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ABSTRAKT

Predmetom diplomovej prace je navrh a posudenie nosnej ocelovej konstrukcie
zastreSenia objektu, ktory bude vyuzivany na rézne Sportové ucely v Znojme. Objekt
ma obdiznikovy pddorys o rozmeroch 50 x 60 m. Vyska vo vrchole predstavuje 15

m. Hlavna nosna Cast je tvorena prie¢nou vazbou z oblukovych priehradovych
véznikov. Vazniky su kibovo uloZené na beténovych stipoch. Priestorova tuhost
konstrukcie je zaistena sustavou stuzidiel. Praca obsahuje staticky posudok hlavnych
nosnych prvkov vratane prisludnych spojov. StreSny a obvodovy plast tvoria
sendviCové panely.

KLICOVA SLOVA
ocelovéa konstrukcia, oblukovy priehradovy vaznik, dvojkibovy vaznik, $portova hala

ABSTRACT

The subject of the master thesis is the design and assessment of the supporting roof
steel structure on the building, which will be used for various sports events in Znojmo.
The building has a rectangular floor plan with dimensions of 50 x 60 m. The height

at the top is 15 m. The trusses are articulated on concrete columns. Structure stability
ensures system of bracings. The work contains a static calculation of the main load-
bearing elements, including the relevant joints. The roof and cladding consist

of sandwich panels.

KEYWORDS
steel structure, arched truss, two-hidged girder, sports hall
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1 Obecné udaje

Cielom tejto diplomovej prace je navrh a posudenie nosnej ocelovej konstrukcie
zastreSenia objektu, ktory bude sluzit na rézne Sportové akcie vV meste Znojmo.
Staticka analyza priestorového modelu je vytvorend v programe Scia Enginner 19.0.
Podorys haly obdiZznikového tvaru ma rozmery 50 x 60 m. Vyska vo vrchole je 15 m.
Hlavni nosna cCast predstavuje prieCna vdzba pozostavajuca z oblikovych

prichradovych viznikov, ktoré st kibovo ulozené na beténovych stipoch.

2 Normativné dokumenty

CSN EN 1990, Eurokéd — Zasady navrhovani konstruket,
CSN EN 1991, Eurokod 1 — Zatizeni konstrukei,
CSN EN 1993, Eurokéd 3 — Navrhovéni ocelovych konstrukei,

CSN 01 3483, Vykresy kovovych konstrukci.

3 Material

Celkovy materidl pouzity na nosnt konstrukciu vratane vsetkych spojov, plechov je ocel
S235JR. Spojovaci material jednotlivych cCasti je pevnostnej triedy 5.8, ak to nie je

uvedené inak. Nosna konstrukcia je vyrobena z ocele tvarovanej za tepla.

4 Predpoklady navrhu nosnej konStrukcie

Statické postdenie konstrukcie bolo spoéitané podla CSN EN 1993. Objekt bol
navrhnuty na medzny stav Unosnosti na najnepriaznivejSiu kombinaciu navrhovych
hodnét zatazenia s uvaZenim vplyvu straty stability. Medzny stav pouzitelnosti
vychédzal z najnepriaznivejSej hodnoty deformdcie z charakteristickych hodnot

zat'azenia.
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5 Zatazenie

Nosna ocel'ova konstrukcia je dimenzovana na nasledujice zatazenie:

5.1 Stale zat’aZenie
Vlastna tiaz konstrukcie je automaticky vygenerovana programom Scia Engineer 19.0.

Stresny plast: g, = 0,1235 kg/m?

5.2 Premenné zat’aZenie

Klimatické zat'aZzenie snehom so snehovou oblastou I a charakteristickou hodnotou

zatazenia s, = 0,7 KN/m?.

Klimatické zat'azenie vetrom s veternou oblastou III a zdkladnou rychlostou vetra

Vbo = 27,5 m/s.

6 Varianty rieSenia

Pre dané rozmery ocel'ovej konStrukcie su vypracované dve varianty rieSenia.

6.1 Variantal

Prva varianta predstavuje dvojkibovy oblukovy viznik uloZzeny na beténovych stipoch
vysky 3,0 m srozpiatim 50,0 m avySkou vo vrchole 15,0 m. Osova vzdialenost
priecnych vézieb je 6,0 m. StreSnd konStrukcia je tvorend streSnymi panelmi
KINGSPAN KS1000 TOP-DEK uloZzené na prostych védzniciach. Hribka streSného

panelu je 100 mm,

12



6.2 Varianta 2

Pri variante 2 sa uvazuje s rovnakymi rozmermi, ale namiesto dvojklbového véznika je

navrhnuty viznik trojkibovy.
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7 Porovnanie variant

7.1 Normalové sily

7.1.1 Normalové sily v hornom pase

a) Dvojkibovy viznik

1D wnitFni sily
Hodnoty: N

Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B

g e

LT
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G \‘%‘\“\\‘\.‘,‘.‘-‘m‘r“r
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b) Trojkibovy viznik

1D vnitFni sily
Hodnoty: N

Lingdrni viipodet
Kombinace: MSU-Sada B

N»\Dg' A

-

<
o N

Varianta trojkibového viznika vykazuje vyssie hodnoty norméalovych sil v hornom pase.
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7.1.2 Normalové sily v dolnom pase

a) Dvojkibovy viznik

oW/ T ””Mlllllllllj//lll?;l/'/hf/_llk\

b) Trojkibovy viznik

"v(\‘\i\\“'
=0 ‘\“—:ﬁ‘n«-«nﬂ
K s U

Varianta dvojkibového viznika vykazuje vyssie hodnoty normalovych sil v dolnom

pase.
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7.2 Deformacia

7.2.1 Deformacia dolného pasu

a) Dvojkibovy viznik

b) Trojkibovy viznik

Varianta trojkibového viznika vykazuje vacsie deformacie dolného pasu.
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7.2.2 Deformacia viazniku

a) Dvojkibovy viznik

b) Trojkibovy viznik

Varianta trojkibového viznika vykazuje viésie 3D premiestnenia.

17
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7.3 Hmotnost’

a)

Dvojkibovy viznik

[m>]
Ocel 126836,1| 2877,867| 1,6157e+01
Celkem 126836,1| 2877,867| 1,6157e+01
b) Trojkibovy viznik

Ocel 1263504,6

2880,714

161152401

Celkemn 126504,6

2880,714

16115401

Varianta dvojkibového viznika je tazsia o 331,5 kg.

8 Zhodnotenie variant

Pri porovnavani dvojkibového a trojkibového viznika vznikli nasledujiice rozdiely,

ktoré su rozhodujtce pri vybere viznika:

Na zédklade porovnavania vysSie uvedenych typov vidznika som

variantu ¢.1 — dvojkibovy viznik.

normalové sily v hornom pase boli vyssie pri variante trojkibového viznika,

varianta trojklbového viznika vykazuje va¢siu deformaciu.

varianta trojkibového viznika je iba 0 nieto Pahsia, no na druhej strane je jej

zhotovenie zlozitejSie.

18
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9 Popis konStrukcéného riesenia

PrieCne vézby halového systému sa nachddzaji medzi modulovymi osami A — J po
vzdialenostiach 6 m. V pozdiznom smere st spojené viznicami a ststavou stuZidiel.
Tuhost konstrukcie v prie¢nom smere zabezpe&uja betonové stipy na ktorych je kibovo
ulozeny viznik a v pozdiznom smere prie¢ne stuzidla umiestnené v krajnych poliach
spolo¢ne s pozdiznymi stuzidlami. Prie¢na vizba je tvorena prichradovym viznikom s
oblukovym hornym pasom a dolnym pasom, vyrobené z trubkovych profilov. Rozpétia
viznikov si 50 m medzi modulovymi osami 1 - 11, ktoré su kibovo uloZené na
betonovych stipoch. Celné stipy haly st kibovo ulozené a st z profilov HEB 300 a HEB
260.

9.1 Stipy

V konstrukcii sa nachadzaji dva druhy nosnych stipov. Celné stipy su z profilov HEB
300 Vv prostrednej ¢asti steny a HEB 260 v ustupujucej Gasti. Pita stipu je privarena
K patnému plechu hriibky 30 mm a ukotvena do zakladovej pétky lepenymi kotvami
HILTI @ 24 pomocou vysoko tnosnej lepiacej hmoty HIT — HY 150 MAX. Na prenos
postvajticej sily je pouzity upalok z profilu HEA 100 o dI. 100 mm. Druhy typ stipov je

zhotoveny z betdénu a jeho staticky posudok nie je sticast’ou tejto prace.

9.2 Priehradovy viznik

Stre$na nosnd konstrukcia pozostava z oblukového priehradového viznika s rozpitim 50
m. Viéznik je tvoreny kruhovymi trubkami, ktoré su v sty¢nikoch zvarené kutovymi
zvarmi. Horny pas je z profilu TO @ 108 x 5, dolny pas @ 168,3x 16, diagonaly @ 57 X
4,5 a zvislice @ 48,3 X 4. Horny a dolny pas je namahany prevazne tlakom, pripadne
tahom, pri sani vetra. Proti vyboCeni zroviny viznika je dolny pas zabezpeceny
pozdiznymi stuzidlami. Viznik je vyrobeny z piatich montaznych &asti, ktoré budu
spojené skrutkami u horného pasu 4 X M16 pevnostnej triedy 5.8 a u dolného pasu 4 X

M16 pevnostnej triedy 5.8 a diagonaly 4 x M 16 pevnostnej triedy 5.8.
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9.3 Viznice

Viznice st navrhnuté z profilu HEA 140, ktoré su ulozené medzi hornymi pasmi
viznika ako prosté nosniky s dizkou 6 m. Pripojenie viznic je riesené pomoc plechu,

ktory je privareny k hornému pasu a pomocou skrutiek M16 8.8 je viznica uchytena.

9.4 Pazdiky

Pazdiky HEA 140 st kibovo ulozené v oboch smeroch pomocou plechu, ktory je

navareny na &elnom stipe. Pazdiky su uchytené skrutkami M16 5.8.

9.5 Priecne stuzidla

Stuzidla su konstruované na prenos t'ahovej aj tlakovej sily. Su navrhnuté z trubkového
profilu @ 76,1 x 6,3. Stuzidla st pripojené na vidznicu cez privareny plech tl. 5 mm

prostrednictvom skrutiek 2 x M16 5.8.

9.6 Pozdizne stuzidlo

Pozdizne stuzidlo je navrhnuté z trubkovych profilov @ 51 x 5, @ 88,9 x 5, @ 88,9 x 8.
Dolny pas stuzidla je uchyteny k dolnému pasu véznika pomocou plechu a dvoch
skrutiek M16 5.8 a diagonaly stuzidla st z jednej strane uchytené k véznici a z druhej
k dolnému pasu viznika.

9.7 Oplastenie

Na streSny plast’ su pouzité streSné izola¢né panely Kingspan KS1000 TOP-DEK 100.
Panely su kladené v smere prieCnej vizby a konStrukéne spojené s vdznicami.
Obvodovy plast’ je tvoreny zo stenovych samonosnych izolacnych panelov Kingspan

KS1000, konstrukéne pripojenych na pazdiky.

9.8 Zaklady a kotvenie

Celné stipy haly su kibovo ulozené do zakladovej pitky. Pitky st z betonu C16/20.
Kibové ukotvenie je prevedené pomocou dvoch kotvenych skrutieck HILTI & 24 5.8,
ktoré su vlepené do predvrtanych otvorov v zédkladovej pitke pomocou vysoko unosne;j
lepiacej hmoty HIT — HY 150 MAX. Vsetky vitane otvory st zvac¢sené o 20 mm na

kazdu stranu. U vsetkych stipov je navrhnuté podliatie vysokopevnostnou cementovou
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maltou Groutex tl. 40 mm. Na prenos postvajucej sily je navrhnuty upalok z profilu
HEA 100 dl. 100 mm.

10 Povrchova uprava konstrukcie

Vsetky ocelové prvky musia byt oSetrené protikoroznym naterom Sika Poxicolor
v stlade s plathou normou. Protipoziarna ochrana je rieSena podl'a poziadviek poziarnej
spravy. Po dokonceni montaze je nutné skontrolovat’ poskodenie nateru a nasledne ho

opravit'.
11 Montaz

Trieda prevedenia je stanovena na EXC2. Montaz je mozna z oboch koncov zaroven. Po
dokonceni vykopovych prac a vybetonovania stipov, zakladovych pitiek sa zacina
montaz prvej priecnej vazby. Jednotlivé montazne Casti vdznika sa spoja na pracovnej
ploche pomocou ¢elnych dosiek a viznik sa ulozi na beténovy stip v krajnych poliach
pomocou cCapu na pitny plech. Véznik po osadeni bude provizérne zavetreny .
Nasleduje montaz vedl'aj$ej prie¢nej vizby potom pripojenie viznic a ¢asti pozdizneho
stuzidla. Rovnako sa postupuje pri montdzi ostatnych prie€nych vizieb. Na zaver sa
ukotvia &elné stipy, na ktoré sa upevnia pazdiky a v hornej ¢asti sa pripevni elny obluk.
Na Celny obluk bude uchytena védznica, na ktor sa uchyti prieéne stuzidlo. Osadenie
elnych stipov sa vykona pomocou zdvihacej techniky. Zhotovenie vrtnych otvorov
v zékladovej pitke s @ 64 mm, vyplnenie otvoru vysoko tinosnou lepiacou hmotou HIT
— HY 150 MAX avloZenie kotiev HILTI @ 24 8.8. Prebehne korekcia stipu
snaslednym podliatim vysokopevnostnou cementovou maltou hrabky 40 mm.

Nakoniec bude postupne montovany stresny a obvodovy plast.
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1 Popis konStrukcie

Praca sa zaobera navrhom a posudenim nosnej ocelovej konStrukcie aquaparku
Vv lokalite mesta Znojmo. Zékladné podorysné rozmery objektu st 50x60 m. Priecne
vizby st po vzdialenostiach 6 m, ktoré s spojené v pozdiznom smere viznicami a
stuzidlami. Priestorova tuhost kontrukcie je zaistend prie¢nymi a pozdiznymi

stuzidlami.

Prie¢na vizba je tvorena priehradovym viznikom s oblukovym hornym a dolnym
pasom. Rozpitia viznikov je 50 m, ktoré su kibovo uloZzené na betonovych stipoch.
Plnostenné &elné stipy su taktieZ kibovo uloZené v prie¢nom aj pozdiznom smere.
Oplastenie strechy a stien je zhotovend pomocou sendvi¢ovych panelov od spolo¢nosti

Kingspan. Pri navrhu sa vychadza z platnych noriem CSN.
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Obr. 1: Schematicky podorys
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Obr. 2: Schematicky prie¢ny rez
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Obr. 3: Schematickd ¢elna stena
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3 Vypoctovy model

Prutovy model priestorovej konstrukcie bol vytvoreny v programe Scia. Model je
rieSeny na zéklade konednych prvkov. Celné stipy haly su uloZené na kibovych
podporach. Viznik je taktiez ulozeny kibovo na betonovych stipoch. Vietky ostatné

prvky viznice, pazdiky, ztuzidla su pripojené kibovo.

~

T~

A

Obr. 4: Axonometria
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4 Zatazenie konStrukcie

Zat'azenie bolo spoéitane podl'a normy CSN EN 1991 — Eurokdd 1 a celkovo pozostava

z 9 zatazovacich stavov.
ZS1 — vlastna tiaz

ZS2 — stresny plast
ZS3-TZB

ZS4 — sneh plny

ZS5 — sneh naviaty vpravo
ZS6 — sneh naviaty vl'avo
ZS7 — sneh naviaty NP
ZS8 — priecny vietor

ZS9 — pozdizny vietor

4.1 ZatazZenie stale

4.1.1 ZS1 Vlastna tiaz

Vlastna vaha konstrukcie bola automaticky vygenerovana v programe Scia.

4.1.2 ZS2 StreSny plast’

Stre$ny plast tvoria izola¢né panely Kingspan KS1000 TOP-DEK. Hribka panelu je
100 mm a hmotnost’ 12,35 kgm'z.

ZataZzenie na 1 m?:

ks = 0,1235 kN/m?
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413 ZS3TZB

Hodnota zatazenia od vplyvu TZB bola stanovend odhadom na 1 m? Bodova sila

pdsobi na spodnom pase v sty¢nikoch.
ZataZenie na 1 m?:

Ok,T1Z2B = 1 kN/m2

4.2 ZataZenie premenné

4.2.1 ZS4 Sneh plny

Snehové oblast’ [

Charakteristick4 hodnota s, = 0,7 kN/m?
Sucinitel’ expozicie C, = 0,8

Teplotny sucinitel’ C; = 1,0

Tvarovy sucinitel’ p; = 0,8

= h_ 3 _
u3—0,2+10b—0,2+1024—1,45
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CSN EN 19911320052 1: 2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatlhen wrditwm v whecthch 3 % 4y

Obr. 5: Mapa snehovych oblasti CR s vyznagenim vystavby

Pripad (i)

0,8

Pripad (i) 0,55 M3
% 5 < <5

- ks A

Obr. 6: Tvarové sucinitele zat’azenia snehom
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Vypocet plného snehu:

S1=p1 X CeXx Cyx5c=0,8%x1,0x1,0x0,7 = 0,560 kN/m?

s = 0,560 kKN/m?

