+ + <1
1129 66 43,7
0,5<1= VYHOVUJE
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Unosnosf s vplyvom straty stability

Eulerovo kritické bremeno:

Lcr,y/z = l,4m

Elr? 210 %10 5,4594 5 107

Ncr =
L3,

0,05~ 0,04 = VYHOVUJE

1,42
NEgq

cr

<0,04

=585

Ked plati podmienka, posudzujeme na prosty tlak a teda plati posudok prostej inosnosti.

6.8.4 Prie¢nik B810(HEA220)

1. Vnitini sily na prutu

Nelinedrni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B810

Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N Vy Vz My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B810  |H.P.1.4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_pos -63,70 7,55 46,38 33,09 5,37
B810  |H.P.1 4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_neg 17,75 31,31] -29,80 -0,01 -0,03
B810  |H.P.1.4 - HEA220 |6.10.b_pos_vietor_y -48,52 -10,75| -14,55 33,43 -1,82
B810  |H.P.1 4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_neg 17,75| 31,49 -29,59 1,58 -1,73
B810  |H.P.1.4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_heat -52,16 8,61| -40,43 37,53 7,09
B810  |H.P.1.4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_neg -53,10 6,72| 47,27 0,00 0,00
B810  |H.P.1.4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_pos -0,61 30,30 -29,95| -0,02 -0,03
B810  |H.P.1.4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_neg -49,68 6,52 34,52 74,86 4,19
B810  |H.P.1 4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_pos -10,40 11,40 5,95 19,03| -19,00
B810  |H.P.1 4 - HEA220 |6.10.b_vietor_x_pos -10,26 1561 -16,91 263 11,18
o NEd = -50kN

e Mypq="T5kNm
e M, pq=42kNm

Klasifikacia prierezu:

Stojna:

Pasnica:

c/t <33¢

152/7,0 =21,7 <33 %0,81 =26,7 — Trieda 1

c/t < l4e

88,5/11=81<14%0,81 =11,3 = Trieda 3

— Trieda prierezu 3
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Obr. 6.17: B810-NK 6.10.b/pos/vietor/x/neg

Interakcia: ohyb+tlak
Prosté tinosnosf

o Unosnost prierezu

6,43 % 1073 = 355

NelRd = — 1o =2284kN
0,5152 % 1073 % 355
Moy ra = *1 5 1222 _ 182 9kNm
0,1777 % 1073 355
Mo Ra = = *] 0 * =63,1kNm

e Posudenie

Ng My gq M; Eaq
d 4 y. + Z, <1

Netra  Meiyra  Meiz,Ra

50 75 4,2
+ + <1
2284  182,9 63,1

0,5<1=VYHOVUJE

Unosnost s vplyvom straty stability

NEa My Ea M ka
+ kyy + kyz *
Xy * Net,Rd XLt * Mejy R M, 2 Ra
NEa My Ea M Ea
o + kg ——— <1
Nei,Ra XLt * Meiy Rd Mej 7 Ra

Nosnik je prie¢ne podopreny, takZe nevybocuje kolmo na méksiu osu z.
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e Stanovenie sucinitela vzperu
Budeme uvazovat aj vybocenie kolmo k mikej ose.

L¢ry =7,5m|| krivka vzpernej pevnosti: L kuy-y = b || Lkuz-z —c

e Sud

N

1

A =176,4
iy =0,0917m
i, =0,0551m
A, = 81,8
A, =136
Ay = 1,07
A, =1,78
¢y = 1,22
¢, = 2,47
Xy = 0,553
Xz =0,239

nitel' klopenia y 7 Na bezpecnej strane uvazujeme, Ze prierez klopi.

URCENIE KRITICKEHO MOMENTU Mecr zo zat'aZenia podfa tabufky NB.3.2

pre prierezy symetrické k ose y-y

acel 5355 E= 210 10° Pa
G= 81.10°Pa
prifez HE220A tF prifezu 3
I, = 54,1 .10° mm*
lo= 19,55 .10° mm*
I = 2846 10° mm*
I = 193.3 .10° mm*
Wy = 568.5 -10° mm®
W, = 515,2 .10° mm®
charakteristika prutu a zatiZeni
délka L = 7500 mm Zy= 0 mm
ky = z; = 0 mm
k= 1 Cig= 1.13
K = 1 Cia= 1.13
W= 0 = 1,13
C:= 0,46
Cs= 0,53
Kt = 0.176
A 0,000
g = 0,000
Per = 1,147
M, = 467,539 kNm

Obr. 6.18: B810 - kriticky moment podla EC3-1-1 NB.3.2
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M., = 467,5kNm

= Wy fy  [0,5152 % 1073 % 355 % 103
N M, 467,5

=0,625

brr = 0,5%[1+arr(Air —0,2) + Aoz 1 = 0,5[1 +0,34(0, 625 — 0,2) + 0, 625] = 0,768
1 1

XLT = = = 0, 824
bur + /d)iT _ EZ 0,768 + 4/0,7682 — 0, 6252
e Stcinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.
l//y =0
Yo =1
Cpny =0,95+0,05%0=0,95
Cnz;=0,6+0,4x1=1,0
kyy = min[0,95(1 + (0,63 -0, 2)L);O, 95(1 +0, SL)] =0,98
0,55 %2284 0,55 %2284

: 50 50
kZZ =min[1,0(1 + (1,78 - 0, 2)m), 1,0(1 +0, 8m)] =1,07

kzy = 0,6 % kyy = 0,6 % 0,98 = 0,59
kyz = 0,6 %k, = 0,6 1,07 = 0,64

e Posudenie 50 75 42
055-2282 " B0 goa- 1820 T 001 <!

