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1. ZAKLADNIi UDAJE

Pfedmétem dokumentace je statické posouzeni hlavnich nosnych, i podruznych prvku
rozhledny a jejich spoju. Rozhledna je umisténa v obci Sadska. Je tvofena ocelovou
konstrukci ve tvaru rotacniho hyperboloidu. Uvnitf, stfedem otaceni pomysiného plasté je
pak vedeno spiralové levotolivé schodisté s vietenovym sloupem na horni rozhledovou
ploSinu. Konstrukce neni podsklepena, rozhledova ploSina je pak volna, bez zastfeSeni.

1.1 IDENTIFIKACNi UDAJE

Typ dokumentace Diplomova prace
Charakter konstrukce Prutova prostorova konstrukce
Dilci ¢ast Konstrukéni ¢ast a statika

1.2 UMISTENI, MAPA SIRSICH VZTAHU
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Umisténi v SirSim okoli (zdroj: https://fen.mapy.cz)
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1.3 VYCHOZi UDAJE A PODKLADY

Navrh, Michal Cesak 2018-2019

Mapové podklady https://en.mapy.cz

Geologické mapy https://mapy.geology.cz

Zasady navrhovani konstrukci CSN EN1990

= Zatizeni konstrukci CSN EN1991-1-1

= Navrhovani ocelovych konstrukci CSN EN1993-1-1

= Ocelové konstrukce-tabulky, autofi Ing. Zdenék Sokol, Ph.D., Prof. Ing. FrantiSek
Wald, CSc. (ISBN 978-80-01-04655-5)

= Ocelové konstrukce 2 — cviceni, autofi Doc. Ing. Tomas Vrany, CSc., Ing. Michal

Jandera, Ing Martina Eliasova, CSc. (ISBN 978-80-01-04368-4)

Text pro studenty predmétu NNK - MODELOVANiI OCELOVYCH A DREVENYCH

KONSTRUKCiI POMOCI MKP SOFTWARE, autor Ing. Karel Mikes, Ph.D., r.2014

Structural Steel Design according to Eurocodes, autofi: Prof. Ing. FrantiSek Wald,

CSc., Prof. Ing. Josef Machacek, DrSc., Ing. Michal Jandera, Ph.D., Ing. Zdenék

Sokol, Ph.D., Dr. Ing. Jakub Dolejs, Prof. Ing Petr Hajek, CSc. (ISBN 978-80-01-

05046-0)

1.4 POUZITE NORMY

(?SN EN 1990 - Eurokdd 0: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991 - Eurokod 1: ZatiZeni konstrukci
CSN EN 1993 - Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

1.5 POUZITY SOFTWARE

e SCIA ENGINEER ver.16.1, studentska licence

e FIN EC 2018, studentska licence ¢.1739

e AutoCAD Architecture 2017, licence Ing. Arch. Milan Cesak
¢ Adobe Photoshop CS6, licence ipon-arch, s.r.o.

e MS Office 2010, licence ipon-arch, s.r.o.

2. STATICKE RESENI

2.1 ZATIZENI
Zatizeni je uvazovano ve smyslu CSN EN 1991 — ZatiZeni konstrukci. Konstrukce je pro
UCely posouzeni zatizena kombinacemi zatézovacich stavl, které jsou dale uvedeny ve
statickém vypoctu

2.2 POUZITE METODY

Analyza konstrukce je provadéna na zakladé skuteCného chovani konstrukce numerickymi
modely sestavenymi programy zalozenymi na metodé koneénych prvkua (MKP). Byl sestaven
celkovy model rozhledny, dale pak dil¢i modely jednotlivych konstrukénich €asti. Konstrukce
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je zatizena dle sou€asnych technickych norem. Nejprve byl proveden vypocet linearni. Vybér
kombinaci, u kterych jednotlivé prvky dosahuji maximalnich hodnot vnitfnich sil byl nasledné
ur€ujici pro vybér kombinaci pro stabilitni vypocet. Tyto stabilitni kombinace byly vytvofeny
softwarem SCIA z pfisluSnych linearnich kombinaci. Hlavnim vystupem stabilitniho vypodétu
byl pomér skutecného a kritického zatiZeni o« (v software znaCeno f). Dale tento dilCi krok
vypoctu ur€il globalni vlastni tvary vyboc&eni. Tyto tvary byly pak pouZity v nelinearnim
vypoctu jako tvar vybocCeni konstrukce. Ze soucinitele kritického zatiZzeni pak byla vypoctena
pro kazdy zatéZovaci nelinearni stav vlastni hodnota eo, ktera pak byla stanovena jako
maximalni posun pro pfislusny tvar vyboceni. Tj. pro kazdy prvek byla hodnota eo vypoctena
pfislusejici danému prvku (prutu). Vzhledem k tomu, Ze kolaps konstrukce nastava zpravidla
jiz pfi prvnim vlastnim tvaru vyboc&eni, byly provedeny nelinearni vypocty pouze pro prvni
(nejmensi) vlastni Cisla tvarl vyboceni. Vnitfni sily spoétené podle teorie Il fadu tak jiz
obsahuiji vliv imperfekci. Tyto vypoétem uvazované imperfekce obsahuji vliv geometrickych
odchylek, strukturalnich vad a konstrukénich imperfekci. Dle CSN EN 1991-1-3 se pak takto
vypoctené vnitfni sily na konstrukci posuzuji bez soucinitele vzpérnosti.

Vypoctené pomeéry skuteCnych a kritickych zatizeni byly u vSech posuzovanych stabilitnich
kombinaci vétsi nez 1, konstrukce vyhovéla na stabilitni posouzeni.

Pro nelinearni vypocet pro kazdy zatéZovaci stav pak byly dosazeny vlastni hodnoty eo a
konzervativhé pro vSechny nelinearni kombinace jednotna hodnota vzpérné kfivky ,c“ pro
plastické posouzeni = 1/150. U rdznych prvku, které dosahly maxima vnitinich sil ve shodné
kombinaci, byly pak vytvofeny dalSi nelinearni kombinace o stejném slozeni, ale s vlastni
hodnotou eo .

2.3 POSOUZENI

Nosné konstrukce jsou navrzeny ve smyslu platnych a doporuéenych CSN EN norem a
navaznych predpisi. Statickym vypocétem bylo prokazano, Ze nové navrzené nosné
konstrukce vyhovuji z hlediska 1.MS (mezni stav unosnosti), tak i z hlediska 2.MS (mezni
stav pouzitelnosti).

Vypocet konstrukce prokazal, Ze pruznostnim feSenim dosahuje o« hodnoty 1 az 3, tj. o <
10, tudiz byl pouzit tzv. vypolet GNIA, geometricky nelinearni vypocet konstrukce se
zahrnutim imperfekci. Dle Eurokddu 3 se pak prvky s takto ziskanymi vnitfnimi silami
posoudi jiz jen na prosty tlak a prosty ohyb.

Maximalni celkovy priihyb (posun) podle CSN EN 1993-1-1 pro objekty typu rozhledna neni
ur¢en. Norma uvadi v Narodni pfiloze NA2.22 ¢1.7.2.1 Svislé prihyby, odstavec (1)B: ,U
prostorovych konstrukci, nebo v jinych pripadech, kdy klasifikace nosnych prvka dle tabulky
NA.1 neni zfejma, je nutné omezit prihyb dmax kaZdého prvku vici spojnici jeho podpor
hodnotou nejvySe 1/250 jeho rozpéti*

Uvazované pruhyby (posuny) byly tedy omezeny smluvné, naslednymi limity. Jako
vodorovny prahyb/posun byla stanovena hodnota 1/250 L, jako svisly posun 1/400L
L = osova vzdalenost podpor, u konzol pak dvojnasobek vylozeni.
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3. POZADAVKY NA KVALITU NOSNYCH KONSTRUKCI

4. STATICKY VYPOCET
4.1 MATERIALY

Ocel:
= S235
Char. vy Navrh.
[MPa] [-] [MPa]
Tahova pevnost 235 1,00 235
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4.2 ZATEZOVACI STAVY

4.2.1 ZATEZOVACI STAVY - PREHLED

ozn. popis [KN/m?], -

LC 01 vlastni tiha konstrukce automaticky

LC 02 [vlastni tiha - ostatni (podlahy, zabradli) vypis
uzitné zatiZeni - schéma zatiZeni

LC_03 1 3,0-3,5-4,0
uzitné zatiZeni - schéma zatiZeni

LC 04 |2 3,0-3,5-4,1
uzitné zatiZzeni - schéma zatizeni

LC 05 |3 3,0-3,5-4,2

LC_ 06 |[snihi 0.45

LC 07 vitr, vodorovné sily - smér 1 viz dale

LC 08 vitr, vodorovné sily - smér 2 viz dale

LC_09 vitr, svislé sily - sani viz dale

LC 10 vitr, svislé sily - tlak viz dale

4.2.2 VLASTNI TiHA
LC_01: Vlastni tiha je generovana automaticky z geometrie a objemové tihy prvka.

LC_02:

e Zabradli (-ram) bylo vymodelovano a pfidano do vypocetniho modelu

e hmotnost nerezové sité, vyplné zabradli je simulovano zatizenim na madle zabradli

e hmotnost pororosti byla pfevzata z tabulek firmy RODIF a.s., pro stupné byl vybran
rost PR 33/11-30/3, s plosnou tihou 0,4 kNm= , pro rozhledovou ploSinu rost PR
33/11-40/3 s plo$nou tihou 0,48 kNm2. Tiha byla v modelu dale navy$ena o 10%
z divodu lemovani a montazniho materialu a reprezentovana je deskami o tl. 6,7mm,
resp. 5,6mm u schodistovych stupnu.

Typ PR-33 — roztec 33,3 mm

Hmotnost v Kg/m" lemavanych acelovych 3arové zinkevanych roéti.

typ rostu poset roztec oka 20/2 20/3 25/2 25/3 25/4 26/5 3072 30/3 30/4 30/5 35/2 35/3 35/4 35/5 40/2 40/3 40/4 40/5 50/3 50/4 50/5 60/3 60/4 BO/S

paski
PR-33/11 30 33w111 286 32 20 36 32 40 M 44 7 48
PR-33/22 30 33222 18 24 21 28 41 61 24 32 2T 37 o M#

PR-33/33 30 333x333 16 22 18 26 37 46 22 30 42 53 24 34 48 60 27 38 53 66 47 66 8O 55 TE o4

PR-33/44 30 333x444 15 20 18 25 34 43 20 29 40 S50 23 33 46 &7 26 37 51 64 45 64 78 54 V5 92

PR-33/55 30 333x655 14 20 17 24 33 41 20 28 38 48 22 32 44 55 25 36 S50 62 44 62 76 53 T3 90

PR-33/66 30 333x666 13 18 16 23 32 40 19 27 38 47 22 31 43 B4 25 38 49 61 44 61 TE B2 T2 86

PR-33/99 30 333x989 13 18 15 22 30 33 18 26 36 45 21 31 42 52 24 35 47 59 43 59 73 51 V0 87
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4.2.3 UZITNE ZATIZENI

Hodnota zatiZeni vychazi z CSN EN 1991-1-1, tab. 6.1 - kategorie C3, plochy bez piekazek
pro shromazdovani a pohyb osob.