Obr. 7: Roznos plného snehu na vdznice

4.2.2 ZS6 Sneh naviaty vl’avo
Vypocet naviateho snehu:
h/b=12/50=0,24>0,18 => pu3=2,0

S,=psXx Cex Cixsc=2 x1,0 x1,0x0,7 = 1,40 KN/m?

sy = 1,40 KN/m? s, = 0,70 KN/m?

Obr. 8: Roznos snehu naviateho vlavo
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4.2.3 ZS5 Sneh naviaty vpravo
Vypocet naviateho snehu:
h/b =12/50=0,24>0,18 => p3=2,0

S,=psX CeXx Cixsc=2 x1,0 x1,0x0,7 = 1,40 KN/m?

s2/2 = 0,70kN/m? s2 = 1,40 KN/m?

Obr. 9: Roznos snehu naviateho vpravo

4.2.4 7ZS7 Sneh naviaty podl’a NP
Vypocet naviateho snehu:
h/b =12/50=0,24>0,20 => p3=2,0

Ss=psX CeXx Cixsc=2 x1,0 x1,0x0,7 = 1,40 kKN/m?

Hs Hs
2

{\}

>

Obr. 10: Tvarové suéinitele zat'azenia snehom
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Viznice | Z5[m] n3 S: [kN/m] | S, [kN/m] n3 S; [kN/m]
1 0,666 0,050 0,373 0,023 2,000 0,932
2 1,380 0,107 0,773 0,103 1,893 1,828
3 1,474 0,221 0,825 0,228 1,779 1,835
4 1,561 0,342 0,874 0,374 1,657 1,811
5 1,643 0,471 0,920 0,542 1,529 1,758
6 1,717 0,605 0,962 0,727 1,394 1,676
7 1,785 0,745 1,000 0,931 1,254 1,567
8 1,846 0,891 1,033 1,151 1,109 1,433
9 1,898 0,959 1,063 1,274 0,959 1,274
10 1,943 0,806 1,088 1,096 0,806 1,096
11 1,981 0,648 1,109 0,898 0,648 0,898
12 2,010 0,489 1,125 0,688 0,489 0,688
13 2,030 0,327 1,137 0,465 0,327 0,465
14 2,043 0,164 1,144 0,235 0,164 0,235
15 2,047 0,050 1,146 0,072 0,050 0,072
16 2,043 0,328 1,144 0,469 0,082 0,117
17 2,030 0,654 1,137 0,929 0,164 0,232
18 2,010 0,977 1,126 1,375 0,245 0,344
19 1,981 1,297 1,109 1,799 0,324 0,449
20 1,943 1,611 1,088 2,191 0,403 0,548
21 1,898 1,919 1,063 2,550 0,480 0,637
22 1,846 | 1,782 1,034 2,303 0,555 0,717
23 1,785 1,491 1,000 1,863 0,627 0,783
24 1,717 1,210 0,962 1,454 0,697 0,838
25 1,643 0,941 0,920 1,082 0,765 0,879
26 1,561 0,685 0,874 0,748 0,829 0,905
27 1,474 0,442 0,825 0,456 0,890 0,918
28 1,380 0,213 0,773 0,206 0,947 0,914
29 0,666 0,050 0,373 0,023 1,000 0,466

Tab. 1: Hodnoty sucinitel'ov a vyslednych zat'aZeni na jednotlivé viznice
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4.25 ZS6 Pozdizny vietor

Veterna oblast’ 111

MAPA VETRNYCH OBLAST NA UZEMI €R

[ niwinNiV
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Obr. 11: Mapa veternych oblasti CR s vyznagenim vystavby

Zakladna rychlost’ vetra podl'a oblasti: vy o = 27,5 m/s
Sucinitel’ smeru vetra: cgir = 1,0

Sucinitel’ roéného obdobia: Cseason = 1,0

Zakladna rychlost’ vetra:

Vb = Cyir X Cseason X Vbo =1,0x 1,0 x 27,5 =27,5m/s

Parameter drsnosti terénu: zg = 0,3
Minimalna vyska: zpin =5 m
Maximalna vyska: Zmax = 200 m

Sucinitel’ orografie coz) = 1,0

Drsnost’ terénu : ¢ ;) = kr X In (w) =0,215x In(;—ss) =0,841

Zo
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0,07 0,07
k =019 x ( Zo ) = 0,19 x (2) = 0,215

Zo,11 0,05

Stredna rychlost’ vetra:
Vm(z) = Cr(z) X Co(z) X Vp,o = 0,841x1,0x275=23,13 m/s

Turbulencia vetra:

Iv(z) = S = 1'015 = 0,256

Co(2) xln(%) 1x lnﬁ

Sucinitel’ expozicie:
Cezo) = [ 1+ 7 X lyz) 1 X Crizy® X Cozy” = [ 1 + 7 X 0,256] x 0,841% x 1,0° = 1,973

Gy = [1+7 X b1 X5 %X pxXmp’ =[1+7x0256] x 05 x 1,25 x 23,18 =
= 0,934 kN/m?

ZataZenie na Celné steny

b=50m
d=60m
h=15m

e=min(b;2h)=min (50;2x15)=30m

e<d=30m<60m

h_15_025
d 60
_"K
% D E|so
_..l
L 60 J,

Obr. 12: Zatazenie od pozdizneho vetra na ¢elné steny
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Tlak vetra:

We = Qp(z) X Cpe

We, p = 0,934 x 0,8 = - 0,747 kPa

We e = 0,934 x (-0,5) =- 0,467 kPa

Prut 1D 2D 3D 4D sD 6D 7D 8D 9D | 10D
VA 3,000 | 3,420 | 3,320 | 2,580 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
We [kN/m2] 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747
Wep [kN/m] 2,241 | 2555 | 2,480 | 1,927 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747 | 0,747
Prut 1E 2E 3E 4E SE 6E 7E 8E 9E 10E
VA 3,000 | 3,420 | 3,320 | 2,580 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
We [kN/m2] |-0,467|-0,467 |-0,467 |-0,467 |-0,467 | -0,467 | -0,467 |-0,467 | -0,467 | -0,467
Wep [kN/m] |-1,401|-1,597 |-1,550 |-1,205 |-0,467 | -0,467 | -0,467 |-0,467 | -0,467 | -0,467

Tab. 2: Zatazenie od pozdizneho vetra na pazdiky Gelnej a pozdiznej steny

Zatazenie na strechu

b=50m

e=min(b;2h)=min(50;2x15)=30m

d=60m

h=15m

-
G

s G
5| |F
\ 3

Obr. 13: Zatazenie od pozdizneho vetra na strechu
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Tlak vetra:

We = Qp(z) X Cpe

We £ = 0,934 X (-1,1) = - 1,03 kPa

We, 6 = 0,934 X (-1,4) = - 1,31 kPa

We 1 = 0,934 X (-0,8) = - 0,75 kPa

We, 1 = 0,934 X (-0,5) = - 0,47 kPa

F G H I
Viiznice Z8 -1,027 | -1,308 | -0,747 | -0,467
1 1,024 -1,05 -0,76 -0,48
2 2,048| -2,10 -1,53 -0,96
3 2,048 -2,10 -1,53 -0,96
4 2,048 -2,10 -1,53 -0,96
5 2,048| -2,10 -1,53 -0,96
6 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
7 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
8 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
9 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
10 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
11 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
12 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
13 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
14 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
15 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
16 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
17 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
18 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
19 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
20 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
21 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
22 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
23 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
24 2,048 -2,68 -1,53 -0,96
25 2,048 -2,10 -1,53 -0,96
26 2,048| -2,10 -1,53 -0,96
27 2,048 -2,10 -1,53 -0,96
28 2,048 -2,10 -1,53 -0,96
29 1,024 -1,05 -0,76 -0,48

Tab. 3: Zatazenie viznic od pozdizneho vetra
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4.2.6 ZS7 PrieCny vietor

Zat’aZenie na stenu

b=60m d=50m h=15m

e=min(b;2h)=min (60;2x15)=30m e<d=30m<50m

h_15_03
d 50

Tlak vetra:

We = Op(z) X Cpe

We a=0,934 x (-1,2) =- 1,121 kPa
We g = 0,934 x (-0,8) =- 0,747 kPa

We, ¢ = 0,934 x (-0,5) = - 0,467 kPa

%D E | 60

—
b ’
A B C 15
0 " 24 20

Obr. 14: Tatazenie od prie¢neho vetra na ¢elné a bo¢né steny
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Prut 1A 1B 1C 2A 2B 2C
ZS 3,000 3,000 3,000 3,420 3,420 3,420
We [KN/m2] -1,121 -0,747 -0,467 -1,121 -0,747 -0,467
Wep [kKN/m] -3,36 -2,24 -1,40 -3,83 -2,55 -1,60
Prut 3A 3B 3C 4A 4B 4C
ZS 2,500 2,500 2,500 2,580 2,580 2,580
We [kN/m2] -1,121 -0,747 -0,467 -1,121 -0,747 -0,467
Wep [KN/m] -2,80 -1,87 -1,17 -2,89 -1,93 -1,20
Tab. 4: Zatazenie od prie¢neho vetra na pazdiky
ZataZenie na strechu
h=3m
f=12m
d=50m
=50m
h o3 _ 0,06
d 50
f 12
—-=—=0,24
d 50
B
A _
«—,f"j:ﬁr————_..\j:xxc
= =
1 .
F v
L
d

Obr. 15: Schéma pdsobenia vetra na strechu
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Obr. 16: Sucinitele vonkajsicho tlaku pre valcovu strechu
Tlak vetra:

We = Op(z) X Cpe
We, A =0,934 x 0,4 = 0,374 kPa
We 5 = 0,934 X (-0,94) = - 0,878 kPa

We, ¢ = 0,934 x (-0,4) = - 0,374 kPa

42



A B C
Viznice Z8 0,374 -0,878 -0,374
1 1,024 0,38
2 2,048 0,77
3 2,048 0,77
4 2,048 0,77
5 2,048 0,77
6 2,048 -1,80
7 2,048 -1,80
8 2,048 -1,80
9 2,048 -1,80
10 2,048 -1,80
11 2,048 -1,80
12 2,048 -1,80
13 2,048 -1,80
14 2,048 -1,80
15 2,048 -1,80
16 2,048 -1,80
17 2,048 -1,80
18 2,048 -0,77
19 2,048 -0,77
20 2,048 -0,77
21 2,048 -0,77
22 2,048 -0,77
23 2,048 -0,77
24 2,048 -0,77
25 2,048 -0,77
26 2,048 -0,77
27 2,048 -0,77
28 2,048 -0,77
29 1,024 -0,38

Tab. 5: Zatazenie od prie¢neho vetra na viznice
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Jméno
MSU-Sada B (auto)/1

4.3 Kombinacie zat’aZenia

Kli¢ kombinace
ZS1 + 1.50%759 + 7S2 + 7S3

MSU-Sada B (auto)/2

ZS1 + 1.50*ZS8 + ZS2 + ZS3

MSU-Sada B (auto)/3

1.15*Z51 + 1.50*Z56 + 0.90*ZS59 + 1.15*Z52 + 1.15*Z53

MSU-Sada B (auto)/4

1.15%7S1 + 1.50%ZS7 + 1.15*%ZS2 + 1.15%ZS3

MSU-Sada B (auto)/5

Z51 + 0.75*ZS5 + 1.50*ZS9 + ZS2 + ZS3

MSU-Sada B (auto)/6

MSU-Sada B (auto)/7

251 + 1.50*ZS5 + 252 + 253

MSU-Sada B (auto)/8

1.15%ZS1 + 0.75*ZS6 + 1.50%ZS9 + 1.15%Z52 + 1.15*ZS3

MSU-Sada B (auto)/9

1.15*ZS1 + 1.50*ZS5 + 1.15*ZS2 + 1.15%ZS3

MSU-Sada B (auto)/10

251 + 0.75*Z56 + 1.50%ZS9 + ZS2 + 2S3

MSU-Sada B (auto)/11

Z51 + 1.50*Z56 + 0.90*ZS8 + ZS2 + ZS3

MSU-Sada B (auto)/12

1.15%2S1 + 1.50*ZS5 + 0.90*ZS9 + 1.15*252 + 1.15*253

MSU-Sada B (auto)/13

1.15%7S1 + 1.50*ZS6 + 0.90*ZS8 + 1.15*Z52 + 1.15*ZS3

MSU-Sada B (auto)/14

Z51 + 0.90*ZS8 + 1.50*ZS5 + ZS2 + ZS3

MSU-Sada B (auto)/15

1.15*7S1 + 0.90*7ZS8 + 1.50%ZS7 + 1.15%7S52 + 1.15%753

MSU-Sada B (auto)/16

1.15%ZS1 + 0.90%ZS9 + 1.50%ZS7 + 1.15%ZS2 + 1.15*ZS3

MSU-Sada B (auto)/17

Z51 + 1.50*ZS5 + 0.90*ZS9 + ZS2 + ZS3

MSU-Sada B (auto)/18

251 + 0.75*Z56 + 1.50*ZS8 + 252 + 7S3

MSU-Sada B (auto)/19

751 + 1.50*Z59 + 0.75%ZS7 + 252 + 753

| MSlj-Sada B (auto)/20

1.15*Z81 + 0.75*Z85 +-1.590*7ZS59 '+ 1.15%Z52 + 1.15*7ZS3

MSU-Sada B (auio)/21

1.15*%751 + 0.75%ZS6 + 1.50*ZS8 + 1.15%757 + 1.15*ZS3

'MSU-Sadz B (auto)/22

1.15*ZS1 + 1.50*2S5 + 0.75*ZS7 + 1.15%ZS2 + 1.15*ZS83

| MSU-Sada B (auito)/23

ZS1 + 1.50%ZS8 + 0.75%257 + ZSz + Z53

1.15%2S1 + 1.50*%754 + 1.15*72S2 + 1.15*7S3

MS_H;Sada_B_(autovu
MSU-Sada B (auto}/25

1.15%251 + 1.50*258 + 0.75*%255 + 1.15%252 + 1.15%753

MSI}-5ada B (auto)/?6

1.15*751 + 1.50*754 + 0.90*7S8 + 1.15*752 + 1.15*753

MsU-Sada B (auto)/27

£51 + 1.50%Z56 + 0.90%259 + 252 + 253

MSU Sade B (auto)/23

£31 4+ 1.50%458 + 0.75%255 + £S5 + 253

| MSU-Sada B (auto)/24

£51 + 0.50%259 + 1.50%757 + #S2 + 753

Msii-Sada B (auto)/30

1.15%Z51 + 0.90*Z58 + 1.50*755 + 1.15*/52 + 1.15*753

MSU)-Sada B (auto)/31

Z51 + 0.90*Z58 + 1.50*ZS7 + 252 + 253

MSU-Sada B (auto)/32

Z51 + 1.50%757 + 752 + 753

MSU-Sada B (auto)/33

1.15%251 + 1.50%254 + 0.90*%7259 + 1.15%752 + 1.15%753

MSU-Sada B (auto)/34

1.15*251 + 0.75%254 + 1.50%Z59 + 1.15*Z52 + 1.15*253

MSU-Sada B (auto)/35

Z51 + 0.75*Z54 + 1.50*759 + 752 + 753

MsU-Sada B (auto)/36

1.35%251 + 0.75%254 + 1.35%752 + 1.35%753

MSU-Sada B (auta)/37

1.15%751 + 1.50*758 + 0.75*Z57 + 1.15*Z52 + 1.15*753

MSU-Sada B (auto)/38

1.35%Z51 + 1.35%252 + 1.35*%Z53

MsU-Sada B (auto)/39

1.15*%451 + 1.50*458 + 1.15%752 + 1.15*/53

MSU-Sada B (auto)/40

1.15*251 + 0.75%254 + 1.50%258 + 1.15%752 + 1.15%753

MsU-Sada B (auto)/41

1.35*%751 + 0.75*Z54 + 0.90*ZS9 + 1.35*Z52 + 1.35%753

MSU-Sada B (auto)/42

Z51 + 1.50%756 + 252 + 753

MSU-Sada B (auto)/43

£51 + 252 + 253

MSU-Sada B (auto)/44

251 + 0.75*754 + 1.50*758 + 752 + 753

MSU-Sada B (auto)/45

1.15*Z51 + 1.50%Z59 + 1.15*%752 + 1.15%753

MSU-Sada B (auto)/46

1.35*751 + 0.75*Z56 + 1.35%752 + 1.35%753

MSU-Sada B (auto)/47

1.35%251 + 0.90%250 + 1,35%752 + 1.35%753

MSU-Sada B (auto)/48

1.35*751 + 0.75%7255 + 1.35%752 + 1.35%753

MSU)-Sada B (auto)/49

1.35%Z51 + 0.75%Z57 + 1.35*752 + 1.35*7S3

MSl)-Sada B (auto)/50

1.35*Z51 + 0.75*Z56 + 0.90*Z59 + 1.35*Z52 + 1.35*753

MSU-Sada B (auto)/51

1.35%751 + 0.90*%758 + 1.35%752 + 1.35%753

MSU-Sada B (auto)/52

1.35%251 + 0.90%258 + 0.75*%7255 + 1.35%752 + 1.35%753

MSU-Sada B (auto)/53

1.35%Z51 + 0.75%256 + 0.90%ZS8 + 1.35%Z52 + 1.35%753

MSU-Sada B (auto)/54

1.35*%Z51 + D.75*ZS5 + 0.90%Z58 + 1.35*752 + 1.35%753

MsU-Sada B (auto)/55

1.35%251 + 0.90%258 + 0.75%257 + 1.35%752 + 1.35%753

MSU-Sada B (auta)/56

Z51 + 1.50%754 + 752 + Z53

MSU-Sada B (auto}/57

1.35%251 + 0.90*258 + 0.75*257 + 1.35%252 + 1.35%753

MsU-Sada B (auto)/58

1.35*%451 + 0.75*254 + 0.90%58 + 1.35*752 + 1.35%753

MSU-Sada B (auto)/59

251 + 1.50%754 + 0.90%759 + 252 + 753

MsU-Sada B (auto)/60

Z51 + 1.50*Z54 + 0.90*ZS8 + 752 + 753

Obr. 17: KI"a¢ kombinacii z programu
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5 Medzny stav unosnosti

