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Abstrakt

Zadanim prace bylo vypracovani navrhu a posudkl nosné konstrukce autosalonu.
Objekt se nachazi v katastru mésta Hradec Kralové. Pidorysna plocha mé rozméry 30 x 15 m,
vyska objektu 7 m v nejvySSim misté. Stfecha je pultova, tvofend dvéma castmi o shodném
sklonu 3,81°. Material vSech konstrukénich €asti je ocel S235. Statické vypocty jsou
realizovany dle platnych norem.

Konstrukce je tvofena nosnymi sloupy vetknutymi do zakladi, vazniky jsou navrzeny
piihradové z dutych prifezi, kloubové ptipojeny ke slouptim. Vaznice jsou kloubovée
pfipojeny k hornimu pasu vazniku, pti¢emz spodni i horni hrany licuji. Podporuji stfesni plast
tvofeny panely Kingspan tl. 160 mm. Sténovy plast’ technické ¢asti objektu je tvoren taktéz
systémovymi panely firmy Kingspan. Oplasténi prodejniho prostoru je tvofeno sklenénymi
panely firmy Reynaers.

Kli¢ova slova

Autosalon, ocelova konstrukce, ocel, staticky vypocet, sloup, ptihradovy vaznik, vaznice,
zatizeni

Abstract

The task of the thesis was to design a draft and a review of car’s showroom supporting
structure. The object is located in the city of Hradec Kralové. Floor plan has a size of
30 x 15 m, the height of the object is 7 m at the highest point. The mono-pitched roof is
formed by two parts on the same slope 3.81 °. Material of all components is steel S235. All
calculations were performed in accordance with valid standards.

The structure consists of a load-bearing columns fixed to the ground, the truss girders
are designed of hollow cross-sections, pin-suported by the columns. The purlins are pin
supported by upper chords of a truss girder, with the lower and upper edges flushing. Purlins
support the roof made of roof-panels by Kingspan, thickness 160 mm. Wall casing the
technical parts of the object is formed also by system panels by Kingspan. The cladding of the
sales area is made of glass panels by Reynaers.

Key words

Car showroom, steel construction, steel, static calculation, column, truss girder, purlin, load
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1. Zakladni udaje

Stavba se bude nachazet na izemi mésta Hradec Kralové. Konstrukéni systém je ze
statického hlediska feSen jako soustava tii podélnych ramt, spojenych v pfi¢ném sméru
ptihradovymi ztuzidly, plnicimi zaroven funkci vaznic. Pidorysné rozméry konstrukce jsou
30x15m, vySka 7m. Stfecha navrzena jako dvojita pultova, obé ¢asti klesaji smérem dozadu
ve shodném sklonu 3,81°.

Objekt je navrhovan s ohledem na jeho pozd¢€jsi vyuziti pro ucely autosalonu. Z toho
davodu je rozdé€len na dvé ¢asti — prodejni prostor a technické zazemi. Obé ¢asti maji
shodnou ptdorysnou plochu 15 x 15 m. ZastfeSeni technického prostoru je vici ¢asti nad
prodejnim prostorem snizeno o 2 m.
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2. Predpoklady navrhu nosné konstrukce

Statické posouzeni nosnych ocelovych konstrukci v objektu autosalonu je provedeno na:

* Mezni stav Unosnosti s uvazenim vlivu ztraty stability prvkd na nejneptiznivejsi z
kombinaci navrhovych hodnot zatiZeni, pfi¢emz mezni hodnoty byly pro nosné konstrukce
brany z norem pro navrhovani ocelovych konstrukei pro ocel pevnosti S235.

4

* Mezni stav pouZitelnosti na nejnepiiznivéjsi z kombinaci charakteristickych hodnot
zatizeni, pficemz mezni hodnoty pietvoieni byly brany z norem pro navrhovani ocelovych
konstrukei pro ocel pevnosti S235.



3. Popis statického reSeni nosné konstrukce

Statickd analyza nosnych konstrukei v objektu autosalonu byla provedena metodou
kone¢nych prvkil programovym systémem Scia Engineer 14.1. Vypoctem byl analyzovan
prostorovy model nosné ocelové konstrukce objektu, a to na Gcinky stalych a proménnych
zatiZeni. Staticky vypocet byl proveden jako linearni, pfi¢emz prvklim, u nichZ se neuvazuje
tlakova tnosnost, byly pfifazeny absence pro jednotlivé zatéZovaci stavy.

Posouzeni mezniho stavu inosnosti i pouzitelnosti nosnych konstrukei jako celku i jejich
jednotlivych elementt bylo provedeno v souladu s normativnimi dokumenty CSN EN 1993-
1-1: Navrhovani ocelovych konstrukei. V ramci vypoctu byla posouzena tinosnost konstrukce
proti globalni ztraté stability 1 tinosnost prvkil konstrukce proti lokalni ztraté stability.

4. Popis jednotlivych konstrukénich casti

4.1. Oplasténi

Oplasténi je zvoleno systémovymi panely pro jejich dostatecné reprezentativni vzhled a
dobré tepelné-technické charakteristiky. Prodejni ¢ast objektu bude oplasténa sklenénymi
panely Reynaers CW 65-EF-HI po celé vySce jednotlivych stén. Technicka ¢ast bude
oplasténa sendvicovymi panely Kingspan KS1000 RW tl. 150 mm, kladenymi horizontalné.
Zastteseni bude realizovano taktéz panely firmy Kingspan, konkrétné typ KS1000 AWP tl.
160 mm. Panely se vyrabi ve standartnim barevném vzorniku RAL, konkrétni odstin bude dle
vybéru investora.

REYNAERS CW 65-EF-HI KINGSPAN KS 1000 AWP KINGSPAN KS 1000 RW

Firma Kingspan byla zvolena jak pro své kvalitni vyrobky, tak pro jeji vyhodné umisténi —
vyroba se nachézi ptimo ve mésté Hradec Kralové, budou tedy minimalizovany pfepravni
naklady a zjednoduseno feSeni ptipadnych problémti.



4.2. Vaznice

Vaznice jsou navrzeny profilu IPN200, statické ptisobeni je uvazovano jako prosty nosnik,
oboustranné kloubové ulozeny na vazniky. UloZeni bude realizovano pomoci sty¢nych plechi
tl. 10 mm ptivafenych k hornimu pasu vazniku a jednoho sroubu M16-8.8, diky ¢emuz bude
vytvoten kloub. Drobna zména délky prvku oproti osovému modelu z diivodu realizace
piipoje se ve vypoctu jiz zpétné neuvazuje, je na stranu bezpecnou a tudiz prvek vyhovi i po
zméng. Pficna osova vzdalenost a tedy 1 zatéZovaci Sifka vaznic je navrZena 1,5 m.

Vaznice bude zapusténa mezi horni pasy vazniki, diky stejné vysce profili je zajiSténo
licovani horni 1 spodni hrany.

4.3. Vazniky

Vazniky jsou navrzeny piihradové z davodu velkého rozpéti. Jelikoz se jedna o konstrukci
pfiznanou, je nutné brat ztetel i na estetickou stranku navrhu a vazniky jsou tedy navrzeny
z dutych uzavienych prurezl, pticemz horni i spodni pas je z pravotuhlych prufezi shodné
Sitky 100 mm, diagonaly z kruhovych trubek priméru 70 mm. Sty¢niky budou svafované,
z dlivodu nizké tnosnosti povrchu past bude provedeno zesileni pfivafenim plechu tloustky
16 mm.

Horni 1 spodni pas je kloubové piipojen ke slouptiim, coz dohromady tvoii pevny ramovy
roh a ptiznivé ovliviiuje soucinitele vzpérné délky sloupi. Kloub bude realizovan Sroubovym
spojem plechu piivareného ke stojin€ sloupu a plechu na zatce ptivarené k pasu. VSechny
svary navrzeny koutové, a =5 mm.
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4.4. Sloupy

Sloupy zvoleny prifezu H, jez je pro dany tcel vhodny a ¢asto vyuzivany. Délka sloupi je
proménna od 7 m do 4 m v zavislosti na umisténi daného sloupu.

Nosné sloupy jsou navrzeny prufezu HEA180, vzdaleny osové ve sméru rami 15 m,
v pficném sméru pak 7,5 m. Prendsi jak zatiZzeni od vaznikd, tak i1 zatiZzeni od pisobeni vétru
na stény prenesené oplasténim a zatizeni od oplasténi samotného. Rozte¢ sloupti 15 m je ptilis
velka pro realizaci oplasténi, které je dodavano v délkach maximalné 13,5 m, proto bylo nutné
navrhnout navic konstrukéni sloupy opléasténi.

Profil téchto sloupt je navrzen HEA 140, pata bude vetknuta do zékladu pro usporu
materidlu a konec bude ptipojen k vazniku kloubem posuvnym ve sméru osy prutu, aby ve
sloupu nevznikaly pfidavné normalové sily a byla tak redukovana moznost jeho vyboceni
z diivodu ztraty stability.

4.5. Kotveni

Sloupy jsou uvazovany vetknuté v obou smérech. Toho je dosazeno kombinaci
excentricity Ctyf kotevnich Sroubli a vyztuh patniho plechu. Patni plech je navrzen tl. 15 mm,
profil sloupu je k nému ptivaren po celém obvodu koutovym svarem. Zatizeni se prenasi
prostiednictvim kotevnich $roubt do betonové patky. Srouby pro pfenos zatizeni jsou
navrzeny prumeéru 24 mm jakosti 8.8, opatieny kotevni hlavou. JelikoZ se bude jednat o
pfedem zabetonované Srouby, je tieba v patnim plechu uvazovat s vétsim otvorem z diivodu
ponechani viile pro mozné nepiesnosti pii betonazi. Doporucené hodnoty jsou pfi pouziti
Sablony d +£20 mm, navrZeny tedy byly otvory pro kotevni Srouby o priméru 64 mm.

Rozméry betonovych patek byly predb&ézné odhadnuty na 1000 x 1000 x 800 mm pro
splnéni podminky nezamrzné hloubky. Podrobny navrh patek zavisi na geologickém
prazkumu, coz vSak neni souc¢asti mé bakalatrské prace, proto ve vypoctu uvazovan pouze
piredbézny odhad rozmérh. Pevnostni tfida betonu bude C16/20, stejn¢ jako u podliti, jez bude
realizovano v tl. 30 mm.

Tabulka reakci na patky pro jejich presny navrh je soucasti ptilohy ,,Vystupy ze softwaru
Scia Engineer 14



4.6. Ztuzidla

Prostorova tuhost konstrukce v podélném sméru je zajiSténa tuhosti podélnych ram.
V piicném sméru je tuhost zajisténa soustavou piihradovych ztuzidel a jednim stfeSnim
ztuzidlem. Ptihradova ztuzidla plni téZ funkci vaznic v daném misté a jsou navrzena vizualné
podobna vazniktm.

Rozpéti piihradového ztuzidla je shodné s rozpétim vaznic, tedy 7,5 m (stejné jako u
vaznic se nebere v potaz zkraceni vlivem navrhu spoje), vyska ptihrady 1 m, vzdalenost
sty¢nikti 3 m.

Stiesni ztuzidla jsou navrzena jako plné kruhové ty¢e priméru 20 mm a délky 10,6 m.
Diky témto rozmérim prvek vykazuje znacnou Stihlost a témét nulovou tinosnost v tlaku, ve
vypocetnim modelu je tedy uvazovan pouze pro pienos tahovych sil.

, 7500 ,
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5.Preprava
Nejvetsi prvek: Vaznik
Rozm¢éry: 15,1 x1,0x0,1 m
Hmotnost: 705 kg

Je tfeba zajistit prepravu nadmérného nakladu. Zvolena firma Hyn¢ica, s.r.0., jez
disponuje pfislusnymi povolenimi a podvalnikem ES-GE s loznou plochou 15,6 m, nosnosti
49 t a fizenymi napravami pro niz8i polomér otaceni pii prijezdu méstem.