Na schodistovych ramenech byla uvazovana jednotna tiha 3,0 kNm=2. Charakter podest
neumozni vzhledem ke stfidavému charakteru pohybu osob delSi zdrZzovani se, zatiZeni bylo
uré¢eno hodnotou 3,5 kNm2. Rozhledova plosina umozni seskupeni vice osob na plose, toto
navySeni bylo zohlednéno hodnotou zatizeni 4,0 kNm2. Nebylo uvaZzovano dynamické
zatizeni, jako zamérné vyvolané (koordinované pohyby skupiny osob)

LC_03:
e zatizeni 3,0 kNm2 na schodistovych stupnich
e zatizeni 3,5 kNm2 na mezipodestach
e zatizeni 4,0 kNm2 na rozhledové plosiné
e zatiZzeny jsou veSkeré vodorovné plochy rozhledny

e zatizeni 3,0 kNm~ na schodis$tovych stupnich

e zatizeni 3,5 kNm2 na mezipodestach

e zatizeni 4,0 kNm2 na rozhledové plosiné

e zatiZena je polovina veskerych vodorovnych plochy po sméru rozhodujiciho vétru

e zatizeni 3,0 kKNm=2 na schodistovych stupnich

e zatizeni 3,5 kNm=2 na mezipodestach

e zatizeni 4,0 kNm2 na rozhledové plosiné

e zatiZeni je ob podlazi, u horni rozhledové ploSiny Sachovnicové (vysece cca 60°)

4.2.3.1 UZITNE ZATIiZENIi, ZATEZOVACiI SCHEMATA

Obr.: LC_03
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Obr.: LC_04

S
Obr.: LC_05
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4.2.4 SNiH

ZatiZzeni snéhem CSN EN 1991-1-3 ed. 2

oblast |

. 0.7 kPa

schéma snéhovy ch oblasti:

LM EM 199113 2008 Y 3008
MARA BME HOWYCH CBLASTI NA UZEM CR

P

s = mCoCisic

Hy 08 tvarovy souiinitel sklon 0°, uey,

Ce 0.8 soutinitel expozice  krajina oteviena

G 1,0  tepelny soudinitel

S 0,7  charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem na zemi

5= og . 08 - 10 . 07 5= 0,45 khNm'™*

schéma zatiFeni snéhen

53 = 045 kM/m | 067 khNSm2 )

0,45 10,67) [ehUim?]
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Obr.: LC_06

Tiha snéhu byla uvazovana i pro pororostové povrchy jako plna, vypoétem uvaZovana
velikost oka je 33/11 mm, vlivem tani a opétovného mrazu muize povrch pororostu pUsobit
jako plna plocha. Vliv navati snéhu byl zanedban, nepfedpoklada se, ze by (minimaini)
zavétrné plochy mély zasadni vliv na zvySeni zatizeni snéhem. Taktéz namrzani bylo
pominuto, stavba ma byt umisténa v Polabi.

11
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4.2.5 ViTR

4.2.5.1 VLIV OROGRAFIE, MAX. DYNAMICKY TLAK

ZatiZeni vétrem CSN EN 1991-1-4 ed. 2

vétrna oblast: 1

charakteristika: jezera, nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekaZek
r B 263 m L. 4430 m

Zy: 0,010 m L 4430 m

- 2 10 m X 0.0 m

Vi,o: 225 mis H: 230m

5 1,25 kg/m’®

pozn.: vliv orografie Ize zanedbat, pokud pramé&my sklon terénu je meni neZ 3°, navEtmyterén lze uvaZovat do
vzdalenosti 10nasobku vyEky zolovaného terénniho dtvaru: sklon terénu 5.7° - vliv orografie nelze zaned bat

uréeni soucinitele orografie:

».#wrehol

viir e H staven St

zavétrny svah < 0,05

X
. o
¥

aL,

— - —L | Lo
=15 -13 -1

wl,
obr. A3 - soulinitel s pro kopce a hfebeny hor

Sklon (= HiL,)

Pozvolny (0.05 < ¢ << 0,3)

Strmy (&> 0.3)

Le =Ly

Le=HID3

p =HL,= 0051919 =

L= 0

u

Le=Lu

zZlL=

%

sklon pozvolny

" 0.05937 5=
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dle (A2) CSM EM 1991-1-4 ed. 2
soutinitel orografie:
c=142s 4 = 1+ 2 0,75 0,05192 = 1,07788

Ve stfedni rychiost vitru ve vipSee 2 nad lerénem
Vi stfednl rychlost vétru nad rovinatym terdénem
Co = WVt

Vit
z
777
V= Cair _Csmn_vbg: jiffe | 225 V= 22,5
clz)=k, - In{ i] pro Zmin = Z = Zmax
Zo
c(z) = 0,2 In[ 26 3] o= 13
0,010
; 0,07
kr=0.19-'i‘ 019 {0,010\ k= 0.2
\ Zou | —TTE
vliv turbulence vétru:
o, =k v k= doporucena hodnota dle NP16 k=1
5, = 0,2 225 1 o,= 38
T, k|
|z)=—L-= ro Zmin S Z<Z
A= D w@ ) P = e e
I (z) = 14 ( 1078 ;.—.[ 26 3] I(2)= 0.1
0,010
l{z/=g il z) - Vul2i=e A fz)= (38 ] v lz)= 324 mis
\ 01
o™ VierlVine - Vi (2l Z)ep= 324 Vi Z)= 30,1 mis
1.078
maximalni dynamicky tlak qpfz}:
9(@)=l1+7-4(2]-3-p V2l)=cole) 4,
2
g.(z) =[1+ 7.01) - 05 - 125 .324 qp(z}= 1,20 kN/m*
_%(2)
Qs
€= 1,199 c.= 3.8
— 03
G = pVE
= W5 . 125 . 25 Q= 0,32 kN/m*
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Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
4.2.5.2 ZATIZENI VETREM, KRUHOVYCH PROFILU
WE(Z}:QP[ZE}.h.Ce.Cr Cr = Cro - W4 Aw=10:D
Reynoldsovo Eislo:
Re = b'u(zo}
v
kinematicka viskozita vzduchu v 1 5E-07 m%/s
PRVEK  |Dgy [mm]|L [m] Re [ | kb []| Cw [ C: [ & We
(b=D_)[m] k=02 [kNm™']
TRUBKA 354 252 7.7JE+07 | 056 1277 1.0 1,28 4969 0,54
TRUBKA 219 2735 [47E+07| 091 1,304 1.0 1,30 8742 0,34
TRUBKA 76 22 1,6E+07 | 2,63 1372 1.0 1,37 28,95 0,12
TRUBKA 42 1 91E+06 | 4,76 1418 1.0 1,42 2381 0,07
Cep soucinitel bez vlivu proudéni
v, soucinitel koncového efektu (viz graf) konzervatvné: 1

souéinitel silyc;,, bez vlvu proudéni kolem volnych konci

[
14
OU18 bog{ 10 &)
N e g v e |
i3 1#0.4 log (R 10°) ik
107
1.0
10°
08 Rlin
o
&= TReily” =10*
06
04
0.2
0.0
10 2 3 4 6 B 2 3 4 810" Re
smérné hodnoty koncového efekiu ‘¥
L | @
101 T
| 0,1 P ERTE
I o8 ,_',_._"/;;:,‘/
- ____—-l-l—__.'_-'__
0,9 —
E__—__’.__gj_g__-n'""_.——:-' ! | .|
0,81
| 025 /
0,7
| 10 1L |-
0.6 I LI ]
10 A 70 200
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Vedouci DP:

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
4.2.5.3 ZATIZENI VETREM, OBDELNIKOVYCH PROFILU
soutinitel sily:
it ¥ P
M
1‘0‘\
r
_V.. b
0.5 =
o b
0 0,1 0,2 0.3 0.4
Obrizek 7.24 = Redukéni soudinitel g pro &tvercovy prifez se zacblenymi rohy
PRVEK |b [mm] |b" [mm] |r [mm] | b [] | v ¥ | Co [l| wey Wy
kNm™] kNm™]
jdikl 160 120 12 0,075 0.81 1.0 2,000 0.31 0,23
jéikl 80 80 12 0,150 063 1.0 2,000 012 012
Ci soucinitel bez vlivu proudéni konzervativné dle NA2.35: 2
W soutinitel koncového efekiu (viz graf) konzervativné: 1

L

4.2.5.4 ZATIZENi VETREM, OTEVRENYCH PROFILU

Ny )
-

"TH I‘?" ) d 1 ¥ d 1
PRVEK |b [mm] (d [mm] L kib [ v, Cip [ W W,
(k=0,2 kNm™] | [kNmT]
schodnice 220 12 70 0.91 70 2,000 053 0,01
Ty soutinitel bez vlivu proudéni konzervativné dle NA2.35: 2

15




C’ V u T Diplomova prace
Vedouci DP:

Datum

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE K134
V PRAZE

4.2.5.5 ZATIZENi VETREM, ROZHLEDOVA PLOSINA
4.2.5.5.1 VARIANTA 1, DREVENA PRKNA

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

horni rozhledova ploina bude mit pochozi kryt z dievoplastovych prken, uvaZovany charakter zatizeni vétrem

se nejvice blizi charakteru pfistiesku, uvaZovane bude sani, tlak a tfeni po ploZe

Tabulka 7.6 — Hodnoty souéinitell ¢, .. a ¢; pro pultové pfistfesky

Soutinitela vysledného tlaku o e
Legenda pro plderys.
B
b0
witr
C A c b
bi10
E
dio a0
d
U:[:::;ugu Soutinitel pinosti ¢ So""c"::ﬁfl ;"'m”é Oblast A Oblast B Oblast C
Maximum viach ¢ +0.2 +0.5 +1.8 +1.1
o* Minimum ¢ =0 =05 -0.6 =13 -1.4
Minimum ¢ = 1 -1,3 =-1,5 =18 -2,2
obr: pidorys vyhlidkové ploiny obr.: stanoveni referenéni plochy pro treni
I P d X
1]
—" =2 ¢
witr A, 2%
—_————
h | 1 "
k3 m ] ] i
Il ] I
z, 1 7T 1 A
J_ 1 1
svislé sily:
W(Z)=q(Z.) €
P= 0.1 soudintel plnosti hodnota vyjadfuje témé&F nechranény prifez pod
piistfeskem
soutinitele ¢, ., - thk vitr - tlak [kNm™]
oblast A |oblastB |oblastC walz) - Alwg(z) - B [wz)-C
0.5 1.8 13 060 2,16 1,32
soutinitele cp e, - sANi vitr - sani [kNm™~]
oblast A |oblastB |oblastC welz) - Alwy(z) - B [weiz)- C
-0.61 431 -1.41 073 -1,56 -1,69

pozn. : celd ploina bude zatiZena zvyraznénou hodnotou w, v TAB., pro zatéZovaci stavy (lak a sani)
vodorovne sily:

A2 ar- Ay = 47,15 m* odecet ploch v AutoCad
cilz)= 0,02 soucintel treni, tab 7.10 hodnota pro povrch "hruby”
Filz)=cs(2).Arqpl2)= 002 . 4715 . 120 Filz)= 113 W

pozn. : sila Fg(z) bude rozdélena rovnom&meé na nosniky vyhlidkové plodiny

4.2.5.5.2 VARIANTA 2, POROROSTY
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Pro variantu rozhledové ploSiny s porosty byly pouzity konzervativnhé hodnoty tlaku a sani +
vlivu tfeni z postupu pro schodistové stupné.

Zatizeni vétrem bylo spocteno dle postupu pro pfistieSek, informativné uvedeno. Hodnoty
zatizeni vétrem vychazeji niz$i, nez u pororosti schodisté.

varianta rozhledové plosiny pororost PR 3311

svislé sily
we[z}wp(ze}-cp,met-kpom )
o= 0.1 soucinitel plnosti hodnota vyjadfuje téméf nechranény prufez pod
pristreskeam
Keor 037 pomér plnosti poroStu, viz schody
souinitele ¢, - tlak witr - tlak [kNm™]
oblast A |oblastB |oblastC we(z) - Alw(z)-B |We(2]'- &
0.5 1.8 1.1 022 0,80] 0,49
soudinitele c . - sani vitr - sani [kNm™]
oblast A |oblastB |oblastC wo(zZ) - Alwg(z)-B |We(2} -C
-0,60 -1,30 -1.40 -0.27 -0,58) -0.,62

pozn. - celd ploSina bude zatiZena zvyraznénou hodnotou w, v TAB., pro zat&Zovaci stavy (tlak a sani)
vodorovné sily

AE2 ar- Ay = 4715 m* odeéet ploch v AutoCad
csz)= 0.04 soudinttel tfeni, tab 7.10 hodnota pro povrch "velmi hruby”
Filzlc,(2).Asq (2= 004 . 4715 . 1,20 Fizl= 2,26 KN

pozn. : sila Fy(z) bude rozdélena rovnomémeé na plochu vyhlidkove ploginy

Tato varianta byla vybrana jako koneéné reSeni pochozi plochy rozhledové plosiny.