@

Obr. 18: TR@ 108 X 5

5.1 Horny pas

Posudek EN 1993-1-1
Néarodni pflloha: Ceska CSM-EM NA

| Dilec B1455 |0,000 / 2,048 m |RO108X5 |S235 |MSU-Sada B (auto) 0,89 - |

Kli¢ kombinace
MSU-Sada B (auto) / 1.15%251 + L.50%757 + 1.15%752 +
1.15%753

| Yma pro unusnnst prifezu 1 {}D
Vi pro stability
ymz pro unosnost ¢istého prifezu 1 25

Mez kluzu f, 235,0 MPa
Mezni pevnost fu | 360,0 MFPa
Wyraba Valcavany
...::POSUDEK UNOSNOSTI::

Kriticky posudek je na pozici 0,000 m

Vnitfni sily Vypoctené Jednutka

MNed -276,66

Vy.Ed -0,02 k:hl
Vzed 0,47 kN
Ted 0,00 kNm
My ed -0,04 kMNm
Mz, 0,01 kMNm




Klasifikace pro navrh prifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 clanku 5.5.2
Klasifikace' trubsk podle EM-1993-1-1 tabulky 5.2 listu 3

fi'dlfl 1 limit Trida 21
9

108 |5 21,00 150,00 [ 70,00 96,00 i i

Priifez je klasifikovan tfidou 1

5.1.1 Posudok na tlak

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

A 1,6200e-03 | m?
Nc,rd 380,70 kN
Jedn. posudek |0,73 -

A xf, 11,6200 10 %m?] x 235, 0[MPa]
™o 1,00

(Nea| _ [—276,66[kN]|

Nera 380, 70[kN]

— 380, 70[kN]

Ncrd =

=0,73<1,00

Jedn. posudek =

=>VYHOVUJE
5.1.2 Posudok ohybového momentu
Podle EN 1993-1-1 &anku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)
Woly 5,3045e-05 |m?
Mol,y,Rd 12,47 kNm
Jedn. posudek |0,00 -
10-5[m3
Ny g — Wy X fy _ 5304510 [m] x 235,0MPa] _ 1, (7o
YMO 1,00
~ [Mygdl  |-0,04[kNm]|
Jedn. posudek = Moy g = 12, 47[kNm] 0,00 <1,00
=>VYHOVUJE
5.1.3 Posudok Smyku

Podle EN 1993-1-1 &lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

n 1,20

Av 1,0313e-03 | m?

VplzRd 139,93 kN

Jedn. posudek |0,00 -

A, x % 1,0313 - 10-3[m?] x %[gﬂpa]
VoizRrd = o 100 = 139, 93[kN]
Jedn. posudek = |\>/z.Ed| = :ng’;;[;[::lllll] =0,00<1,00
e ‘ => VYHOVUJE
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5.1.4 Posudok rovinného vzperu

Podle EN 1993-1-1 dlanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametry vzpéru vy 2z
Typ posuvnych styEnikd posUvVnE | neposuvné
Systémova délka L 2,048 2,048 m
Soutinitel vzpéru k 1,00 1,00
Vzpérnd délka | 2,048 2,048 m
Kritické Eulerovo zatiFeni N |1062,30 | 1062,30 kN
Stihlost A 56,22 56,22
Pomérnd Stihlost Ace 0,60 0,60
Mezni Ethlost Awin 0,20 0,20
Vzpér, kiivka a a
Imperfekce a 0,21 0,21
| Redukeni | soucinitel x 0,89 0,39 4]
Unosnost na vzpér Nibgd 339,02 329,02 kI
Posudek rovinného vzpéru | Y
Priferova plocha A 1,6200e-03 |m?
Unosnost na vzpér Nprd | 339,02 kN
Jedn, posudek 0,82 -

_ mxExly 7« 210000,0[MPa] = 2,1500 - 10-[m*]
Ny T . 048] 1062, 30[kMN|

_omtwEwl, 7% % 210000,0[MPa] = 2, 1500 - 10%[m*¥]
M. = T 2 048] — 1062 30[kN]

_ lery _ 2.048[m] _
M= S 22
e 2.048[m]
A= S i 502
Aoty = Ay = ,& =0.60
L [E (210000, 0[MPa]
R T 235 0(ea]

ey = Mg o hf, 22 0.60

mx u'IE T Irz_mmﬂ' O[MPa] o
' V' ' | 235, 0[MPa]

iy = I:I,_'j = []_-- hy = [_)l,"ﬂ_), — )I.rd_?_u} T )L?el.\_,-] = D.E LS [1 T D,21 K {D,ﬁf.l - ﬂ.iﬂ} - Dm?] — 01?2

2o = 0.5 % [1 4 g % (Mpiz — Azg) + Az = 0.5 % [140.21 = (0,60 — 0,20) + D,60°] = 0,72

. 1 1 ) 1 1 B
Ky = min — 5 | =mlr1( ) ,1) = min{0,89,2,79,1) =0, B9
[¢y+ V= My ey ) 0.72+ /0,727 — 0,607 0,607
1 1 1 1
Y. = min (— =1 :min( - —. ,1) = min (0,89 2,756.1) = 080
[ g/ — M Nz ) 0.72 + /0,722 _ 0.60° 0,607

v Al f) 0089« 1,6200 - 107 I[m’} < 235, 0[MPa]
ML - 1.00

Moy ra = = 330, 02[kN]
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5.1.5 Posudok ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 &anku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

Parametry pro posudek ohybu a osového tlaku

Interakéni metoda alternativni metoda 2
Prifezovd plocha A 1,6200e-03 m?
Plasticky modul prifezu Wqy 5,3045e-05 m3
Plasticky modul prifezu W, ; 5,3045e-05 m?
Navrhova tlakova sila Neg 276,66 kM
Navrhovy ohybovy moment (maximum) Myed 0,73 kNm
Navrhovy ohybovy moment (maximum) Mzeq |-0,03 kNm
Charakteristicka tlakova (nosnost Nak 380,70 kN
Charakteristickd momentova Unosnost Myme | 12,47 kNm
Charakteristickd momentova Unosnost M; rk 12,47 KMNm
Redukéni soudinitel y, 0,89

Pedukéni. soudinitel . 0,89 I
 Redukéni soudinitel yir 1,00

Interakéni soucintel ky 1,19 i
Interakéni soucinitel ki 0,43

Interakéni soudinitel kzy 0,72

Interakéni soudinitel ka 0,72

Maximalni moment M,.ed4 je odvozen z nosniku B1455 pozice 2,048 m.
Maximalni moment M;eq je odvozen z nosniku B1455 pozice 2,048 m.

Parametry interakcni metody 2

Metoda pro soudinitel interakce Tabulka B.1

Posuvnost stycnik( vy POSUVTIE

Soudinitel ekvivalentniho momentu Cry | 0,90

Vysledny typ zatizeni z liniovy moment M

Pomér koncovych momentd y- -0,29

Soutinitel ekvivalentniho momentu Cee | 0,48

Vysledny typ zatiZeni LT liniové zatifeni g
Koncovy moment Myt 0,73 kNm
Moment v poli M; 7 0,39 kNm
Soucinitel asLr 0,54

Pomér koncovych momentd wr -0,06

Soucinitel ekvivalentniho momentu Cour | 0,63

Posudek (6.61) = 0,82 + 0,07 + 0,00 = 0,89 -
Posudek (6.62) = 0,82 + 0,04 + 0,00 = 0,86 -

Cony = 0.90
Crz = max (0,6 + 0,4 % 1.0,4) = max (0,6 + 0.4 x ~0,29,0,4) = max (0,48,0,4) = 0, 48

M.ir  0,39[kNm]
Muoor 0, 73[kNm]

Cotr = max (0.2 + 0,8 % ty17.0.4) = max (0,2 + 0,8 x 0.54.0,4) = max (0.63.0.4) = 0.63

=054

g | T =

M = A s f, = 16200 - 10 [m?] = 235, 0[MPa] = 380, 70[kN]
My ki = Wy, % 1, = 5,3045 - 10 °[m?] = 235,0[MPa] = 12, 47[kNm)]

M, g = Wiz % f, = 5, 3045 - 10 *[m?®] = 235, 0[MPa] = 12, 47[kNm]
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N N ]
k_minWCmyx’VlJr[)\,w—OQ) ke WC x| 140,8x —= )>
L ] 6 X o)

276, 66{KkN| W 276, 6[KN] ]

J 0,80 % (l FOEw ——— =1

UQDx{—H L60=0,2)

f—’—'-\

L . 119
=m 0 29 BO.TORN] o 20 0 TORN] “ = min{1.19,1,40} = 1,19
200 ' 1,00
ky; = 0,6 x k,, = 0,6 x 0,72 = 0,43
Koy = 0,6 % kyy = 0,6 % 1,19 = 0,72
N N
kg = min ¢ Cop % |1+ (2% Az —0,6) x Ed Cozx | 14+1,4x Ed
Ny N
Xz X —— Yz X
T w1
=min ¢ 0,48 x |1+ (2x0.60—0.6)xM .0, 48 x lil.dxM =min{0,72,1,04} = 0,72
0,89 00.700kN] 0,89 0. T0N]
’ 1,00 T
~|Ngqg| My gd + IAMy,Ed\ |MzEd\ + [AM, gl
Posudek (6.61) New kyy % M,z 7% -
Xy % XLT %
it M1 M1
 [276,66kN]| |0, 73[kNm]| + 0. 00[kNm]| 0. 03[kNm]| + [0, 00[kNm]|
" 080  E0.70KN] +1,19x |00 12:470tim] +0,43x 12, 47[kNm] =0,89<1,00
! 1,00 ' 1,00 1.00
~ [Ned| My.ed| + [AM, Ea M. gd| + | AM, 4|
Posudek (6.62) = Ney F Ky % More b kg — W
Xz X XLT % o
M1 M1 M1
 [276.66kN]| 0.73[kNm] + (0. 00[KNm] —0.03[kNm]| + |0, 00[kNm]|
g 070 +0,72x o 247N 0,72 % 12, 47[kNm] =0,86<1,00
! 1,00 ' 1,00 1,00
Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max (0,89,0,86) = 0,89 < 1,00
Prvek spliuje podminky stabilitniho posudku.
=>VYHOVUJE
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5.2 Dolny pas

=

Y

Obr. 19: TR © 168,3 X 16

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfloha: Ceska CSN-EN NA

[Dilec B3779 [0,000 / 3,902 m [RO168.3X16 |S235 |[MsU-Sada B (auto) [0,92 - |

Kli€ kombinace
MSU-5ada B (auto) / 1.15%751 + 1.50%755 + 1.15%752 +

1.15%753

DilEi souf. spolehlivosti

yMo pro (nosnost priifezu 1,00
Y1 pro stabilitu 1,00
ymz pro Onosnost dstého priifezu 1,25
Mez kluzu f, 235,0 MPa
Mezni pevnost £, |360,0 MPa
Vyroba Valcovany

«2:POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 0,000 m

Neg -280,45 kN
Vy,Ed 0,00 kN
VzEd 1,23 kN
Ted 0,02 kNm
My cd 1,70 kNm
M4 0,01 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace  podle podle EN 1993-1-1 élanku 5.5.2
Klasifikace | trubek podle EM 1993 1-1 tabuly 5.2 listu 3

10,52 | 50,00 70,00 90,00 Th

Prifez je klasifikovan tfidou 1

2
|

||I

I




5.2.1 Posudok na tlak

Podle EN 1993-1-1 &anku 6.2.4 a rovnice (6.9)

A 7,6600e-03 |m?

Me,rd 1800,10 kN
Jedn. posudek |0,16 -

A f,  T7.6600-10 “[m?] » 235,0[MPa]

N, ng = 1800, 10[kN
e M 1,00 [KN]
Neg| | —280,45[kN]|
Jedn. posudek = = =0,16 < 1,00
P Ners 1800, 10[kN] =
=>VYHOVUJE
5.2.2 Posudok rovinného vzperu
Parametry vzpéru Yy prd
Typ posuvnych stycniki posUvVné | neposuvneé
Systémova déka L 3,902 3,902 m
soudinitel vzpéru k 1,00 3,00
Vzpérnd délka |, 3,902 11,707 m
I-f:r'rt'rcl-cé Eulerovo zatizeni No [3053,93 |339,33 kI
stihlost A 72,10 216,30
Pomérna sthlost Ara 0,77 2,30
Mezni Sthlost Areio 0,20 0,20
Vzpér. kiivka a a
| Imperfekce a 0,21 0,21
Redukéni sou&nitel X 0,81 017 _
Jnosnost na vZpér Nerd 1464 58 - | 308,35 kI
Prilfezova plocha A 7,6600e-02 m?2
Unosnost na vzpér Nerd | 308,35 kI
Jedn. posudek 0,91 -
7 Ex ly  w x 210000, 0[MPa] = 2, 2440 - 10~%[m"]
Nery = =5 — = 3.002m’ = 3053, 93[kN]
wl o Ex 1y, ow? % 210000, 0[MPa] = 2, 2440 - 10 ?[m"]
Merz = - = = = 339, 33[kN
o 12z 11, 707[m]? [kN]
leey  3.002[m]
== 2L _ 721
! iy 54[mm)] 0
lcrz 11, ?D?[m] .
M= =5 = ———— = 216,30
: iz 54 [mm]
Ay \
N _ 72.10 -
__ [E_ [210000.0[MPa]
: 1'v f, \' 235, O[MPal]
A ,
Mg 22 _216.30 530
~[E [210000. 0[MPa]
T X | — T = I
V f '|Ir 235. 0[MPa]
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2y =0,5 % [1+ ay % [Avely — Aelyo) + Aery) = 0.5 [1+0,21 % (0,77 — 0,20) + 0,77°] = 0,85

2= 0,5 % [L4 0z % (Areiz — Al o) + M) = 0.5 % [140,21 % (2.30 — 0,20) + 2,30°] = 3,37

vymmin | L]~ i ! o — 1] = min(0,81,1,70,1) = 0.81
Pyt 9] — Ny el 0,85+ /0,85” —0.77° 0,77
X min ( ! —2—1 1 min ! ! 1 min (0.17.0G,19.1) = 0, 17
- S S - : T 17.0:19.1) = 0,
ey — M Moo 3,37 + /3,377 — 2,307 2,307
o Al f, 0,81« 7.6600. 1074 [m3) « 235, 0[MP [
N Alxf, _ 0,81 x 7.6500 13 D[; | x 235, 0[MPa] 1464, 53[kN]
T L B

< f, . . s 3[md] . P
Ny, g — vz o Aoy _ 0,17 » 7.6600 . 10 *[m? » 235, 0[MPa] — 308, 35[kN]

Hh] 1,00

MNifa = min (N ma Nozra) = min {1464, B8[kN]. 308, 35[ki]) = 308, 35[ki]

[Nea| | |—2BC. 45[kN]|
Jedn. posudel = Mo -$;35[qu]_

=0,91< 1,00

=>VYHOVUJE

5.2.3 Posudok ohybu a osového tlaku
Parametry pro posudek ohybu a osového tlaku

Interakéni metoda alternativni metoda 2
Prifezova plocha A 7.6600e-03 m2
Plasticky modul prifezu Wy, 3,7112e-04 m3
Plasticky modul prifezu Weiz 3,7112e-04 m3
Navrhova tlakova sila Ngd 280,45 kM
Navrhovy ohybovy moment (maximum) M..eq |-1,87 kNm
Navrhovy ohybovy moment (maximum) M gg  [-0,01 kNm
Charakteristicka tlakova Unosnost Nek 1800,10 kn
Charakteristickd momentova Unosnost My.rk 87,21 kNm
Charakteristickd  momentova Unosrost Mzrk 87,21 kNm
Redukcni soudnitel . 81

| Redukéni soucniel ¥ 0,17

| Redukéni soucnitel it 1,00

| Interakcni soucinite! k. 1,00

Interakéni soucinitel k.. 1,16

Interakéni soudinitel k=, 0,60

Interakéni soudinitel k= 1,94

Maximalni moment M. eqje odvozen z nosniku B3779 pozice 3,902 m.
Maximalni moment M. gq je odvozen z nosniku B3779 pozice 3,902 m.