Bude mozno ptepravit vSech 6 vaznikli zaroven, celkovd hmotnost 4230 kg.

Ostatni prvky spliuji podminky standardni kamionové piepravy a neni tedy pro né tieba
zajiStovat specialni pfepravni podminky.




6. Montaz konstrukce

Montaz konstrukce bude probihat nasledovné:
1. Spodni stavba

Nejdtive budou vybudovany zaklady. Betonové patky budou jiz pii betondzi opatieny Srouby
s kotevni hlavou dle $ablony, jejiz rozméry, stejné jako vzdalenosti patek, jsou specifikovany
v ptiloze €. 9 — Kotevni plan.

2. Osazeni sloupt

Na jiz vytvrzené patky se osadi jak nosné sloupy, tak i sloupy oplasténi, jez budou z vyroby
opatfeny kotevnimi plechy s vyztuhami.

3. Montaz vaznika a ztuzidel

Po osazeni a upevnéni sloupti se tyto spoji v podélném sméru pomoci kloubové ptipojenych
vazniki a v pficném sméru ztuzidly. Jak sloupy, tak vazniky a ztuzidla budou opatieny plechy
s otvorem pro Sroub M16 jiz z vyroby, provede se tudiz pouze osazeni a dostatecné utazeni
Sroubdl.

4. Vaznice

Na vzniklou rdmovou konstrukci se pfiSroubuji vaznice, spoje budou pfedpfipraveny stejné
jako u vaznikd, stac¢i tedy opét jen osadit Srouby.

5. Oplasténi

Na dokonc¢enou nosnou konstrukci se jiz muze instalovat oplasténi a zastfeseni. Bude
dodrzena technologie doporucena vyrobcem.

7. 7Z.aveér

Byl navrzen nosny ocelovy skelet budovy autosalonu. Vysledky vypocetniho modelu
v programu Scia Engineer 14 byly ovéfeny ru¢nim vypoctem. Zvolené priiezy a prvky
vyhovi jak na MSU, tak na MSP.

Vykresova dokumentace byla zpracovana v programu AutoCAD 2011.
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1. Geometrie

Konstrukce navrzena jako soustava podélnych rami.

Jednotlivé ramy jsou slozeny ze tti sloupt profilu HEA180 vzdalenych od
sebe 15 m a spojenych ptihradovymi vazniky, jejichZ horni pas je tvoren
obdélnikovym dutym profilem o rozmérech 200 x 100 x 5 mm, spodni pas
¢tvercovym dutym profilem o délce strany 100 mm a tloust’ce 5 mm a
diagonaly trubkami 70 x 5 mm.

Vazniky jsou navrzeny ve sklonu 3,81° a tvoii dvé pultové stfechy. Vyska

ve vrcholu 7 m.
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V pficném sméru jsou ramy spojeny piihradovymi ztuzidly pfipojenymi ke
sloupiim stejné jako vazniky oboustranné kloubovée. Rozpéti ztuzidla je 7,5 m.
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Pidorysné rozmeéry konstrukce jsou 30 x 15 m, osova vzdalenost nosnych
sloupil v podélném sméru 15 m se sloupy oplasténi v poloving roztece a

v pficném sméru 7,5 m.
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2. ZatiZeni

2.1. Stala zatizeni

2.1.1. ZS1 — Vlastni tiha
Generovano programem Scia Engineer 14

2.1.2. 7S2 — Ostatni stalé zatizeni
Stiedni panely KINGSPAN KS1000 RW 0,14 kN/m?
Sténové panely KINGSPAN KS1000 AWP 0,15 kN/m”
Sklenéné panely REYNAERS CW 65-EF-HI 0,57 kN/m”

2.2. Proménna zatizeni

pudorys 22.1. Vit
d Vétrna oblast I1.
Kategorie terénu IV.
Zékladni rychlost vétru Vbo =25 m/s
Rychlost vétru
\ Vb = Cdir * Cseason * Vb,o = 1,0- 1,0 -25=25 m/s
vitr
/ D E v Stredni rychlost vétru
- (22 0,07 — (L) 007
k.= 0,19 (Z,O'H) 0,19 (0‘05) 0.234
ey =ke - In(222) = 0,234 - In(22) = 0,540
Al B iC| Vin() = Cxtz) - Comy* Vb = 0,540 - 1,0 - 25 = 13,487 m/s
Marys
Tlak vétru
vitr k1 1
— A B (¥ h = 4 = =
IV(Z) C,o(z)-ln(zlio) 1,0-ln(%) 0’434
| | 1
e de | Ap(z) = [1 +7- IV(Z)] ) 2 P sz =
el5| 45e . 1 2 D)
i L =[1+7-0,434] -5+ 1,25 13,487% =0.459 kN/m
We = Cpe * Jp(2):
vitr & i 6 " 2.2.1.1. 7S3a — Vitr podélny (0°)
Oblast: Cpe * Qp2): Woe:
| ) A: -1,2-0,459 = -0,551 kN/m?
e = min(b; 2h) B: -0,8 0,459 = -0,367 kN/m?
C: -0,5- 0,459 = -0,230 kN/m?
vilr horni okraj D: 0,7-0,459 = 0,322 I(I\I/I’l’l2
0=0° E: -0,3-0,459 = -0,138 kN/m?
dokni ok o F: 2,153 0,459 = -0,989 kN/m?
G: -1,2-0,459 = -0,551 kN/m?
H: -0,6 - 0,459 = -0,276 kN/m?
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dolni okraj
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/
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2.2.1.2. ZS3b — Vitr podélny (180°)
Oblast: Cpe " p(2)* We!
A: -1,2-0,459 = -0,551 kN/m?
B: -0,8 0,459 = 0,367 kN/m?
C: -0,5-0,459 = -0,230 kN/m?
D: 0,7 - 0,459 = 0,322 kN/m?
E: 0,3 - 0,459 = -0,138 kN/m?
F: 2,413 - 0,459 = -1,108 kN/m?
G: -1,3-0,459 = -0,597 kN/m*
H: 0,8 - 0,459 = -0,367 kN/m’
2.2.1.3. ZS4a — Vitr levy (90°)
Oblast: Cpe " Jp(»): We!
A: -1,2-0,459 = -0,551 kN/m?
B: 0,8 - 0,459 = 0,367 kN/m?
C: -0,5 - 0,459 = -0,230 kN/m?
D: 0,729 - 0,459 = 0,335 kN/m’
E: 0,387 - 0,459 = -0,178 kN/m?
F: 2,413 0,459 = -1,108 kN/m?
G: -1,3-0,459 = -0,597 kN/m?
H: -0,8 0,459 = -0,367 kN/m?

dolni okraj

__Ieflu

elZ
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2.2.2.

a)

b)

M2
Hw Hs
|

Ha

2.2.1.4. ZS54b — Vitr pravy (90°)

Jako ZS4a, pouze v modelu zadan opaénym smérem.

Snih
Snéhova oblast
Charakteristicka hodnota zatiZzeni

Soucinitel okoli
(Méstska zastavba)
Tepelny soucinitel

II.
s,=0,7 kN/m?>
Ce—=1.2

C~=1,0

(Stresni panely maji nizky soucinitel prostupu tepla)

2.2.2.1.

785 — Snih rovnomérny

n=0,8

s=pn-Ce-Ci-5=0,8-1,2-1,0-0,7=0,672 kN/m”

2.2.2.2. ZS6 — Snih navaty

1= ety =0 + 2,857 = 2,857 kN/m?

us=0pro a < 15°
W= (b; + b2)/2h <y-h/s;

=(15+15)/2:1<2:1/0,7

= 15 2,857

0,8 <py<4,0



2.2.3. Uzitné zatiZeni na stiese

Norma stanovuje uvazovat horsi z variant:

A) Rovnomérné zatizeni 1 kN/m? na plose 10 m*

B) Sousttedéné zatizeni velikosti 1 kN
Zatizeni je vzdy uvazovano v nejnepiiznivéjsi poloze pro
posouzeni daného prvku. Do modelu zadano jako vybérova
skupina jednotlivych umisténi (pro vylouceni souc¢asného
pusobeni na vice mistech).

2.3. ZatéZovaci stavy - shrnuti
Cislo | Nazev Plsobeni Skupina
ZS1 | Vlastni tiha Stalé Stalé
ZS2 | Ostatni stalé Stalé Stalé
ZS3a | Vitr podélny (0°) Proménné Vitr
7ZS3b | Vitr podélny (180°) Proménné Vitr
ZS4a | Vitr levy Proménné Vitr
7S4b | Vitr pravy Proménné Vitr
ZS5 | Snih rovnomérny Proménné Snih
ZS6 | Snih navaty Proménné Snih
7ZS7a | UZitné na stfeSe - spojité | Proménné Uzitné
ZS7b | Uzitné na stfese - sila Proménné Uzitné

3. Kombinace

3.1.

3.2

a) Rovnice 6.10a

Z Ya, Gkj+Yq1 Qi1 o1+ Z Yqi - Qi Yo

j=1

Rovnice kombinaci pro MSU

Kde:  ygjsup= 1,35

YQisup = 1,5
Woi = 0,6 pro zatizeni vétrem

i21

Yg,inf = 1,0
YQiinf = 0,0

Wo; =0,5 pro zatiZeni sn¢hem

b) Rovnice 6.10b

Zf "Ya,i " Grj Y1 Qui + zYQ,i Qi - Wo,i

j=1 iz1
Kde: 13 =0,85
YGjsup = 1,35 Ya,inf = 1,0
YQisup = 1,5 YQiinf = 0,0
Wo; = 0,6 pro zatiZeni vétrem; 0,5 pro zatiZeni snéhem

rovnice 6.14b:

Kde: W¥,; = 0,6 pro zatizeni vétrem; 0,5 pro zatizeni sn¢hem

Rovnice kombinaci pro MSP

Z Gij + Qi1 + Z Qi * Po,i

j=1

iz1




4. Prurezy
prvek prifez material
Sloup nosny HEAT180 S235
Sloup oplasténi HEA140 S235
Horni pas vazniku VHP200/100x5 S235
Spodni pas vazniku VHP100/100x5 S235
Diagonala vazniku RO70x5 S235
Vaznice IPN200 S235
Horni pas ztuzujici vaznice VHP100/100x5 S235
Spodni pés ztuzujici vaznice VHP100/100x5 S235
Diagonala ztuzujici vaznice RO51x5 S235
Stfesni ztuzidlo RD20 S235

5. Posudky profili

5.1. Vystupy ze softwaru Scia Engineer 14
Prvek css mat Stav dx jed.posudek pevnost stab.posudek
[m] [-] [-] [-]
B41 C54 - HEA 180 S 235 |MsSUf4 | 5,000 0,89 0,89 0,61
B43 CS2 - VHP200/100x5.0 |5 235 |MsU/4 | 6,000 0,72 0,37 0,72
B4 |C51-VHP100/100x5.0 |5 235 |MSL/4 | 1,500 0,68 0,12 0,68
B46 C53 - RO70X5 5235 |Ms0/4 | 0,000 0,82 0,65 0,82
B136_|C57-VHP100/100x5.0 |5235 |MsU/4 | 3,750 0,82 0,20 0,82
B133 |CS8 -ROS51IXS 5235 |MsUj4 | 2,125 0,38 0,16 0,38
B143  |C59 -HEA14D 5235 |MsS0f7 | 0,000 0,91 0,57 0,91
B170  |C55 - IPN200 S 235 |MsU/4 | 3,750 0,63 0,63 0,00
B199 |CS6 -RD20 5 235 |MS0f17 | 0,000 0,15 0,15 0,00
5.2. Posudky jednotlivych profili
5.2.1.  Vaznice — IPN200, prvek B170
ZATIZENI
Pasobeni: | Nazev: q [kN] | My [kNm]
Stalé Vlastni tiha 0,224 1,575
Ostatni stalé 0,210 1.477
Proménné | Vitr 180° -0,551 -3.874
Vitr 0° -0,414 -2.911
Vitr pravy (0-1,4m) -1,643
Vitr pravy (1,4-7,5m) -0,414 -3.515
Snih rovnomérny 1,008 7.086
Snih navaty 3,188 22.415
Uzitné — plosné (2,083-5,46m) 1,5 7.292
Uzitné — sila 1kN 1.875
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KOMBINACE

podle rovnice 6.10a)
Mgg' = 1,35(1,575+1,477) + 1,5:22,4150,5 + 1,5:7,292:0 = 20,67 kNm
Mgq = 1,0/(1,575+1,477) + 1,5:(-3,874)-0,6 = -0,43 kNm

podle rovnice 6.10b)
Mg =0,851,35-(1,575+1,477) + 1,522,415 + 1,5:7,292:0 = 37,13 kNm
Mgq = 1,0(1,575+1,477) + 1,5:(-3,874) = -2,76 kNm

Rozhoduje kombinace podle 6.10b)

Vypoctena navrhova hodnota ohybového momentu ptiblizné odpovida
vysledkiim softwaru Scia Engineer 14 (37,23 kNm), ¢imz je ovéiena spravnost
jeho vystupi. Drobna nepiesnost (0,3%) je zptisobena zjednodusenim
roznasSecich ploch v ru¢nim vypoctu.