4.2.5.6 ZATIZENi VETREM, ZABRADLI - SITE

tlak vétru na vnéjsi povrch, vypli zabradli [nerezova sit):

Tabaulka 7.15 = Soudinitele sil ¢y pro viajky

Wiy L &

Pavetiah vy
h
L] 1.8
—

Sila kaiend & roving

A=1m?
sit CARLSTAHL X-TEND MW50/1 5 40 . 0.0015 plocha
lanek = 0,06 m*
A=1m?"0,1=0,1m? 01 m* plocha navy3ena konzervativné
Wo(2)=0p(Z.) Ans.Ci= 120 ., 0,10 [ 1,80 wlz) 0,22 [kHNm7]
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

4.2.5.7 ZATIZENi VETREM, SCHODISTE

pro vypocet zatizeni vEétrem bude uvaZovan stupefi rozméru 1200/305mm(&h), Zar zinkovany pororo3t 33/11-40/3
{(stupen s predni naglapnou hranou a bocnicemi, nosny pasek 40/3, velikost oka 33/11)

prodejce: RODIF, sro., informaéni vyobrazeni pouZité z webu prodejce o

FT T T T 1T E 5
" n; i o

\ | ¥
| Q GECE) . e
KE1| L2o | Lt |
s 35 e [} L o

a=40mm  b=585mm  c=70mm  d=180mm e=90mm f=30mm
otvary svétly rozmér 30/8mm Arer e = 0.12m?fstu pefi A= 037 m
svislé sily
W (2)=0,(Z) Cp et Are
hodnota ¢, byla uvaZovana 132 w.(z)= 0,58 Wm™ tlak
hodnota c, . byla uvaZovana -1 56 we(z)= -0,69 KHm™ sani
vodorovné sily: -
A= 549 m* plocha stupfid jednoho ramene
cslz)= 0,04 souéinitel tfeni, tab 7.10 hodnota pro povrch "velmi hruby”
Felz)=cs{z) As qp(z)= 004 . 549 . 1,20 Fiz)= 0,26 kN
A= 297 m* plocha mezipodesty, z AutoCad
celz)= 0,04 souéinttel tfeni, tab 7.10 hodnota pro povrch "velmi hruby”
Felzi=ci{z).As.q.(z)= 004 . 257 . 1.20 Filz)= 0.14 KN

4.2.5.8 ViTR — ZATEZOVACi SCHEMATA

Pro vodorovné pusobici vitr byly vytvofeny dva zatézujici stavy, LC_07 a LC_08. Vzajemné
jsou pootoceny o 22,5° vzhledem ke skute€nosti, ze plast hyperboloidu vzdy pfi pooto€eni po
45° vykazuje shodnou vzdorujici plochu vUigi vétru.
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nastupni (ztuzujici) hrany

19

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

oy o il
Obr.: LC_07 — detail schodisté, vodorovné zatizeni bylo aplikovano na stupné i jejich
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CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Diplomové prace
Vedouci DP:

Datum

K134

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

Obr.: LC_07 — detail prostorové pFihradoviny — horni prstenec rozhledové ploSiny

LC_08 zatizeni vétrem smér Il, je analogicky zadan, bez obrazového doprovodu

Obr.: LC_09 — sani vétru

4.3 KOMBINACE

[CSN EN 1990 ed.2 vztah 6.10a]

4.3.1 KOMBINACE LINEARNI - MSU

Z yG‘j Gku“ “+" yPP"+" }{ij]o"Iij II+"z J/QJ-VIDJ-QKJ

Jj=1

i>1

CO-MSU-01A

YG,sup YQn1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vltiha - ostatni 1.35
LC 06 snihi 1.5 1
LC 07  vitr smér 1 1.5 0.6
LC 10 vitr tlak 1.5 0.6
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Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
CO-MSU-01B
YG,sup YQ1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vltiha - ostatni 1.35
LC 06 snihi 1.5 0.5
LC 07  vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-02A
YG,sup YQ1 YG,inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 06 snihi 1.5 1
LC_08 vitr smér2 1.5 0.6
LC_10 vitr tlak 1.5 0.6
CO-MSU-02B
YG,sup YQi1 YG,inf Yo
LC 01 ltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 06 snihi 1.5 0.5
LC 08 vitrsmér2 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-03A
YG,sup YQ1 YG,inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 03 uzitné, schéma 1 1.5 1
LC_07  vitr smér 1 1.5 0.6
LC_10 vitr tlak 1.5 0.6
CO-MSU-03B
YG,sup YQ.1 VG, inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 04 uzitné, schéma 2 1.5 1
LC 07 vitr smér 1 1.5 0.6
LC 10 vitr tlak 1.5 0.6
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
CO-MSU-03C
YG,sup YQ,1 VG, inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 1
LC 07  vitr smér 1 1.5 0.6
LC 10 vitr tlak 1.5 0.6
CO-MSU-03AA
YG,sup YQ,1 VG, inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 03 uzitné, schéma 1 1.5 0.6
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-03BB
YG,sup YQ,1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 04 uzitné, schéma 2 1.5 0.6
LC 07  vitr smér 1 1.5 1
LC_10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-03CC
YG,sup YQ,1 VG, inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 0.6
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-04A
YG,sup YQ1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 03 uzitné, schéma 1 1.5 1
LC 08 vitr smér2 1.5 0.6
LC 10 vitr tlak 1.5 0.6
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UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
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CO-MSU-04B
YG,sup YQ,1 VG, inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 04 uzitné, schéma 2 1.5 1
LC_08 vitr smér2 1.5 0.6
LC_10 vitr tlak 1.5 0.6
CO-MSU-04C
YG,sup YQi1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 1
LC 08 vitrsmér2 1.5 0.6
LC_10 vitr tlak 1.5 0.6
CO-MSU-04AA
YG,sup YQ1 YG,inf Yo
LC 01 ltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 03 uzitné, schéma 1 1.5 0.6
LC 08 vitrsmér2 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-04BB
YG,sup YQ,1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 04 uzitné, schéma 2 1.5 0.6
LC_08 vitr smér2 1.5 1
LC_10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-04CC
YG,sup YQ.1 VG, inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 0.6
LC 08 vitrsmér2 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
CO-MSU-04CC
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YG,sup YQ1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 0.6
LC 08 vitrsmér2 1.5 1
LC_10 vitrtlak 1.5 1
CO-MSU-05
YG,sup YQi1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1
LC 02 vl.tiha - ostatni 1
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 09 vitr sani 1.5 1
CO-MSU-06
YG,sup YQ.1 VG, inf Yo
LC 01 vltiha 1
LC 02 vl.tiha - ostatni 1
LC 08 vitrsmér2 1.5 1
LC_09 vitr sani 1.5 1

4.3.2 KOMBINACE STABILITNI

Stabilitni kombinace byly vytvofeny z linearnich kombinaci, kde pruty spolec¢né konstrukéni
skupiny dosahly maxima vnitfnich sil v porovnani s ostatnimi kombinacemi zatizeni. Byly
tedy vytvoreny nasledujici stabilitni kombinace:

ST-01B

YG,sup YQ1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 06 snihi 1.5 0.5
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
ST-03A

YG,sup Q1 VG, inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 03 uzitné, schéma 1 1.5 1
LC 07  vitr smér 1 1.5 0.6
LC 10 vitr tlak 1.5 0.6
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ST-03BB
YG,sup YQ,1 VG, inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 04 uzitné, schéma 2 1.5 0.6
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
ST-03CC
YG,sup Q1 VG, inf Vo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vltiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 0.6
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
ST-04CC
YG,sup YQi1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 0.6
LC 08 vitrsmér2 1.5 1
LC_10 vitr tlak 1.5 1
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4.3.3 KOMBINACE NELINEARNI - MSU
Kombinace pro nelinearni posouzeni byly vytvofeny na zakladé stabilitnich kombinaci. Byly
tedy vytvofeny nasledujici kombinace pro nelinearni vypocet:

NC-01B

YG,sup YQi1 YG,inf Yo
LC 01 ltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 06 snihi 1.5 0.5
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
NC-03A

YG,sup YQi1 YG,inf Yo
LC 01 ltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 03 uzitné, schéma 1 1.5 1
LC 07 vitr smér 1 1.5 0.6
LC 10 vitr tlak 1.5 0.6
NC-03BB

YG,sup YQ1 YG,inf Vo
LC 01 ltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC_04 uzZitné, schéma 2 1.5 0.6
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
NC-03CC

YG,sup YQ1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vltiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 0.6
LC 07 vitr smér 1 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
NC-04CC

YG,sup YQ,1 YG,inf Yo
LC 01 vltiha 1.35
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.35
LC 05 uzitné, schéma 3 1.5 0.6
LC 08 vitrsmér2 1.5 1
LC 10 vitr tlak 1.5 1
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4.3.4 KOMBINACE NELINEARNI - MSP
Pro posouzeni dle MSP byly sestaveny kombinace dle nelinearnich kombinaci pro MSU.
[CSN EN 1990 ed.2 vztah 6.14a]

Kombinace Gastd, pouZiva se pro nevratné mezni stavy D Gy "+ P"+" Qe "+" D v, Qs
=1 i1

NC-MSP-01B
YG,sup YQ1 Yo \VAl V2
LC 01 vltiha 1.0
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.0
LC 06 snihi 1.0
LC 07  vitr smér 1 1.0 0.6
LC 10 vitrtlak 1.0 0.6
NC-MSP-03A
YG,sup YQ1 Yo \VAl V2
LC 01 vltiha 1.0
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.0
LC 03 uzitné, schéma 1
LC_07  vitr smér 1 1.0 0.6
LC 10 vitrtlak 1.0 0.6
NC-MSP-03BB
YG,sup YQ1 Yo \VAl V2
LC 01 vltiha 1.0
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.0
LC 04 uzitné, schéma 2 1.0 0.7
LC_07  vitr smér 1 1.0
LC 10 vitrtlak 1.0
NC-MSP-03CC
YG,sup YQ1 Yo \VAl V2
LC 01 vltiha 1.0
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.0
LC 05 uzitné, schéma 3 1.0 0,7
LC_07  vitr smér 1 1.0
LC 10 vitrtlak 1.0
NC-MSP-04CC
YG,sup YQ1 Yo \VAl V2
LC 01 vltiha 1.0
LC 02 vl.tiha - ostatni 1.0
LC 05 uzitné, schéma 3 1.0 0.7
LC_08 vitr smér2 1.0
LC 10 vitrtlak 1.0
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4.4 STABILITNi ANALYZA
Pro stabilitni analyzu byly sestaveny stabilitni kombinace. Tyto byly ur€eny dle linearniho
vypoctu. Byly vybrany takové kombinace, u kterych se v daném pfipadé dosahlo maximalni

normalove sily pro vybrany prvek.

Linearni kombinace a maximalni dosazené normalove sily ve vybranych prutech

N
{,

Obr.: 'CO-MSU-03BB/h'yperboloid-pléét CO-MSU-03A/vietenovy sl'oup
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fiadl

;‘ﬂ"l‘*‘

f.’
it
Al

CO-MSU-03CC/konzoly z vietenového sloupu CO-MSU-03BB/zabradli horni
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Vykresleni vysledkl stabilitni analyzy pro vSechny vypodtené vlastni tvary. Z charakteru
deformované konstrukce je ziejmé, ze jako prvni vzdy ztraci stabilitu vnéjSi tvar hyperboloidu
tvofeny trubkami orotovanymi kolem pomysiného stfedu. Nasleduje prstenec rozhledové
plosiny, tvofeny prostorovou pfihradovinou a vfetenovy sloup schodisté. Propojovaci
prstenec v stfedu hyperboloidu taktéz vyboCuje uz v prvnich vlastnich tvarech, ale
v porovnani s plastém je jeho vybocéeni Fadové nizsi.