Parametry interakéni metody 2

Metoda pro soudinitel interakce Tabulka B.1

Posuvnost stycnikd v posuvneé

Soucinitel ekvivalentnho momentu Cp., 0,90

Vysledny typ zatizeni z liniovy moment M

Pomér koncowvych momentd w: 0,64

Soucinitel ekvivalentnho momentu Cre 0,85

Vysledny typ zatiZeni LT liniové zatizeni g
Koncovy moment Mh.r -1,87 KNm
Moment v poli M.t -0,54 kKMNm
Soucinitel a..r 0,29

Pomér koncovych momentd w 0,91

Soucinitel ekvivalentnho momentu Crir | 0,43
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Posudek (6.61) = 0,19 + 0,02 + 0,00 = 0,21 -
Posudek (6.62) = 0,91 + 0,01 + 0,00 = 0,92 -

Comy = 0,90
Crz = max (0.6 4+ 0.4 2 15.0.4) = max (0.6 + 0.4 = 0,64,0.4) = max{0,85,0,4) = 0,85

Ms.L7 0. 54[kNm]
T = o o ML g o
ST M T TL87[kNm)

Cor = max (0,2 4 0,8 » aerr, 0.4) = max (0,2 + 0.8 % 0,29,0,4) = max(0.43,0,4) =0.43
Niy = A = f, = 7,6600 - 10-3[m?] = 235, 0[MPa] = 1800, 10[kN]
My g = Wi, 1, = 3, 7112 - 107" [m?] x 235, 0[MPa] = 87, 21[kNm]|

M, m = W2 f,= 3, 7112 - 107 [ ] < 235, 0JMPa] = 87,21 [kNm]

kn-=min!'[n.y\ ’rl—{).mn,—ﬂi}x —NLNJ Comy % (1+U.3x LNM) f
N

\ L o S \ M7 S
L J [ — . 280, 45[kN] w . 280. 45[kN] \ IRV L
= m...][}.gﬂx 14 [0, 77 =0, 2} o0, o] 0,90 % L1 0.8 mﬂ—[kN—]J = min{1,00,1,04} = 1,00
! 1,00 ! 1,00
kye=0,6 % kg = 0,6 % 1,94 = 1,16
ke = 0.6 % kyy = 0.6 % 1.00 = 0.60
. Meg Meg
kzz = min § Copz 2 (14 (2 .\m,z—ﬂ.ﬁ]lxw Ce 1+1.4xw
v M v ML
-  280,45[kN]  280,45[kN] - B
= min{ 0,85 % |1+ (2 %230 0,6) o0 100@] 0.85% |14+1.4 o] | ( min {3,07.1,04) = 1,94
! 1.00 ' 1,00
~ Ng My gd| + [AMyEd |Mzed + | AM; g
Posudek (6.61) = Nr + by . M, + kyz % Wi
Yy X — KLT ¥ _—
1M1 M1 M1
280, 45[kN]| \—1,87[kNm]| + [0, 00[kNm]| —0,01[kNm]| + |0, 00[kNm]|
= ) <1, ! = <
017 1800, 10[] +0,60 > | 00 » BT 21[KNm] 1,94 87, 21[kNm] 0,92 <1,00
! 1.00 ’ 1.00 1.00
Jedn. posudek = max (Posudek {6.61). Posudek (6.62)) = max(0.21.0.92) = 0,92 < 1,00
Prvek splfiuje podminky stabiitnho  nosudku.
=>VYHOVUJE
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5.3 Viznica

Obr. 20: HEA 140

Posudek EN 19?3—1-1
MNarodni priloha: Ceska CSN-EN MNA

[Dilec B243 [ 3,000 / 6,000 m |HEA140 |S 235 |MsSU-Sada B (auto) | 0,92 - |

Kli¢ kombinace
MSU-Sada B (auto) / 1.15%2S1 + 0.90%ZS8 + 1.50*ZS7 +
1.15%752 + 1.15%7S3

Dil€i sou€. spolehlivosti

ymo pro tnosnost priifezu 1,00
Y1 pro stabilitu 1,00
ym2 pro Unosnost distého prifezu | 1,25
Mez kluzu fy 235,0 MPa
Mezni pevnost fu | 360,0 MPa
Vyroba Valcovany

...::POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 3,000 m

VnitFni sily Vypoitené Jednotka

Nea 2,54 kN
Vy.Ed 0,00 kN
Vez,Ed 0,00 kN
Tea 0,00 kNm
My.Ed 10,52 KNm
M:z,Ed 11,68 KNm

5.3.1 Posudok na ohyb

Posudek ohybového momentu pro M.
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a roviiice (6.12), (6.13)

Wiz §,5000e-05 m_3 ]
Mgl z,Rd 19,98 kNm
Jedn. posudek | (0,58 -

W, x f,  8,5000- 10 %[m?] x 235,0[MPa]
Mo 1,00

M eal  [11,68[kNm]|
Mpizra  19,98[kNm]

Mpizrd = = 19, 98[kNm]

=>VYHOVUJE

Jedn. posudek = =0,58 <1,00
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5.3.2 Posudok klopenia

Parametry klopeni

Metoda pro kiivku klopeni Alternativni pripad
Plasticky maodul priifezu W, 1,7333e-04 m
PruZny kriticky moment M. 45,98 KNm
Pamé&mna stihlost Aeeiur 0,94
 Mezni Stihlost Areyimo 0,40
Kfivika klopeni b
Imperfekce air 0,34
Soutinitel klopeni B 0,75
Redukéni soucinitel y.r 0,74
Opravny soudinitel ke 0,94
Opravny soufinitel f 0,97
Modifikovany redukéni soudinitel ¥irmea | 0,76
Navrhova Unosnost na vzpér Mg pa 30,81 KNm
Jedn. posudek 0,34 -
Délka klopeni Ly 6,000 m
Viiv pozice zatiZeni bez viivu
Opravny soufinitel k 1,00
Cpravny soutinitel ke 1,00
Soufinitel momentu na klopeni C: 1,13
Soucinitel momentu na klopeni Cz | 0,45
Soufinitel momentu na klopeni C3 | 0,53
Vzdalenost stfedu smyku d, 0 i
Vzdélenost polohy zatiZeni z4 ] mm
Konstanta moncsymetrie By 0 mm
Konstanta monosymetrie 2 0 mm
3 | 2 2
M = Cix%fxlzx [v‘(%) x Iﬁ | If%::: Pl mzg — Oy xzjj!—tfga:z,;—(:g:x:z']] =1.13

a? x 210000, 0[MPa] =« 3, 2900 - 10 5[m"]
" 6. 000[m|?

|I 2 . fi 2 " W f
II| (@) 1,5064 10 Imb] ﬁ,ﬂﬂ'ﬂ[m] BOT69, 2["’"’3] 8, 1300 10 [m‘] | [045 . {|'[F'I'Iﬂ"|] 0,53 D[mm]}! B [:D. 45« n[mml 053w Olmm]]]

“IVAT08) " 30900 105 "« 200000, 01MP] < 3.8900 - 10-[w]
= 45, 98]khm]

Wiy kT 173310’ x 235, O[MPa)
M=y, il 45, 98 KN akly
A=0,75
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(lm]’ 1,506 m*m°J ﬁﬂw[m]2<ﬂl}?69 2MPa] % 81300 10-[w'|

“IWALoo) " 369010 0] | « 210000, 0[MPa] « 3,8900 - 10-5[m]

(0,45 s Ofmm] - 0,53 =« Ofmm])* — (0,45 5 O[mm] - 0.53 « O[mm])

= 45, 98[khim]

b ey "'.f333-llu Ym'] x 235, IMPaj
RO 45,98 kN

1=10.75

=0,%

1 1 1
Yir = min ; 1 = :'F'l) =min(0,74,1,13,1) = 0,74
B : i
AT+ i = A }L;!,”KTm Nuexria EI 024 /0927 - 0,75 0,94% U,

f=min{1-05x(L-k)x [1 2% (i UB]l mm{l 0,51 :194]«[1 2 (0,94 na]] 1} = min{0.97.1)
0.9

074
LT med = Min (% lj] = min (— 1) =min(0,76,1) = 0,76

0,97
i MP
Mh.Rd = XLT mod pr_y X N ! = ‘]- F& kY 1-?333 +| ] 235 D[ a] BU.SI[kNm]
Ml
Jedn, posadek = s, _ I0S2NI] o 0y 0

Mops  30,81[kNm]|

=>VYHOVUJE

5.3.3 Posudok ohybu a osového t’ahu

Podle EN 1993-1-3 &lanku 6.3

Navrhova tahova sila Ned 2,54 kN

Navrhovy ohybovwy moment Myed |10,52 |KNm

Navrhovy ohybovy moment M;eq |11,68 kNm

Tahova unosnost Nird 737,90 |kN

Pevnost za ohybu Mp,y,rd 30,81 kNm

Pevnost za ohybu Mc,z,Rd,com 19,98 kKNm

Jedn. posudek = 0,34 + 0,58 - 0,00 = 0,92 -

Nt.Rd = min (Np|.Rd: Nu:Rd) = min (737? QO[kN] 813, Sg[kN]) = 737, QO[kN]

MyyRd = XLTmod X Wiy X N 076 x1,7333. 107 “[m?] x 235,0[MPa] _ 30, 81[«Nm]

It ]_, 00
[ . =53 w2 3
M. R com == Wel.z,com ¥ fy L 8,5000 - 107"[m"~] 35,0[MPa] — 19, 98[kNm]
e 1.00

‘My.Ed‘ N ‘Mz.Ed‘ B ‘N[d‘ _ |1052[kNm]\ 1].,68“([‘]”’1” B 2‘ 54[kN]| _
Mb‘de Mc‘r‘Rd.com NT.Rd 3081[kNm] 19, 98[kNm] 737.90[“\']

Jedn. posudek =

I
IA
=

Prvek splnuje podminky stabilitniho posudiku.

=>VYHOVUJE
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5.4 Diagonala

Obr. 21: TR 57 X 4,5

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfiloha: Ceska CSN-EN NA

| Dilec B3695 0,000 / 2,500 m |RO57X4.5 |S 235 |MSU-Sada B (auto) [0,90 - |

Kli¢ kombinace
MSU-Sada B (auto) [/ 1.15%251 + 1.50%7S6 + 0.90*Z258 +
1.15%752 + 1.15%753

 ymo pro Unosnost prifezu 1,00
Vi1 pra stabilitu 1,00
vz pro unosnost distého prifezu | 1,25

Mez kluzu f, 235,0 MPa
Mezni pevnost fu | 360,0 MPa
Wyroba Valcavany

..:;POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 0,000 m

Vnitini sily Vypoctené Jednotka

Med -62,00 kN
Wy Ed 0,00 kN
VzEd 0,07 kN
T 0,00 kNm
My.ed 0,00 kNm
Mz.Ed 0,00 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace, podle podle EN 1993-1-1 éidnku 5.5.2
Klasifikace! trubek podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 3

Trida 1 limit _Trida 2 |

[ U\ G




5.4.1 Posudok rovinného vzperu

Podle EN 1993-1-1 &lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametry vzpéru Yy 2z
Typ posuvnych sty¢nikd posuvné | neposuvné
Systémova délka L 2,500 2,500 m
Soucinitel vzpéru k 1,00 1,00
Vzpérna délka le- 2,500 2,500 m
Kritické Eulerovo zatizeni N | 85,58 85,58 kN
Stihlost A 134,05 134,05
Pomérna Stihlost Aral 1,43 1,43
Mezni Stihlost Arel,o 0,20 0,20
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce a 0,21 0,21
Redukéni soudinitel x 0,40 0,40
Unosnost na vzpér Nprd 70,58 70,58 kN
Posudek rovinného vzpéru
Prifezova plocha A 7,4200e-04 |m?
Unosnost na vzpér Nerd |70,58 kN
Jedn. posudek 0,88 -
2 x Ex| 72 % 210000, 0[MPa] x 2, 5800 - 10‘7[m"]
N S 1 — - - — B85.58[kN
ery 2, 2,500[m]? (kN]
, 7% Exl, 7 x210000,0[MPa] x 2,5800 - 10~ "[m?] |
—_— — = £5,58[l
Nerz 2, 2,500[m]? 5 58[kN]
oo oy | 2,500[m] |,
Ay = i‘, = 19[mm] - 1..;4_. ['5
_lg.  2,500[m]
o= E = Tofmm] 134,05
Ny = by - 14.05 ~ | .
Bl b x|, [R40000IMPa]
N6 T T 235, 0[mFa]
Ny — 2 _ 134,05 13
. [E 210000, 0[MPa]
"V i 235 0[MPa]

@y = 0,5 % [1+ay x (Mey — Arelyo) + Aa,] = 0.5 x [1+0,21 % (1.43 - 0,20) + 1,437 = 1.65

2= 0,53 [1+ az x (Arelz — Avelzo) + Aaz) = 0.5 % [1+0,21 x (1,43 — 0,20) + 1,43%] = 1,65

1 1 1 1

. ) 1
Yy =min | ————, , = min X .1
’ Wyt %93 - )\rzely ’\Eel.y (1: 65 + +/ 1,652 1,432 1,43

) =min (0, 40,0,49,1) = 0.40

1 1 1 1
Xz=min| ————— ——— 1| =min N \ l) = min (0,40,0,49,1) = 0,40
(¢Z+ NERSTHRE ) (1.65 + /1,652 1.43271.43°

Ny % A f, 0,40 x 7,4200 - 10~4[m?] x 235, 0[MPa]

N = = kN
b.y.Rd o 100 70, 58[kN]
10242
Ny gy XeX A 0.40 < 7.4200 1(; Ogn X 235.00MPa] _ 0 oo
ML s

Nerd = min (Nb.y Rd» Nble] = min (70, 58[kN] 7()‘ 58[kN]) = 70‘ 58[kN]
INe| |62, 00[kN]|

N = 7 sapny — 88 < 1,00 => VYHOVUJE

Posudek prostorového vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢élanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)
Poznamka: Prlifez se tykd kruhové trubky, kterd neni nachylnd k prostorovému vzpéru.

Jedn. posudek =
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5.4.2 Posudok ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 &lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

 Parametry pro posudek ohybula osoyého tlak

=,

| Interakéni metoda alternativn’ ‘metoda 2 |

| Priifezova plocha A 7,4200e-04 m?
| Plasticky maodui prifezu Wpiy 1,2403e-05 m?
Plasticky modul priifezu Wpiz 1,2403e-05 m3
Navrhova tlakovd sila Neq 62,00 kN
Névrhowy ohybovy moment (maximum) Myed |0,04 kNm
Navrhowy ohybovy moment (maximum) Mzed |0,00 kNm
Charakteristicka tlakova (nosnost Nek 174,37 kN
Charakteristicka momentova Gnosnost My, gk 2,91 kNm
Charakteristickd momentova Unosnost Mg re 2,91 kNm
Redukéni soudinitel yy 0,40

Redukéni soudinitel y: 0,40

Redukéni soudinitel it 1,00

Interakéni soudinitel ky 1,53

Interakéni soucinitel ky. 0,75

Interakéni soudinitel ks 0,92

Interakénl soudinitel kz 1,25

Maximélni moment My,ed je odvozen z nosniku B3695 pozice 1,250 m.
Maximalni moment M:gq je odvozen z nosniku B3695 pozice 2,500 m.