Do dal$ich vypoct budou tedy pouzity hodnoty vnitinich sil z vypoctového
modelu ve Scia Engineer 14.

ZATRIZENI PRUREZU:

_ s [ms_
& fy 235

Pasnice: ¢=233,8 mm
tr=11,3 mm
§=%=3,059-s=9\/TRI’DA1
Stojina: ¢ =159 mm
tw = 7,5 mm
é=175:=21,2572-s=72 VTRIDA 1

Celkové zatiizeni: TRIDA 1

PRUREZOVE A MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:

Prarez:

A 3,3410" | m®
I, 2,1410° | m’
I, 1,17:10° | m*
Wiy 2,1410° |[m’
WoL, 2,60110° | m’
Iy 1,05:10° | m°
I 1,35-107 | m?
Material:

f, 235 MPa
E 210 GPa
G 81 GPa




POSUDEK: MSU

a) SMYK
Vea= 19,8 kN v x = 0,000 m
A, = A - 2:bte (6, 427) te
=3,34-107 - 2:0,09-0,0113 + (0,0075+2:0,0075)-0,0113= 1,56-10~ m*

Av fy _ 156:1073-235-10°

Vo pg =
PLRA = 3 V31,0

=211,7kN

Vea _ 198 _ 09 <1,0V VYHOVUIJE

Vpira 2117
b) OHYB

Mgg=3723kNm v x=3,750 m

Woyiyfy  2,5:107%.235-10°
Mp1 Rd = Poy Y — = 58,75 kNm
’ YM,0 1,0

Mea _3723 _ 63 < 1,0 VYHOVUJE

Mpira 58,75

¢) KLOPENI

Pti kladném ohybovém momentu (tlacena horni pasnice) je klopeni branéno
stteSnim plastém.

Zaporny moment:
kiivka vzpérné pevnosti: a -> 0=0,21
Mgq = -2,76 KNm v x=3,750 m

Cr_C]T[EI l\/ G1t+(CZ e) +CZ el

m2-E-l,

m?-210-10°-1,17-10°

=1,132 -
75\% 1,05-10~8  7,52:81:109:1,35:10~7
. [\/(E) ' 1,17-107° + 72:210-10°:1,17-1076 + (0,459 0'1)2 0459 0,1l=
=27.35 kNm
_ Wpizfy  [2,60-1075:235:106
XLT—\/ M, —\/ 2735107 =0,473
drr =0,5[1+a- (A 1-0,2)+A 7] = 0,5-[140,21:(0,473-0,2)+0,473*= 0,640
_ 1 _ 1 _
ar= P /¢LT2_7\ 2 0,640++/0,6402—0,4732 0.933
10-5-235-106
Mg = 1 2222 — ,179.-2820 235107 _ 5 7 kNm
’ YM1 1,0

MEq 2 76
Mpl,Rd 5 70

=0,48 < 1,0 V VYHOVUJE

Pro posouzeni MSU je rozhodujici zatizeni ohybem: 0,63 < 1.0 v/



POSUDEK: MSP

u, = 33,5 mm

Yz~ 335 _0,89< 1,0V VYHOVUIE

Uz lim 37,5

SROVNANI RUCNIHO VYPOCTU SE SOFTWAROVYMI VYSTUPY:

Posudek MSU:

Rucni vypocet: 0,63

Scia Engineer: 0,63  SOUHLASI
Posudek MSP:

Rucni vypocet: 0,89

Scia Engineer: 0,89 V SOUHLASI

5.2.2. Vaznik

5.2.2.1. Horni pas — VHP200/100x5, prvek B43

ZATRIZENI PRUREZU:
Pasnice: ¢ =80 mm
| tr=35 mm
i / c _80_ - 51
_M P 16 <72-¢=72 N TRIDA 1
|
: % y Stojina: ¢ =180 mm
: ’ £ =22=36<72c=72VTRIDA I
/. e N
I Celkové zattizeni: TRIDA 1
| 7 El
100

PRUREZOVE A MATERIALOVE CHARATERISTIKY:

Prufez:

A 2,8410° | m’
I, 1,46:10° | m®
I, 497-10° | m?
Woly 1,81:10° [ m’
Wi, 1,210 [ m’
Material:

f, 235 MPa
E 210 GPa
G 81 GPa




25,59

2

T

POSUDEK: MSU

a) PROSTY TLAK

Ngq = 263,31 v x =9,000 m
) 10-3.925.106
Ny gy = A fy _ 2,841073-235-10° _ 667.40kN
’ YM,0 1,0

Ngq _ 263,31
Nega 667,40

=0,39<1,0 V VYHOVUJE

b) SMYK
Viqa=27,34 kN A% x =4,500 m
10-3-
A, = Ah 284107302 1.89-10°
b+h 0,1+0,2
Ay fy _ 1,89-1073-235-10° _
Viird = 75 -~ 10 =256.43 kN

VEa _ 273% _ 11 <1,0 N VYHOVUIE
Vpl,Rd 256,43

c) OHYB

Myga=2559kNm v x=1,500 m

, 10~4235-106

Mg = 2 ly - TENCZE910_ 45 54 kNm
Ym0 10

Myra _ 2559 _ 60 < 1,0 VYHOVUJE

Mpl,Rd 42,54

d) OHYB, SMYK A OSOVA SiLA

My ga= 25,59 kNm
M,z = 0,26 KNm

Neq = 89,88 kN

=0,11<0,5 -> vliv smyku se mize zanedbat
Vled
n=—El - 27 135

Npira 667,40

__ A-2'b't _ 2,841073-2:0,1-0,005

=0,648 <05 => aw=0,5

VoA 2,84-10-3
A-2-h-t  2,841073-2:0,2:0,005

ap= =T — = 0296 <0,5
1-n 1-0,135

Mlele = MpLled'm =42,54- 10505 =49,06 kNm < Mpl,Rd: 42 .54 kKN \/
1-n 1-0,135

= —_—= ¢ —= < =
Mivass = Motz =g s = 42,54 T=20-00 = 43,19 kNM < Myipg = 42,54 kN v
Q=R = 166  _ 1,66 - 1,605

1-1,13n2 1-1,13-0,1352

10



a B
(6.41): [ ”d] +[—MZ'E‘1] <1,0

Mn,y,Rd Mp,z,Rd
1,695 1,695
2] + |22 =042 < 1,0V vyHOVUEE
42,54 42,54
e) KLOPENI
Duté uzaviené priifezy obecné nejsou nachylné ke klopeni, neni tedy tfeba jej
posuzovat.
f) VZPER

kolmo k roviné y-v:

Ngg = 246,69 kN v X =4,500 m
ktivka vzpérné pevnosti: c -> 0=0,49

Ley=BLy=1,03,0=3,0m
nz-EIy 72:210:10°-1,46:10~5

Ner = ! ~3362,25kN
Lery? 3,0
\/Afy \/28410 3.235:106 — 0,446
Ner 3362,25103

¢y 05[1+a(x -0,2)+12] = 0,5:[1+0,49-(0,446-0,2)+0,446%= 0,659
1

Xy = = =0,873
Y by+ f¢y -1, 0,659++/0,6592-0,4462

. . -3, . 6
Nora =1 > A—fy = 0,873 22420 510 582 63 kN

NE4q 246 69
Nb,Rd 582 63

=0,42<1,0V VYHOVUJE

kolmo k roviné z-z:

Ngg= 263,31 kN A% x =9,000 m
kiivka vzpérné pevnosti: c -> 0=0,49

Le,=BL,=1,01,5=1,5m

- El _ 7m2:210-10°:4,97-10~

Ner = > =4 578,18 kN
Lcrz 15
JA fy \/2 841073 235310 0382
Ney 4578,18-10
=0,5[ 1+a-(A,-0,2)+),*] = 0,5 1+0,49-(0,382-0,2)+0,382%= 0,617
- . — 0,907
% - /q) 23,2 0617+\/06172 0,3822
.10~-3. 106
Nb,Rd_qu 0907284—10 23510 — 605.26 kKN

1,0

NEa 263 31
Np Rrd 605 26

=0,41< 1,0V VYHOVUJE



g) TLAK + OHYB

Nga = 246,74 kN v x = 6,000 m

My k¢ = 12,83 kNm AMygq = 0 kNm
Mz g4 =0 kNm AMzgq =0 kNm
Cny=0,9
Cmz=1,0
Kyy = Cony| 1+ (2, — 0,2) - okl < Cy’ —
Yy © Cm,y + ( =0, ) Xy NRk - Cm,y 1+08 Xy NRk
YM,1 YM,1

246,74 246,74 l

= 0,9-[1 + (0,446 — 0,2) - m]< 0,9 ll + 0,8 : 57366720

1,0 1,0

= 0,994 < 1,205

<C

1+ (1, —0,2) - 5o2d

Xz’ NRk
YM,1

kzz = Cm,z'

Xz NRg
YM1

na|1 40,8kl ]

246,74 246,74
= 1,0-[1 + (0,382 -10,2) - ml< 1,0 Il + 0,8 ml

1,0 1,0
= 1.074 < 1,326
Ky, = 0,6'k,,= 0,6'1,074 = 0,644
Kyy = 0,6kyy = 0,6:0,994 = 0,596

(6.61):
NEq My ga+AMy pq My ga+AMy g
g g . My, Ed
Xy Nrk + kyy XLT'My RE kJ’Z My Rk =10
YM1 YM,1 YM,1
246,74 12,8340 0+0
0,873:667,40 +0994 104—254- +0644 4254510
1,0 1 0 1,0

0,42 + 0,30 + 0,0 =0,72<1,0VVYHOVUJE

(6.62):
Ngq My pq+AMy gq Mz Eq+AMzEq
g g . My, Ed
XzNRKk + ka XLT'My R + kZZ Mz Rk <10
YM1 YMa YM1
246,74 12,8340 0+0
0,907:667,40 +0596 104-254- +1074 4254510

1,0 10 1,0

0,41 + 0,18 + 0,0 =0,59<1,0VVYHOVUJE

Pro posouzeni MSU je rozhodujici kombinace tlaku a ohybu podle (6.61)

v x=6,000 m: 0,72<1,0V
POSUDEK MSP:
u,=40mm v x=0,750 m
Uz lim = L_w— 12,0 mm
250 250

Yz 20 _33<1,0VVYHOVUIE

Uziim 12,0



SROVNANI RUCNIHO VYPOCTU SE SOFTWAROVYMI VYSTUPY:

Posudek MSU:

Rucéni vypocet: 0,72

Scia Engineer: 0,72\ SOUHLASI
Posudek MSP:

Rucéni vypocet: 0,33

Scia Engineer: 0,27

. . . ) ) ) L. 1
Rozdil je zptsoben rozdilnymi hodnotami u,im, kdy Scia Engineer uvazuje 700

v s T v l . ,
a v rucnim vypoctu je uvazovano - (doporucena hodnota pro vazniky).