0.57 < 1,0 = VYHOVUJE
50 75 42
0.24-2283 " %P0 821320 T "1 <!

0,46 < 1,0= VYHOVUJE

6.8.5 Stuzenie B847(L63/5,0)
o Ngg=—-36kN
Vzper

e Unosnosf prierezu

Axfy 0,61 %107 x355
YMO 1,0

NRa = =216,5kN

e Stanovenie sucinitela vzperu
Lcr,yjz = 2ml|| krivka vzpernej pevnosti b

A =176,4

iy =0,0125m
Ay =156,8
Ay =2,05

¢y =2,92
Xy =02
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1. VnitFni sily na prutu

Nelinearni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B559, B560, B561, B847, B848

Tfida : Nelinearne_MSU

Prvek css Stav N
[kN]

B559 H.P_stuZenie - | 6.10.b_vietor_x_pos -12,21
LS(CH)70X7

B559 H.P_stuzenie - | 6.10.b_vietor_y_neg 0,43
LS(CH)70X7

B560 H.P_stuZenie - | 6.10.b_vietor_x_neg -7,36
LS(CH)70X7

B560 H.P_stuZenie - | 6.10.a_vietor_y-_cool 0,01
LS(CH)70X7

B561 H.P_stuzenie - | 6.10.b_vietor_y_neg -0,57
LS(CH)70X7

B561 H.P_stuzenie - | 6.10.b_vietor_x_cool 33,65
LS(CH)70X7

B847 H.P_stuzenie - | 6.10.b_vietor_x_neg -35,64
LS(CH)70X7

B847 H.P_stuZenie - | 6.10.a_vietor_y-_cool 0,05
LS(CH)70X7

B848 H.P_stuZenie - | 6.10.b_vietor_x_neg -31,62
LS(CH)70X7

B848 H.P_stuzenie - | 6.10.a_vietor_y-_cool -2,15
LS(CH)70X7

e Postdenie
NEa
— <1
Xy * NRd
36

022165 <!

0,83 <1,0= VYHOVUJE

6.9 Schody/ploSina

147



1. VnitFni sily na prutu

Nelinedrni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Vybér : B271

TFida : Nelinearne_MSU

Prvek css S\ N My Mz
[kN] [kNm] [kNm]
B271 H.P.schody - UPE200 | 6.10.b_vietor_x_pos -17,02 -0,06 -0,06
B271 H.P.schody - UPE200 | 6.10.b_neg_vietor_y 9,48 0,00 0,00
B271 H.P.schody - UPE200 | 6.10.b_vietor_x_neg -3,56 . -1,37 -5,50
B271 H.P.schody - UPE200 | 6.10.b_vietor_y_pos -3,82) 10,27 0,62
B271 H.P.schody - UPE200 | 6.10.b_vietor_x_pos -12,72 4,86 -6,33
B271 H.P.schody - UPE200 | 6.10.b_pos_vietor_y -6,63 8,61 1,00
2. Vnitini sily na prutu
Nelinedrni vypocet, Extrém : Prvek, Systém : Hlavni
Viybér : B1046, B1047, B1049, B1050
Trida : Nelinearne_MSU
Prvek css Stav N
[kN]

B1046 | H.P2_stuzenie - | 6.10.a_vietor_y-_cool 7,24

L100X8
B1046 | H.P2_stuzenie - | 6.10.b_vietor_x_pos 77,69

L100X8
B1047 | H.P2_stuZenie - | 6.10.b_vietor_y_pos -43,07

L100X8
B1047 | H.P2_stuZenie - |6.10.b_vietor_x_neg 1,09

L100X8
B1049 | H.P2_stuZenie - | 6.10.a_vietor_y-_cool 7,89

L100X8
B1049 | H.P2_stuZenie - | 6.10.b_vietor_x_pos 183,31

L100X8
B1050 | H.P2_stuZzenie - | 6.10.b_sneh_vietor_x_pos -115,42

L100X8
B1050 |H.P2_stuZenie - | 6.10.a_vietor_y-_cool -7,89

L100X8

6.9.1 Schody B271(UPE200)

e Npg=-12,7kN
o Mypq=49kNm
(] zEd = —6,3kNm

Klasifikacia prierezu:

61/11=5,6 <

Interakcia: ohyb+tah
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90,81
0,89
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0
G
Obr. 6.19: B810-NK 6.10.b/pos/vietor/x/neg
e Unosnost prierezu
Ax 2,9 %1073 % 355
Npiga = 2y (2910724355 009 siw
YMo0 L0
Wiy * 0,177 + 1073 % 355
My y.Ra = ply * Iy = - . =62,8kNm
YMO 1,0
Whiz * 0,059 % 1073 * 355
MpizRra = plz * Iy = - . =20,9kNm
YMO L0
e Posudenie
M.
NEa . Myea | M Ea <1
Npira  Mpiyra  MpizRa
12,7 N 4,9 N 6,3 <1
1029,5 62,8 20,9
0,4 <1= VYHOVUJE
Unosnost s vplyvom straty stability
N, M. M.
Ed kyy V. Ed ks wEd_
Xy * Nel,Rd XLt * Meiy Ra M.tz Ra
M. M.
NEa K v.Ed o MekEd |

zy 2z
Net,ra XLt * Mery Ra Mei 7 Ra

e Stanovenie sucinitela vzperu
Lery =4,8m A Ly ; = 2,4m|| krivka vzpernej pevnosti: ¢

A1 =764
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iy =0,0811m

i, = 0,0254m
Ay =59,2
A, =945
A, =0,77
A, =124
¢y = 0,94
¢, =152
Xy =0,68
X: =042

e Stucinitel klopenia y rr

URCENIE KRITICKEHO MOMENTU Mcr zo zataZenia podfa tabufky NB.3.2
pre prierezy symetrické k ose y-y

ocel $355 E= 210 10° Pa
G= 81 .10° Pa
prifez UPE200 tf_prifezu 1
I, = 19,1 .10° mm*
l.= 1,873 .10° mm*
I = 88,88 .10° mm*
ly = 11 .10% mm*
W,y 177 .10° mm?
W, = 190,9 .10° mm®
charakteristika prutu a zatiZeni
délka L = 4800 mm Zy= 0 mm
ky = 1 z = 0 mm
ko= 1 Cip= 113
Ky = 1 Cii= 113
ye= 0 Ci= 113
Cz= 0.46
Ca= 053
Kot = 0.371
0y= 0,000
7= 0,000
Her = 1,205
M, = 41,974 kNm

Obr. 6.20: B271 - kriticky moment podla EC3-1-1 NB.3.2

M., =42kNm

-— /Wy * fy \/0, 1909 % 10-3 % 355 103
= = =12
ALt M, o) ,27

b1 =0,5%[1 +arr(Arr —0,2) + A 1=0,5[1+0,49(1,27 —0,2) + 1,27%] = 1,57
1 1

= = 0,4
biT + /¢%T_/1—LTZ 1,57 + /1,572 = 1,272

XLT =
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e Sucinitele interakcie k
Podla STN EN 1993-1-1 priloha B.

Wy/z =0
Cony = 0,95
Cpz = 0,95
kyy = min[0,95(1 + (0,77 - 0, Z)L);Q 95(1 + 0, SL
0,68 % 1029, 5 0,68 % 1029, 5

1 1
3 );0,95(1 +O,8—3)]:(),97

= mi 1+(1.24-02)— >
kee = min[0,95(1 + (1,24 = 0.2) 57570755 0,42 # 1029, 5
kay = 0,6 % kyy = 0,6 % 0,96 = 0,58
kyz = 0,6 % k.. = 0,6 %0,97 = 0,58

e Postdenie 3 49 6.3
- 4 0,96————— +0,58—— < 1
0,68 * 1029, 5 0,4 62,8 20,9 °
0,4 <1,0= VYHOVUJE
13 4,9 6,3
2 7 22
0.42:1029.5 " %0 2%628 T %7209 <
0,44 < 1,0 = VYHOVUJE
6.9.2 Stuzenie B1050(L100/8,0)
o NEd =—-116kN
Vzper
e Unosnost prierezu
A 1,55 % 1073 % 355
Npg = Sy (L3S x1074355 oo,
YMO 1,0

e Stanovenie sucinitela vzperu

Ler,y/z = 2,6ml]| krivka vzpernej pevnosti b

A1 =764
iy =0,0198m

A, =131,3

Ay, =172

¢y =2,24

Xy =0,27

e Postidenie N
_Bd
Xy * NRra

116
— <
0,27« 550

0,78 <1,0= VYHOVUJE

1

)1 =0,96
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6.10 Posudenie trapézovych plechov

Tabulka s ndvrhovymi hodnotami sa nachiadza v prilohe.