Parametry interakéni metody 2

Metoda pro soudinitel interakce Tabulka B.1

Posuvnost sty¢nfkd y posuvné

Soutinitel ekvivalentniho momentu Cwy | 0,90

Vysledny typ zatiZeni z liniovy moment M

Pomér koncovych momentd w. -0,09

Soutinitel ekvivalentniho momentu Cw. | 0,56

Vysledny typ zatiZeni LT liniové zatiZeni g
Koncovy moment MeT 0,00 kNm
Moment v poli Me L7 0,04 kNm
Soudinitel an.t 0,00

Pomér koncovych momentd yir 1,00

Soutinitel ekvivalentniho momentu Ceut | 0,95

Posudck (6.61) = 0,88 + 0,02 + 0,00 = 0,90 -
Posudek (5.62) = 0,88 + 0,01 + 0,00 = 0,89 -

Civy = 0,50
Co = max (0,6 4 Q.4 x ¢, 0.4) = max (C, 6.+ 0,4%|— 0,00, D, 4) = max{0,56,0,4) = 0,56

_ Mh.LT _ DDD[kNm] _
([T = _Ms.LT = 0—104[kNm] =0,00

Cont= 0,55+ 0,08 % 17 = 0,95 +0,05 x.0.00= 0/95
Nii =A x f, = 7,4200 - 10 “[m?] x 235,0[MPa] = 174, 37[kN]
My =Wy % fr=1,2403+10 *[m7] %235, 0[MPa] ='2, 91[kNm]

M, e = Wi % f, = 1,2403 - 10 °[m®] x 235, 0[MPa] = 2, 91[kNm]
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k)')‘ = min Cmy % |1+ (Arel,y - 02] *

oy X 140,80 ———

N . Rk
Xy = Xy X ——
M1 /M1
=ming 0,90 % |1+ (L,43-0,2) % . 62.00kN] 0,90 % [1+0,8x% _ 62,00lkN] =min{1,87,1,53} = 1,53
0,40 1437 0,40 174370
' 1.00 ‘ 1,00
kyz = 0,6 sz = 0,6 x 1,25 = 0,75
ey = 0.6 % kyy = 0,6 % 1,53 = 0,92
kyy = min ¢ Gy |14 {2 % Ay, — 0.6) x Neg e | 1414 x N—Edﬁ
k
Ne %o Xe o
1 L
2 kN 2 kN
—mind 0,56 |14 (2x 1,43 0,6) x — 2 BN o6 11418 020N L oy 681,25y — 1,25
174,37[kN] 174, 37[kN]
0,40 x 0,40 x =42

1,00 1,00

[Ny [My g + [AM, o M; eq| + |AM, gy
Posudek (6.61) = New kyy x M, + kyz x VI
Ny % xur X —
it M M1
_62,000kN)| |0, 04[kNm]| + |0 00[kNm]| 10, 00[kNm]| + [0, 00[kNm]|
" a0 TASTIN] H1,53 % © 00 20K 0,75 % 2, O1[kNm] = 0,90 < 1,00
' 1,00 ' 1,00 1,00
. N M AM M AM
Posudek [Gﬁzj = | Edl + kzy % | 'y.Edl +| y.Edl +ky % | z.Edl I | z.Edl
S M, pi M, g,
Ne W — LT # —T7
ML i1 T
62, 00(kN]| |0, 04[kNm]| -+ [0, 00[kNm)]| . [0, 00[kNm]| - [0,00[kNm]|
R V7 0 ] 0,92 00 2291k TL2Ax 291 [kNm| =0.89<1,00
' 1,00 ! 1,00 1,00
Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max (0,90,0,89) = 0,90 < 1,00
Prvek spliuje podminky stabilitniho posudku.
=>VYHOVUJE
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5.5 Celny stip

Obr. 22: HEB 300

Posudek EN 1993-1-1
Nérodni piloha: Ceskad CSN-EN NA

|Dilec B354 (1,875 [ 15,000 m |HEB300 (S 235 |MSU-Sada B (auto) |0,61 -

Klic kombinace
M5U-5ada B (auto) [ 1.15%751 + 0754754 + 1.50%750 +
1.15%752 + 1.15%753

Dil€i souf. spolehlivosti

yio pro Unosnost prijfezu 1,00
ymi pro stabilitu 1,00
Mz pro unosnost Eistého prifezu | 1,25

Mez kluzu f, 2350 MPa
Mezni pevmost f, | 360,0 MPa
Wyroba Walcovany

Kriticky posudek je na pozici 1,875 m
Vnitini sily Vypoltené Jednotka

MEes =775 kM
Wy Ed 0,14 kM
Ve 40,98 kN
Ted 0,00 kMm
M 7684 kMm
Ms 4 0,26 kNm
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5.5.1 Posudok na ohyb

Podle EN 1993-1-1 clanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Wol,y 1,8690e-03 |m?3
Mpl,y,Rd 439,22 kNm
Jedn. posudek |0,17 -

Wiy x f,  1.8690 - 10~3[m?] x 235.0[MPa]

™o 1.00
(M, g4 _ |76, 84[kNm]|
Moiyra 439, 22[kNm]

— 439, 22[kNm]

Mpiy.rd =

Jedn. posudek = =0,17 < 1,00

=>VYHOVUJE

5.5.2 Posudok na smyk

Podle EN 1993-1-1 clanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

n 1,20
Av 4,7450e-03 | m?
Vol,z,Rd 643,79 KN
Jedn. posudek |0,06 -

.F
Acx == 4745010 °[m7] x
VolzRrd = S
- MO 1,00
\V,.edl _ |40, 98[kN]|
Vizrd 643, 79[kN]

235, 0[MPa]
V3 643, 70[kN]

Jedn. posudek = =0,06 <1,00

=>VYHOVUJE

5.5.3 Posudok ohybu, osové a smykové sily

Podle EN 1993-1-1 &énku 6.2.9.1 a rovnice (6.41)

Mord 439,22 |kNm
a 2,00
| Mplzrd  [204,47 | kNm
B 11,00

Posudek {6.41) = 0,03 + 0,00 =0,03 -

/ ‘ 590 - 10 3[m3] x 235.0[M
M. o = Woy x f, \ 1,8690 - 10 *[m _]_>\ 235.0[MPa] — 430, 22[kNm]
e D 1,uu

=200

Wy, x f, 8 7010 - 10~*[m?] x 235, 0[MPa]

= 204,47[kN
MO 1. UO [ m]

Mol Rrd =
F=1.00

M, el \° M.edl \*  /|76,84[kNm]|\ > 0, 26[kNm]| \
. — ([ ShvEd = ) = <
Jedn. posudek (Mpl.md | Moy ra 439, 22[kNm] | 204, 47[kNm] 0,03 <1,00

=>VYHOVUJE
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5.5.4 Posudok rovinného vzperu

Posudek rovinného vzpéru
Podle EM 1963-1-1 fanku 6.3.1.1 arenice (6.458)

Parametry vZpiru

I oo _styEni POSLVNE | Neposune
Systémova déla L 15,000 [ 3,000 m
Soufinitel vapbn k 1,00 1,00

Vipima délka Ly 15,000 | 3,000 m
Kritické Eulerovo zatifeni M., |J318,57 1671980 |kN |
Stinlost & 11545 [30,50

Pomémnd Ethlost b 1,23 042

Mazni SThIosT Awp 0,20 0,20

Pozndmka: Sthiost nebo vellkost tiakowd sy umodiull ignorovat Géinky rovinného vapéry
padle EM 1963-1-1 fAdnek 6.9.1.2(4)

o Ewl,  =F x 210000, 0[MPa] « 2,5170 . 10-*[m*]

Ny = Cha 15, GUO[m] = 2318, 5T[kN]
== Exl, 7= 200000, 0[MPa] = & 5630 - 105 [m?]
Moz = —pp — = 3. 000[m]: — 10719, 20N
by _ _[_I
A, = 3 T 115, 45
T EIII'I]'[l'll] .
A i T6|mm| ¥, 5
Ay 115,45
.h_,‘. - I [—l - 1| 23
. 'E . J 210000, Q[MPa)
' '||.' f, '||,I 235 [MP3)
= f'ur_ B,
. (E 1210000, O[MPal
'||.' f, '||. 235. I{MFa]

Posudek prostorowveho vzpéru

Podle EN 1993-1-1 danku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Poznamka: Pro tento [ priifez je Gnosnost na prostorovy vzpén vwis neZ Gnosnost
na rovinny Wzper, Prostorowy vapdr proto nend ve wystupu uveden,
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5.5.5 Posudok klopenia

Posudek ldopeni
Podle EM 1993-1-1 ddnku 6.2.2.1 B 8.3.2.3 a rovnice (B.54)

Parametry klopeni

Matoda pro kfivieu Kopeni Altermnationd piipad
Plasticky modul prifezu W, 1,86%0e-03 m*
Prufng kriticky moment Mg 406G, 54 kNm
Pomerna Sthiost et 1,04

fezni Sthlost Ao 0,20

Kfivdea klopeni b

Imperfekoe agr 0,34

Soudinitel klopend B 0,75

Radulkfni soutinitel yr 0,68

Opravny soudinitel ke 0,94

Opravny soudinitel T 097

Meadifikovany redukini soutinitel %1 m=d | 0,68

Mévrhowd Onosnost na vepér Myag 304,53 kNm
Jadn. posudek 0,25 .
Dalka klopand b+ 15,0l m

Wiiv pozice zatiZen ez vivu

Opraviy soudinitel & 1,00

Opraamy soudinitel k. 1,00

Soulinitel momentu na kopend C; | 1,13

Sowcinitel momentu na Mopend C; [ 045

Soudinitel momentu na Kopend Ci | 0,53

Vrddlenast stiedu smvky d. 0 mm

Wedidlenost polohy zat@end z. 1] Imim

Konstanta monosymetrie B, i mm

Konstanta monosymatrie 2 i mm

P xEx| KN? L, BxGxl
Mc,:Clx sz {\X(E) Xf+;S—X_E)<|:+(C2xzK_CEXZj)?_(CQXZK_CEXZJ) :1,13

72X 210000, 0[MPa] x 8,5630- 10 5[]
15,000[mJ?

"'1 00\2 16 i o E 12 w20 I 1 L 1in-fr41 1
1, 1667810 °m®]"  15.000[m}? x 80769, 2 MPa] x 1,8500 - 10-%mf] N 5 ' \ .
—r : ) T £(0,45 = -0.53%0 - (0,4 n 0,

X |1VM\1’00) 5630110 S + 210000, MPa] » 6,5630 10 5[] (0,45 5 0[rim] — 0,53 % O[mm])’ - (0,45 x Ojmm] 0,53 x Dlmm])J

408, 54[kNm]
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e Wy ,"'1‘8590 103 [m’] 235, 0(MPa] _ |

Y M 406, 54[kNm]
3= 0,75
xir—mid | S ed L o | ST \ minf L1 ! )=mr"{0 68,0.93.1) = 0,68
X il == iy _—— — —= EE v, Do, U 532 w0
Pirt \/wr— A x ’\wIEXTRA N ExTRA } \1 01+ /1,012 -0, 75 % 1,042 1,04
f=m'|n{l—i15><[l— [1—2x m”_T—UB)] }—mln{1—05x{1—094 [1 2% (104 - DB)] 1}=min{ll_9?__1}
=0,97
S {h . (0.68 Yy _
XUTmod = mln( I, 1) = min (ﬁ 1) min (0,69,1) = 0,69
f, ,
Mord = YUT.mod X Wary % —— = 0,69 x 1,8690 - 10°[m’] x W = 304, 53[kNm|
g .
Jedn. posudek — |Meoated _ [76.84[Nm]l _ oo 5

Myrs  304,53[kNm]

Poznamka: Parametry C se ur¢i podle ECCS 119 2006 / Galea 2002
Poznamka: Opravny soucinitel ke se urdi podle C1.

=>VYHOVUJE

5.5.6 Posudok ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 &ldnku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

Parametry pro posudek ohybu a osového tlaku

Interakini metoda alternativni metoda 2
Prifezova plocha A 1,4510e-02 m?
Plasticky modul prifezu Woly 1,8690e-03 m3
Plasticky modul prifezu Weaz 8,7010e-04 m?
MNavrhova tlakova sila Meg 7,75 kM
Mavrhovy ohybowy moment (maximum) Myed | 184,81 kMm
Navrhowy ohybowy moment (maximum) Mqeq | 0,42 kM
Charakteristicka tlakowa dnosnost Nes 3503,85 kM
Charakteristicka momentova Unosnost My e 439,22 kM
Charakteristickd momentova Unosnost Mz sk 204,47 kMrm
Redukéni soudinitel x, 1,00

Redukini, soucinitel x; 1,00

Modifikcvany redukéni soudinitel T med 0,69

Interakini souinital ke, 0,90

Interakini soufinital k. d,36

| Interakim soucintel ks, . - [1,00 | N
Interakéni soudinitel ke Dﬁl:l

Maximdlni moment Myeq je odvozen z nosniku B354 pozice 6,024 m,
Maximalni moment Maed je odvozen z nosniku B354 pozice 3,000 m.

Parametry interakcni metody 2

Metoda pro soudinitel interakce Tabulka B.2

Posuvnost styénikd v posuvng

Soufinitel ekvivalentnihe momentu Crmy (0,90

Vysledny typ zatizeni z liniovy moment M

Pamér koncovych momentd y, 0,00

Soudinitel ekvivalentniho momentu Cm: 0,60

Vysledny typ zatifeni LT liniové zatiZeni g
Koncowvy moment My 7 0,00 kMm
Moment v pali Msor 184,81 kMNm
Soudinitel anur 0,00

Pomér koncovych momentd wir 1,00

Soufinitel ekvivalentniho momentu Ceor | 0,95

Posudek (6.61) = 0,00 + 0,55 + 0,00 = 0,55 -
Posudek (6.62) = 0,00 + 0,61 + 0,00 = 0,61 -
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Cz = max (0,6 4 0,4 % ,,0,4) = max (0,6 + 0,4 = 0,00,0,4) = max (0,60,0,4) = 0,60

My 0,00[kNm]|
My 184, 81[kNm)

Cot = 0,95+ 0,05 x ey 7 = 0,954 0,05 = 0,00 = 0,95

={,00

by LT =
P = & » f, = 1.45910 - 10 E['m!] w 23A. EI[I"-.I'IF‘:;] — 35D3.35[kN]

M, g = Wy, = f, = 1 8690 - 10 *[m’] x 235, 0[MPa] = 439, 22[kNm]

M, gy =Wy, f, = 8 7010 - 10 *[m¥] = 235, 0[MPa] = 204, 47 [kNm]

ey = miny Gy < 14 (i~ 0.2) X =8| e | 140,85 8 ]

LT o N
l 1 il J a7 L ,J
]f l— 7. 75{kN| ( 7,75[kN] \
L 1 1 i — L 1 lk "o 1 "o 1 K e . o H R .} o
=min lﬂ.gﬂx T+ {L25=0,2)x 71 0o 3503.—85[kN] L0050 1+ 08 71 0 3503.35[|<N]J = min {0,90,0,90} = 5,90
' 1,00 ’ 1.00
ke =10,6 %k, =0,6 x0,60=036
koo — max | 1— 0,1x Arel.z . NEd 1- 0.1 « NEd
2y Cr— 0,25 o %f Cor— 0,25 Yz X %
i i
B 0.1 0,42 7,75[kN] 0,1 7. 75[kN] B -
=max | 1- 0.95_0.25 < o0 3503,85[kN] "1~ 0,95 0,25 Y . 3503, 85(kN] | ~ max (1.00.1.00) = 1,00
! 1,00 ' 1,00
o Neg Ne
kg = min ¢ Coz < [14 (2% Az —0,6) Coex [ 1+1,4%
NRIe NF!I\
Xe X — Xz %
M1 w1
- 7,75[kN] 7,75[kN] e B
—min{ 0,60% |1+ (2%0,420.6) x 0] 0,60 % [1+41,4x o] | [~ min {0.60, 0,60} = 0, 60
T T 00
~[Ngg [My Edl + |AM, £y Mg ea| + [AM Eg
Posudek (6.61) Ne T kyy x M, + kyz % Morr
Xy X — XUT,med % — -
1 M1 ML
C [7.75[kN]| |184,81[kNm]| + |0, 00[kNm]| 10, 42[kNm]| + [0, 00[kNm]|
T o 503.85N] +0,90 0 60 . 439.22[KNm] +0,36x 204, 47[kNm)] =0,55<1,00
! 1.00 ' 1,00 1,00
N M HAM M LM
Posudek (6.62) = INesl Ky, Myedl +|AMyes| ey X M, Eg| + [ AM, g4
N ' M Rk M R
Xz % o NLT mod % D ST
W1 M1 1
17, T5 (kN 184, 81[kNm]| + |G, CO[kNm]| 10, 42{kNm]| + {0, 50[kNm]|
N XL Ll ] I 1V, fe2peiimy] 70, SOyl
— E@Egﬂ\l_] +1,00 % P 230, 22[k|\|_m]_ +0.60 = 50—4_4_{[mm_] 0,61 < 1,00
’ 1,00 ' 1,00 1,00
Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max (0,55,0,61) = 0,61 < 1,00
=>VYHOVUJE
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5.6 Stresné stuzidlo

Z
Oﬁx

Obr. 23: TR 76,1 X 6,3

Posudek EN 1993-1-1
Marodni pflloha: Ceska CSN-EN NA

| Dilec B792 3,632 [ 3,632 m RO76.1X6.3 |5 235 |MSU-Sada B (auto) 0,93 - |
Kli¢ kombinace

M5U-Sada B (auto) / 1.15%251 + 0.75*254 + 1.50%Z59 +
1.15%752 + 1.15%753

| Yma pro unnsnnst prifezu
Y pro stabilitu
ymz2 pro unosnost fistého prifezu [ 1,25

Mez kluzu f, 2350 MPa
Mezni pevnost fy [360,0 MPa
Wyroba Vélcavany

..:;POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 3,632 m

Vnitini sily Vypoctené Jednutlca

Med -86,41

Vy,ed 0,55 h:N
Wz Ed 0,26 kM
Tez -0,04 kMm
My.Ed 0,00 kM m
Hz,Ed D;DD kM m

Klasifikace pro navrh prifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 élanku 5.5.2
Klasifikace trubek podle EM 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 3

Tnda 1 limit Tnd 21

7a B 208 |5ﬂ,ﬂﬂ |?GIZIEI' 90,00 i '

Priifez je klasifikovan tfidou 1
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5.6.1 Posudok rovinného vzperu

Podle FN 1993-1-1 élanku 6.3.1.1 a revnice (6.46)

a " r?l e
 Typ postuvnych stycniki

DOSLVNE

NEDOSUYNE

 Systémovd délka L 3,632 [3,632 m
Sautinitel vanéru k 1,00 1,00

Vzpérna délka e 3,632 3,632 m
Kritické Eulerovo zatizeni N, | 133,20 [133,20 kN
Stihlost A 146,54 146,54
Pomérna Stihlost Aee 1,56 1,56

Mezni Stihlost Ao 0,20 0,20

Vzpér. kiivka a a

Imperfekce a 0,21 0,21

Redukéni soucinitel ¥ 0,35 0,35

Unosnost na vzpér N gd 112,88 [112,88 kN
Prifezova plocha A 1,3800e-03 | m?