Obr.: ST-03A/vlastni tvar 1,2,3.4
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Vypis acr (v tab. znaceno k) pro posuzované stabilitni kombinace.
Stabilitni kombinace : ST-03BB Stabilitni kombinace : ST-03CC
il 213 1 2.21
2 275 2 2.86
3 3.99 3 3.71
4 3.99 4 412
Stabilitni kombinace : ST-03A Stabilitni kombinace : ST-04CC
1 3.25 1 2.47
2 416 2 319
3 547 3 3.85
4 5.85 4 417
Stabilitni kombinace : ST-01B
1 2.25
2 291
8 377
4 4.21

Vybrané detaily stabilitni analyzy:

Obr.: ST-03A/vlastni tvar 1, vietenovy sloup

A
‘F& 2
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|

Obr.: ST-03A/vlastni tvar 1, stfedni prstence se vzpérami

4.5 NELINEARNi VYPOCET MSU

Vypocet vnitfnich sil nelinearnim postupem probéhl pro pfedem sestavené kombinace dle
stabilitnich kombinaci, tj. téch kombinaci plsobiciho zatizeni, u kterych do$lo k maximalnim
vychylkam konstrukce, resp. bylo dosazéno maximalni normalové sily v posuzovanych
prvcich. Jako imperfekce prutu byla pouzita hodnota 1/150, jako hodnota celkové
imperfekce konstrukce byly pak pro kazdou nelinearni kombinaci dosazeny 1. vlastni tvary
s pfedem spoctenou hodnotou maximalni deformace (eo)

4.51 VYPOCET HODNOTY POCATECNI IMPERFEKCE (Eo)

Software SCIA Engineer neobsahuje moZnost vypoditat r—
hodnotu eo automatizované. Ur€eni této hodnoty bylo e — _

Unasnast

provedeno mimo tento program ru¢né, pro kazdy poZadovany - Gt
prut (konstrukéni skupinu prutll) s dosazenim maximalni
dosazené normalové sily ziskané linearnim vypoctem a

dimenze prvku.

| Hovs s inatemich homtrac | tew | veit | wowet | smaam | | Zeete |
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4.5.2 HODNOTY POCATECNI IMPERFEKCE (Eo) PRUTU

Vypocet imperfekce e, CSNEN 198311 ed. 2
vypocet spolecné globalni a lokani imperfekce z kritického tvaru konstrukce v pruzném stavu
o, hodnota pro nejnamahanéjai prvek v konstrukci, v dané kombinaci zatiZzeni 3,25
tvar 1: stabilitni kombinace zatizeni pro vypodet o, 51-03A
Ng, maximalni hodnota z vypodétu inearni kombinace zatizeni CO-MSU-03A
o imperfekce pro piisiuinou kfivku vzpémeé pevnost, 0,49
5 ohledem na zptsob provadéni zvolena kfivka o
eyt vypodtena imperfekce 54 mm pro nelinedrni kombinaci; NC-03A
€ Ny
Tt = € —Tr— Nl ==5 o
A
E " |;lrﬂf max E lr !?Cf max
_xx
pu M o
e, =c (1 -02) i—y’“_‘z pro A =02
Neg 1- x4

N, [KN] : CO-MSU-03A

VY BER TRUBKY: TR 356/10
MATERIAL:

Np=Af,= 10869,91. 235 (automaticky vib&r hodnot z katalogu trubek)

May= 2564,43 KM A 10869,91058 [mm?)
Bz 162798650,8 [rm]

Ma=Wyf,= 1197493, 235 W= 1197493333 [

Mey= 281,41 KNm t= 10 [mm]
Deout 356 [mm]

O M acMeg = fy 235 [MPs]
hso=aan = 1

Oy 7= 4,64

e [ A 4 B :

IE i UlLK ( ,-\: )

[» 8 3,25
A= 1,195
e=olT - 0, 2)M oM, =
0.49{1.20—0.2) 281,41
2554 43
8= B4 mm
imperfekce e, pro: NC-03A 54 mm
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Vypocet imperfekce e, ESNEN 1993-1-1 ed. 2
vypoéet spolecné globdini a lokalni imperfekce z kritického tvaru konstrukce v pruzném stavu n,,
o, hodnota pro nejnamahanéjsi prvek v konstrukei, v dané kombinaci zatiZzeni 2,13
tvar 1: stabilitni kombinace zatiZeni pro vipotet o, 51-03BB
Negy maximaini hodnota z vypodtu linearni kombinace zatiZzeni CO-MSU-02BB
o imperfekce pro piisludnou kfivku vzpérné pev nosti, 0,49
5 ohledem na zplsob provadéni zvolena kfivka c
ep: vypottena imperfekce 27 mm pro nelinedrni kombinaci: N-02BB
N, €y Rk
Tinit = €9 — 77— Hler == T Y
El ‘: | A2 El |r
!’U max ;CI' miax
- &4
e,=w|d-02) =B ___/M_ pro A >02
[s] ( :] NRJ: 1- ¥ P

N.q[kN]: O-MSU-03BB

pla&t hy perboloidu - reguly VYBER TRUBKY: TR 168/8

MATERIAL:

Nm=Afy=  4021,239. 235 {automaticky vybér hodnot z katalogu trubek)

MNex= 944,99 KN s 4021,238597 [rm?]
e 12900133 42 [rrrnf]

Mu=Wyf,= 2049707. 235 Wom: 2049706667 [rm]

M= 48,17 KNm i 8 fmmi
Dout 168 [mm]

O 1M M= 944,99 fy 235 [MPa]

271 Vhao-Toar = 1

Ty k= 3,48

= o, 248Y

T = [P [_:4%]

a’cr 4.1_.
A= 1,278

e=0lT - 0,2)M g MNg=
0.49(1,28—0.2]48.17_

944 99
8= 27 mm
imperfekce e, pro: N-03BB 27 mm
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o, hodnota pro nejnamahanéjsi prvek v konstrukei, v dané kombinaci zatizeni 325
tvar 1: stabilitni kombinace zatiZeni pro vipodet oy, ST-03A
Ngy maximalni hodnota z vypoétu linedrni kombinace zatiZeni CO-MSU-03A
o imperfekce pro pisludnou kfivku vzpérmé pevnost, 0,49
s ohledem na zpdsob provadéni zvolena kfivka c
[="H vypottena imperfekce 62 mm pro nelinedrni kombinaci: MNC-D34.1
1 e b ] n
it = S0 7 =1 fler =52 B cr
El |: A2 El |r
?U max ;CI' max
T2
1-Z4
M ¥ —
e, =a|d -02) —E& M1 pro A =02
0 { ] NFuc 1- 7 111
N,q [KN]: CO-MSU-03A 23,1
prvek: ztuujici prstence hyperboloidu VYBER TRUBKY: TR 140/8
MATERIAL: S 235
Mg=Af= 3317522 235 (automaticky vybér hodnot z katalogu trubek)
Mae= 779,62 KN G 3317 521842 [
Izt 7252102747 ]
Mu=Wgf,= 1395627, 235 Wy 1395626667 [rm’]
Mz= 3280 Km t= a [rrr]
Dout 140 [mm)
O 75N meMzy= 779,62 fy 235 [MPs)
231 Viso=Yiat = 1
Oy Ti= 3375
!? 2
2': wlt kK
l|| ey
A= 3223
eg=alT - 0,20M g /Ney=
0,49( 3,22 =10,2132 80
Co= 62 mm
imperfekce ED pro. NC-03A.1 62 mm
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CSMEN 1993-1-1 ed. 2

o hodnota pro nejnamahanéjsi prvek v konstrukci, v dané kombinaci zatizeni 325
tvar 1: stabilitni kombinace zatiZeni pro vipoéet oy, ST-03A
Ngy maximalini hodnota z vypodtu linedrni kombinace zatizeni CO-MSU-034
a: imperfekce pro pisludnou Khivku vzpémé pevnosti, 0,49
s ohledem na zpdsab provadéni zvolena kfivka c
ey: vypoltend imperfekce 36 mm pro nelingarni kombinaci: MNC-034.2
€ R
;.r’mit ED = ?cr =3 - ”cr
E I| A2 El |;
er Ter| .
5 T2
1-%4
e, =ar(d-02) =B 71 pro A =02
2 { ] New 1- ¢ a*

N,q [KN] : CO-MSU-03A

prvek: prostorova prihradovina - horni plodina VYBER TRUBKY: TR 140/8
MATERIAL:
Ny=Af= 3317522, 235 (automaticky virbér hodnot z katalogu trubek)
M= T79,62 KN e 3317 521842 [rm]
lyzr: 7252102747 i
Mﬂ:W;l.f.,.: 139562 7., 235 Wplm : 139562 6667 [mm]
Wae= 3280 KMm t= 8 [
Dout 140 [mmi
Oy 7 =M meMes= 779,62 fy 235 [MFa]
64,8 Vi=Tom = 1
TR 12,03
o itk [12.']3 ]
[ 325
T= 1,924
eg=olA - 0, 2M M x=
0,49(1,92=0,2 32,80
Bg= 36 mm
imperfekce e; pro: NC-03A.2 36 mm
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Shrnuti hodnot imperfekci pro hlavni navrhové prvky:

prvek-prut nelinedrni kombinace €0

[mm]
vietenovy sloup NC-03A 54
reguly (hyperboloid) NC-03BB 27
stfedni prstence NC-03A1 62
3D ptihradovina-plosina | NC-03A2 36
konzoly schodisté NC-03A 54
4.5.3 MSP

Jednotlivé prvky byly posouzeny z hlediska MSP, maximalni posun byl stanoven na 1/250
rozpéti, resp od podpory na podporu, Maximalni posun ve svislém sméru byl pro prvky
nosné konstrukce stanoven na 1/400 vySky, tedy 25,2/400 = 0,063m. Posuny byly spocteny
pro pfislusné nelinearni kombinace MSP. Stupné a pochozi plocha pororosta byly vybrany
dle tabulek vyrobce. V tabulkach jsou modfe vyznadeny oblasti s prihybem < 4mm rozpéti
rostu, pfi zatizeni osamélym bifemenem 1,5kNm-2. Prahyb byl uréen linearni aproximaci
z prUhybu pro plosné zatizeni.

Schodistovy stupen, mezipodesty:

Schodistovy stuperni:
Prahyb pfi zatizeni 3,0kNm=2 = 2,1mm < 1200/250 = 4,8mm......vyhovi pro MSP

mezipodesty
Prahyb pfi zatizeni 3,5kNm~ = 2,5mm < 1200/250 = 4,8mm......vyhovi pro MSP

Rozhledova ploSina:

Fu 7368 5117 3759 2878 2274 1842 1523 1279 1090 940 819 720 | 637 569 510 461 418 381 348 320 295
fv 010 014 019 025 032 040 048 057 067 o078 089 1,02 | 1,15 128 1,43 1,59 1,75 1,92 2,10 2,29 248
e Fp 691 553 461 395 345 07 276 291 230 13 197 184 173 163 153 145 118 132 126 120 115
ip 010 014 018 023 029 035 042 050 058 067 076)] 087 | 097 100 121 1,34 147 1,81 1,76 191 2,07
Fuv 11059 7680 5642 4320 3414 2765 2285 1920 1636 1410 1229 | 1080 | 957 853 Ve 691 627 571 523 480 442
fv 010 014 019 025 032 040 048 057 067 078 08| 1,02 | 1,15 129 143 15 1,75 192 2,10 2,29 248
il Fp 1037 B29 691 592 518 461 415 377 346 319 296 | 278 | 259 244 230 218 207 197 180 180 178
fp 010 014 018 023 429 035 042 050 058 067 077] 087 | 09 109 121 134 147 161 1,76 1,91 2,07
Fv 14737 10234 7519 5756 4549 3684 3045 2559 2180 1879 1637 | 1439 | 1274 1137 1021 921 835 761 696 640 550
fv 010 014 019 025 032 040 048 057 067 078 o089 102 | 1,15 128 143 159 1,75 192 2,10 2,28 248
o Fp 1382 1105 921 789 691 614 553 502 461 425 395 368 345 325 o7 291 276 263 251 240 230
P 010 014 018 023 029 035 042 050 058 067 076] 087 | 097 109 1,21 1,34 1,47 161 1,75 191 2,07
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Rozhledova ploSina:
Prahyb pfi zatizeni 4,0kNm=2 = 3,7mm < 1640/250 = 6,6mm......vyhovi pro MSP

Legenda . VEeobecné doporufend oblast poufiti. Pruind def: i zatiZeni nepfekrafuje 1/200 roztefe podpor a je vidy £ 4 mm
Ev pipustn rovnomirmi zaient (dadfm’), 1 dab je piiblifnd 1 kg pi 150 dal pdi na plofe 200x200 mm.
v =  prihyb(iv)v Fl zatiteni Fy
Fp plipustod 2 by bifemenem (Fp) v daN PH tomto omezeni mide jeité rodt plenést jednotlivé pohyblivé bfemens 150 daN na plode 200%200 mm v
ghodnifim misti pii masimalnim prihybu 1/200 roeteds podpor,

fo = prihyb (fp) vem pfi zatdeni

Je oznadena mez, pro kterou bude pro rovnomémeé uliteéné zatizeni hodnoty 500 daM/m” prihyb 4 mm, doporuéuje se

Dervalend narmd hiini: 1 B dal e valit rozpét] podpor pred touto hranic,

Koeficlent bezpaénost! na mezl kluzu: 1,5
Koeficient bezpenosti na mezi pevnosti v tahu: 2,35

Wlodny rozmér rodtu na podpofe = viika rodty, ale mini 30 mm Cona mez, peo hude p e uliteénit zatiteni SO0 daNfm’ maximalnd pridbyb roven 1/200 rozpéti

podpar.