6.10.1 Pripad 1

Staticky systém: prosty nosnik, L=4,3m
Navrh : H135/310 - 1,25 (pozitivna poloha)
Moment Gnosnosti v poli

Mp i = 20,6kNm/m — Mg rq = 20,6/1,1 = 18, 7kNm/m

Maximdlna postivajica sila nad podporou

R}, =23,6kN/m — R} 1, =23,6/1,1 =21,4kN/m

ZataZovacie stavy

1.Vlastnd vdha - 0,161kN/m?
2.Technolégie - 1,5kN/m?

e 3.Sneh - 2,95kN/m?

e 4. Vietor - 1,1kN/m?

Prepocet zafaZenia do lokdlneho systému pritu.

1.Vlastna véha - 0,161%cos(35)=0,13kN/m?
2.Technolégie - 1,5%cos(35)=1,23kN/m?

e 3.Sneh - 2,95*(cos(35))%=1,98kN/m?>

e 4.Vietor - 1,1kN/m?
Kombinicia zafazeni (MSU/MSP)

Fu= 1,355 (0, 13+ 1,23) + 1,5+ (1,98 40,6 % 1, 1) = 5, 8k N /m?
fChar =0,13+1,23+1,98+0,6=1,1 :4kN/m2

Navrhové vniitorné sily

Mg gq=5,8%4,32/8 = 13,4kNm/m
VaEga =58%4,3/2=12,5kN/m
Postidenie - MSU

Mr.ga/Mrra = 13,4/18,7=0,72 < 1 OK
VaEa/R)y g =12.5/21,4=0,6 < 10K
Posidenie - MSP

5% fenar * L* 5xdx4,3%
w = = =17,3mm
384+ EI;,  384%210%491 %107
w < L/250

17,3 > 4300/250 = 17, 2mm FALSE
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Novy navrh : H135/310 -

6.10.2 Pripad 2

_S*fchar*L4_ 54 x4,3%

1,50

384 % EI7, 3845210 %594 %107
14,3 < 17,2mm OK

Staticky systém: spojity nosnik, L=4,3m
Sirka podpory v poli > 160mm
Navrh : H135/310 - 1,25 (pozitivna poloha)

Moment Gnosnosti v poli

MF,Rd = 18, 7kNm/m

Moment tnosnosti nad podporou

maxMpy =21,9kNm/m — maxMp rqa = 21,9/1,1 = 19,9kNm/m

Maximélna posuvajica sila nad krajnou podporou

T
RY gg = 21.4kN/m

Maximaélna postvajica sila nad strednou podporou

maxRp  =76,4kN/m — maxRp ra = 76,4/1,1 = 69,4kN/m

Interakcia

My, =24,0kNm/m — My ., = 24/1,1 = 21,8kNm/m
R) . = 82,8kNm/m — R o, = 82,8/1,1 = 75,3kNm/m

Zatazovacie stavy:Rovnaké ako v pripade 1.

Navrhové vniitorné sily

Postidenie - MSU

Interakcia

Mg gq=0,07%5,8%4,3> =7,5kNm/m
Mp pq =—0,125%5,8 4,3 = —13,4kNm/m
Vaga =0,375%58%43=94kN/m
Ve.ga =1,25%5,8 4,3 =31,2kN/m

Mp.ga/Mpra =7,5/18,7=0,4 < 1,0 0K
Mg ga/maxMp.gra = 13,4/19,9 = 0,7 < 1,0 OK
Vara/Ry gy =9.4/21,4=0,44 < 1,0 0K
Vp.ga/maxRp.ra = 31,2/69,4 = 0,45 < 1,0 OK

MpEa  VBEd

+( )?

0 0

MB,Rd RB,Rd

13,4 31,2,

2t (252 20,79 < 1 0K
13 (353 <

= 14,3mm
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Posudenie - MSP

L4 444,34
w=000540char * L7 _ g gosa H*A3 o

EI}, 210491 * 10~

7,2 < 17,2mm OK
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KAPITOLA
SIEDMA

POSUDENIE V MSP

Postdime globalnu deformaciu konstrukcie pre rozhodujice kombinécie.

e Zvisly posunu_z

— MSP_char_vietor_y_heat
— MSP_castd_vietor_y_heat

e Vodorovny posun u_x

— MSP_char_vietor_x_pos

— MSP_castd_vietor_x_pos

Dalej posidime priehyb nosnikov hornych plosin HP1, HP2, HP3.
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Projekt