Unosnost na vzpér Nurd | 112,88 kN

Jedn. posudek 0,77 -

mlw Ex L #° = 200000, 0[MPa] = 8, 4800 . 10~ 7[m
Nery = 4 " I3 ﬁa]Z[ml? ) = 133, 20[kn]
Ly t
mxExly 7w x 210000, 0[MFPa) = 8, 4800 - 10-7[m?)
lery  3.632[m]
A, = S — 146, 54
oy 25[mm|
e 3.632[m]
=S 2mm] e
3 146,
-Jirl?Llll = z — = [ ﬁ 54 = 1.5E|
. IE y } 210000, D[MPa]
' \f fp | 235.0[MPa]
Arglz = i — = 146, 54 =1.56
. fl E J’zmmu. D[MP3]
VR TN 235 ojMPal

ey =0,5 % [L +oy % (Apery — Aawi) + Ay = 0.5 % [1+ 0,21 % (1,56 — 0,205+ 1,56°| = 1,86

o= 0.5 [Tty (Aupis = M) + A2, = 0,5 % [140,21 x (1,56 - 0,20) + 1,567 = 1,86

68



( 1 1 W ( 1 1
Yy = min ) ———F——, —=—.1| = min

kl;,,w-,;.g_,wﬁ;,.__. Ay J 186 + /1,867 1,562 1,567

Tz = Min ——l—_ —l— 11 =min L 1
E e 1'”.-";3 AN 1,86 +/1,60°— 1.56° 1,567
1A=
Ny g = iy % Ay _ 0,35 % 1,3800 - 10 *[m?] = 235, O[MPa] 112, 88[kN]
g 1.00
12
Ny = 1o xﬁA % f, _ 0,35 x 1,3800 - 10~ x 235, 0[MPa] _ 112,85k

Tl 1,00
MNp gy = min [be_ﬁd,”h_z_kd} = min (112, BE[kM], 112, 88[kN]) = 112, 88[kN)]

[Nl |—86. 41[kN]|
Nope 112, B8[kN]

Jedn. posudek = =0,77 < 1,00

1) = min(0,35.0.41,1) = 0,35

1) — min (0,35.0,41.1) = 0.35

=>VYHOVUJE

5.6.2 Posudok ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 danku 6.3.3 a rovnice (6.61), (5.62)

Parametry pro posudek ohybu a osového tlaku

Interakéni metoda alternativni metoda 2
Priifezova plocha A 1,3800e-03 m?2
Plasticky modul prifezu Wy 3,0894e-05 m?
Plasticky modul prifezu Woi.- 3,0694e-05 m?
Mavrhova takova sila Med 86,41 kM
MNavrhowy ohybowy moment {maximum) My es | -0,23 kM
MNavrhowy ohybowy moment (maximum) Meed | -0,49 kMNrm
Charakteristicka tlakova dnosnost Max 324,30 kM
Charakteristickéa momentova Onosnost M, s 7.2 kNrm
Charakteristicka momentova dnosnost Me ek 7,21 kMNrm
Redukéni soudinitel 0,35

Redukéni soucinitel ¥, 0,35

Redukini soucinitel 1,00

Interak®ni soufinitel kg 1,45

| Interakeni soucintal ke 1,18

Interakéni soufinitzl ke 2,87

Interakéni soudinitel ke (1,97

Maximélni moment Myed je odvozen z nosniku B792 pozice 1,614 m.
Maximdlni moment M; g je odvozen z nosnike B792 pozice 1,614 m.

Parametry interakfni metody 2

Metoda pro soudinitel interakce Tabulka B.1

Posuvnost styfnikd y pOsSUVTIE

Soufinitel ekvivalentniho momentu Cry  [0,50

Vysledny typ zatZenl z liniové zatiZeni q
Koncovy moament M, 0,00 kNm
Maoment v poli Mgz -0,49 kMm
Soutinitel an,z 0,00

Pomér koncowvych momentd w; 1,00

Soudinitel ekvivalentniho momentu Corg 0,95

Vysledny typ zatiFenl LT liniové zatizeni q
Koncovy moment Ma,iT 0,00 kMm
Moment v poli Myt -0,23 kMm
Soufinitel anit 0,00

Pomé&r koncowych momentd ot 1,00

Saudinitel ekvivalentniho momentu Crr (0,95

Posudek (6.61) = 0,77 + 0,05 + 0,08 = 0,89 -
Posudek (6.62) = 0,77 + 0,03 + 0,13 = 0,93 -
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oy = 0,90

Mi:  0.00[kNm]
M.,  —0,48[kNm]

0,00

(ka2 =

Crz =0,95+4+ 0,05 = ay,, = 0,95+ 0,05 = 0,00 = 0,95

Moy —0.23[kNm]

Cott = 0,954+ 0,05 = an v = 0,95+ 0,05 = 0,00 = 0,95

o LT = =0, 00

Ny, = A& F, = 13800 - 10 *[m?] x 235 0[MPa] = 324, 30[kN]

M, s = Wiy, = §, = 3. 0692 - 10 *[m?] = 235, 0{MPa] = 7, 21[kNr]

M, 5 = Wiie % £, = 23,0894 - 10 "[m?] x 235.0[MPa] = 7. 21[kNm|

ky, = min {c.., % [1 + (Aety = 0,2) % N—“‘J G | 140,8% L] l

M Nerk
l Xy % A IR H_)
ikl 4 il
f 86, 41[kN| ] 86, 41[kN ”
. , Y an . i - ratng
="min iﬂ.gﬂ b+ 56=0,2) o5 324, 30| OG0 Ll F0,8 0w 035 324-3D[kN|JJ =min{1,841 45} = 1,45
' 1,00 ' 1,00
ky=0,6 %k, =06x1067=1,18
ke = 0.6 % ky, = 0,6 % 1,45 = 0,87
kep = min d e % |14 (2 % Are— 0.6) % Ne: e | 114 —H
v M M
L TML
- 86, 41(kN] 86, 41[kN] - B
_mlnID.gﬁ}C ].+{2.'~!1.56 DE]XW .0.95)( (1—1.4)(0353Tw —mm{Z.TB.l.Q?I—l.QT
T T o
Posudek (6.61) = — e 4 ko [Mugol +1OMyeal Mol + | BMaro]
) v.Rk M g
Xy ® — Xir = — D
M1 M1 TRl
|86, 41[kN] |0, 23[kNm]| + [0, 00[kNm] |0, 40[kNm]| + [0, 00[kNm]|
P % 41,45 % oy T2 +1,18 x 21 ~0,80<1,00
' 1.00 T oo 1,00
Posudek (6.62) = — e 4 Maedl + BMyeal |\ Mo 1AM, e
N ! M, Rk M i
Xe ¥ — LT % ——— —
M1 ML M1
C[86.41[kN) |-0,23[kNm]| + 0. 00[kNm) |0, 49[kNm)]| + 10, 00[kNm]|
T s 20300 9,87 x o, LAkm 1,97 7. 21[kNm] =0,93<1,00
T oo T oo 1.0
Jedn. posudek = max (Fosudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0.59,0,93) = 0,93 < 1,00
Prvek splfiuje podminky stabilimiho posudku,
=> VYHOVUJE
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5.7 Pozdizne stuzidlo

Obr. 24:889 X5

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pifloha: Ceska CSN-EM MA

| Dilec B4102 0,000 / 6,000 m |RO88.9X5 |S 235 |MSU-Sada B (auto) [0,65 - |

Kli¢ kombinace
MSU-Sada B (auto) [ 251 + 0.75%756 + 1.50*758 + 752 +
753

DilEi sout. spolehlivosti
| ymo pro Unosnost prifezu

W pro stabilitu 1,00
¥z pro unosnost fistého prifezu [ 1,25

|

(Material |
Mez kluzu f, 235,0 MPa
Mezni pevnost f, | 360,0 MPa
Wyroba Valcavany
...::POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 0,000 m
Vnitini sily Vypoitené Jednotka
MNed -34.48 kM
Wy.Ed 0,00 kM
Vad 0,30 kN
Tes 0,01 kNm
My, Ed 0,00 kMNm
Mz, 0,00 kMm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasiflkace podle podle EN 1993-1-1 danku 5.5.2
Klasifikace trubek podle EMN 1993-1-1 tabulley 5.2 listu 3

Trida 1 limit Trida 2 |
[ el
[ 70,00

Prifez je klasifikovan tfidou 1
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5.7.1 Posudok ohybu a osového tlaku

Padle EN 1993-1-1 danku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

Parametry pro posudek ohybu a osového tlaku

Interakéni metoda alternativni metoda 2
Priffezova plocha A 1,32002-03 m?
Plasticky modul prifezu Wiy 3,5196e-05 m?
Mawrhowva tlakova sila Meg 34,48 kN
Mawrhowy ohybovy moment (masmum) Mes | 0,46 kihm
Mawrhowy ohybovy moment {maxdmum) Mzed | 0,00 kim
Charakteristicka tHakowvd Unosnost Nek 310,20 ki
Charakteristickda momentova Onosnost My | 8,27 kim
Redukéni soudinitel ¥, 0,19

Fedukoni soucinitel . 0,19

Redukcni soucinitel xr 1,00

Inkerakeni soudinitel ke 1,31

Interakéni soudinitel ks, 0,79

Maximaini moment My e je odvozen z nosniku B4102 porice 3,000 m.
Maximalni moment M4 je odvozen z nosniku B4102 pazice 0,000 m.

Parametry interakéni metody 2

Metoda pro soucinikel interakce Tabulka B.1

Posuvnost stycnikd v posuvne

Soudinitel ekvivalentning momentu Cry | 0,90

Wysledny typ zatifeni LT limioweé zatifani g
Koncovy moment Myt 0,00 kNm
Moment v poli Mot 0,46 kMNm
Soudinitel anur 0,00

Pamér koncovych momentd yar 1,00

Soutinitel ekvivalantniho momentu Crer | 0,95

Posudek (6.61) = 0,57 + 0,07 + 0,00 = 0,65 -
Pasudek (662} = 0,57 + 0,04 + 0,00 = 0,62 -

Cpy = 0:00

ot [LW[I(NI‘H]
AT Mot DL 86[kNm]

Crir=0,95 4+ 0,05 = apyy = 0,95 + 0,05 = 0,00 =10, 05

Mp, = A = f, = 1,3200- 10 *[m?) = 235, 0[MPa] = 310, 20[kN)|

¥

Ml e = Wiy = T, = 3, 5196 - 10 °[m7] = 235, 0[MFa] = &, 27[khm]

by = min g Copt |1 (B, — 0,2) % Nb:-lm L | 1408 ”“’P
Ny ¥ Ty ® e
M1 ML
) 34, 48[kN] 34, 4B[kN] .
—min{ 0,90% |1+ (2 16-03) 310, 20[4H] 080 | 1+0,8x 310, 200kN] = min{1,00.1,31} = 1,31
0,19 = T 0,19 = T
hey = 0,6 % kyy = 0,6 1,31 = 0,79
_ |Ngq| M, | + [AM, [Mzeql + [AM,Ed
Posudek [6.61) = Ny by, = Myrs + by = Mo
Xy X — ELT = —
a1 ML Tty
34, 4B[kN] | |, 46[kNm]| + (0, D0khm]| (0. 00[kNm]| + (0, 00[kNm]|
= o 310, 20[kN]| +1.31x oo 3, 27][khim] +1.08 = &, 27[khm] — 0,65 < 1,00
' 1.00 S N 1,00
M M
Posudek (6.62) — |”E;J kg Myl 1AMl ] *-‘*"J AM. gl
Rk . 2.H
Xe® — it ® o
a1 Tl M1
34, 46[kN| [0, a6[kMm]| + |0, D0[kMm]| |0, CO[kMm]| -+ [0, D0jkMm]|
= + 0,78 x -+ 1,80« =0,62 < 1,00
o 18 31n1.230ﬂ11 .00 = a.zl'r'|:ruum] a_zlr[gr;m]

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61). Posudek [6.62)) = max (0, 65.0,62) = 0,65 < 1,00
Prvek splituje podminky slabilitnibo posuwdb.
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5.8

Celny obluk

Posudek EN 1993-1-1
MNarodnl pfiloha: Ceska CSN-EN NA

Obr. 25: HEA 160

| Dilec B879 0,000 / 2,048 m |HEA160 |S 235 MSU-Sada B (auto) 0,38 - |

Kli¢ kombinace

MSU-Sada B (auto) [ 1.15%751 + 1.50*755 + 1.15*%252 +
1.15%753

Dil€i sout. spolehlivosti

yma pro Onosnost pridfezu 1,00

Vit pro stabilitu 1,00

ymz pro unosnost fistého priifezu | 1,25

Mez kluzu f, 235,0 MPa

Mezni pevnost f, | 360,0 MPa

Vyroba Valcovany
....:POSUDEK UNOSNOSTI::...

Kriticky posudek je na pozici 0,000 m

Vnitini sily Vypoctené Jednotka

NEed -61,42 kN
V. Ed 0,13 KN
Ve ed 2,57 kM
Tez 0,01 kNm
My, ed 11,88 kMm
M2, e 0,26 kMm
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5.8.1 Posudok ohybu a osového tlaku

Paramelry pro posudek ohybu & osového tlaku

Irterakénl metoda alternativnl metoda 2
Prifezowd plotha & 3,AR00e-03 m?
| Plasticky_miodul prifezu Wi, 2,4500a-04 m?
| Plasticky_modul prifezu W 1,17 500-0d m3

| MAwrhowd tlakowd sila Neg 61,42 KN ||
Néwhwii' ohybovy moment (maximam) Myes | 16,50 Khm
Ma oh moment [maximum) M =0,26 kNm
Charakteristicks thakowa dnosnost Mee 911,80 kN
Charakteristickd momentovd uneesnost My e 37,58 KN
Charakteristickd momentowd Onesnost Me s, 276l khm
Redukfni soufiniel ¥, E]

Redukini soutinital 0,82

Madifikenany r&ﬁlﬁé! SOUCINIE] 1T med 1,00

Interakeni soudnitel k., 0,96

Interakeni soudnitel ke 0,36

Interakini souSnited ke, 0,58

Interakini soudinitel kz 0,60

Maximalnd moment My.ed je odvozen z nosniku BEFS pozica 2,048 m.
Maximalnd moment Mg es e odeozen z nosnike B279 pozice 0,000 m,

Parametry interakini metody 2

Matoda pro Nuﬂnrtel interakce Tabiilka B.1

Posuvnast styfniki poearng

Soudinitel mmmﬂm maomenty Gy [0,90

an typ zalifeni 2 liniowy_moment._ M
Pormir koncowvich momantd g -0,05

Soudinitel ekvivalentnibo momenty Cre | 0,58

Wisledny typ zatiFeni LT linkowd zatiFeni g

Konocowy momeant Mer 16,50 kNmi

Moment v pol Myt 14,35 khm

Seaxinitel o 0,87

Pomiér koncowpch momentl yor 0,72

Soudinitel ekeiwalentnibo momenty Cne | 0,90

Posudek (6.61) = 0,10 + 0,27 + 0,00 = 0,38 -
Posudek (6.62) = 0,08 + 0,16 + 0,01 = 0,25 -

Cy = 10,50
= max {06 +0, 8 = 4o 0,4)°S max (0,64 004 #—0,05,0,4) = max {0.58,0,4) = 0,58
Moor 14, 35[kNm]
Ahiy T = “_|F = Em
Coapr = man (0,2 0,8 w0 engyr. 0, 8 = mane (0,2 4 0,8 = 0,67, 0,8} = max {0, 90, 0,4) = 0,50

= 1,87

Mes = & = £, = 3. B800 - 10 ¥[m’] = 235, 0[MFa] = 911. BO[kM]
M, s = Wiy, o £, = 2 8500 - 10 *[m®] = 235 0]MPa] = &7, 5&[kbim]

Mo = W = Fy = 11750 - 10 #|m] = 235, Q[MPa) = 27, 61[kNm]

Ny X —

by = min 4§ Gy | L+ Ay — 0.2 = Mg ].c,,...:-: 140.6x — e

. 42[kM , £2[kH )
min § 0,000 |1+ [0.86 —D,2) = Lsu{_ﬂj:lm G | 10,8 __ gllEml[hu] min [0, 86, 0,97} = 0,96
0.8 = 0,68 = =0 an

ke =06 % by = 0,6 = 0,60 =0,36
b, =08 % by =08 = 0,90 =058

b =min§ Copom (1402 % A, —0,6) = NE:‘ o l+1.4:-cN—ER|
s M.
Xe % Ne®
TRl L F]
= i 4 0,58 % |14+ (2 20,53 —0.8) = % 5B [ 1+1,8x % = enir (0,60, 0B85} = 0,80
DEZw — 4 0,82 e ——
1.m Lo
Posudiek (6.61) |m My |y | + |EE¢H | - g e o —L-‘J e |
I NLToreed % E"—_ :
e uy “iRil
|1, a2fkn]) |36, Ki{kMma]| 4 )0, O0fkMm] o |0 6 k) 4 0, O0{kRm]| R
" e THLEIER] b i L o F AL 036 > 27, o1 [khim] =0.38 51,00
' 1,00 ] (1] 1,00

=> VYHOVUJE
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5.9 Pazdik

Z
|
w--
}_.'