4.5.4 POSOUZENI PRVKU
4.5.41 VRETENOVY SLOUP
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Nelineami vypodet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér - B633.B641B1593
Nelineami kombinace : NC-03A

Prvek Stav dx N W vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [KNm]

B633 NC-03A 0,000 -621,62 7.55 15,74 0,00 0,00 0,00
B637 NC-03A 2 800 -24 55 -4606 282 265 456 -36,86
B636 NC-03A 1,750 -378.37 -61,44 11,14 502 1148 -10792
B638 NC-03A 2,800 -323,75 59,11 1,36 -1,96 10,88 -79,95
BG633 NC-03A 0,875 61047 18,87 -21,24 -1,57 7,49 0,57
B633 NC-03A 0,875 62063 16,78 16,84 0,00 0,48 1066
B641 NC-03A 0,000 -11597 -314 -10.76 -6,01 10,64 9276
B636 NC-03A 2332 37782 -55.39 14,05 5,02 -3,89 -14314
B634 NC-03A 0,700 -57245 11,90 0,23 435 -34 83 69,14
B636 NC-03A 0,000 42126 5292 6,32 -1,85 2847 -2200
B636 NC-03A 2,352 -377.36 4348 -9.81 1,83 -393 -147,02
B640 NC-03A 2 800 -18759 14,90 -3,76 2,02 -28 62 12890
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CSNEN 1993-1-1 ed. 2
stabilita je j& zahrnuta
2 s=(2351)"* 1,000
dit 35,6
zatiidéni  [ff.1: dit< s0e° .2 dit < 70e* tF.3: dit < 902” 1
50,000 70,000 40,000 tladeny, lad +ohyb.
kombinace MNC-034
: prv ek B33 Mg 4 [kNm] NC-03A
vietenovy sloup schodigté Ngq [KH] & NC-03A
VYBER TRUBKY: TR 356/10
MATERIAL:
Morg = A S = {automaticky wbér hodnot z katalogu trubek)
10869, 91058 235 Ag: 10869,81058 ]
1 lyzra: 162798650,3 ]
o= 2654,43 kN Wyirs: 1197493333 [rm’]
= 10 [
MegMyme = Daut 356 [mm]
fy 235 [MPs]
Toso=Tan = 1
NEA:I"N-:RA:I =
Mema = Mgymg= W Fryg=
1197493 333 235
1
Bl = 281 41
Mg g =
TG
28141
Meahl, s =
MegMomg  + MggMong <=1
JEDNOTKOVY POSUDEK: 0,24 0,03 1 027
[TR 356/10 VYHOVi PRO MSU
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stabilita je j& zahrnuta

O

vietenovy sloup schodidté

£ e=(238501,)" 1,000
dit 356
zatfidéni [ 1: dt < 508 .2 dit < 70e’ t7.3: dit < s0e’ 1
50,000 70,000 90,000 tlsdeny, 5& +ohyb.
kombinace MC-03A
prvek: BE33 Mg 4 [kNm] NC-03A

MNgg [KN] :

VYBER TRUBKY:

MATERIAL:

NC-03A
TR 356/10

Mqs = -"\-f-JJ"n,ao= (automaticky wwbér hodnot z katalogu trubek)
10869,91058 235 A 10869,91058 [rm]
1 lyzra: 162793650,3 [rm*]
Mymg = 265443 kN Wyirs: 1197493333 ]
t= 10 [mmi
MegM g mg = Dout 356 [mmi]
610,5 fy 2 [MPs]
2554 43 VasgaTort = 1
NegM s =
Mesg = Moima= Wit fpe=
1197493 333 235
1
M= 281,41
MM, o =
21,3
25141
MeaMy g = 0,08
Mg, =5 + MegM gy <=1
JEDNOTKOVY POSUDEK: 0,24 0,08 1 0,31
| TR 356/10 VYHOVI PRO MSU
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ux [mm]

Obr. Max; vodorovny posun, kombinace NC-MSP-03CC

Vietenovy sloup:
ux = 57,8mm < 25200/250 = 100,8mm......vyhovi pro MSP
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4.5.4.2 REGULY HYPERBOLOIDU

I
i

I 3,58

Obr. Normaloveé sily N[kN], NC-03BB | Momehty My[kNm], NC-03BB

Nelineami vypocet, Extrém : Globalni, Systém - Hlavni
Wybér - B642B647.B649 B652. B654,B643.B646B650,B8651,8655.B657
Nelineamni kombinace : NC-03BB

Prvek s@av dx N W vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] [KN] [KNm] [kNm] [KNm]

B642 NC-03BB 0,000 -20858 6,97 0,79 074 3,35 461
B654 NC-03BB 7.265| 239,02 1,68 0,37 005 319 0,64
B642 NC-03BB 6,002 -29503 823 -2,49 066 9,86 585
B642 NC-03BB 26,19 62,00 1,87 1247 1,02 9,90 0,03
BA46 NC-03BB 24 220 44 54 092 13,78 203 1576 515
B649 NC-03BB 11,178 | 16194 340 2.90 2,70 9,32 11,30
B646 NC-03BB 26,196 4511 0,31 13,16 2,03 10,72 455
B645 NC-03BB 24,220 39,86 0,80 12,84 053 16,84 1,30
B650 NC-03BB 3006 | -19036 0,11 0,10 0,15 15,14 713
BB42 NC-03BB 2006| 29714 023 269 072 0,42 1596
B650 NC-03BB 11,178| -207.80 399 5,69 089 13 51 1293
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év U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
posouzeni prvku, vnitini sily Il. fad CSNEN 199311 ed.2

pfi zahrnuti vlivu imperfekci se posudek provede pouze z hlediska pevnostniho, stabilita je j& zahrnuta

& e=(2381)°* 1,000
dit 21
zatiidéni |t 1: d't < s0&° tF.2 dit < 70¢° 73 dit = 50s° 1
50,000 70,000 90,000 tiademy, ad +ohyb.
kombinace MC-03BB
; prv ek Mg 4 [khm] NC-03BB
plat hyperboloidu (reguly) Neg [KN] - NC-03BB
VYBER TRUBKY: TR 168/8
MATERIAL:
Mo g = Af b= (automaticky wybér hodnot z katalogu trubek)
4021,238597 235 Am: 4021,238597 [rm]
1 [ 12900133,42 [rm’]
M, = 944,99 kN Woira:  204970,6667 ]
I= 8 [rmj
MNegMpqg = Dout 168 [
298 58 fy 235 [MPs)
944,93 Trao=Tom = 1

NeaNosa =

Mg = Moyg™ W, Hyug=
204970,6667_235
]
TS 48,17

MM, o =

35
4817

MeaM .2y + Mgl qq == 1

JEDMOTKOVY POSUDEK: 0,32 0,07 1 0,39

| TR 168/8 VYHOViI PRO MSU
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C’ V u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
Lu;:;ﬁmm] u1z1 [Smm]
Obr. Max. vodorovny posun, NC-MSP-03BB Max. svisly posun, NC-MSP-03BB

Reguly-plast hyperboloidu, vodorovny posun:
ux = 53,6mm < 25200/250 = 63mm......vyhovi pro MSP

Reguly-plast hyperboloidu, svisly posun:
U, = 11,5mm < 25200/400 = 63mm......vyhovi pro MSP
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év u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

4.5.4.3 ZTUZUJiCi PRSTENCE HYPERBOLOIDU

-5p,5 125

Obr. Normaloveé sily N [kN], NC-03A_1

Nelineami vypocet, Extrém : Globalni, Systéem : Hlavni
Vybér - B1387B1388B1382 8136681383
Nelinedrni kombinace : NC-03A1

Prvek stav dx N W vz Mx My Mz
[m] [KN] [kN] [KN] [kNm] [kNm] [kNm]

B1383 NC-03A 5,329 .59 51 224 0.43 003 1,01 563
B1386 NC-03A 1,357 66,18 0,85 0,36 040 A7 017
B1383 NC-03A 6,710 50 44 -31,80 1,89 0,22 0,70 1548
B1383 NC-03A 7.105 B 57 30,26 1,54 1,96 1,00 452
B1382 NC-03A 11,374 5,04 12,09 9,50 2,83 3,87 272
B1382 NC-03A 2625 6,07 907 8,43 264 -3,95 363
B1387 NC-03A 1,782 0,88 2509 3,38 -4,80 3,27 19,88
B1388 NC-03A 0,446 9,83 2291 0,36 467 0,16 18,22
B1387 NC-03A 2,228 1,07 2507 3.18 4,80 4,72 31,06
B1387 NC-03A 0,000 0,9 2515 418 480 3,47 -2490
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CVUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Diplomova prace
Vedouci DP:

Datum

K134

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

posouzeni prvku, vnitini sily Il. fad

CSNEN 1993-1-1 ed. 2

pfi zahrnuti vlivu imperfekci se

posudek provede pouze 7 hlediska pevnostniho, stabilita je j& zahrmuta

Mama = Afy ™

= e=(23501)°* 1,000
dit 28
zatiidéni (7.1 dit< so& .2 dit < 70£° tF.3: dit < 50" 1
50,000 70,000 90,000 tladeny, fa& +ohyb.
kombinace MC-03A_1
’ prv ek Mgz, [kNm]  HC-03A_1
ztuZujici prstence hyperboloidu Neg [KN] : HC-03A_1
VYBER TRUBKY: TR 140/5
MATERIAL:

{automaticky wwbér hodnot z katalogu trubek)

2120,575041 235 i 2120,575041 [rm]
1 - 4837561,813 [rrmfl
Morg = 408 34 kN Wyrs: 9116666667 ]
= L] [rom]
MeaMogg = Dout 140 [mm]
66,2 fy 235 [MPa]
498,34 Vaao=Toat = 1
MzgM g = 0,13
Mara = Mgyma= W, b=
01166,66667 235
1
M= 21,42
MegMeme =
0
2142
MegM 2 mg i MeaMry <=1
JEDMOTKOVY POSUDEK: 0,13 0,00 1 013
[TR 140/5 VYHOVI PRO MSU
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é’ v u T Diplomova prace
Vedouci DP:
Datum

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134
V PRAZE

Obr. Max. posun, NC-MSP-03A relativni

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

Ztuzujici prstence a vzpéry:
Uz el = 1/709 < 1/250.....vyhovi pro MSP
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CVUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

g

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A

Diplomova prace

Vedouci DP:

Datum

K134

Momenty My [kN

Nelineami vypodet, Extrém : Globdlni, Systém : Hlavni
Vybér . B703B723,B724,8699.8701,8709,B710,B716B717,B722,B695.8698B705..B707 B712..B714 B718.B721,B685. B688,

B692. B694 B6682.B684 B689.B691
Nelinedmni kombinace : NC-03A

e

m], NC-03A

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

Prvek stav dx N vy vz X My Mz
[m] [KN] [kN] [KN] [kNm] [kNm] [KNm]
B706 NC-03A 1,081 144 0,43 2047 152 2285 0,59
B722 NC-03A 1,000 14,53 143 2240 048 2334 070
B698 NC-03A 1,981 519 -8,39 2273 214 26,29 4,82
B717 NC-03A 1,990 047 484 2471 0,38 22 51 2,76
B721 NC-03A 1,175 1,24 762 2.5 067 42,11 1,47
B714 NC-03A 1,342 0,53 1,31 0,04 -2,09 7,84 015
B699 NC-03A 1,090 10,55 0,58 4,16 260 1031 0,41
B698 NC-03A 0,000 0,88 1,11 9,08 041 1,57 0,15
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Pro konzoly schodisté byl proveden posudek hormadné s posouzenim prvku B706, B722,
B698 a B717 v software FIN, modul ocel:

konzola schodisté

% Norma EN 1993-1-1/Cesko.
T “ Unosnost prifezu Do = 1,000
Unosnost prifezu pii posuzovani stability : vy = 1,000
Unosnost oslabeného prifezu Dyme = 1,250

Prifez MSH 180 x 100 x 5.0

Prifezova plocha: A =2 670E03 mm?2

Poloha tézisté:

yr=50.,0mm 2z =900mm

Momenty setrvaénosti:

ly=1,150E07 mm4 |, = 4 600E06 mm4
Prufezové moduly:

Wy 4 =-1,26BE05 mm3 W, 4 = 9,140E04 mm?3

% L 150 2 Wy o = 1,268E05 mm2 W5 =-9,140E04 mm?
e Moment tuhosti v prostém krouceni:
Iy = 1,024E07 mm4
VyseCovy moment setrvaénosti:
I, =1,365E09 mmé
Plastické prifezove moduly:
Woiy = 1,559E06 mm2 Wy, ; = 1,037E05 mm2
Material: EN 10210-1: S 235
Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy 235.0 MPa
Mez pevnosti fu 360.0 MPa
1 = s Modul pruznost E : 210000 MPa
e Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
L. 100.0 1