FELETTRNRITIT  ces
NEMETSCHEK  Poss

Autor

Scia
1. Deformovana konstrukce

Meritko deformaci: 1,0

MSP_char vietor y heat

Premiestnenie u_z




Projekt

FELETTRNRITIT  ces
NEMETSCHEK  Poss

Autor

Scia

2. Pfemisténi uzll; Uz

MSP_char vietor y

Premiestnenie u_z

2 [2
j@— %
R —— e  — 7 e ~
: T 1 e
[N o
~N
N
1 d
<
N

N

=270,

-275,

e




LHETTTELT
NEMETSCHEK

Scia

3. Pfemisténi uzll; Uz

MSP_¢asta vietor_y_heat

Premiestnenie u_z

Projekt
Cast
Popis
Autor

~
-
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Projekt

FELETTRNRITIT  ces
NEMETSCHEK  Poss

S Cla Autor

4. Deformovana konstrukce

Meritko deformaci: 2,0
MSP_char_vietor_x_pos
Premiestnenie u_x




Projekt
LEVTELIRNNRTD et
NEMETSCHEK  Pops

S Cl a Autor

5. Deformovana konstrukce

Meritko deformaci: 2,0
MSP_char_vietor_x_pos

Premiestnenie u_z

NN




”ll LHETTTELT
NEMETSCHEK

Scia
6. Pfemisténi uzll; Ux

MSP_char vietor x_pos

Premiestnenie u_x

Projekt
Cast

Popis
Autor

N




”ll RRRRRRENE
NEMETSCHEK
Scia

7. Pfemisténi uzl(; Ux

MSP_&astd_vietor_x_pos

Premiestnenie u_x

Projekt
Cast

Popis
Autor

N




NEMETSCHEK

ARNRNRNRRRIN
”|Scia

1. Relativni deformace; uz

MSP_char_sneh

Projekt
Cast
Popis
Autor

2. Relativni deformace; uz

MSP_char_sneh

B543

5

¥

o

E 3

L 2

Ll
T




NEMETSCHEK

Scia

Projekt
Cast
Popis
Autor

3. Relativni deformace; uz

MSP_char_sneh

ot
L

o
-+

+
4
4

o
-+

B285 -

.

H
R
1%
3
J

4. Relativni deformace; uz

MSP_char sneh

£

.
»

B702

2




NEMETSCHEK

ARNRNRNRRRIN
”|Scia

5. Relativni deformace; uz

MSP_char_vietor_y+

Projekt
Cast
Popis
Autor

. B5 .
¥ = # =4
i
Y X +—t
6. Deformace na prutu; uz
MSP_char_vietor_y+
] |
o LN ™
g o 2
Z N o 9\l
Y X +—t
7. Deformace na prutu; uz
MSP_char_vietor y+ 4576
£ .
B827
b 4
i
I
- I.rl n
X Y X 1] )
N N S,



Projekt

FELETTRNRITIT  ces
NEMETSCHEK  Poss

Autor

Scia

8. Relativni deformace; uz

MSP_char sneh



KAPITOLA
OSMA

POSUDENIE DETAILOV

8.1 Sty€niky priehradového nosniku

Postdenie je vykonané v programe IDEA StatiCa 9. Navrh je zaloZeny na medznom stave maximalne;j
povolenej deformécie podla [[10],[11]. Posudzovanie napitia nema zmysel, kedZe nami pouZity program je
zaloZeny na pruznoplastickom materidlovom modely a teda maximalne napitie, ktoré mdZeme dosiahnuf
je rovné medzi klzu. Maximdlne deformdcie uvadza literatira [[10] ako aj [[L1] nasledovne:

e Emax = 1,0% v MSP
o &max = 3,0% v MSU

Aby sme ziskali lepSiu predstavu, porovnali sme rucny vypocet typického sty¢niku podla [10] resp.
[9] s vysledkami pouZitého programu IDEA StatiCa. Tento program ndm poskytol relativne plastické
deformdcie &, ktoré boli vyrazne za hranicou 3% podla [10] a takisto sa nachddzali za hranicou 5%
podla EC3-1-5. Viac podrobnosti nebudeme uvéddzat. Pri postiideni budi platif hore stanovené &,,,,.

U prvkov s hribkou > 25mm, sa vykond kontrola kvality materidlu, aby sa zaistilo, Ze kvalita materidlu
po hrubke je rovnaka.

Posudky su uvedené v prilohe. Nazvané tak, ako st oznacené vo vykresoch.

8.2 Capovy spoj-dolné schody

Vo vykrese oznacené ako DET.D1/DET.D2. Sty¢nikové plechy s hribkou t=10mm sd navrhnuté z ocele
S235. Cap 0 ¢ = 20mm z ocele S355 prenésa silu Fy gg = 68kN.

e Roztece styénikového plechu Capu

R 2d, 68%10°%1,0 2x21
S V,Ed'}’M0+_0_ * * + *

> _odrr = =26,1 = a =30
TS 3 2x12+235 @ 3 = @ = S

Fv.paymo do 68%10°%1,0 21
> SVeldyMo B0 DO TP T 2 g1 —2
= Tup, T3 T 2w12+235 3 mm = ¢ = semm

e Unosnost v strihu pre 2 strizné roviny

202 490
Jur 0.6 7520 20 53 g 100N
’yMZ 4 1,25

FV,Rd =2x% O, 6A

FV,Rd = 153,8kN > FV,Ed =68kN - VYHOVUJE
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e Unosnost v ohybe

203 355
Mag = 1.5Wa 2 = 15 7520 355 6 4184 105N mm = 0,418k Nm
YMO 32 1,0
F 68
Mgy = VéEd (1 +4b+201) = (12445 1+2+10) » 1073 = 0,306k Nm
M 0,306
k27 _0,73< 1,0 » VYHOVUJE
Mra 0,418
o Interakcia: ohyb+Smyk
MEgq Fv Ea