1

Obr. 26 : HEA 140

Posudek EN 1993-1-1
Narodni piloha: Ceskd CSN-EN NA

'Dilec B4073 3,054 | 6,108 m |HEA140 |S 235 |MSU-Sada B (auto) | 0,95 - |

KliE kombinace
SU-5ada B (auto) / 251 « 1.50%259 + 252 + 253

DilEi sout. spolehlivost
Vun Pro Unosnost prisfez 1,00
v pro skabilitu 1,00
¥z pro Unosnost Gstéhe priferu (1,25

Mez khou f, 235 ) MPa
Mezni pevnost £, | 3600 MPa

Viroba Valconany

i POSUDEK UNOSNOSTL::...
Kriticky posudek je na pozici 3,054 m
Vnitinl sily  vypottenéd Jednotka
MEes -1.93 kN

Vi B -0,01 kN

Ve 0,00 kN

Tre 0,00 kNm

M, Ed 15,66 kNm

Mz 039 kN
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5.9.1 Posudok na ohyb

Podle EN 1993-1-1 &anku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Wol,y 1,7333e-04 |m?
Mpl,y,Rd 40,73 KNm
Jedn. posudek |0,38 -

Wy x f, _ 1,7333-1074[m’] x 235, 0[MPa]

M _ = 40, 73[kN
ply.Rd o 1,00 0,73[kNm|
|My Ed| |].|L‘-!l1 65[kNm]|
. |.( — : = =0, < .
Jedn. posude Mora g 40, 73[kNm| 0,38 <1,00
=>VYHOVUJE

5.9.2 Posudok ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 &anku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

Parametry pro posudek ohybu a osového tlaku

Interakfni metoda alternativni metoda 2
Priferova plocha A 3,1400e-03 m2
Plasticky modul prifezu Wal,. 1,7333e-04 m-3
Plasticky modul prifezy Wpi.: 8,5000e-05 m?
MNévrhovd tlakova sila Nes 1,93 kM
MNavrhowy ohybowy moment (maximum) Myes | 15,66 kNrm
Mavrhowy ohybowy moment (maximum) Megeqa | -0,76 kMNrm
Charakteristicka takova dnosnost MNax 737,90 kM
Charakteristicka momentova Unosnost My e 40,73 kNrm
Charakieristicka  momentova Unosnost Mg ek 19,58 kNm
Redukini soudinite! x, 0,01

| Redukdni soudinitel ¥ || 046 |
Modifikovany redukéni soudinitel ¥irm-d 2,75

| Interaktni soucin'tel k., 1,15

Interakini soudinitel k= 0,31

Interakeni soucinitel kzy 1,00

Interakéni soufinitel ke 0,51

Maximélni moment Myeq je odvozen z nosniku B4073 pozice 3,054 m,
Maximalni moment Mz eq je odvozen z nosnike B4073 pozice 6,108 m.

Parametry interakéni metody 2

Metoda pro soufinitel interakce Tabulka B.2

Posuvnost styEnikd v pOSLVNE

Soutinitel ekvivalentniho momenty Cey | 0,90

Vysledny typ zatifeni z liniove zatizeni g
Koncowy moment My, -0,76 kNm
Moment v poli Msz 0,39 kMm
Saufinitel e -0,51

Pamér koncovyeh moamentl W, 0,93

Soucinitel ekvivalentnihe momenty Crm: 0,51

Wysledny typ zatiZeni LT liniové zatizeni q
Koncowvy moment Ma,r -0,01 kMm
Moment v poll Myt 15,66 kNm
Soudinitel anLT 0,00

Pomér koncovych mamentl wor 0,00

Soutinitel ekvivalentniho momentu Cor | 0,95

Posudek (6.61) = 0,35 + 0,59 + 0,01 = 0,95 -
Posudek (6.62) = 0,01 + 0,51 + 0,02 = 0,54 -
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C.py = 0,90

M..  0,39[kNm]
My:  —0.76[kNm]

gy =

0,51

Cop=man (0.1 — 0,8 = 0y, 0.4) =max(0,1 —0.8 = —0,51.0,4) = max (0,.51.0.4] = 0,51

_ Mi-.LT - —L'.I.L'I].[kNm|
T Wr 15, B6[kNm]

Coir-= 0,95 + 0,05 x rp - = 0,95 + 0,05 = 0,00 = 0,95
Mpy = A f, = 3,13060 - 167 [m?} > 235 D[MPa] = 737, 90lkN]

= 0,00

M, s = Wy % £, = 1.7333 10 “[m”] 235, 0[MPa] = 40. 73[kNm]

M., = Wi % T, = 8,5000 - 10 *[m?] x 235, 0[MPa] = 19, 98[kNm]|

1 \
, | Mes— | ! Mga ]
K= min ¢ Cmy = 1+{A.(|.§'_U.G]X- YH_ g %[ | L H[0,B = .'x ﬂk_ b
L M Ay ™I J
e 1, 93(kN] 1. 93[kN] o -
=min{d 0,90 % |1+ (11,36 —0,2) = ] 0.00% | 1408x% e | (- min {4,38 1,15} = 1,15
: 1,00 ’ 1,00
kpy =06 %k =06=%051=031
k 1 0.1 % ;'-'.,.:|_, NEd 0.1 NEII
2 — Max — e 1= Y
! Crar — 0,25 Y X MR Cor — 0,25 e X Mg
ML gL
- 0.1%1.15 1, 93(kN] 0.1 1.93[kN] - -
=m0 050,25 0 a6 . 137901 105 025" 0 a5 PTOOIN] | max (1,00, 1,00) = 1,00
! 1.00 ' 1.00
N
keg = min ¢ Co e |14 (25 Awtp — 0,6) x NE;'U o [1+1,80 —H
Fk L3
¥ ™ .-_ \z ] "_
ML a1
) 1,93[kN] 1, 93[kN] )
=mine 0,51 % [14(2x1,15-0,6) x ———————| 051 = | 1+1dx ———————— | , =min{0,51,0,51} = 0,51
0,46 x ?ETiQSUkN 0,46 T3?i E:]]ukl'\ll
| Ngg| [My £d| 4 |AM, g4 [Mz.ea| + [AM, g
Posudek (6.61) = — 5 — + ky x o e g
Xy ® — X1T mod * -
M1 M1 Tl
|13k 115. 66{kNm]| + |0, 00[kNm] |0, 76[kNm]| + (0. 00[kNm]| _ o o
T oy BESORN] R T T 19, 98[kNm] =0,85 <1,00
: L.ao i 1,00 1,00
| + [ AM J _—
Posudek (6.62) = INes K, % My ol + | AM, il ko [Mzgal = &Mz gl
Ny, M, e M e
N — NLT.mad T
e B il
(L3N] 115, 66{kNm]| + (0. 00[kNm] |0, 76[kNm]| + 10,00(kNm]|
0,16 . 137-001N] 1,00 075, A0-T3RN] +0,51x 19, 9B[kNm] 0,54 = 1,00
T oo PR e 1,00
Jedn, posudek = max (Pesudek [5.61), Posudek [6.62)] = max (0,95,0,54) = 0,95 < 1,00
=>VYHOVUJE
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6 Medzny stav pouzite'nosti

6.1 Vaznica

Obr. 27: Maximalny priehyb vdznice Smax 2

Jméno  dx Stav Priifez ux uy uz Px Py Pz Utotal
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]
B195 6,000 |MSP-Char |vaznice - -14.4 A -22,0 ” -0,6 1,3 26,3
(auto)/1 HEA140
B212 6,000 |MSP-Char |vaznice - 10,7 00| -17,3 2,8 0,8 16| 203
(auto)/2 HEA140
B98 0,000 |MSP-Char |vaznice - 2,2 -0,4 0,0 2,5 -1,7 0,6 2,3
(auto)/3 HEA140
B1712 |0,000 |MSP-Char |vaznice - -1,2 15,4 0,0 2,0 0,3 0,0 15,5
(auto)/4 HEA140
B224 3,000 |MSP-Char |vaznice - -10,0 00| -27,6 0,0 0,9 00| 293
(auto)/1 HEA140
B234 3,000 |MSP-Char [vaznice - 7,3 00| 16,7 0,0 0,1 0,0 18,2
(auto)/3 HEA140
B89 0,000 |MSP-Char |vaznice - -1,4 0,1 -0,2 -4,7 0,3 1,8 14
(auto)/s HEA140
B344 0,000 |MSP-Char |vaznice - 14 -0,1 -0,1 4,7 -0,3 1,8 14
(auto)/2 HEA140
B7 6,000 |MSP-Char |vaznice - 0,0 0,0 0,0 1,2 -3,9 0,5 0,0
(auto)/5 HEA140
B17 6,000 |MSP-Char |vaznice - 0,0 0,0 0,0 1,2 3,9 -0,5 0,0
(auto)/2 HEA140
B1666 [0,000 |MSP-Char |vaznice - 2,5 0,1 -34 1,5 -0,1 -3,3 4,3
(auto)/6 HEA140
B318 0,000 |MSP-Char |vaznice - 8,6 00| -171 -1,3 0,1 3,0 19,1
(auto)/2  |HEA140
Tab. 6: Deformacie viznic
Omax < O
l 6000 30.0
= — = mm
200 200 ’
Smaxy = 154mm < § = 30,0mm =>VYHOVUJE
Omax,z = 27,6 mm < § = 30,0mm =>VYHOVUIE
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6.2 Vaznik

Obr. 28: Maximalny priehyb dolného pasu Spax.,

Jméno dx Stav Priifez Ux Uy uz Px Py Pz Utotal
[m] [mm] [mm] [mm [mrad] [mrad] [mrad] [mm]

B3730 1,171 [MSP/1 |DP - 10,8 00| -21,0 0,0 0,1 0,0 23,6
RO159X20

B3729 1,951- [MSP/1 |DP - 10,4 0,0 -204 0,0 -0,6 0,0 22,9
RO159%20

B3726 |1,951- |MSP/2 |DP - 01| 161 2,5 0,3 0,0 0,0 16,2
RO159X20

B3722 3,122 |MSP/3 |DP - -14,8 00| -249 0,0 -0,1 0,0 29,0
RO159X20

B3728 2,732 |MSP/4 |DP - -8,5 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 15,5
RO159%20

B3731 |0,390 |MSP/5 |[DP- 2,3 6,0 1,8 -0,5 -0,4 0,7 7,5
RO159X20

B3731 0,390 |MSP/1 |DP - 10,0 00| -194 0,0 0,9 0,0 21,8
RO159X20

B3719 |0,000 |MSP/6 |DP - 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0
RO159X20

B3680 |0,000 |MSP/1 |[DP - 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0
RO159X20

B3722 0,390 |MSP/2 |DP - -0,9 7,6 -3,2 -0,5 0,0 -0,7 83
RO159X20

B3730 |3,512 |MSP/5 |DP - 2,5 7,6 2,0 0,5 0,3 0,7 8,2
RO159X20

Tab. 7: Deformacie dolného pasu

Omax <6
__L _5s0000
250 250 coorrmm

Omaxy = 16,1 mm < § = 200,0 mm =>VYHOVUJE

Omax,z = 249 mm < § = 200,0mm =>VYHOVUIJE
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6.3 Celné stipy

Jméno

B2217

dx
[m]
6,406
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Obr. 29: Maximalne prichyby ¢elnych stipov Smaxy

Stav  Priifez ux
[mm] [mm

MSP/1

celne
sloupy
zbytek-
HEB260

0,1

Uy

”

’

Uz Px ®v P: U oen
[mm] [m] [mrad] [mrad] [mm]

4

0,0 -9,6| 40,3

B2218

12,671

MSP/2

celne
sloupy
zbytek-
HEB260

-0,2

B2217

12,671

MSP/3

celne
sloupy
zbytek-
HEB260

-0,3

B2217

'4,134

MSF/6 | celne

slcupy
2bytek
HEB260

-0,2

B2218

6,788

MSP/3

celne
sloupy
zbytek-
HEB260

Jméno

B354

[m]
7,551

MSP/1

dx Stav | Priifez

Ccs1 -
HEB300

U
[mm]
0,2

B361

0,000

MSP/2

Cs1 -
HEB300

2,2

15,000

MSP/3

Cs1 -
HEB300

-1,2

0,000

MSP/3

Cs1-
HEB300

0,000

MSP/1

Cs1 -
HEB300

B362

0,000

MSP/4

Cs1 -
HEB300

B361

0,000

MSP/5

Cs1 -
HEB300

B361

11,412-

MSP/6

Cs1 -
HEB300

B361

11,412-

MSP/3

Cs1 -
HEB300

B354

7,933+

MSP/3

Ccs1-
HEB300

-0,2

Tab. 8: Deformacie &elnych stipov



Omax <0

1 9841

6, = 750 = 0 = 39,4 mm = 6pgxq1 = 17,7 mm

61 = ﬁ = 12:;1 =50,7mm = 8pgyx1 = 49,2 mm
8y = —— =20 = 60,0 MM 2 Sax,y = 58,6 mm
8= ——=""2=57,6MM 2 Sy, = 543 mm
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7 Detaily

V detaile A sa riesi pripojenie viznic k hornému péasu a diagonal pozdizneho stuzidla
k véznici. Detail B je pripojenie stuzidla k dolnému pasu, detail C je pripojenie diagonal

stuzidla. Detail D a E je pripojenie stre$ného stuzidla k vdznici.