5.2.2.2. Spodni pas — VHP100/100x5, prvek B44
ZATRIZENI PRUREZU:
Pasnice: ¢ =80 mm
| tr=5 mm
c 8

_:?°=16§72-s=72\/T1VUDA1

- ; t
,
? g y Stojina: ¢ =80 mm

1— Y ] _

[100] ¢ ’ te=5 mm
é é c 80 > L
A ) —=—=16<72¢=72NTRIDA |
"’III////I////////////// f

| ~ r
| 7 L Celkové zatiizeni: TRIDA 1

PRUREZOVE A MATERIALOVE CHARATERISTIKY:
Prarez:
A 1,84:10° | m’
I, 2,71-10° | m’
I, 2,71-10° | m*
WLy 6,46:10° | m’
Wi 6,46:10° | m’
Material:
f, 235 MPa
E 210 GPa
G 81 GPa

Nc,Rd =

POSUDEK: MSU

a) PROSTY TAH

Ngg =263,41

A%
_1,84-1073-235:10°

x =4,500 m

YM,0

Ngq _ 263,41

Nerqa 432,40

1,0

0,61 <1,0V VYHOVUJE

=432,40 kN



0,48

0,?9!:

0,20

H1p

b) SMYK

Vea=0,48 kNv x =0,000 m
Ah 1,84-1073-0,1

Ay=—n =2 ==9,20-10"
b+h 0,1+0,1
_ Avfy _920107*23510° _
Viird = 73 _— 510 124,82 kN
VEq _ 048

= =0,00< 1,0V VYHOVUJE
VpLRd 124,82

¢) OHYB

Mgq = 0,79 kNm % X = 6,000 m

Wpiy'fy 6,46:1075-235-10°
Mpira = 222 = =15,18 kNm
P YMo 1,0

Mea _ 27 _ 0,05 < 1,0V VYHOVUJE

Mpira 1518

d) OHYB, SMYK A OSOVA SiLA

MyEa=0,79kNm v x =6,000 m
M, k4 = 0,64 kKNm
Nga =263,39 kN

= =0,00<0,5 =>  vlivsmyku se mize zanedbat
pLRd
N 263,39

n=—2t = =0,609

NpiRd 4-32 40

A-2:b-t _ 1,84-1073-2-0,1-0,005
ay=ar= ——— = 0,457 <05
A 1,84:10
1-n 1-0,609
= —_— . —_—= < =

M = Moo 7= = 15,18 === = 7,69 kNm < My ra = 42,54 KNm V
qoRo L6 66 _,ong

1-1,13n? 1-1,13-0,6092

B
(6.41): [M”d] +[—MZ'E‘1] < 1,0

MN yRd MN zRd

[0’79] 2,858 [0,64—] 2,858

= 0,00 <£1,0 VvVYHOVUIE
7,69 7,69

e) KLOPENI

Duté uzaviené prurezy obecné nejsou nachylné ke klopeni, neni tedy tieba jej

posuzovat.

14



f) VZPER

kolmo k roviné v-vy:

Nga= 52,18 kN v x =1,500 m
kiivka vzpérné pevnosti: c -> 0=0,49

Lyy=BLy=1,015=1,5m
_nZ-EIy 7?-210-10°-2,71:107°

Ner = - —2 496,35 kN
Lery? 1,5
JAfy J18410 3.235-106 — 0416
Ner 2496,35:103

¢y 05[1+a(x -0,2)+2,7] = 0,5:[1+0,49-(0,416-0,2)+0,416%= 0,640

= L — 0,889

Ay =
2 0,640++/0,6402—0,4162
¢y+\f¢y Ay

. . -3, . 6
Nora=1 2 ﬂ ~ 0,889-22410 510" _ 384 29 kN

Ngq _ 52,18 18
Npra 384,29

=0,14<1,0 N VYHOVUJE

kolmo k roviné z-z:

Nea= 52,18 kN % x=1,500 m
ktivka vzpérné pevnosti: c -> 0=0,49

crz =B L 1,07,5 = 7,5 m

_TL’ ‘El, m?%210-10%-2,71-107°

Ner = = =99,86 kN
Lcrz 7,52
Afy \/18410 3.235-106 2,081
Ner 99,85-103
0, =0,5-[1+a-(1,-0,2)+1,2] = 0,5-[1+0,49-(2,081-0,2)+2,081°= 3,126
= c =0,183

Xz byt ’d) 2_}\ 2 3,126++/3,1262—-2,0812
z z

. -3. . 6
NbRra= xz—— 0,183-22% 1010235 19 —7921 kN

NEga 52 18
Nb,Rd 79 21

=0,66 < 1,0 V VYHOVUIJE

g) TLAK +OHYB

Ngq = 52,18 kN v x = 1,500 m

My Ed = 0 53 kNm AMy,Ed =0 kNm
M, g4 = 0,16 kNm AMz g4 =0 kNm
Cny=0,9
Cnz=1,0

15



kyy = Cmy |1+ (4, = 0,2) X;YIE\"f?k] =Cuy(1+08" x;ljgik]
YM,1 YM,1

52,18

52,18
0,9-I1 + (0,416 —0,2) - ml< 0,9 [1 + 0,8 m]

1,0 1,0

= 0.926 < 0,998
_ . o3 Ngg X NEaq
Kz, =Cms|1+ (4, —0,2)" xZka] <Cm,s|1+08" XZ.NRk]
YM1 YM,1

1,0-[1 + (2,081 —0,2) - ?ik 1,0 Il +0,8- Szil

1,0 1,0

- 2,240 < L1527

Ky, = 0,6'k,,= 0,6:1,527 = 0,917
Ky = 0,6'kyy = 0,6:0,926 = 0,556

MZEd+AMZEd < 1 0

(6.61): —EL yf . HyEdtiMyne | g

Xy NRk XLT'My RK vz ' Mgz Rk
YMm,1 YM1 YM,1
52,18 0,53+0 0+0

08894—324—0+0926 101518 +0917 4254—S10

1,0 10 1,0

0,14 + 0,03 + 00 =0,17<1,0VVYHOVUIJE

My pa+AMy gq Mz pq+AMz Eq

. Ngg
(6'62)' Xz'NRk + ka ) XLT'My RK + kZZ ’ My Rk =10
YM,1 YM,1 YM1
52,18 0,53+0 0+0
0,183:432,40 +0556 101518 +1O67 4-254-—130
1,0 10 10

0,66 + 0,02 + 00 =0,68<1,0VVYHOVUIJE

Pro posouzeni MSU je rozhodujici kombinace tlaku a ohybu podle (6.62)
v x=1,500 m: 0,68<1,0V

POSUDEK MSP:

u=1,1mm v X =6,000 m

uy 1,1

=0,09<1,0V VYHOVUJE

Uzlim 12:

SROVNANI RUCNIHO VYPOCTU SE SOFTWAROVYMI VYSTUPY:

Posudek MSU:
Rucni vypocet: 0,68
Scia Engineer: 0,68 \ SOUHLASI



\: 11
'#:"'Q ¥ %‘E‘%ﬁ(}

Posudek MSP:
Rucéni vypocet: 0,09
Scia Engineer: 0,07

e s . . . L1
Rozdil je zptsoben rozdilnymi hodnotami u, jim, kdy Scia Engineer uvazuje 700

< s TR v g l < ;
a v rucnim vypoctu je uvazovano - (doporucend hodnota pro vazniky).

5.2.2.3. Diagonala — RO70x5, prvek B46

ZATRIZENI PRUREZU:

d=70 mm
t=5mm
d

?:75—0214550~82=50\/TIVUDA1

Celkové zatiizeni: TRIDA 1

PRUREZOVE A MATERIALOVE CHARATERISTIKY:

Prufez:

A 1,02:10° | m’
I, 542:10° | m®
I 542:10° | m®
Wy 2,11:110° | m’
Wi, 2,11:110° |m’
Material:

f, 235 MPa
E 210 GPa
G 81 GPa

POSUDEK: MSU

a) PROSTY TLAK

Ngg = 154,88 kN v x = 0,000 m

. .10-3. 106
Nera = A-fy _ 1,02:107°-235-10° _ 239,70 kKN

YM,0 1,0

Ngq _ 154,88
Nera 239,70

=0,65<1,0V VYHOVUJE

b) VZPER
Ngg= 154,88 kKN v x = 0,000 m
kiivka vzpérné pevnosti: a -> 0=0,21
Ley=BLy=1,0-1,747=1,747T m

2, 2 9 -7
m“El m“-210-107-5,42-10
Ny =2 = a =368,07 kN
Lery 1,747

17



24,5

s\t:&s:m:m:c:\\\‘:\\\:&

Nep 368,07:103

by =0,5- [1+a (A-0,2)+1,7] = 0,5:[1+0,21+(0,807-0,2)+0,807= 0,889
1

A :\/A-fy \/10210 3.235:106 — 0.807

" ¢y+W - 0,889++/0,8892—0,8072 =0,792
1073-235-10°
Nb.ra= Xy = 0,792 1021077 23510° _ 109 77 kN

1,0
Ngq 154 88
Npra 189,77

=0,82< 1,0V VYHOVUJE

Pro posouzeni MSU je rozhodujici u¢inek vzpérného tlaku v x=0,000 m:
0,82<1,0V

POSUDEK MSP:

Prvek je namahan pouze osové€, nevykazuje tedy pruhyby (u, = 0,0 mm) a neni
tteba jej posuzovat na MSP.

SROVNANI RUCNIHO VYPOCTU SE SOFTWAROVYMI VYSTUPY:

Posudek MSU:
Rucéni vypocet: 0,82
Scia Engineer: 0,82  SOUHLASI

5.2.2.4. Posudek MSP pro vaznik jako celek

u, =242 mm v x=7,500 m
1 15000 _

u, 242 _
Uzlim 60

5.2.3. Sloup — HEA180, prvek B41

ZATRIZENI PRUREZU:
Pasnice: ¢=72,0 mm

tr=9,5 mm

é—?—m 72-¢ =72 N TRIDA 1
Stojina: ¢ =122 mm

ty = 6 mm

ti—%—zm 72-¢ =72 \ TRIDA 1

Celkové zatiizeni: TRIDA 1

18
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PRUREZOVE A MATERIALOVE CHARATERISTIKY:

Pruiez:

A 453-10° | m?

I, 2,51110° | m'

I 9.2510° | m*

I, 1,48-107 | m*

I, 6,02:10° | m®

Wy 32510" | m’

Wiz 1,57:10" | m’

Material:

f, 235 MPa

E 210 GPa

G 81 GPa

POSUDEK: MSU

a) PROSTY TLAK

Ngg = 227,50 kN v x = 0,000m
. . -3, . 6

Nc,Rd _ z;l/ fy _ 4,53 1010235 10 _ 1064,55 kN
M,0 )

13’—’5‘2 = 120267‘;55"5 =021<1,0VVYHOVUIJE

c,R )
b) SMYK

Vyra = 46,60 kN v x = 5,000 m

A, = A-ty-hy = 4,53-107- 0,006:0,122 = 3,80-107 m?
Ay fy _ 3,80-1073-235:10%

vled—fyM0 T =515.57 kN

VVEd = 54165650 —0,09< 1,0\ VYHOVUJE

pLRd
V,ea = 24,22 kN v x = 5,000 m

Ay =A - 2-btet (t,+2°1) t¢
=4,53-10" — 2-0,180-0,0095 + (0,006+2-0,015)-0,0095=

Ay fy  1,451073-235-10°
Vled_\/_VMo 510 =197.0 kN

1,45-10° m?