() +( > < 1,0
Mgra Fy.ra

0,306, . 68
+ =0,73< 1,0 > VYHOVUJE
(0a3) " 4538 -

e Otlacenie plechu a capu

L5dtfy  1,5%20%12 %235

Fy.ra = = = 84,6kN
YMO 1,0
F 68
VEd _ 0% _(8<1— VYHOVUJE
Fora 84,6
Posudenie ¢elného svaru:
_ 68x10° 951 P
TR=3500%2 “
g < — T
ﬁw'yMZ\/z
490
OCrR=95MPa< ——  =308MPa— VYHOVUJE
0,9 1,252

8.3 Pripojenie UPN140 na RHS300/16,0

Vo vykresoch oznacené ako DET.D2.
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Obr. 8.1: N+Vz

Postidenie zvarov(a=5mm)
Najvicsia osova sila v pozdlZniku, ktord musi byt prenesend zvarom ¢ini N=146kN a na bezpe¢nej strane
ju kombinujeme s max. Smykovou silou V=51kN.

e Momenty od excentricity
M, =N xey =146 0,077 = 11,24kNm
M, =V e, =51%0,045 =2,34kNm
e Momenty zotrvacnosti zvareného obrazca
I, = 0,8763 x 10 m*

I, =417,3 % 107 8m*
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Obr. 8.2: Detail D2

® 0,,7,, T||

— Prispevok od N

N 146 * 103

= 20a = 2423645~ oMb

— Prispevok od V

F 25103

P o 52+10 = 15,6MPa
2aly * V2 25 % (236) = V2
— Prispevok od M,,
M 11,24
oL=1 = —=(I, +2a)/2 = ’ (0,236)/2 = 107, 1M Pa
L2 0,8763 % 10-5 % V2
— Prispevok od M,
M, 2,34
oL =1 = —=(l,+2a)/2 = (0,09 +2 % 0,005)/2 = 21,8M PaM Pa
V2 417,3 % 1078 x V2

e Posudenie
o, =156+107,1+21,8 = 144,5MPa

7, =156+ 107,1+21,8 = 144,5M Pa
T = 61,9MP(1

490
5 2 ) < —————
V144,52 +3(144, 5% + 61,92) < 0,9%1,25

308MPa < 435MPa - VYHOVUJE

Srouby(M16;8.8)
Srouby musia preniesf max. osovii silu N=177kN a §myk V=52kN.
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o Unosnost jednostrizného $roubu v $myku

0,6Af.» 0,6%201 =800

F == = =77,2kN
VoRd YMm2 1,25
e Unosnost v otladeni
- ap
€] fub 800
= min(——; 242 10) = (=2—; =":1,0) = 0, 648
@y = min(z == 1,00 = (3 18 290 %
-k
. e . 35
ki =min(2,8— - 1,7;2,5) =min(2,8 + — - 1,7,2,5) =2,5
dy 18
- FpRa

Kiapdif, 2.5%0,648 % 16 %7 + 490
Fpra = F1pd1Iu _ 25 #1201 1kN
YMm2 1,25

e Postidenie
Maximalna $mykova sila na 1 Sroub=VF2 + N2/4 = 185/4 = 46,3kN

Fv.ea < Fy,ra
46,3kN < 77,2kN —- VYHOVUJE

Fv.ga < FpRra

46,3 <71,1kN - VYHOVUJE

8.4 Posudenie ulozenia konstrukcie

Oznacenie ako vo vykrese. Geometria vid vykresovi dokumentaciu.

8.4.1 DET.Z1

Posudenie patného plechu
Betén: C40/50A; Hibka h.=1500mm

e Stanovenie ndvrhovej pevnosti beténu fray/ fiq
ay; = min(3 % 1930; 1930 + 1500; 3500) = 3430mm

by = min(3 * 2200; 2200 + 1500; 3500) = 3500mm
Aco = 2,2 % 1,93 = 4, 246m>
1—343*35—12m

Frdu = fcd,/ =40/1, 51/4 54 = 44 8MPa <3,0fcq =3+40/1,5 = 80MPa

Sja = BjfRau = 44 8 =29,9MPa

e Postdenie jednotlivych patnych plechov
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Obr. 8.3: DET.Z1

— Plocha A1-t=50mm

fya 355
= 1,222 =0,05 =100
Y "V3s2090 -

Acrr = 0,592m*
Nra = fjaAerr =29,9%0,592 =17, 7TMN
Nga/Nrqg =13,4/17,7=0,76 <1 - OK