Obr. 30: Vyznacenie rieSenych spojov
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7.1 Detail A

| | |
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Obr. 31: Pripoj viznic a pozdizneho stuzidla

7.1.1 Pripoj viznic k hornému pasu

Vnitorne sily

Nedmax = 85,78 KN,  Vegmax = 9,79 kN

Navrh plechu a skrutiek

t, =10 mm, 2 x M16 8.8

d =16 mm, dg = 18 mm, As = 157 mm, f,, = 800 MPa
Vzdialenosti k okrajom

e1=1,2dp =1,2x 18 =22 mm — e; =40 mm
e,=1,2dp=1,2x 18 =22 mm — e; =37 mm

p2=2,4d0=2,4X18=43mm—>p2=55mm
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Unosnost’ v strihu

0,6xfupxAs  0,6x500x157
Yz 1,25

= 60,28 kN

Fv,Rd =

Ngq 8578

Fra1 = = 42,89 kN

Fga: = 42,89 kN < F,pq = 60,28 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v otlaéeni

kixaxf,xAxdxt _ 2,5x0,74x360x16x5,5

F = = = 61,38 kN
(e fup ) ) ( 40 800 >
= —:;—10)= ;=10
* mm(3d0 £, 35187 360

a = min(0,74; 2,22; 1,0) = 0,74

k, = min ( 2,5 1,4 x Pz _ 1,7)
do

k, = min(2,5; 2,58) = 2,5

Fga: = 42,89 kN < Fyrq = 46,93 kN =>VYHOVUJE

Posudenie zvaru
a=3mm, I=2x130 mm
Fy= 3,25 kN F, = 85,78 kN

= 109,97 MPa <% —259 2 MPa

I __ 85,78x103
1 1 2xa x 1 2x3x130 ~ YMm2

_ Fy325x10° 417 MP
YT 2xaxl 2x3x130 @

\/le + 37,2 + 31,2 = /109,972 + 3x109,972 + 3x4,172 = 220,07 MPa

fu 360
YmzxBw  1,25x0,8

= 360 MPa > 220,07 MPa =>VYHOVUJE
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7.1.2 Pripoj diagonaly pozdiZneho stuZidla k viznici
Vnitorne sily

Ned max = 18,41 kN,

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2x M16 5.8

d =16 mm, do = 18 mm, As = 157 mm, f,, = 500 MPa
Vzdialenosti k okrajom

e1=1,2dp=12x 18=22mm — e; =30 mm
e,=1,2dp=1,2x 18 =22 mm — e; =30 mm
p1=2,2dp =2,2 X 18 = 40 mm — p, = 60 mm
Unosnost’ v strihu

0,6xfyupxAs  0,6x500x157
Ym2 B 1,25

Fyra = = 37,68 kN

Frogq = Nea _ 1841 9,21 kN
Ed1 — n - 2 -7

Fra1=921kN < F,pq = 37,68 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v otlaceni

kixaxf,xdxt _ 2,5x0,56x360x16x5

F = = 32,25 kN
bRA Ym2 1,25
(e fu > ) ( 30 500 >
= = 7 L0)= sazn 1O
¢ mm<3d0 £, 35187 360

a = min(0,56; 1,39; 1,0) = 0,56

e
k, = min ( 2,5; 28 x — — 1,7)
do

k, = min(2,5; 2,97) = 2,5

Fra1=921kN < Fypq = 32,25kN =>VYHOVUJE
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Posudenie zvaru plechu

a=3mm, I=2x157 mm

F// = Nggxcosa = 18,41 x cos26,6 = 16,46 kKN
F, = Nggxsina = 18,41 x sin26,6 = 8,24 kN

ow __ 8,75x103

—6,19MPa <22 —259 2 MPa

oL=TL= ﬁ N V2 Ym2
_ R _s2x10®
wEaxlT 3x314 O a

_ F,  1646x10°
v = 2xaxl  2x3x157

=17,47 MP

\/012 + 31,2 +37)% = \/6,192 + 3x6,192 + 3x17,47? = 32,7 MPa

fu 360 _ 360 MPa > 32,7 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw 1,25x0,8

Posudenie zvaru diagonaly
a=3 mm, I=4x50 mm
F, = 18,41 kN

_ F, 1841x10°
YT 2xaxl 2x3x100

= 30,68 MPa

\/alz + 37,2 + 37,2 = /02 + 02 + 3x30,682 = 53,15 MPa

fu 3% _ 360 MPa > 53,15 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw 1,25x0,8
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7.2 Detail B

[

Obr. 32:Pripoj stre$ného stuZidla

Vnitorne sily

Ned max = 99,93 kN,

Navrh plechu a skrutiek

t, =5mm, 2x M16 8.8

d =16 mm, dg =18 mm, As = 157 mm, f,, = 800 MPa
Vzdialenosti k okrajom

e1=1,2dp=1,2x 18 =22 mm — e; =30 mm
e;=1,2dp=1,2x 18 =22 mm — e; = 45mm
p1=2,2dp=2,2 x 18 =40 mm — p, = 60 mm
Unosnost’ v strihu

0,6xfypxAs  0,6x800x157

F, = = 60,28 kN
V,Rd ]/MZ 1'25
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Ngg 99,93
FEd,l = T = T = 49,97 kN

Fra1=49,97 kN < F,pq = 360,28 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v otlaéeni

kixaxfyxdxt _ 2,5x0,56x360x16x8

b.Rd Yz 1,25 >1,6
(e fu ) ] ( 30 800 >
= 2 7 L0)= s2zn L0
* mm<3d0 3 3518 360

a = min(0,56; 2,22; 1,0) = 0,56

e
ky = min ( 2,5; 2,8x — — 1,7)
do

k, =min(2,5; 53) =2,5

Fga: = 49,97 kN < Fyrq = 51,61 kN =>VYHOVUJE

Posudenie zvaru plechu
a=3 mm, I=2x180 mm
F// = Nggxcosa = 99,93 x c0s29,3 = 87,2 kN

F, = Nggxsina = 99,93 x sin29,3 = 48,9 kN

ow __ 45,28x103

=32,02MPa <2 —259 2 MPa

IL=T1= ﬁ - V2 YMm2
_R_489x10°
T Xl 3x360 @

Fy 87,2x10%
’l'// = =
2xa xl 2x3x180

= 80,75 MPa

\/af + 37,2 + 37,2 = /32,022 + 3x32,022 + 3x80,752 = 153,82 MPa

fu 3% _ 360 MPa > 153,82 MPa =>VYHOVUJE
YMm2XBw 1,25x0,8
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Posudenie zvaru diagonaly
a=3 mm, I=4x50 mm
F, =99,93 kN

_Fj 99,93x10?
Y= 2xaxl 2x3x100

= 166,55 MPa

\/alz + 37,2+ 37, = V02 + 02 + 3x166,552 = 288,47 MPa

Ju 30 _ 360 MPa > 288,47 MPa =>VYHOVUJE

YmaxBw  1,25x0,8
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7.3 Detail C

N3

N2

N1

Obr. 33: Pripoj prutov a montazne Spoje

7.3.1 Pripojenie diagonal a zvislice k dolnému pasu
Vnitorne sily
N; = 70,39 kN, N, = 17,63 kN N3 = 54,92 kN

Overenie prierezov

Zvislica:

02<&=23_031<10 => vyhovuje
do 159
dq 48,3

10 < Pl 12,08 < 50 => vyhovuje

1

Diagonaly:
dl 57 -
02<—=-—=036<1,0 =>vyhovuje
do 159
dq 57 .
10 < Pl 12,67 < 50 => vyhovuje
1 )
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Diagonala 1

a=3mm, 1=2nr=2nx285=179 mm

Fy = Nggxcosa = 70,39 x c0s38,6 = 55,01 kN
F, = Nggxsina = 70,39 x sin38,6 = 43,91 kN

ow __ 81,7x103

—57,82MPa < 22* —2592 MPa

oL=TL= ﬁ o V2 YM2
_A 890
W= axl” 3x179 oo/ Mre
- = 102,42 MPa

YT axl T " 3x179

\/alz +31,2 + 37,2 = /57,822 + 3x57,82% + 3x102,422 = 154,47 MPa

fu 360
Ym2xBw  1,25x0,8

= 360 MPa = 154,47 MPa =>VYHOVUJE

Porusenie povrchu pasu

kgkpfyo tg x
sina

_ 1,95x1x235x162
h sin38,6

1,Rd =

d, +d, +d3)

1,8 +10,2
( + X a

x(1,8 + 10,2x0,34) =

=991,14 kKN > Ng; = 70,39 kN — vyhovuje

Opq 14,12
n, = —2< = = 0,06
P f, T 235

k, =1-03n,x(1+n,) = 0,981
Prelomenie Smykom

fyo 1+ sina 235 1 + sin38,6
ﬁxtoxnxdix = x0,020x T x 0,057x m

2sina /3
Nirq = 810,9 kN = Ng; = 70,39 - vyhovuje

Nigq = = 810,9 kN
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Zvislica
a=3mm, 1=2nr=2nx 24,15 =151 mm

ow __ 38,92x103x

o _ 09fu _

o =1, =3 =220 _p7 52 MPa <22 =259, MPa
_ R _176310°

W= uxl 3x151 % a

\/alz + 37,2+ 37, = V27,522 + 3x27,522 + 3x02 = 55,04 MPa

fu 360
Ym2xBw  1,25x0,8

= 360 MPa = 55,04 MPa =>VYHOVUJE

Diagonala 3
a=3mm, 1=2nr=2nx28,5=179 mm
Fy = Nggxcosa = 54,92 x cos38,6 = 42,92 kN

F, = Nggxsina = 54,92 x sin38,6 = 34,26 kN

o, =T, = =
1 1 V2 V2 YMm2

3
Ow _ 63,8.76'10 — 45,11Mpa < O,9fu =259,2 MPa

F,  34,26x10°

Ow = el 3xi79 08 MPa
_B w90
Y axl . 3x179 7 @

\/UJ_Z + 31,2 +37)% = \/45,112 + 3x45,11%2 + 3x79,932 = 165,25 MPa

fu 3% _ 360 MPa > 165,25 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw 1,25x0,8

Porusenie povrchu pasu

k k,fyotd
Ny pa = Mx (1,8 +10,2x

dy +d, + d3)
Sina

dg
B 1,95x1x235x162
B sin38,6

x(1,8 + 10,2x0,34) =
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=991,14 KN > Ny; = 54,92 kN - vyhovuje

Ok _ 1412
P f, 235

k, =1—03n,x(1+n,) =0981

Prelomenie Smykom

1+ sina 235 1+ sin38,6
= x0,016x T x 0,057x

fro _ e
2sina V3 2sin%38,6

V3

Nigrq = 810,9 kN > Ng; = 54,92 kN - vyhovuje

Nigg = xtoxmxd;x = 810,9 kN

7.3.2 Montazny spoj horného pasu

Neqgc = -286,49 kN

Negr = 123,55 kN

Navrh plechu a skrutiek

t, =12 mm, 4 x M16 5.8, d = 16 mm, do = 18 mm, As = 157 mm, fy, = 500 MPa
Vzdialenosti k okrajom

e1=1,2dp=1,2x 18 =21,6 mm — e; = 28 mm

p1=2,2dp=2,2x 18 =39,6 mm — p; =116 mm

Obr. 34: Schéma spoja horného pasu véznika
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Unosnost’ v ahu

o _Neg _ 12355
Ed,1 — n - 4

= 30,89 kN

0,9xfupxAs  0,9x500x157

= 56,52 kN
Ym2 1,25

Ft,Rd =

Ngq = 30,89kN < F,rq = 56,52 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretladeni hlavy

0,6x 7 x f, xdp x t,, _ 0,6xmx360x25,9x12

= = 168,72 kN
pRd Yuz 1,25
By ra = 168,72kN < Fgq, =123,55 kN
Pacenie skrutky
t<t.
3|bxd? 328 x 202
4,3x =4,3x |— = 31,68 > 12 mm
a 28
t3 —t3 31,683 — 103
¥p =1+ 0,005x =1+0,005x————=1,02

d? 162
Fgq = ¥pXNgq, = 1,02 x 42,88 = 31,41 kN

Fra = 2X Frpq = 4% 56,52 = 226,08 KN = Fpq = 31,41 kN

7.3.3 Montazny spoj dolného pasu
Negc = -277,24 kN

Neq: = 210,90 kN

Navrh plechu a skrutiek
t,=12mm, 6 Xx M16 5.8

d =16 mm, do = 18 mm, As = 157 mm, f,, = 500 MPa
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Vzdialenosti k okrajom
€1 = 1,2d0 = 1,2 X 18 = 21,6 mm — ¢ = 28 mm

PL=2,2do =22 X 18 = 39,6 mm — p; = 90 mm

+

Obr. 35: Schéma spoja dolného pasu vdznika

Unosnost’ v ahu

F =%=ﬂ=5273m
Ed,1 n 4 )

0,9xfupxAs _ 0,6x500x157
Ym2 B 1,25

Fira = = 56,52 kN

Fgq = 52,73 kN < Fopq = 56,52 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretlaéeni hlavy

_06xmx fyxdyxt, 0,6xnx360x25,85x10
p.Ra = V2 a 1,25

= 140,33 kN

By ra = 140,33 kN < Fgqq =52,73 KN
Posudenie zvaru

a=3mm, 1=2nr=2nx 84,15 =528,73 mm

= = 94,02 MPa
V2

o, 132,96
2
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N 2109x10°
o= Xl 3x528,73

= 132,96 MPa

\/O'J_Z + 31,2 +37)% = \/94,022 + 3x94,022 + 3x0% = 188,03 MPa

fu _ 3% _ 360 MPa > 188,03 MPa =>VYHOVUJE
YM2XPw 1,25x0,8
fu
o, <—
. Ym2

33,59 MPa < % — 177,42 MPa => VYHOVUJE

7.4 Detail D

Obr. 36: UloZenie viaznika

7.4.1 Capovy spoj horného a dolného pasu k stipu

Fgq = |Ry* + R, = /224,712 + 213,632 = 310,10 kN

Navrh ¢apu: 050 mm

do=50+2=52 mm
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Fr.x 310,10x103x1,0
£>07x [-EAEYMO _ g7 — 2543 =>t=30mm
5, 355

FraXYuo N 2xd,  310,10x10°x1,0 N 2x52 192 > g 50
2xtxf, 3 2x30x355 3 e Toamonmm

Frax¥mo do 310,10x103x1,0 52
fa”lMo L 20 222319 =>c=36
2xtxf, '3 2x30x355 3 €= shmm

c>

Navrhova unosnost’ v strihu

0,6xfypxA  0,6x500xmx25°

= 471,24 kN
Ym2 1,25

V,Rd =

Frq = 310,10 kN < Fy pq = 471,24 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v otlaceni plechu a ¢apu

1,5xtxdxf,  1,5x30x50x355

= 798,75 kN
Ymo 1,0

b,Rd =

Fgq = 310,10 kN < Fyrq = 798,75 kN =>VYHOVUJE

Navrhovy moment inosnosti ¢apu

_ L5xWyxf,, 1,5xmx60%x355

= = 11,29 kN
kd Vo 32
Posobiaci moment
Fra 310x103
Mgy = ?x(b + 4c + 2a) = Tx(BO + 4x1 + 2x15) = 2,48 kN

Mgg = 2,48 kNm < Mpy =11,29kN =>VYHOVUJE
Kombinacia smyku a ohybu

Myg? +FV,Ed2 2,487 N 310,10
Mpg®  Fyra® 11,292 471,242

=048<1,0

=>VYHOVUJE
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Postdenie zvaru horného pasu k plechu
a=5mm, 1=4x100 mm
F, = 276,66 KN

_ F,  276,66x10°
v = axl  4x5x100

= 138,33 MPa

\/alz + 37,2 + 31,2 = /02 + 02 + 3x138,332 = 239,59 MPa

fu 360
Ym2xBw  1,25x0,8

= 360 MPa = 239,59 MPa =>VYHOVUJE

Posudenie zvaru dolného pasu k plechu
a=5mm, |=4x100 mm
F, =108,70 KN

Fy 108,70x103
T = =
7~ axl 4x5x100

= 54,35 MPa

\/alz + 37,2 + 372 = /02 + 02 + 3x54,352 = 94,14 MPa

fu 3% _ 360 MPa > 94,14 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw 1,25x0,8
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8 Kotvenie stipu

8.1 Kotvenie K1
Podporové reakcie
Nmax,x = 224,71 kKN
Nodp,max,z = -213,63 KN

Vinaxy = -88,01 kN

Obr. 37: Kotvenie K1
Podliatie:

t=20 mm

C30/37

Navrh patného plechu: t, =20 mm b =400 mm a =400 mm
fyo = 235MPa f, = 360 MPa

Navrh zakladovej patky: 600 x 600

Kotevné skrutky: 036

A=452x10"m? fyo = 640 MPa d =24 mm

As=353x 10" m? fu» = 800 MPa do = 64 mm

Navrhujem =>4 x 36 8.8

99



Minimalne roztece:

e1=1,2do =47 mm p1 = 2,2dp =86 mm
e, =1,2dg =47 mm P2 = 2,4dp = 94 mm
Navrhujem => e; = e, =90 mm

p1 = p2 =220 mm

8.2 Navrhova tinosnost’ pitky stipu
a; = bl =600 mm
a="b =400 mm

Sucinitel’ koncentracie

- ab; 6002_150
77 [ ab ~ J4002 "

Navrhova pevnost’ betonu

_0,67k;f  0,67x1,50x30
fia=— = 1,5

= 20,1 MPa

Urcenie efektivnej plochy pétky

=t fy =20 235 = 39,5
T v C | 3x13,51x10

Acit = 53276 mm? (hodnota z AutoCadu)

Navrhova unosnost’ tla¢enej péitky

Nra = Aerr X fjg = 53276 x 20,1 = 1070,85 kN

Nrg = 1070,85 KN > Ngg = 310,10 kKN => VYHOVUJE
Navrhova unosnost’ patného plechu

Axf, 10500x235

N = =
PR Yo L0

= 2467,5 kN

Npird = 2467,5KN > Ngg = 310,10 KN => VYHOVUJE
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8.3 Posudenie kotevnych skrutiek

Ngg 310,10
NEd,l = /=

= 77,53 kN

Navrhova unosnost’ 1 skrutky v ahu

0,9xfypxAs _ 0,9x800x817

= 470,59kN
Ym2 1,25

Ft,Rd =

Fgqa = 77,53 kN < F,pq = 470,59 kN =>VYHOVUJE

Navrhova unosnost’ 1 skrutky v strihu

0,6xfypxAs _ 0,6x800x817
Ym2 - 1,25

Fyra = = 313,72kN

Ngg 175,63
Fra == =73

= 43,91 kN

Fgg =43,91kN < F,pq = 313,72kN =>VYHOVUJE
Navrhova unosnost’ 1 skrutky za ohybu

Mgg = Vgqg x e =175,63 x 0,03 = 5,27 kNm

Mgy = Wyxf, = 4581,62 x 640 = 2,93 kNm
Mgy = 1,32 kNm < Mgy = 2,93 kNm =>VYHOVUJE

Navrhova unosnost’ 1 skrutky v otlaceni

kixaxfyxAxdxt 2,5x1,0x360x36x20
Fpra = = = 518,40 kN
' Ym2 1,25

Fgq: = 77,53 kN < Fypq = 518,40 kN =>VYHOVUJE
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