VaEa _ 2422 _ ) 15 < 1,0 VYHOVUIJE
Vpl,Z,Rd 197 0 \

¢) OHYB L/
Mypa=2885kNm v x=0,000m V

_ Wpiyfy _ 3,25:107%:235:10°
Mpl,y,Rd = — = 10 = 76,37 kNm l
Tokd _ 2885 — 0,38 < 1,0V VYHOVUJE £ P
MpiyRd 76,37 .
19



pro stfedni sloup:

B

Mzea=32,77kNm v X =5,000 m
. . -4, . 6
Myora = Wpizfy _ 1,57:10"%-235-10° _ 36,90 kKNm
o YM,0 1,0
Mepa _ 3277 _ 89 < 1,0 N VYHOVUJE
Mpl,Z,Rd 36,90

d) OHYB, SMYK A OSOVA SiLA

My gq= 0,00 kNm
M,z = 32,77 KNm
Ngg = -222,03 kN

VyvEd V2Ed 24—,22 . o v
—222 =0,09 a —22%==—"-=,12 < 0,5 -> vliv smyku se miize zanedbat
VplyRd Vpizra 197,0
N 222,03
n=—=d =222 =0,209
NpiLrda 1064,55
A-2bt 4,53:1073-2:0,180-0,0095
a= L= = =0,284 <0,5
A 4,53-1073
1-n 1-0,209
M =M ——=76,37-———=70,50 kNm <M =76,37 kN v
N,y,Rd pl,y,Rd 1-05a ’ 1-0,5-0,245 ’ pL,Rd )
Mn,zrd = Mpi2rd = 36,90 kKN (pro n < a)
a=2

B =5n=5-0,209 = 1,045

(6.41): [ y”] +[Mrs1,o

Nde MN,Z,Rd
2 1,045
[o,oo n [32,77] = 0,89 < 1,0 vV VYHOVUJE
70,50 36,90

e) ROVINNY VZPER

kolmo k roviné y-vy:

Nga=227,50 kN v x =0,000 m
kiivka vzpérné pevnosti: b -> 0=0,34
Hodnota soucinitele vzpérné délky B:
P, 1921
Y=—==—"=1,621
P 1185
I 2511075
= 0]
I 2511075
I'L _ 2,51-1075-7,5
=—=——>=0,0674
Iph  4,65:1074:6,0
_1404K 2+ _ 140400674 [2+1,621 L0 _ 0,874
T 1402k A 247 140,2:0,0674 2+1,0 1,621 ’

Ley=0B-Ly=0,874-5,0=4,370 m

20



I'P lquFf' Inlp

pro stfedni sloup:

2+

f2+n

E

m? Ely 72:210:10°:2,51-107°

Ncr L 4372 =2 724,14 kN

cry

Afy \/4 531073:235-106 _ 0625

Ner 2724,14-103
by =0,5-[1+0-(hy-0,2)+2,%] = 0,5-[1+0,34+(0,625-0,2)+0,625°= 0,768

1 1
Xy = - 0,824
byt ’q)yz_)\ 2 0,768+0,7682—0,625
.10-3. 106

Nora= 1y =2 fy = 0,824 25310 23510° _ g57 46 kN

Ngg _ 227,50
877,46

=0,26<1,0 V VYHOVUJE

Nb,Rd

kolmo k roviné z-z:

Ngq=227,50 kN v x =0,000 m
ktivka vzpérné pevnosti: c -> 0=0,49
p == 20 508
P 760

I 925107°%

=7 =520 0
-6,
_ Il _ 925107015 _ ) )05

Ip'h  4,65:107%:6,0

_ 1404k [2+¥ _ 1+0,4-0,0175 2+2,528 1,0 0775
1402k 2+  1+40,2:0,0175 2+1,0 2,528 ’
Le,=BL,=0,7755,0=3,875m
n ‘El, m?%210-10°:9,25-107°
Ner z = =1276,78 kN
Lerz? 3,8752
A-f, 4,53-1073-235-106
2 = =0,913
N¢r 1276,78- 127678103

, =0,5-[1+a-(A,-0,2)+4,%] = 0,5-[140,49-(0,913-0,2)+0,913°= 1,092

1 1

L Jﬁ rosryiooroaer | 02
.1073. 106

Np,rd= Xz —X=0,592 $,53:1077-23540° _ 629,99 kN

e 22752~ 0,36 < 1,0 \ VYHOVUJE

Nb,Rd 629,99

f) PROSTOROVY VZPER

m2-E-ly, 9 m2:210-10°:6,02:10~
Noxr =25 (G I + LcmZ) —— (81:10" 148107+ 2
=224321 kN
i = Iy+ly, _ 2,51-1075+49,25-107° — 0087
© A 4,53-1073 ’
_ [ Afy _ [453:1073-235-106 _
)\.TF_1’NCT,TF \/ 2243,21-103 0,689

.



0, =0,5[1+a-(A,-0,2)+1,*] = 0,5 1+0,34-(0,689-0,2)+0,689%= 0,820

L 1
o N =0,790
bz + W 0,820+/0,8202-0,689%
. -3. . 6
Np,rd= Xz ﬂ 0,790 4,53-10 : 0235 106 _ 840,94 kN

NEa 227 50
Nb,Rd 806 88

=0,27< 1,0V VYHOVUJE

g) KLOPENI
kiivka vzpérné pevnosti: a -> 0=0,21
Mgq = 28,85 kNm

2 2 2.,
Me = Ci% E’N(j—) Dy Ly G’f+(c2-ez)2+c2-ezl=

Ler I, m2-El,

m2:210-10°-9,25-107° )
5,02
2 10— .81-109- 10—
. l\/(ﬂ) _6,02:1078 4 5,02:81:10°-1,48:10~7 + (0,553 0’0)2 + 0,553 - O’OIZ

5,0 9,25:10"¢ = m2:210-109-9,25:10~6

=1,365

=155.76 kNm

155,76:103

L1 =0,5- [1+(x (h1-0,2)+ 1] = 0,5-[1+0,21-(0,487-0,2)+0,487%= 0,649

1

Apr = \/Wpl,z'fy :J1,57-10—4-235-106 = 0487

XLT B oL+ ,¢LT2—7\ 2 - 0,649+\/0,6492—0,4872 0 928
104, .106
MR = 10T Wopify _ ~0.928 1,57-10"*:235-10% _ 34.25 KNm
’ YM1 1,0
M _ 2885 _ () 84 < 1,0 N VYHOVUJE
MpiRd 34, 25
h) TLAK + OHYB
Ngq = 222,03 kKN v x = 6,000 m
y Ed — 0 00 kNm AMy,Ed =(0 kNm
z Ed = 32 77 kKNm AMZ,Ed =0 kNm
Cumy=0,9
Cm, =04
N N
kyy = Cuny' |1+ (4 = 0.2) - Fyge [< Cony'|1 + 0,8 Xy.gik]
YM,1 YM,1
222,03 222,03
= 0,9-[1 + (0,625 — 0,2) mls 0,9-[1 +0,8- ml
1,0 1,0
= 0,997 < 1,082

22



1+(2:2,-06) 7EL

kzz = Cm,z'

< Cm,z'

Xz’ NRk
YM,1

14 1,4--NEd ]

YM,1

222,03 222,03
= O,4-I1 +(2-0913-10,6) m]s 0,4-I1 +1,4- ml
1,0

= 0,573 < 0,597

1,0

Ky, = 0,6k, = 0,6:0,573 = 0,344
Kzy = 0,6'kyy = 0,6:0,997 = 0,598

(6.61):
NEd . MyEa+AMy Ea MzEq+AMzEq
Xy'NRk + kyy XLT'My Rk + kyZ My Rk =10
YM,1 YM,1 YM,1
222,03 0+0 32,77+0
1,0 1,0 1,0
0,25 + 0,00 + 0,31= 0,56 <1,0VVYHOVUJE
(6.62):
Ngg My pa+AMyEq . Mzpa+AMzgq
T T ey et Ke T o =10
YM,1 YM,1 YM1
222,03 0+0 32,77+0
m+0,598'm+0,573'w 51,0
1,0 1,0 1,0
035 + 0,00 + 0551= 0,86 <1,0VVYHOVUJE
Pro posouzeni MSU je rozhodujici namahani ohybovym momentem v x=5,000 m:
0,89 < 1,0 V
POSUDEK MSP:
N e vy v Uz
(v misté nejvyssiho poméru — )
lim
uy = 0,8 mm
Ulim = h 1000 3,3mm
300 300
22232024 < 1,0V VYHOVUJE
lim ’

SROVNANI RUCNIHO VYPOCTU SE SOFTWAROVYMI VYSTUPY:

Posudek MSU:

Rucni vypocet: 0,89

Scia Engineer: 0,89 V SOUHLASI
Posudek MSP:

Rucni vypocet: 0,24

Scia Engineer: 0,15

o . . ) . ) L
Rozdil je zptsoben rozdilnymi hodnotami u, jim, kdy Scia Engineer uvazuje 700

v s TR v h .
a v rucnim vypoctu je uvazovano - — (doporucend hodnota pro sloupy).
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5.2.4.

Sloup — HEA140, prvek B142

ZATRIZENI PRUREZU:

Pasnice:

Stojina:

¢=155,3 mm

tr= 8,5 mm

£ =33 _65<72¢=72TRIDA 1
tf 8,5

¢ =92 mm
—55mm

—167 <72-e=72 TRIDA 1

Cc

tw 55

Celkové zatiizeni: TRIDA 1

PRUREZOVE A MATERIALOVE CHARATERISTIKY:

Prurez:
A 3,1410° | m’
I, 1,03:10° | m’
I, 3.89:-10° | m®
I, 8,13:10° | m’
I, 1,51-10° | m°
WLy 1,7410° | m’
Woi, 8,49-10° |m’
Material:
f, 235 MPa
E 210 GPa
G 81 GPa
POSUDEK: MSU
a) PROSTY TLAK
Ngq = 35,20 kN v x =0,000 m
. . -3, . 6
NC Rd = A fy _ 3,14:10 23510 _ 737’90 kN
’ YM,0 1,0
Nea 3529 _ 05 < 1,0V VYHOVUIJE
Ncra 737,90
b) SMYK
VyEed= 0,23 kN ~ 0 kN, neni tfeba posuzovat
V,ea=21,18kN v x = 0,000 m
Ay =A - 2-btet (t,+2:1) t¢
=3,14-10‘3 2:0,140-0,0085 + (0,0055+2-0,012)-0,0085= 1,01-10> m*
2V 10110—323510 —137.14 kN

VZ,E d —
Vp Lz,Rd

led_\/— YMo

V31,0
== =0,15< 1,0V VYHOVUJE

137,14



'1‘!
ik

c¢) OHYB
Myga=23,32kNm v x =0,000 m

Wpivf; 1,7410"%4.235-10°
By Y — =40,89 kKNm
YM,0 1,0

Mypa _ 2332 _ (57 < 1,0V VYHOVUJE

Mplyra 40,89

Mply,rd =

M, gq = 1,04 kNm v x =0,000 m

Wyizfy 8491075-235-10°
P22) — =19,95 kNm
Ym0 1,0

Mzra — L9 _ 0,05 < 1,0V VY HOVUJE
Mpizra 19,95

Mpi,rd =

d) OHYB, SMYK A OSOVA SiLA
My ke = 23,32 kNm
M, k¢ = 1,04 kKNm
NEgq = -35,20 kN
VzEd