Prenos vodorovnej sily

Via = 13373 * sin(9,74) = 2263kN < Vgg = 0,2 13373 = 2674,6kN — OK

fyd 355
= f_ =0,04 [ =80
c=1 3fjd % 3520, mm

Acrr = 0,285m*
Nra = fjaAerr =29,9 % 0,285 = 8, SMN
Nga/Nra =3,5/8,5=0,42<1 - OK

— Plocha A2-t=40mm

Prenos vodorovnej sily

VEa = 3500 = sin(6,9) = 421kN < Vgq = 0,2 % 3500 = 700kN — OK

| fyd 355
=1 = 0,03 = 60
A EY "V3u299 "

Acfr = 0,06m*
NRd = fidAeff = 29, 9 x 0, 06 = 1, SMN

— Plocha A3-t=30mm
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Nea/Nra =0,41/1,8 =0,23 <1 - OK

Prenos vodorovnej sily

Vea =555 % cos(41,3) * cos(46,9) = 285kN > Vgq = 0,2 %410 = 82kN — FALSE

Je nutné navrhndf zarazZku— Navrh: HEB220;a=4mm
Bude prendsat silu: F = Vgg — Vrg = 285 — 82 = 205kN
Stanovenie hibky zapustenia:

F 205

h: =
bfea 0,2+40/1,5

=39mm — Navrh = 70mm

Isvur.()brazca =5,4437 10_5”14

Postdenie na stojne:
T =205/(2%4%152) = 167,4M Pa

0,205 * 0,07
=0, = * %0,152/2 = 14M Pa
V2 % 5,4437 1073
Podmienka plasticity:
490
\/142 +3% (167,42 + 142 = 291,2MPa < ———— = 435MPa — OK
0,9 % 1,25

Zvar na pasnici nerozhoduje, nebudeme posudzovat.

e Postdenie ¢apu na ploche Al1; Ng,; = 13373kN

— Navrhujem ¢ap ¢ = 80mm z ocele triedy 10.9. Pripojné plechy su hribky 50 a 60mm z ocele
S450J0. Cap je navrhnuty s 10 striznymi rovinami.

— Unosnost v strihu pre 10 striznych rovin
1000

Jup _ 10 % 0,6 % 50,26 x 107* = ™

FV,Rd = 10*0,6A
YM2 ,25

=24 1MN > 13,4AMN — OK

— Otlacenie plechu a ¢apu

1, 5dr 1,5%0,08 % 0,06 % 410
. fy _ L5+ 1*0 Y _2,95MN > 13,373/5 = 2,6TMN — OK
MO 9’

Fp Ra

1,5dt fy B 1,5%0,08 % 0,05 =410
YMO 1,0

Fp,ra =2,46MN > 13,373/6 = 2,23MN — OK

— Unosnosf v ohybe

0,08 900 * 103
Mag = 1.5Wo 2 = 1,5, Z0087 900107 _ 0 ostNm
YMo 32 1,0
Niea/5 13373/5
Mgy = Eg/ (t+4b+2t)) = T/(0,06+4*0,001 +0,052) % 107 = 54, 83kNm
Mgq 54,83

ZEd 22 081 < 1 K
e = g5 ~081<1L0-0

— Interakcia: ohyb+Smyk

54,83 , N (13373

2 _ <1 K
67,85 24100) ~ 090100

(
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e Postidenie ¢apu na ploche A2;Ng,; = 3538k N

— Navrhujem Cap ¢ = 65mm z ocele triedy 10.9. Pripojné plechy st hribky 50mm z ocele
S450J0. Cap je navrhnuty so 4 striznymi rovinami.

— Unosnost v strihu pre 4 striznych rovin

1000
Fy.ra =4#0,6+33,18 % 107 « T35 = 6:37TMN > 3,54MN — OK
— Otlacenie plechu a ¢apu
1,5 % 0,065 0,05 * 410
Fora = -2 1*0 “ T _2,0MN > 3,538/2 = 1,77MN — OK
— Unosnosf v ohybe
7 %0,065° 900 x 103
Mps = 1.5 =36,4kN
RE= L% " 710 R
3538/2
Mgy = 8/ (0,05 +4 % 0,001 + 0,05 %2) % 107> = 27,4kNm
27,4
——=075<1 K
3.4 0,75 < 1,0 » O
— Interakcia: ohyb+Smyk
27,4 , 3538,
) 4 (Z==)*=0,88< 1,0 5 OK
G2 70 -

e Postdenie ¢apu na ploche A3;Ng,; = 555kN

— Navrhujem ¢ap ¢ = 40mm z ocele triedy 10.9. Pripojné plechy st hribky 30mm z ocele
S450J0. Cap je navrhnuty s 2 striznymi rovinami.