Vnitini sily v soufadném systému priifezu
Zatézovaci pfipad s nejvétsim vyuzitim

NC-03A-B717
N = 0470 kN
V, = 24710 kN M, = -22,510 kNm
V, = 0,000 kN M; = 4820 kNm
T, = 0,000 kNm
T, = 0,000 kNm B = 0,000 kNm2

Parametry vzpéru
Délka dilce: 1,000 m
L;=1,000m
Ly=1,000m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatézovaci pripad: NC-03A-B717; Tfida prifezu: 1
Posudek smyku od posouvajici sily V:
24710 kN < 237,435 kN Viyhovuje
Vnitini sily: N = 0,470 kN; M, = -22,510 kNm; M, = 4,820 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Ng = 627,450 kN; M, g =-36,645 kNm: M, g = 24,359 kNm
0,001+ 0,614 +0,198 |=|0,813| <1 Vyhovuje
tinlost dilce: 24,1

Priufez vyhovuje
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év u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP:

Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134
V PRAZE

Staticky vypocet

Relativni deformace

Nelinearni vypocet, Bxtrém : Globalni, Systém : Hlavni

Vybér : B703B723,B724,B699.8701,B709,B710,B716,B717,B722,B695.8B698B705.B707,B712..B714,B718.B721,B685. B68S,
B692..B694,B682. B684,B689.B691

Nelineani kombinace : NC-MSP-03A

Stav - kombinace | Prvek dx uz
[m] [mm]
NC-MSP-03A B703 0,000 0,0
NC-MSP-03A B698 1,658 0,3

Obr. Max. posun, NC-MSP-03A relativni

Konzoly schodisté:
Uzrel = 0,3mm < (1/250) *2 * L = 16mm...vyhovi pro MSP
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év U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Obr. Normalové sily N [kN], NC-04CC Momenty My [kNm], NC-04CC

Nelineami vypodet, Extrém : Globdlni, Systém : Hlavni
Vybér . B704,B725
Nelineami kombinace : NC-04CC

Prvek stav dx N W vz Mx My Mz
[m] [KN] [kN] [KN] [KNm] [kNm] [KNm]

B725 NC-04CC 0,810 .31 59 339 2511 4,41 9.24 3,76
B704 NC-04CC 0,000 1,37 572 355 582 0,14 000
B704 NC-04CC 0,200 1,31 5,86 3,61 582 0,86 1,16
B725 NC-04CC 2,190 7,08 893 025 376 0,08 000
B704 NC-04CC 1,380 A3 845 -30,99 382 10,47 2,02
B704 NC-04CC 2,190 14,02 761 30,04 382 1426 449
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Pro vzpéru sloup-3D_pfihradovina byl proveden posudek hromadné s posouzenim prvku
B725 a B704 v software FIN, modul ocel:

vzpéra (sloup-3D_prihrada)

Morma EN 1993-1-1/Cesko.

= Unosnost prifezu D ymp = 1,000
i Unosnost prifezu pfi posuzovani stability : 1 = 1,000
( \ Unosnost oslabeného prifezu D ymz = 1,250

' Y

Prifez MSH 120 x 120 x 6.3

Prifezova plocha: A =2 820E03 mm2

Poloha tézisté:

yr =600 mm 2z = 60,0 mm

Momenty setrvaénosti:

Iy = 6,030E06 mm4 |, = 6,030E06 mm4
Prufezové moduly:

W, 4 =-9,932E04 mm? W4 = 9,932E04 mm2

E e 2 Wy 7=9932E04 mm3 W =-0,932E04 mm3
- Moment tuhosti v prostém krouceni:
I = 9,260E06 mm4
Plasticke prifezove moduly:
Wiy =1,183E06 mm3 Wy, = 1,183E05 mm?
Material: EN 10210-1: 5235
Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy 2350 MPa
Mez pevnosti i 360.0 MPa
. Ll v, Modul pruznosti E : 210000 MPa
i k _/ Modul pruZnosti ve smyku G : 81000 MPa
J 1200 )

Vnitini sily v soufadném systému prifezu
Zatéiovaci pfipad s nejvét&im vyuzitim

NC-D4CC-B725
N = -31,600 kN
V. = 25200 kN My = 9,240 kNm
Vy, = 3,400 kN M, = -3,800 kNm
T, = 0,000 kNm
T, = 0,000 kNm B = 0000 kNm2

Parametry vzpéru
Deélka dilce: 1,000 m
L;=1,000m
L,=1,000m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatézovaci pripad: NC-04CC-B725; Tfida prirezu: 1
Posudek smyku od posouvajici sily V;:
25200 kN =194 374 kN Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:
3,400 kN = 194,374 kN Vyhovuje
Vnitini sily: N = -31,600 kN; M, = 9,240 kNm; M, =-3,800 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tlaku a ohybu:
Unosnosti: Ng = -662,700 kN; My r = 27,802 kNm; M; g = -27 802 kNm
0,048 + 0,332 + 0,137 |= 0,517 | <1 Vyhovuje
tinlost dilce: 21,6

Prurez vyhovuje
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év u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP:

Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Relativni deformace

Nelinearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni

\iybér : B704B725

Nelinearni kombinace : NC-MSP-04CC

Stav - kombinace Prvek dx uy uz
[m] [mm] [mm]

NC-MSP-04CC B704 0,790 -0,1 0,0

NC-MSP-04CC B725 1,730 0,1 0,0

NC-MSP-04CC B725 1,270 0.1 0,0

NC-MSP-04CC B704 2,190 0,0 0,6

Obr. Max. posuny, NC-MSP-04CC, relativni

vzpéra:
Uzrel = 0,6mm < (1/250) *2 * L = (1/250) *2 * 2250 = 18mm...vyhovi pro MSP

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A_2, stojky 3D pfihrady
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é’ v U T Diplomova prace
Vedouci DP:
Datum

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A_2, diagonaly 3D pfihrady

0NN
s Z

o =
A

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A_2, diagonaly horizontalni 3D pfihrady

b

& &
b i

X{g:z%

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A_2, radialy 3D pfihrady
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év U T Vypracoval Bc. Michal Cesak

Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE Staticky vypocet

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A_2, diagonaly 3D pfihrady
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

il

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

3D-prihrada-pasnice

Norma EN 1993-1-1/Cesko.

- Unosnost priifezu Dymp = 1,000
Unosnost prifezu pfi posuzovani stability : 1 = 1,000
b Unosnost oslabenéha prisfezu Dymz = 1,250

Priufez TK 121x 6

Prisfezova plocha: A = 2,168E03 mm?2

Poloha téZisté:

yr =60.5mm z =605mm

Momenty setrvaénosti:

ly=3593E06 mm4 |, = 3,593E06 mm4

Prurezové moduly:

Wy 4 =-5,039E04 mm? W, 4 = 5939E04 mm3

Wy o = 5939E04 mm2 W, =-5939E04 mm?
< Moment tuhosti v prostém krouceni:

I, = 7,186E06 mm4

Plastické prifezove moduly:

Wiy = 7,942E04 mm3 W, = 7 942E04 mm3

121.0

Material: EN 10210-1: 5235
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu fy © 2350 MPa
Mez pewnosti fy © 3600 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa

Modul pruznosti ve smyku G @ 81000 MPa

VnitFni sily v soufadném systému priifezu
ZatéZovaci piipad s nejvetsim wyuzitim
MNC-03A_2

N = 65100 kN
V; = 0,000 kN My
Wy = 0,000 kN Mz
T 0,000 kNm
Ty 0,000 kNm B

0,000 kNm
0,000 kNm

0,000 kNm2

Parametry vzpéru
Deélka dilce: 1,000 m
L;=1,000m
L, =1,000 m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatézovaci pripad: NC-03A_2; Trida prafezu: 1
Vnitini sily: N = 65,100 kN; My =0,000 kNm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: N = 509,409 kN
0,128+ 0,000 + 0,000 |=]0,128| <1  Vyhovuje
tinlost dilce: 24,6

Prifez vyhovuje
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

3D-prihrada-stojka

Morma EN 1993-1-1/Cesko.

o Unosnost prifezu T ymo = 1,000
E Unosnost prifezu pfi posuzovani stability : vy = 1,000
= 1,250

i ( \ Unosnost oslabeného priifezu DM
y Y

Prifez MSH 60 x 60 x 4.5

Prifezova plocha: A = 9,770E02 mm2

Poloha tézistéa:

yr=30,0mm  z= 30,0 mm

Momenty setrvaénosti:

Iy = 4,950E05 mm4 |, = 4,950E05 mm4
Prufezoveé moduly:

Wy 1 =-1,624E04 mm3 W, = 1,624E04 mm3
4% > Wy o=1624E04 mm3 W3 =-1,624E04 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:

Iy = 7,693E05 mm4

Plastické prufezove moduly:

Wy = 1,983E04 mm2 Wy ; = 1,983E04 mm3

60,0
r

Material: EN 10210-1: 5235
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu fy 2350 MPa

.- o Mez pevnosti f, © 3600 MPa

\ N j Modul pruznosti E . 210000 MPa

s Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
} 80.0 i

Vnitini sily v soufadném systému prifezu
Zatézovaci piipad s nejvétiim vyuzitim
NC-03A_2
31,500 kN
0,000 kN M,
0,000 kN M;
0,000 kNm

0,000 kNm B

0,000 kNm
0,000 kNm

=
i uwn

0,000 kNm?2

=
wn

Parametry vzpéru
Delka dilce: 1,000 m
L;=1,000m
L,=1,000m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatézovaci pripad: NC-03A_2; Tfida priarezu: 1
Wnitfni sily: N = 31,500 kN; M, = 0,000 kNm; M; = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéj§i kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Np = 229,535 kN
0,137 + 0,000 + 0,000 | = |0,137| <1 Vyhovuje
tinlost dilce: 44 4

Prifez vyhovuje
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CVUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Diplomova prace
Vedouci DP:

Datum

K134

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

posouzeni prvku, vnitini sily Il. rad

CSMEN 1993-1-1ed. 2

pfi zahrnuti viivu imperfekci se posudek provede pouze z hiediska pevnostniho,

stabilita je j& zahrmuta

& s={2a81)" 1,000
art 15,075
ratiidéni  ff.1: dit < 50 .2 dit < 708" 1F.3: dit < 90s” 1
50,000 70,000 90,000 tlateny, e +ohyb.
kombinace MC-03A_2
; prvek: Mg g [kNm] NC-03A_2
diagonala 3D pfihrady Neg[kN]:  NC-03A 2
VYBER TRUBKY: TR 60.3/4
MATERIAL:
Momg = Af b= {automaticky wbér hednot z katalogu trubek)
707 ASFARESE 235 Ao 707 4366656 [}
1 lyz7a: 281729, 1495 [rrmfl
M= 166,26 kN Wors:  12700,09333 [
t= 4 [mmj
MeaM ;=g = Dout 60,3 [mm]
29 fy 236 [MPa]
166,26 Tas s — 1
NeaN . zg =
Mome = Maime= W=
12700,09333 235
1
M, = 2,98
MegM,; = =
0
208
MesiMe s =
MeaM o mg o MesfM ;55 <=1
JEDNOTKOVY POSUDEK: 017 0,00 017
| TR 60.3/4 VYHOVI PRO MSU
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

A — 4
RL% Datum 2019/05
' N CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
3D-prihrada-radiala
i Norma EN 19893-1-1/Cesko.
. Unosnost prifezu Cymo = 1,000
(; 1\ Unosnost prifezu pfi posuzovani stability = 1y = 1,000
Unosnost oslabeného prifezu Dymz = 1,250

Prifez MSH 120 x 80 x 4.5

Prufezova plocha: A =1 700E03 mm?2

Poloha téZisté:

yr=400mm zy=60,0mm

Momenty setrvaénosti:

Iy = 3,350E06 mm4 | =1770E06 mm4
Prurezové moduly:

Wy 1 =-5512E04 mm3 W, = 4,392E04 mm3

= =k . Wy 7 = 5,512E04 mm3 W, 5 = -4,392E04 mm?
bis Moment tuhosti v prostém krouceni:
Iy = 3,683E06 mm4
Vysefovy moment setrvaénosti:
» =1,194E08 mm?
Plasticke prifezove moduly:
Wy = B6,725E04 mm3 Wy, = 5,076E04 mm?3
Material: EN 10210-1: S235
Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy © 2350 MPa
Mez pevnosti f, : 360.0 MPa
o = oy Modul pruznosti E : 210000 MPa
e Modul pruZnosti ve smyku G : 81000 MPa
L 80.0 I

ks

Vniteni sily v soufadném systému prifezu
Zatézovaci pripad s nejvétdim vyuzitim

NC-03A_2
N = 6,800 kN
\, = 0,000 kN M, = 1,500 kNm
V, = 0,000 kN M, = 0,000 kNm
T, = 0,000 kNm
T, = 0,000 kNm B = 0,000 kNm2