=0,15 <0,50 -> vliv smyku se mize zanedbat
VplzRd

_ Nga__ 3520

=0,048
Npl,Rd 737 90
A-2'bt —3_2. .
Q= f_ 3,14:10 2:0,140-0,0085 _ 03242 < 0’5 \/
A 3,14-1073
1-n 1-0,048
Muypa = My 7o o = 40,89 == = 44,29 KNM < My ra = 40,89 kN

My zrd = Mpizra = 19,95 kKN (pro n < a)

a=2
R =5-n=5-0,209 = 1,045

Ed * Mz Ed A
(6.41): [ 2. ] +[—Z'E ] <10
MN,y,Rd MN z,Rd

40,89

2 1,045
[23,32 [1.04] = 0,37 < 1,0 V VYHOVUIE
19,95

e) ROVINNY VZPER

kolmo k roviné y-vy:

Nga= 32,50 kN % x=0,000 m
kiivka vzpérné pevnosti: b -> 0=0,34

Lery=B-Ly=2,0-5,5=11,000 m
_ m? Ely _m 2.210-10°:1,03:107°

o= =176,43 kKN
Lery? 11,02
JAfy J31410 3.235-106 _2.045
Ner 176,43-103

¢y =0,5[1+0-(A,-0,2)+4,%] = 0,5-[140,34+(2,045-0,2)+2,0457]= 2,905
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1 1
Ay = = =0,201
Byt /¢ 2_7\ 2 2,905+4/2,9052-2,0452

.10~3- 106
£ 0,001 20 - 148,52 kN

Nprd= =Xy,

Ned _ 3250 _ )55 < 1,0\ VYHOVUIJE

Np Rrd 148,52

kolmo k roviné z-z:

Nea= 32,50 kN A% x = 0,000 m
kiivka vzpérné pevnosti: c -> 0=0,49

crz =B L 0,75,5 = 3,850 m
n' El, _ 72:210-10°:3,89:10~
N Lcrz 3,852

\/Afy \/31410 3235108 _ 165

=543,94 kN

N¢r 543,94:103
0, =0,5[1+0-(A,-0,2)+A,*] = 0,5-[1+0,49-(1,165-0,2)+1,165°= 1,415

1 1
Xz = = =0,451
b+ /¢ 2_y,2 1,415++/1,4152-1,1652 ’

z z

103, 106
Nb,Rd—xZ——o451 314 “’10235“’ =332,75 kN

Ned _ 3250 _ 10 < 1,0\ VYHOVUIJE
Nb,Rd 332,75

f) PROSTOROVY VZPER

T -210-109-1,51-10‘8)_

2.5,
Ncr,TF=%-(G-It+” E’”;) (81-10°8,13-10%+

io LerTF 0,0672 5,52
=1697,46 kN

- \/ly‘l'lz _ \/1,03-10-5+3,E;9-10-6 — 0,067

A 3,14:1073
)\TF:\/ Afy :\/3,14-10—3-235-3106:0’659

NerTF 1697,46:10
drr =0,5[1+0-(A,-0,2)+1,%] = 0,5-[1+0,34+(0,659-0,2)+0,659°= 0,795

= = = ! ~ 0,806
XrE - /¢TF2_7\TF2 0,795++/0,7952-0,6592 ’
. . -3, . 6
Nira= x1r —2 = 0,806 2222023519 _ 595 00 kN
’ YM1 1,0

Ngq _ 32,50

=0,05<1,0 V VYHOVUJE
Nb,Rd 595 00



g) KLOPENI
kiivka vzpérné pevnosti: a -> 0=0,21

Mgq = 23,32 kNm

2. 2 2.¢.
Mcr=C1-7Z—€I-[\/ () -’—W+LZ S (Cyre)? +Cyre,|=1,132-

m2-E-l,

m2-210-10°:3,89-107° 385 2 1511078 3,852-81-10°:8,13-1078
3,852 3 85 3,89:1076 2:210:109:3,89:106

0,459 - 0,0655]= 98,54 kNm

. 104 106
A= prlfy :\/1,74 104235105 _ ) <1

My 98,54-103

¢LT :O,5~[1+(1-(7hLT‘O,2)+7\,LT2] — 0,5.[1+0,21.(0’400_0,2)_’_0,4002]: 0,754
B : = - = 0,872
LT ¢LT+\/¢LT2_7\L 2 0,754+0,7542-0,644%2

10" 4. 106
MyiRrd= LT Woify ~0.872 1,74:107*-235-10% _ 35.68 KNm
’ YMma 1,0

MEgq 23 32
MpiRd 356

=0,65<1,0V VYHOVUJE

h) TLAK +OHYB

Ngd =29,93 kN \% x =0,000 m

My Ed = 23 32 kNm AMy,Ed =0 kNm
Z Ed = O 88 kNm AMZ,Ed =0 kNm
Cny=0,9
Cmz = 0,657
= . NEa Ngg
kyy = Cuny' |1+ (2 = 0.2) - Zyge [< Cony'|[1 + 0,8 Xy_NRk]
YM,1 YM1

29,93

29,93
= 0,9'[1 + (2,045 — 0,2) m]< 0,9 Il +0,8- ml

1,0 1,0

= 1,235 < 1,045
— NEgq NEeq
Kz =Cinz |1+ (22, = 0,6)  gomvgr [S Conr |1 + 1,4 XZ,NRk]
YM,1 m

29,93 29,93

—0657[1+(2 1,165 — 0,6) - ml<0657[1+14 ml

1,0 1,0

= 0,759 < 0,738

ky, = 0,6°k,,= 0,6:0,738 = 0,443
Ky = 0,6'kyy = 0,6°1,045= 0,627

27
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UL R R

(6.61):

Nggq My ga+AMy Eq My pa+AM;Eq
Xy’ NRk + kyy XLT'My RE + kJ/Z My Rk =10
YM,1 YM,1 YMa
29,93 23,3240 0,88+0
m+1045 0,87240,89 +0443 19,95 SI,O
1,0 10 1,0
020 + 0,68 + 0,02= 090 <1,0 Y VYHOVUIJE
(6.62):
_Nga My ga+AMy gq Mz Ea+AMz g
XzNRk + ka XLT'My R + kZZ ’ My RE =10
YM,1 YM1 YM,1
29,93 23,3240 0,88+0
m+0627 0,95840,89 +0737 T19,95 Slao
1,0 10 1,0
0,09 + 0,37 + 0,03= 049 <1,0 \ VYHOVUIJE

Pro posouzeni MSU je rozhodujici namahani kombinaci tlaku a ohybu podle
(6.62): 0,90< 1,0

POSUDEK MSP:

(v misté nejvyssiho pomeru —)
Ulim

u,=9,7 mm

SROVNANI RUCNIHO VYPOCTU SE SOFTWAROVYMI VYSTUPY:

Posudek MSU:

Rucéni vypocet: 0,90

Scia Engineer: 0,91  SOUHLASI
Drobny rozdil je zptisoben zaokrouhlovanim béhem vypocti.
Posudek MSP:

Rucéni vypocet: 0,53

Scia Engineer: 0,35

e . . ) ) ) L.
Rozdil je zplisoben rozdilnymi hodnotami u, jim, kdy Scia Engineer uvazuje 700

v r T v h o
a v rucnim vypoctu je uvazovano - — (doporucend hodnota pro sloupy).
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51,130

45

35

70

70

6. Spoje

6.1. Vaznice — vaznik

1x Sroub M16 8.8;  plech P10 80x140

CHARAKTERISTIKA
d=16 mm fup = 8:100 = 800 MPa
do, =18 mm fy» = 0,8:800 = 640 MPa

As=1,57-10"% m?

e =35mm > emn=1,2d,=12-18=21,6 mm \ VYHOVUJE
e©=70mm > emin = 1,2:d, =1,2-18=21,6 mm  VYHOVUJE
NAMAHANI:

Vea= 19,29 kN

Mgg = Vigre = 19,29:0,045 = 0,87 kNm

Ngg = 0,00Kn

PORUSENI PLECHU SMYKEM

Ay fy _ 1,22:1073-235-10°

led_\/—V M,0 V3:1,0

A% =165.53 kN

Vea _ 1929 _ 12 <1,0 N VYHOVUIE
Vpl,Rd 165,53

POSUDEK SROUBU:

a) Stiih

0,6'fupAs _ 0,6:800-10%:1,57-10~%
YM,b 1,45
Fra 1929 _ 37 1,0 VYHOVUIE

FyRd 519

Fyra= =51,97 kN

b) Otlaceni

a=min{e—1; pr_ L. fub, 10} mm{3—5 —__ 1,800, 10}=0,648
3d,’ 3dy 4 fy 318’ 318 4’ 360’
Fora— 2,5afyrdt _ 2,50648360:10%0,016:0,0075 _ 48.26 kKN
g YM,b 1,45
Lra _ D29 _ 40 < 1,0 VYHOVUJE
Fyra 4826
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PO SOUZENI SVARU (w)

lyw=2"—="ay" L =2-=-0,003 0,13’ = 1,10-10° m"

Wy,w———%—16910 m’

Ay = 2-0,003-0,13 =7,810* m?

=36,4 MPa

fu  360-10°
Ora= 5y, ~o1s  S0OMPa
OFd _ 5% _28<1,0 v VYHOVUJE
ORd 300
GL=137.5MPa< y—“ = % =240 MPa VYHOVUJE
M )

6.2. Vaznik —sloup

1x Sroub M16 8.8

CHARAKTERISTIKA
d=16 mm f.» = 8:100 = 800 MPa
d, =18 mm f,, = 0,8-:800 = 640 MPa
As=1,57-10"% m?
e;=35mm > emin = 1,2:d,=1,2-18=21,6 mm  VYHOVUJE
e =100 mm > emin = 1,2:d, =1,2-18=21,6 mm  VYHOVUJE
NAMAHANI:
Vea = 19,50 kN
Mgg = Vige = 19,50:0,045 = 0,88 kNm
Ngg = 87,00 kN

PORUSENI PLECHU SMYKEM

Ay fy _ 1,82:1073-235-10°
Vled_

NERY, M,0 V3-1,0
Veq _ 19,50

= =0,08<1,0 V VYHOVUJE

Vpird 246,93

= 246,93 kN



POSUDEK SROUBU:

1) Stiih
0,6:fupds 0,6:800:10%1,57-10%
F,pg=—22=2 = =51,97 kN
YM,b 1,45
Fga _ 19,50

=0,37< 1,0V VYHOVUJE

Fyra 51,97

2) Otlaceni

0(=min{e1 ; D1 1,fub 10} mm{35 — l;@;
3:do " 3dy 4 318’ 3 18 4" 360
vy foof. 6, .
Fb Rd= 2,5:a fy-d-t _ 2,5-0,648:360-10°-0,016-0,010 _ 64,35 kN
’ YMb 1,45
Fra 1950 _ 30 < 1,0 VYHOVUJE
Fyra 64, 64,35
POSOUZENI SVARU (w)

lyw=2"—="ay" L =2-=-0,003 0,19’ =3.43-10° m"

%4 19,50
Ty=-24=_—_—""__=247MPa
Ay 1,14-1073
M 0,88:10
Oy=—2%= — =244 MPa
Wyw  3,61:1075
N 87,00-103
On=—2¢=—""——=78,1 MPa

OM ON _ 244 781

fu _ 360-10
GRd_m_O,ST_?,OOMPa
20 =180 - 0,49 < 1,0 Y VYHOVUJE
ORd 300
OL=72,5MPa< f—“ = % = 240 MPa N VYHOVUJE
M )

6.3. K-spoj diagonaly - spodni pas vazniku

PODMINKY:
d; ) ) 4 _ 70 _
tab.7.8: - 1 € (0,4; 0,8): = =07
- TRIDA1: %=§=14550-82=501

1,0}20,648
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. A, 4_T_14<50
t; t; 5
- e (0,5;2,0): B 2y
b, b, 100
: ?s35+TR.2: i’—":lgo 20 <35, TR.1
; %335+TR.2: %:%0_20 <35 TR.1
g (1 — ). g _ 24 (1.
- £205-(1-8): &= 2020,5(1-0,7)
=024>0,15
<1,5-(1-R): 0,24 <1,5(1-0,7) = 0,45
tab.7.9: -0,650‘21;;‘25 1.3: 06<7°+7O 1,0<13
‘a1
- %> s o= 190 = 20
to to 5

» Posouzeni tinosnosti se provede pouze pro poruseni povrchu pdsu a
poruseni mezipasového prutu s redukovanou ucinnou Sirkou.