Unosnosf v strihu pre 2 striznych rovin

1
Fyra=2%0,6%1256% 107"« % =1,2MN > 0,555MN — OK

Otlacenie plechu a ¢apu

150,04 + 0,03 + 410
Fora = ——— 1*0 *20 _ 738kN > 555kN — OK

Unosnosf v ohybe

0,043 . 900 = 103

Mgag =1,5x* = 0 =8,48kNm
555 3
Mgy = ?(0,03 +4%0,001 +0,03%2) %107 =6,52kNm
6,52
27 1 K
848 0,77< 1,0 -0

— Interakcia: ohyb+$Smyk
555
2, (2202 _ <
0,77) +(1200) 0,81 < 1,0 » OK

Kontrolu goemetrie nebudem uZz uvadzat. Vid vykresy.
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ZEMNA KOTVA POHLAD 7 PREDU

THTIT  eatne PLECH

g\ ZARAZKA

Obr. 8.4: DET.Z2

8.4.2 DET.Z2

Pre bezpec¢ny prenos fahovych sil z ocelového pritu do horninového prostredia navrhujem 6kusov trva-
Iych horninovych kotiev VSL-0,6"/12(S1860). Tieto kotvy su ukotvené priamo do patného plechu a teda
navrhova fahova sila neposobi na beton ale priamo na kotvu. Pocet kotiev je riadeny jednak deformaciami
patného plechu, ako aj "zarucenou kotevnou silou v koreni"(nés by skor zaujimala navrhova dnosnosf v
koreni a preto by bolo vhodné zjednotif pojmy). Pre analyzu patného plechu sme zvolili dosko-stenovy
model, ktory sme zafaZili volnym plo§nym zafaZenim, ¢im simulujeme ploSny styk plechov. Kolmo na
styénikové plechy sme navrhli T-zardzky, ktoré st zabeténované v zdkladovom bloku. Vdaka zardZkam
nepotrebujeme pri montaZi Srouby na stabilizaciu polohy a vdaka kotvam nepotrebujeme Srouby na prenos
fahovych sil. Hribka plechu je 40mm z ocele S355J2.

Podrobnosti ku kotvam by bolo idedlne riesif s vyrobcom, ktory najlepsie pozna svoju technoldgiu.
Budu vznikaf totiz deformécie, ktoré ovplyvnia naklon konstrukcie(napr. preklz kotevného kuZela). Avsak
tomuto sme sa nevenovali, kedZe to nie je predmetom price.

Postidenie pripoja

-21215,00

1=t
=3
o
—
&
i
o

-21219,00
00

A

-21219,00

-21219,00

-21219,00
-21219,00

Obr. 8.5: UvaZované zafaZenie v kPa
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Zrovnavacie napitia - von Mises

SCIAENGINEER

sigE+ [MPa]

239.1
200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
23

Result : sigE+ Project : -
Printed : 02.09.2018 11:11
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Posun kolmo na rovinu plechu

SCIAENGINEER

Uz [mm]

0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0

Result : Uz Project : -
Printed : 02.09.2018 11:23
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Postdenie vytrhnutia kuZela beténu zarazkou
Névrhova sila F=151kN/m

0
° NRk,c
Nppe = kb \fer =89 0,255 « V35 = 6,58MN
® YaN

AY = (3%0,25+0,354) % 0,51 = 0, 56m’

Acn =0, 18m2(zjednoduene kolm priemet)

Aen 0,18
Yan === =0,32
Ac,N 0,56
b l»[/S,N = ‘/’re,N =10
L4 NRd,c
lpre,N

Nrde = N Yans.y o =6,5850.325 1.0+ LO/LS = L4MN

Mc

— 0K

Postidenie ¢apu Ngg = 6735kN

e Navrhujem ¢ap ¢ = 70mm z ocele triedy 10.9. Pripojné plechy su hriibky S0mm z ocele S450J0.
Cap je navrhnuty s 8 striznymi rovinami.

e Unosnost v strihu pre 8 striznych rovin

1000
Fy.ra =8#0,6%38,48 % 107 « T35 = 14 78MN > 6,74MN — OK
e Otlacenie plechu a capu
1,5%0,07 % 0,05 = 410
Fyra = ——— 1*0 C T 2, 15MN > 6,735/4 = 1,68MN — OK
e Unosnost v ohybe
m%0,06° 900 = 10°
Mgg =1 - = 45,4
Rd K] ) * L0 5,46k Nm
6735/4
Mgg = 8/ (0,05 +4 0,001 +0,05%2) % 107 = 32,4kNm
32,4
45,_46 —0,71 < 1,0—) OK
o Interakcia: ohyb+Smyk
6735
0,71)% + (—===)*=0,72 < 1,0 » OK
.77+ ({7gp) =072 1.0—-0
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KAPITOLA
DEVIATA

ZAVER

V rdamci diplomovej prace sme vyhodnotili architektonicky ndvrh, ktory nespliioval nami stanovené
kritéria a preto sme sa vydali cestou navrhu vlastnej nosnej konstrukcie. Vykonali sme podrobny rozbor
zafaZenia a pomocou vypocetnej techniky vySetrili priebeh vnttornych sil, napét{ a deformdcii. Bol vy-
konany podrobny ndvrh vybranych detailov. Na zdver prace bola vytvorend projektovd dokumentaciu v
stupni DRS(dokumentécia pre realizéciu stavby).
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