Parametry vzpéru
Délka dilce: 1,000 m
L, =1,000m
L,=1,000m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatézovaci pripad: NC-03A_2; Trida prafezu: 1
Vnitfni sily: N = 6,800 kN; M, = 1,500 kNm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Ng = 399,500 kN; M, g = 15,805 kNm
0,017 + 0,095 + 0,000 | =|0,112| <1 Vyhovuje
tinlost dilce: 31,0

Priufez vyhovuje
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CVUT

Diplomova prace

Vypracoval Bc. Michal Cesak

Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
posouzeni prvku, vnitimi sily II. rad ESNEN 199311 ed. 2
pfi zahrnuti viivu imperfekci se posudek provede pouze z hlediska pevnostnibo, stabilita je j& zahrnuta
= £=(2351,)"* 1,000
dit 11,125
zatiidéni  (fF.1: d't < 50&° .2 dit < 708° tF.2: dit < o087 1
50,000 70,000 90,000 tiateny, #as +ohyh.
kombinace MC-03A_2
prv ek: Mgy [kNm] NC-03A_2
diagondla 3D pfihrady, horizontalni Neg[WN]:  NC-03A_2
VYBER TRUBKY:
MATERIAL:

Mozq= -"*-fﬁ"r'w: (automaticky wwbér hodnot z katalegu trubek)
508,8380089 235 Ag: 5089380099 [mm?]
1 [ 105366, 0724 Irmm?]
Nome = 119,60 kN Wy 6582333333 [rm’]
t= 4 [mm]
MegM o 5g = Dout 445 [mm]
5 Ty 235 MPa]
119,60 Yaa-Yam = 1
Momg =Myza= 1."|"p|.f-J..l"|l'”D=
6582 333333 235
1
Mozg = 155
Mg, ae =
0
1,55
NeggMomg  + MoMomy <=1
JEDNOTKOVY POSUDEK: 0,04 0,00 1 0,04
| TR 44.5/4 VYHOVi PRO MSU
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

3D-prihrada-pomocny 1/2prstenec

Morma EN 1993-1-1/Cesko.

s Unosnost prifezu D ymo = 1,000
Unosnost prifezu pii posuzovani stability : 1y = 1,000
Gl Unosnost oslabenéha prifezu Dyme = 1,250

Prifez TK 121x 6

Prufezova plocha: A = 2 168E03 mm?2

Poloha téZisté:

yr=60.5mm zy=605mm

Momenty setrvacnosti:

Iy =3593E06 mm4 |, = 3 593E06 mm4

Prurezové moduly:

Wy 4 =-5,939E04 mm3 W, 4 = 5939E04 mm3

Wy o = 5,939E04 mm3 W, ; = -5,939E04 mm3
= Moment tuhosti v prostém krouceni:

|y = 7,186E06 mm4

Plasticke prufezove moduly:

Wiy = 7,942E04 mm2 Wy, , = 7,942E04 mm2

121.0

Material: EN 10210-1: S 235
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu fy 235.0 MPa
Mez pevnosti f, © 360.0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa
Modul pruZznosti ve smyku G 81000 MPa

Vnitfni sily v soufadném systému priifezu
Zatézovaci pfipad s nejvétsim vyuzitim

NC-03A_2
N = 16,400 kN
V, = 0,000 kN M, = 0,000 kNm
V, = 0,000 kN M, = 0,000 kNm
T; = 0,000 kNm
T, = 0,000 kNm B = 0000 kNm?

Parametry vzpéru
Délka dilce: 1,000 m
L;=1,000m
L,=1,000m

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZzovaci pfipad: NC-03A_2; Tfida prafezu: 1
Vnitfni sily: N = 16,400 kN; M, = 0,000 kNm; M; = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjgi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Np = 509,409 kN
0,032 + 0,000 + 0,000 |=]0,032| <1 Vyhovuje
tinlost dilce: 24,6

Prifez vyhovuje
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>4 Diplomové prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
cv UT Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05
CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Zavit | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M76 | M85 | M90 [ M100
d 9 11 15| 19 | 22 | 28 | 34 | 39 | 45 | 52 | 60 | 72 | 82 | 87 | 97
(mm)
At | 54 | 79 | 150 | 234 | 339 | 541 | 793 | 1090 | 1434 | 1982 | 2616 | 3818 | 4867 | 5505 | 6895

(mm?)
Nyra| 254 (36,9 70,0 [110,0 159 | 254 | 372 | 512 | 673 | 930 | 1228 1791 | 2283 | 2583 | 3235
(kN)
Nera| 22,7 32,7 627|982 | 142 | 226 | 331 | 455 | 600 | 829 | 1095| 1596 2035 | 2303 | 2884
(kN)

Navrh tahla Macalloy: ) )

Neq= 39,8 KN < 62,7 kN ...... NAVRH TAHLA M16
Lu;[zmm]
Luz [mm]

43
40

20

0.0

=20

N

e ~

_ 4 ____._. 5 ’,/




év u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

3D pfihradovina, celek:
Ux = 24,2mm < (1/250) Dout, prirada= (1/250) 8000 = 32mm...vyhovi pro MSP

3D pfihradovina, celek:
U, =4,3mm < (1/400) H= (1/250) 25200 = 63mm...vyhovi pro MSP

4.5.4.7 SCHODISTE

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A_2
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év U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
Nelineami vypodet, Extrém : Globdlni, Systém : Hlavni
Vybér : Vse
Melineami kombinace : NC-03A
Prvek stav dx N W vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B581 NC-03A 0,000 -26,26 -3,31 0,29 0,06 -0,18 0,00
B544 NC-03A 0,234 29,87 -365 0,05 0,15 0,12 256
B551 NC-03A 0,100 17,16 -26,59 0,29 0,04 0,02 267
B263 NC-03A 0,211 -1,67 14,83 0,00 -0,07 0,00 0,00
B362 NC-03A 0,000 9.3 225 -4,90 0,11 0,50 435
B419 NC-03A 0,000 382 295 9,25 016 -0,09 053
B573 NC-03A 0,211 ¥ -3,90 0,05 -0,49 0,01 3,28
B575 NC-03A 0,000 4,20 5,59 -0,03 039 0,01 3.47
B453 NC-03A 0,000 238 -0,08 362 026 -0,63 043
B419 NC-03A 0,100 3,81 293 925 016 0,84 082
B367 NC-03A 0,000 -12,38 7.9 -4 81 015 0,46 7,32
B434 NC-03A 0,234 9,33 161 4 30 -0,05 0,51 2,76
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é v U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

schodnice

L]

Morma EN 1993-1-1/Cesko.

S Unosnost prifezu D ymp = 1,000
Unosnost prifezu pfi posuzovani stability : 1 = 1,000
Unosnost oslabeného prifezu Dymz = 1,250

Prufez tyg hranata 15x240

Prifezova plocha: A = 3,600E03 mm2

Poloha tézisté:

yr=75mm zy=120,0 mm

Momenty setrvaénosti:

ly=1728E07 mm4 |, = 6,750E04 mm4
Prufezoveé moduly:

Wy 1 = -1,440E05 mm2 W, 4 = 9,000E03 mm3
Wy 2 = 1,440E05 mm2 W5 = -9,000E03 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:

Iy = 2,669E05 mm4

Plastickeé prufezove moduly:

Wy = 2160E05 mm2 Wy ; = 1,350E04 mm3

240,0
h

Material: EN 10210-1: S 235
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu fy © 2350 MPa

Mez pevnosti f, : 3600 MPa

Modul pruznosti E : 210000 MPa
. Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
15,0

Vnitini sily v soufadném systému prifezu
Zatéiovaci pfipad s nejvétsim vyuZitim
NC-04CC-B544
N 29,870 kN
\'A 3.650 kN My
Wy 0,000 kN M,
Ti 0,150 kNm
T, 0,000 kNm B

0,120 kNm
2,560 kNm

0,000 kNm2

Parametry vzpéru Parametry klopeni

Délka dilce: 1,000 m Souginitele uloZeni konc:  ky= - k;=1.0 ky,=10
Lz=1,000m 1= 1,300m M,: Tvar &.6 zp= 1,000
Ly=1,000m ly1= Nezadano M,: Tvar neni

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZzovaci pfipad: NC-04CC-B544; Tfida prifezu: 1
Posudek smyku od krouceni:
Napéti: %= 12,500 MPa; t, = 0,000 MPa
Pevnost: g = 135,677 MPa
12,500+0,000 = 135677  Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily V;:
3,650 kN <221,719 kN Vyhovuje
Wnitfni sily: N = 29,870 kN; M, = 0,120 kNm; M, =-2 560 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Ng = 846,000 kN; My g = 29,000 kNm; M, g =-3,172 kNm
0,035+ 0,004 + 0,807 |=|0,846| <1  Vyhovuje
tinlost dilce: 2309

Prifez vyhovuje
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év u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Melinedarni vypodet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni

Vybér - Vse

Nelinearni kombinace : NC-MSP-03A

Stav - kombinace Prvek dx uy uz
[m] [mm] [mm]

NC-MSP-03A B434 0,210 0,0 0,0

NC-MSP-03A B384 0,210 0,0 42

NC-MSP-03A B384 0,210 0,0 0,2

NC-MSP-03A B563 0,210 0,0 0,1

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A
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CVUT

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Diplomova prace
Vedouci DP:

Datum

K134

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

posouzeni prvku, vnitini sily Il. fad

CSNEMN 1993-1-1ed. 2

pfi zahrnuti viivu imperfekci se posudek provede pouze z hlediska pevnostniho,

stabilita je j& zahrnuta

N g = A=

2 e=(235/)" 1,000
dit 13,5
ratiidéni  [tF1: d't < s0&° .2 dit < 70e’ tF.3: dit < 90e* 1
50,000 70,000 90,000 tladeny, i ohyt.
kombin ace MC-03A
. prv ek Mg 5 [kNm] NC-D3A
zabradi Ngg [kH] : NC-03A
VYBER TRUBKY:
MATERIAL:

{automaticky vybér hodnot z katalogu trubek)

£28,3185307 235 A £28,3185307 ]
1 lyzra 197606, 1779 [rm]
N, = 147,65 kN Worm:  10021,33333 mm]
= 4 [mm]
NegMong = Dout 54 [mmi
19 2 fy 235 [MPa]
147,65 Yomo=tam = 1
NeaPone -
Mera = Mpine= Wefybraas=
10021,23333 235
1
M = 2,36
Mg, 5y =
0
236
NegMomg  +  WegMon, <=1
JEDNOTKOVY POSUDEK: 0,13 000 1 013
| TR 54/4 VYHOVi PRO MSU
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CVUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Obr. Normalové sily N [kN], NC-03A

Diplomova prace
Vedouci DP:

Datum

K134

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

|posouzeni prvku, prolomeni

&SN EN 1993-1-8 ed. 2

|p|"'ipoj 3D pfihrady na reguly hyperboloidu

i 15 |[mm k,: 0924605 N_,:  [kN] 29.0
d,: 121 |mm £ 235  |MPa Mg;: [kNm] 12
2 6§ |mm B: 0991736 Wy [mm®] | 360000
h,: 120 [mm n: 0991736 A [mm] 1800.0
pz04 kde p=b,/d, Ny=(o g2/ M= 0208
n=4 a n=h,/d,
O 1= (NegAt MW ) t < Zty(F /7 3) s
k,=1-0.3n, (14n,)
OpEa = 4888889 < 1955 28 MPa
Porugeni povrchu pésu
b,
ot ™ Nima = Kofotd(4+208%) fas
H Mespa=0
*d, é‘j,?o ty Mag 15 = 0,5 by Ny g
T 0.924605 235 g 4420 0,991736° )
1
Niga= 185,2 kN z Ney= 29,0 kN VYHOVI
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Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak

b 4
cvu I Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
pripoj 3D piihrady na reguly hyperboloidu
svar a: 6 |mm Rz 1440 |mm*  |V_:  [kN] 73.2
délka L: 120 [mm f: 235 |Mpa Mg,: [kNm] 12
A=2al= ? 3 120 a
A= 1440 mm? 5 —
T VA= 732 E3 —
1440 —%
= 50,83 MPa