PORUSENI POVRCHU PASU
_ bo _ 100 _
Yoo, T 2 0,1
_ No,Ed 52,18
O0,Ed— 4o = 184103 = 28,4 MPa
_Jopd _ 284 _ ) 19
fyo 235 >
k, = 1,0 pro tah
= 13-22=13- 22220 = 121 < 1,0 pro tlak

w 8905 knfyoto d1+d2
Nird=~ /Ms—

2 2 2 =2

2 2 2 2

4 . sin 61
m 890,1%5:123510% 00052 70470 _ _
2)=- Sin32.45° 5700 /1,0— 16,92 kN > Ngg= 165,01 kN X
0,5 6 2
4) (3)_2 8,9-0,1%5-1-235-105-0,005 70+70/1'0= 15,91 KN > Npg= 154.88 kKN X

sin 34,84° 2:100

Prifez nevyhovi na poruseni povrchu pasu
P navrzeno zesileni pfivafenim plechu na pésnici:

215 (ot g+ o2 )=15 - (D + 24+ ——)=4153 mm

sin®q SinB, sin32,49° sin34,84°

Navrzeno 1,=420 mm
b, >bo-2:t,=100—-2-5=90 mm, Navrzeno b, =90 mm
t,>2ta2t,=25=10mm, Navrzeno t, = 16 mm

» Navrzen plech P16 420x90

T 8,9-0,1%5.1:235-10°-0,0162 70470
(2) Nera=+ 5
sin 32,49 2-100

Npa _ 165, o =0,95<1,0 v VYHOVUJE

Nera 173,30

~/1,0=173,30 kN
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m 8,90,19%-1-235:10%:0,0162
(3)NCRd—Z

Ngq _ 15488
Nepa 162,94

2270 /1,0= 162,94kN
sin 34,84° 2:100

=0,95<1,0 vV VYHOVUIE

PORUSENI MEZIPASOVEHO PRUTU S REDUKOVANOU SIRKOU

10 fyo'to 10 235-10°5
befr= 5= 2—"* b;= 155 - ————* 70= 35 mm
eff Do fyeti ' 22 2351085

0

Nird = %' vi* it (2di-4-titditbem)/Yms

TL'

=.235:10°- 0,005 - (2:0,070 - 4-0,005 + 0,070 + 0,035)/1,0 = 207,64 kN

Ngq _ 165,01
Nera 207,64

.(;

=0,79<1,0 V VYHOVUJE

7. Kotveni sloupii

7.1.  Sloupek oplasténi, HEA 140

SROUBY:  M24-8.8,
fup = 800 MPa
fy» = 0,8-:800 = 640 MPa
Trq = Afy _ 3,5310"*-640-10°
YM,0 1,0
Navrzeny pifedem zabetonované Srouby s kotevni hlavou, tudiZ je tfeba pocitat
s vétsimi otvory kvili toleranci moznych odchylek.
Pti betonazi bude pouzita Sablona, coz vede na otvory pro Srouby v patnim
plechu o velikosti: do=d+2:20 mm =24 +2-20 = 64 mm

=225,92kN

PODLITI:  Beton C16/20, tl. 30mm

f, =16 MPa
f.q =%=E= 10,7 MPa
NAMAHANI: NEdmax = 35,20 kKN MEd.max = 26,10 kKNm
MEd Lodp. — 0 15 kNm NEd,odp. 4,78 kN

VEidmax = 21,18 kN

PATKA: C16/20, 1000 x 1000 x 800 mm

zapocitatelné rozméry patky:
a1=min(Apatky; 5:a; athpaiy; 5:b) = min(1 m; 5-0,44; 0,44+0,8; 5:0,440) = 1 m
bi=min(Apatky; 5°b; b+hpatky; 5-a) = min(1 m; 5-0,44; 0,44+0,8; 5-:0,440) = 1 m

4 bl =2.273
0,44:0,44 >

BJ =2/3 pro: p0d11t1< O 2 bpatky . 07030 < 0921,0 = 092 \/
fuepodtiti > 0.2 Fucpatiy: 16>0,2:16=32
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1

199

75

49 |

75

67 L?: LGT
Ed

==

——1

It

Tra| Ne

="

L

£ 4= Borfog =2 -2,273-10,7 = 16,2 MPa
Js ] 3

fy, 235
c=t, [—F—=15 =33,0 mm
3YMo fjq 31,0-16,2

Aerr= 0,034 m?

POSOUZENI UNOSNOSTI PATKY

a) max N+ M: 35,2 kN + 0,15 kNm

SF;, =0
Neg=N. — Tra =>  Ngg=Aesr fia- Tra
A= NedtTRa _ 35245184 _ ) 3 02 L —0012m

fid 16,2:103
Mgy = 2-Tra'1i + Actrfj gre = 451,84:0,12 + 0,030-16,2-1030,012 = 60,05 KNm

Nsq

. 3

Mea _ 21910 _ 00 < 1,0 V VYHOVUJE
Mgq 60,05-10

b) N+ max M: 4,78 KN + 26,10 kNm
ZFi,Z =0
Ngg = N¢— Try =>  Ngpg=Acsr fia- Tra
Aur— Ngq+TRd _ 4,78+4—51;84- — 0,028 m? . = 0,018 m

fj,d 16,2:10

Mg = 2-Tra'Ti + Acir £ a1 = 451,84:0,12 + 0,028:16,2:10*0,018 = 62,39 kNm

Mgg _ 26,10:103

Mgg  62,39-103 =0,42<10 Y VYHOVUIJE
R 30,

¢) pevnost betonu

_ Ngg _ 3520-10% _
Oy =42t = 2= 1.2 MPa
% - % =0,07<1,0 v VYHOVUIJE
], )

PRENOS VODOROVNYCH SIL

Realizovan kotevnimi Srouby, viz posouzeni stiihu Sroubti.

POSOUZENI KOTEVNICH SROUBU

440

0,9 funA 0,9-80010°-3,53-10~%
Fira =2 2=
’ YMb 1,45

ed — 27% _ 0,62 < 1,0V VYHOVUIE
Fera 350,57

= 350,57 kN
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At
1,15h Lé—e—«wi L-
e L1482
ﬁé‘hlz
, 140 .
1 1
/ i

91

b) STRIH

VEq=21,18 kN
- ) 6.3 53.10—4
FV Rd = 4- 0,6 fu,b Ag - 4. 0,6:80010°-3,53-10 _ 467,44 KN
’ YMb 1,45
Vega _ 21,18

=0,05<1,0V VYHOVUJE

Fyra 467,44

¢) OTLACENI
K otlac¢eni nedojde z diivodu velkych praméri dér pro Srouby.

POSOUZEN{ SOUDRZNOSTI MEZI SROUBEM A BETONEM

NEd—ﬂ—losskN

foq === =—=21,33MPa
’ Y 1,5

=1t =222 = 0,75 MPa

Yc
_ _ fod . 5 _ (44151073 ) 21,33-10° _
Ah_( -2 1)4ftd d = ( 70,0242 1)4075 106 0,024 =2,557 m
. 2
A=08A4, 22 vd T _ (8.353. 10" 0000 IO — 72311107 m’
fod 4 21,33 4

Fyra = m-d-(h+Ah)-fig = 1:0,024-(0,5+2,557)0,75-10°= 172,9 kN
Nea _ 1988 _ () 63 < 1,0V VYHOVUIE

FsRd 172,9

POSOUZENI NA VYTRZENI SROUBU ZE ZAKLADU

Ax=2.1'h* +2.3¢ch=2,1-0,5"+2,3-0,24-0,5 = 0,801 m>
fyra = Ar-fira = 0,801:0,75-10° = 600,8 kN

Nea _ 2175 _ ) 36 < 1,0 N VYHOVUIJE
Fera 600,8
POSOUZENI SVARU

Prutez bude ptivaren po celém obvodu (a = 5 mm), do vypoctu jsou vSak
uvazovany pouze piimé ¢asti svaru, viz obr.

Namahani svaru uvazovano hodnotami obalky vnitinich sil, 1 kdyz jednotlivé
hodnoty nemusi ptsobit soucasné, a to z divodu redukovani mnozstvi vypocta

pro zjisténi nejnepiiznivéj$i kombinace naméhani (pokud svary vyhovi na
obalku namahani, vyhovi i na vSechny jednotlivé kombinace).

I,=1,50-10° m* I,=6,60-10°m*
_Iyw _ 1,50:1075 _Izw _ 6601076 4 3
Wyw—z——¢—33010 1’1’1 WZW—Z—W—&ZS'IO m
lyw  1,50-1075 _lzw_ 6601077 5
Wyf:};—fw—wzz 10-10* m’ Wt zf 0,07 9,43-10

Ay =2-0,005-0,091 =9,1-10" m?
A¢=20,005-0,140 + 4-0,005-0,055 = 2,5-107 m2
Agvare = AwtAr=9,1-10%2,5-107 =3,41-10° m*
35



a) posouzeni naméhani ve sméru osy z:

svar u stojiny prufezu:

3
Ty =24 =220 _ 233 MPa
Ay 9,10-10
3
Oy = Pl = 22220 — 792 MPa

Wyw 3301074

N 35,20-103
On=-24=22_"=10,3 MPa
A 3,41:1073

O1=Ti="2 422 =22 1% 633 MPa

Ora=+/0-2 + 3 (1.2 + %) = /63,32 + 3 - (63,32 + 23,3%) =132,8 MPa

fu  360-10
ORrd “Rvo osis 300 MPa
OFd _1328 _(44<10 vV VYHOVUJE
ORd 300
GL=63,3 MPa< f—“ = 3160 240 MPa VYHOVUJE
M
svar u pasnic prifezu:
Oy = Med _ 261010° _ 154 4 MPa
Wyf 2,10-10™
Oy = Nea - 392010 _ 1 3 \pg

A 3,41:1073
OM ON _ 1244

= - == E_
OL=TL= \/§+\/E 5 + 95,3 MPa
Orpg=+/0.2 + 3 (12 + 12) = /95,32 + 3 - (95,32 + 02) =190,5 MPa
fu 36010
GRd_m_O,ST_?)OOMPa
OFd _1905 _63<1,0 V VYHOVUJE
ORd 300
OL=953 MPa< f—“ = % =240 MPa Y VYHOVUJE
M )

b) posouzeni namahani ve sméru osy y:

svar u pasnic prifezu:

Oy = Med _ 240107 _ 55 5 \py
W,r 94310~
. 3
Oy =~Ed = 22020 _ 10,3 MPa
A 3,41-10
Or=Ti=20 425 =55 4100 55 3 MPa

Opg=+/0.2 + 3 - (1.2 + 1;2) = /25,32 + 3 - (25,32 + 0,32) =50,6 MPa
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OEd _506 _17<1,0 V VYHOVUJE

GRd 300

OL=253 MPa< f—“ = % =240 MPa  \ VYHOVUIE
M )

svar u stojiny prifezu:

_ Mpq _ 24010° _
OM=W,, ~szs10+ 2 MPa
103
O = Ned - 352029 _ 103 MPa
A 3,41-10
OM ON 105
OoL=TL _T+\/— ‘/_—i-\/_ 9,4 MPa

Ora=+/0.2 + 3 (.2 + 12) = /9,42 + 3+ (9,42 + 02) =18,8 MPa

_ fu _36010° _
Ora=g =15 500 MPa
OFd _188 _,06< 1,0 V VYHOVUJE
ORd 300
OL=953 MPa< y—“ = iﬂ =240 MPa  \ VYHOVUIE
M

POSOUZENI PATNIHO PLECHU

¢=233,0 mm

_1 21 3 2 _
Mgq =g fac =5 16,2:10°-0,033° =2,21 kNm
Wprfy _ 5,625:1075-235:10°
YM,0 1,0
Mea — 221 — 017 < 1,0 v VYHOVUJE

Mpl,Rd 13,22

Mpird = =13,22 kNm

7.2. Nosny sloup, HEA180

SROUBY:  M24-8.8,
fup = 800 MPa
fy» = 0,8:800 = 640 MPa
__Afy  3,53107*640-10°
Tra= =
YM,0 1,0

=225,92 kN

Navrzeny pfedem zabetonované Srouby s kotevni hlavou, tudiz je tieba pocitat

s vétSimi otvory kvili toleranci moznych odchylek.