= 2.(1112.a113)42 (1112.t1.a23) =

2 6 120 ) 2 [ 15 6 )
12 ' 12
= 288540 mm?*
oy =(Mgdl, )z = 12  E6 60
288540
o= 245 37 MPa
1.=0.= (0,/2°7) = 2453733
2
1= 173.51 ea
J— g f, 360|Mpa
24324+ = -
\I"_'. 3-(ri+T = T B 0.8
Tve 1,25
[ 358.0 MPa < 360,0 MPa VYHOVI
T =fine
= 173.5 MPa < 288.0 MPa VYHOVI
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év u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
4.5.7 ZAKLADOVE PATKY
Navrh kloubové patky ESN EN 1993-1-1 ed. 2
Posouzeni patniho plechu:
f..: [MPa] [charakteristicka pevnost betonu v tlaku C25130 25
- dilZi souéinitel materialy 15
f. ot [MPa]l [navrhova pevnost betonu v tlaku 16,67
hy: [mm] viEka podliti 40
rezméry patniho plechu: 00 mmP 200
kombinace MC-03BB

R; [kN] : NC-03BB 115,2
R, [kN]: NC-03BB

R, [kN] : NC-03BB

prvek: patni plech hyperboloidu (requld) PROFIL SLOUPU: TR 168/8

MATERIAL:

Mavrhova dnosnostv uloZeni: {automaticky vibér hodnot z katalogu trubek)

Fm :fc I:I'tIE"-"le"' d: 15 B [I'I'I'I'i

Mavrhova pevnost styéniku v uloZeni: e 4021,2386 Imm*]

Ty =Dy F g/ Deglen = 2137, 4 = 213.13,33 e 12900133 Imm"*]

= 11,11 MPa Wars: 20497067 il

Uréeni kontaktni plochy (vipocet pfesahu ) = 8 [mmi
7 Dout 168 [mmi]

=i '— = 20.(2353.11,11.1)"0,5 fy 235 [MPs]

3 Ju¥uo Tho=Thn = 1

— 53 mm

Vipotet Q&inné plochy A

A= w.(d2+cP = = 168+ 53

A= 58965

Mavrhova dnosnostv tlaku Fo, Rd:

o= Tahi = 11,11 58965

F e 655,1 K

Maximalni reakce R, = 4255 kN < 6551 kN  Vyhovuje
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p—4 Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
CVUT Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05
CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Posowzeni kotevnich Sroubl na tah, stfih a ctlaceni:

f, s [MPal  |Kotevni Srouby M24 4.8: 400

T MPal 360

| Tzt diléi soudinitel pro spoje 1,25

rozméry patniho plechu: 300300 mmP 200

kombinace MC-03BB
HC-03BB 115,2
NC-03BB 58,0
NC-03BB 4255

Unosnost jednoho Eroubu v tahu: Sroub M24; As= 353 mmt

Forg= 0,9.f,. A = 0,9.400.35%1,25

Ea 1017 kN

Unosnost kotevnich Sroubl v tahu:
F o rie = Firg 4 = 100,74

Fq Rocek — 405,? kM

Maximalni reakce R, = 4255 kN < 406,7 kN  Vyhovuje
ov=05 4 6:5.688

Unosnost jednoho Sroubu ve stiihu: ow=0,6 485868109

Fy me= Oy-F Al = 0,5.400.353/1,25

Fy ms= 56,5 kN

Unosnost jednoho Sroubu v ofladent:
Fore= Ky.0p.f,.d b7y, = 2,5.0,77.360.24.20/1,25

Fome= 2661 kM

k,= min(2,8.(e,/d,)-1,7:2,5) = min(3,6:2,5)

ky= 2.5

o= Mminje,/3.dyf ., 1) = min(60/3.26, 400/360;1) = (0,771, 1, 1)
Oy = 077

Fag= min(F, 24 F, 74} = min(56,5;266,1)

Fas= 56,5 kM

Frgeex= Fro4 = 56,54

o= 2259 kM

Maximalni posouvajici sila ziskana vektorovy m souttem sil R, aR,;:
R’I:.' = [:R'12 4+ R‘IE}D:’\ Lo (‘932 oy 332}05
Ry, = 1290 kN

Maximalni sila R, = 129.0 kN < 2259 kN Vyhovuje
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év U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Posolzeni koutového svaru mezi TR1 a patnim plechem P20

a: [mmi] Ucinna Sitka svaru B

T [MPa] IR0

| Yozt dilEi soudinitel 125
rozméry patniho plechu: 30300 mmP 200

kombinace NC-02BB

Tahové sily: R, = 426 kM

Ry = 1290 kN
Vipodet délky svaru po kruZnici o praméru; 168 ITIm
l==.d==127
| = 528 mm
Momalové napéti:
o,= RJal = 366.10%6.399

T,= 134 MPa
o= Tr=a0,/2=15% 27
o= a5 MPa

Smykove napéti:
Provypocet smykového napéti je uvaZovana polovina kruhov é Géinné plochy kolem trubky.
1z=R,/05A,, = 1290  1,E+03

0.5 i 528

Tp= a1 MPa

Posouzeni svaru:

\J(cr'r'" + 3{:‘}"‘ +75 )< —,:"” a g = ﬂ‘g_'i
P Var2 Yarz
JOEF I (0F o) < 3B00,81,25 = 237 = STt MFa
o= g5 =0,9.360/1,25 == 95 = 250 MPa Svar vyhovuje
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Diplomové prace

CVUT

Vypracoval Bc. Michal Cesak

Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet

V PRAZE

Posowreni na vodorovnou silu, kotevni zardazka

[kombinace | |

NC-03BB |

NC-03BB
NC-03BB
NC-03BB

R, [kN]:

R, [kN]:
R, [KN] :

Mavrh vodorovné zardZzky HEB 100;

Vypodet vyEky zarazky:
i =R b, = 1152
Moy = B9 rm 100 16,67
navrh a0 mm
VySka podiiti:
hy = 40 nm
MavrZena viska zarazky:
a0 +40= 120 mm
Posouzeni svaru:
Koutovy svar mezi stojinou a patnim plechernt
Smykove napéti T
R, 2
Ty = : 2  :
Fid 2a-(h—2 "ff} =88.10°12.4.(100-2.10)
= 180 MPa
r2 P 2 f ]
.J::TT“ + 3[!‘; +Ty } €—*— g o7 S D.E’—'ﬂ‘
B Va2 Va2
JOS+ B (074 1459) = 360/0,8.1,25 == 312 = 360 MPa
Koutovy svar mezi pasnicemi a patnim plecher:
Ty, =—— =5810°2.4.100
2a-b
iz= 725 MPa
1 R, -r - ]
Ty =0 = =(2y".115,2.10° 80/(100-10).2.4.100
T 2 (h=t,)-2ab
ir= 905 MPa
PosolEeni svaru:
‘J rd 1 r2 :3}{ -f:f ] {Gg -'f:.'
(e +_[rr +Tg )JS———— a o =09—
B ¥as2 Yasz
J?E.F.»- + 3 (7254409059 = 360/0E1,25 = 220 = 360 MPa
o= oy = 0,935[1"1,25 = 01 = 259
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év u T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$

Datum 2019/05
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE
Navrh kloubové patky - vietenovy sloup CSN EN 1993-1-1 ed. 2

Posolzeni patniho plechu:

fou: [IMPa] |charakteristicka pevnost betonu v tlaku C25i30 25

g diléi soucinitel materialu 15

f. o [MPa] [navrhova pevnost betonu v tlaku 16,67

hg: [mimi wiEka poditi 40
rozméry patniho plechu: 4500x450 mm P 20,0

kombinace MNC-034

R, KNI:  NC-03A
R [kNl:  NC03A
R, KNI:  NC-03A
prvek Vistenovy sioip PROFIL SLOUPU: TR 356/10

MATERIAL:

Mavrhova dnosnost v uloZeni: {automaticky vybér hodnot z katalogu trubek)

Frow=le o Demlen &= 356 [rmm]

Mavrhova pevnost styéniku v uloZeni: Ag: 10869,911 [mm]

T =Dy FragDerlen = 2734 = 2/3.13,33 e 162793651 [mm®]

= 11,11 MPa Wors: 11974933 fmm]

Uréeni kontaktni plochy (vypofet pfesahu o) = 10 [
‘_}‘—“ Dout 356 [rm]

c =:J+ = 20.(2353.11,11.1)0.5 s 235 [hFs]
= 'f_m Z a0 Vimaal — 1

c= 53 mm

Vypoget Uginné plochy A :

A n(d2cf= = 356 53]

B 167639

Mavrhova dnosnost v tlaku Fo, Rd:

Fe ;A,:fp..ﬂxe,- = .1 167639

Fors= 18625 KN

Maximalni reakce R, = 6040 kN < 18625 kKN Vyhovuje

76



é’ v u T Diplomova prace
Vedouci DP:
Datum

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134
V PRAZE

Vypracoval Bc. Michal Cesak
Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
2019/05

Staticky vypocet

Posowzeni kotevnich Sroubd na tah, sffih a otladeni:

fyp: [MPal  |Kotevni Srouby M24 4 8: 400

T MPal 360

Yzt diléi soucinitel pro spoje 1,25
rozméry patniho plechu: 450450 mmP 20,0

kombinace MC-03A

Unosnost jednoho Eroubu v tahu: Sroub M30: As= 561 mm?®

Foao= 0.9.5 0. A e = 0,9.400.3531,25
Foioe 1616 kN

Unosnost kotevnich Eroubl v tahu:
Firgcex = Firg-4=10174

Ft Socek — 6463 KM

Maximalni reakce R, ,= 6040 kN < 646,3 kN  Vyhovuje
=05 465688

Unosnost jednoho Sroubu ve stiihu: ov=06 4855865109

Fy ma= Oy Fap Aoy = 0,5.400.353/1,25
Fy = 89,8 kN

Unosnost jednoho Sroubu v otladeni:
Fors= Ky, d b7, = 2.50,77.360.24. 201,25
Foze™ 266,1 kN

k.= min(2,8.(e,id -1,7,2,5) = min(3,6,2,5)

k= 25

o= minfe, /3.dy T, M 1) = min(G0/3.26,400/360,1) = (0.77.1,1,1)
Oy = 0,77

Fag= min(F, sq;Fy q) = min(56,5,266,1)

Fas= 898 kN

Fageex= Fap 4 =56,54

Fan k= 3590 kN

Maximalni posouvajci sila ziskana vektorovy m souétem sil R, aR,:
RI',' - [R'J(z + R?Z}DE\ - EDZ + -1|12}E|5
Ry = 200 kKM

Maximalni sila R, = 200 kN < 3590 kN

Vyhovuje
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év U T Diplomova prace Vypracoval Bc. Michal Cesak
Vedouci DP: Doc. Dr. Ing. Jakub Dolej$
Datum 2019/05

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE K134 Staticky vypocet
V PRAZE

Posowzeni koutoveého svaru mezi TR127/8 a patnim plechem P20:

a: [mml] Léinna Sifka svaru G
fy: [MPa] 360
Vyart diléi soucinitel 1,25
roezméry patniho plechu: 450450 mmP 200

kombinace MC-03A
Tahové sily: R, = 604 kM

Ry= 200 kN
Vipodet délky svaru po kruZnici o priomére 356 mm
l==.d==127
I= 1118 nmm

MNomnalové napétic
a,= Rfal=2366.10%6.399

a,= 90 MPa
gr=Tr=0,/yZ=183 2
.= 64 MPa

Smykové napéti:
Provypocet smykového napéti je uvaZovana polovina kruhov @ Géinné plochy kolem trubky.
Tz=Ryyl05.A,, = 20,0  1,E+03 B
05 G 1118
Tm= B MPa

Posolzeni svaru:

\!(T;r'j + R{r;_z _h r;; ] = L a op = D,Elj—"
B Va2 Pz
JOE A (1097 F BLY) = 360/0,8.1,25 = 128 = 360 MPa
o= Bd =0,9.360/1,25 == 64 = 258 MPa Svar vyhovuje

4.5.8 ZAVER
Pruty byly posouzeny na MSU a MSP a vyhovély pozadavkim. Pouzity postup byl
naroc¢néjSi na strojovy ¢as. Dimenze nékterych prvku by bylo vhodné dale optimalizovat.

V Praze dne
15. 05. 2019

Bc. Michal Cesak
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