Pti betonazi bude pouzita Sablona, coZ vede na otvory pro Srouby v patnim

plechu o velikosti: do=d +2:20 mm = 24+2-20 = 64 mm
PODLIT{:  Beton C16/20, tl. 30 mm

fck = 16MPa

fu=1%=22=10,7MPa

Yc
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249 .

NAMAHANI:  Nggma =227,5 kN MEd.max = 37,45 kKNm
MEd,odp. = 8,11 kNm NEd,odp. = 5,54 kN
VEd.max = 46,60 kKN

PATKA: C16/20, 1000 x 1000 x 800 mm

zapocitatelné rozmery patky:
a1=min(Apaky; 5:a; athpaiy; 5:b) = min(1 m; 5-0,44; 0,48+0,8; 5:0,440) = 1 m
bi=min(Apaiy; 5:b; bthpaiy; 5:a) = min(1 m; 5-0,44; 0,48+0,8; 5-0,440) = 1 m

ik bl =2,083
0,48-0,48 >

fa=Byratfq= 2083107—149MPa

=344 mm
3yM0f]d \/310149

eff 0 0451’1’1

POSOUZENI UNOSNOSTI PATKY

a) max N+ M: 227,5kN + 8,11 kNm
SF., =0
Neg = Ne — Tra =>  Ngq=Actr fa- Tra
Aur= NEjideRd RISUEM 0045w = =0000m

Mg = 2-TraT + Acirfi a1 = 451,84:0,14 + 0,045-14,9- 10°-0,000 = 63,26 kNm

. 3
% _ 683'121611"03 =0,00<1,0 Y VYHOVUIJE
Rd ,4£0°
M“fi‘ b) N+max M
! + max M:
Vsa ¥ Nsg !
i i 3
i fi -~ Nig = Ne — Tra =>  Nga=Acsr £ - Tra
G iy Ag=TEm 2R 0,031 m’ = 1,=004lm
2 ; I j.d 7"
Tag| Ne=Adt f lj i Mpq = 2 TraTe + Acgrf aTe = 451,84:0,14 + 0,031-14,9:10>-0,041 = 82,20 kNm
v e ™.
] T Med _ A 0,46 < 1,0 \ VYHOVUIE
, Rd ,20r

¢) pevnost betonu

227,50-103

Ed _
Okq = Aoyt oo 5,1 MPa
? =21 _034<1,0 v VYHOVUIJE
pd 14,9
PRENOS VODOROVNYCH SIL

Realizovan kotevnimi Srouby, viz posouzeni stiithu Sroubt.
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POSOUZENI KOTEVNICH SROUBU

480

c) OTLACEN{

a)  TAH
NEd:@:Mzﬂ—zm 50 kN
e ey 0,1
(7Etz =271 =234,07kN)
. 6 —4
Fira=2- 09 fubAs _ o  0,9:80010°353107% _ 350,57 kN
YMb 1,45
Ned _ 2975 _ )76 < 1,0 \ VYHOVUJE
Ftra 350,57
v b)  STRIH
Vg = 46,60 kN
. . . 6. . —4
FV g = 4 . 0,6 fu,b Ag _ 4 . 0,6:80010°-3,53-10 _ 467,44 kN
> YMb 1,45
JEd - 2509 _ 10 < 1,0 V VYHOVUIE
Fyra 467,44

K otlaceni nedojde z diivodu velkych pramért dér pro Srouby.

POSOUZENI SOUDRZNOSTI MEZI SROUBEM A BETONEM

Npa =222 =133, 8 kN
fod=M =32 _ 2133 MPa
’ Ye 1,5
ft,d=ff—'c" =22 =075 MPa
fod . 5 _ (44151073 21,3310°

Ab= (T[ az 1)4ftd d = ( 70,0242 1) 4-0,75-106 0,024
. . 2

A =084, 08fyd+ —08 353-10" 4_0,8640+7r0,024

foa 4 21,33 4

=2,557m

=7,231-10> m?

Fyra = m-d-(h+Ah)-f, 4 = 1:0,024-(0,5+2,557)-0,75-10°= 172,9 kN

Nga _

Fs,Rd

133 8
172,

=0,77<1,0 N VYHOVUJE

POSOUZENI NA VYTRZENI SROUBU ZE ZAKLADU

Ar=2.1'h* +23¢ch=2,1-0,5"+2,3-0,28-0,5 = 0,847m>
fyra = Ar-fira = 0,847:0,75:10° = 635,3kN

Nga _
Fs,Rd

267 5
635 3

=0,42< 1,0V VYHOVUJE
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POSOUZENI SVARU

Princip posouzeni stejny, jako u 6.1.:

I,=9,76:10° m* I,=1,0610" m*
. -5 . -4
Wy = I = 27000 50610 m* W, = 20 = 20007 15107 p?
Zy = Zw 0,008
10-5 _Izw _ 1,06107% 5 3
Wyf_ly_wz%zljog.l(ﬁ m’ sz———W—lﬁS-lO m

Z
Zf 2 f

Ay, = 2:0,005+(0,121+2:0,095) = 3,11-107 m?
A¢=4-0,005-0,180 + 4-0,005:0,172 = 7,04-10° m?
Agvars = AwtAs=3,11-107+7,04:10° = 1,02:10 m?

a) posouzeni naméhani ve sméru osy z:

svar u stojiny praiezu:

v 24,19-103
Ty=-22=""—"—=78MPa
Ay 3,11:1073
M 37,45-103
Om=-1%= —=71,2 MPa
Wyw 52610
N 227,50-103
On=—24=""——=224MPa

. _OM ON _ 712 ,224
G_L— L_ﬁ+ﬁ_7+f_66,2MPa

Gra=+/0.2 + 3 (1.2 + 112) =+/66,22 + 3 - (66,22 + 7,82) =133,0 MPa

GRd:m_O,B—IS_:sOOMPa

OFd _1328 _ ) 44<10 V VYHOVUJE

ORd 300

GL=66,2 MPa< f—“ - % 240 MPa  \ VYHOVUJE
M )

svar u pasnic prafezu:

M 37,4510
Oy =—"2%="""_"—=347MPa
Wy 1,0810 3
N 227,50-103
On=—24=""C—— =224 MPa

. _OM ON _ 347 224
GJ_—TJ_—E+E—T+W—4O,4MP3

Ora=+/0.2 + 3 (1.2 + 1y2) = /40,42 + 3 - (40,42 + 02) =80,8 MPa

_ Ju _ 360-10 _
ORrg = revary ey 300 MPa
OFd _808 _h27<1,0 v VYHOVUIJE
ORd 300
G.L=404 MPa < ;—“ = % =240 MPa VYHOVUJE
M )
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b) posouzeni namahéni ve sméru osy y:

svar u pasnic prufezu:

\%4 46,610
T =-24=2""_=¢66MPa
Af  7,041073
M 32,77-103
Oy=-224=22"""_=278MPa
Wyr 1,181073
N 227,50-10
On=-24=2222"___ =922 4 MPa
A 1,02:10~2
OM ON 224
OL=TL=— +—==278222_135 5 MPa

zZ e V%%
Org=+/0.2 + 3+ (1.2 + 12) = /35,52 + 3+ (35,52 + 6,62) = 72,0 MPa

_ fu _ 36010° _
Ora=g ~=a1s 500 MPa
OFd 720 _024<1,0 v VYHOVUJE
ORd 300
G.L=355MPa< y—“ - % 240 MPa  \ VYHOVUJE
M )

svar u stojiny prﬁfezu'

L= n-“%ﬂ%— 587 +2274_ 57.4 MPa

Ora=+/0.2 + 3 (1.2 + 1y2) = /57,42 + 3+ (57,42 + 02) =114,8 MPa

fu 360-10
GRd_m_O.ST_?’OOMPa
OFd _11%8 _ ).06<1,0 v VYHOVUJE
ORd 300
OL=574 MPa< y—“ = iﬁ —240 MPa < VYHOVUJE
M

POSOUZENI PATNIHO PLECHU

¢ =344 mm
Mg = =fa¢? = - 14,9-100,0344% = 2,20 kNm
_Worfy _ 5,625:1075-235:10°
Mpl,Rd Yao 1.0

MEgq 2,20

=22 =017 < 1.0 \ VYHOVUIJE
MpiRd 13,22

=13,22 kNm
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8. Vykaz materialu

Material Jednotkova Délka Hmobtnost

hmotnost [m] [kal
[ka/m]

C51- 5 235 14,4 | 240,200 3460,4 | 91,997 7850,0 | 4,4197e-01
WHP 100/100x5.0

£s2 - 5235 223 90,200 2010,9 | 52,586 7350,0 | 2,5617e-01
YHP200,/100x5.0

C53 - ROF0XE 5 235 3,0 | 114,280 915,0 25,142 7850,0 | 1,1657e-01
C54 - HEA 130 5 235 35,6 51,000 1813,6 52,020 7850,0 | 2,3103e-01
C55 - IPM200 5 235 26,2 | 240,000 6292,6 | 170,074 72850,0 | 8,0160e-01
56 - ROZ0 5 235 2,5 42,521 104,38 | 2,665 7550,0 | 1,3351e-02
C58 - RO5145 5 235 5,7 | 85,000 432,4 | 13,600 7350,0 | 6,1455e-02
C59 -HEA 140 5235 24,6 15,005 443,58 14,296 7850,0 | 5653902

Celkovy soudet ; 15532,6 | 422,379 | 1,9787e+00

Hmotnost ocelové konstrukce by méla byt v rozmezi 6-8 kg/m’:

_m _ 155326 _ 155326
P =3 = 153055 2475

=6,27kg/m3

9. Seznam priloh

1) Detail pfipoje vaznice na vaznik, M 1:2
2) Detail ptipoje vazniku na sloup, M 1:2
3) Detail ptipoje diagonal M 1:2
4) Detail kotveni K1 M 1:5
5) Detail kotveni K2 M 1:5
6) Vykres vazniku a ztuzidla M 1:50
7) Puadorys stiechy M 1:100
8) Boc¢ni a celni pohled M 1:100
9) Kotevni plan M 1:100

10) Vystupy ze softwaru Scia Engineer 14
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