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1. Pruvodniinformace

V tomto statickém vypoctu jsou navrzeny a posouzeny vsechny hlavni ¢asti nosné
konstrukce zastfeSeni tribuny fotbalového stadionu. Tribuna ja zastfeSena v délce
82,8m a Sifce 29,0m.

Zakladni rozméry tribuny a konstrukéni usporadani vychazeni ze zadani na
vypracovani vykresové dokumentace a z podkladl které poskytla projekéni
kancelaf HT Steel.

V prvni ¢asti statického vypoctu je stanoveno zatiZzeni na konstrukci podle normy
CSN EN 1991-1 - ZatiZeni. Konstrukce je zatiena vlastni tihou, snéhem
(rovhomérnym i nerovnomérnym), vétrem (konstrukce je uvaZovana jako
pfistfesek z ¢asti zaplnény) a montaznim zatizenim.

Konstrukce zastfeseni je navrzena a posouzena ve dvou variantdch. Varianta A ja
navrzena jako trubkovy ptihradovy vaznik s osovou vzdalenosti 4,6m. Varianta B je
navrzena jako c¢aste¢né ramovy plnosténny vaznik svafovaného | prirezu, jehoz
osova vzdalenost v konstrukci je rovnéz 4,6m.

Oba vazniku jsou navrzeny ve stejnych osovych vzdalenostech a s tejnym sklonem.
Pro obé varianty vazniku je tedy navrzen stejny stfesni plast z trapézového plechu
a stejna vaznice z valcovaného profilu IPE200.

Obé varianty vaznikd jsou v ¢asti 7. Porovndni variant porovnany podle nékolika
kritérii: pracnosti, architektonického ztvarnéni konstrukce a predevsim hmotnosti.

V nasledujicich ¢astech prace jsou podrobnéji rozpracovany detaily vybrané
varianty.

Pro dany vaznik jsou posouzeny styéniky ve smyslu normy CSN-EN-1993-1-8 -
Navrhovdni styéniki a jejich svarové pfipoje. Dale jsou navrieny a posouzeny
montdZni spoje konstrukce a jeji kotveni.

Nedilnou soucasti vypoctu konstrukce jsou vétrova ztuZidla, ktera budou
zpracovana pro vybranou variantu.
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2. Dispozice
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3. Zatizeni

3.1.Zatizeni stalé

tl. [m] kN/m? kN/m?
trapézovy plech 55/250 tl. 0,63mm 0,061
stdlé zatiZeni gk' 0,061

Viz. 4.1.3. Ndvrh trapézového plechu

3.2.Klimaticka zatizeni

3.2.1. ZatiZeni vétrem — tlak a sani vétru na stfesni plast
Vétrova oblast Il (v, , =25m/s)

Zakladni rychlost vétru

V,=V,,°C =25-1-1=25m/s

season Cdir

V,o  Zdkladni rychlost vétru podle vétrové oblasti

c soucinitel ro¢niho obdobi

season

C,,  Soucinitel sméru vétru

Charakteristicka stfedni rychlost vétru

v, (2)=c (2)-c,(z)-v,=0.878-1-25=20,95m/ s

¢(z)  soucinitel drsnosti terénu

¢.(2) :k,-ln(ij - O,215-In[107'38) ~0,878

2y

0,07 0.3 0,07
kr:0,19-(z—°] =o,19-( j ~0,215

ZO i

4

’

c,(z)  soucinitel orografie

Maximalni dynamicky tlak vétru

q,(2)=(1+7-1,(2))-0,5- p-v, (2)’
q,(2)=(1+7-0,245)-0,5-1,25-20,95" =0,745kN / m’

o hustota vzduchu

(1 +7-1, (z)) vliv turbulenci
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k 1
I,(z) = ! - —0,245
(z)-In| = | 1-In 17,8
c,(z)-In| — :
° z, 0,3
k, soucinitel turbulence
c,(2) soucinitel expozice

vewvs

Tlak vétru na vnéjsi povrch konstrukce

Vypocet zatizenim vétrem na vnéjsi konstrukci je uvazovan dle normy CSN EN 1991-
1-4 Zatizeni vétrem. Konstrukce je uvaZzovana jako pfistreSek a vypocet je tedy
proveden dle kapitoly 7.3 PFistfesky vySe uvedené normy.

Byl stanoven soucinitel plnosti @ z poméru moznych prekazek pod pristfeSkem a
prQrezu pod pristreskem.

A=15251,81m"

l&_ ] 1 2
A'=10708,43m
D — 21210708,43:0’702
A 15251,81

Al

Z tabulky 7.6 byly interpolaci uréeny hodnoty soudinitelll pro stfechu se sklonem
a =2,3° apro soucinitel plnosti ¢ =0,702.

Uhel sklonu soucinitel 1 106t a | Oblast B | Oblast ¢
stfechy a celkové sily C;
Maximum vsech ¢ 0,2 0,5 1,8 1,1
Minimum =0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
0° Minimum pro
©=0,702 -1,06 -1,23 -1,65 -1,96
Minimum =1 -1,3 -1,5 -1,8 -2,2
Maximum vsech ¢ 0,292 0,638 1,938 1,192
2.3° Minimum pro =0 -0,59 -0,83 -1,48 -1,58
’ Minimum pro
-1,12 -1 -1 -2,11
©=0,702 ! 33 /84 !
Maximum vsech ¢ 0,4 0,8 2,1 1,3
Minimum ¢=0 -0,7 -1,1 -1,7 -1,8
5° Minimum pro
©=0,702 -1,19 -1,45 -2,05 -2,29
Minimum =1 -1,4 -1,6 -2,2 -2,5
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L 7o 1300, LO\I/
T ¢=0702 To=0 $=0702 | =0 $:0702 | o=0
g B 1 C } B+C }
- | | |
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
E E =l o | ‘ - ‘ -
SMER VETRU E % ;% ) A | . + o A | - - Jl A | D.S
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
4 | ! |
g B } C } B+ }
2000 |, |, 23200 |, |, 2900
1 29000 i
Obecné pro stfechy pfistfeskd: w, =q,(2)-c, ., [kN/mz]
b=82,80m b/ ,=8,28m
d=29,00m d/ _
Ao 2,90m
® Oblast | qu(z) [kN/m2] | Min cpnet Max cp,net Min we[kN/m?] | Max we[kN/m?]
0.702 A 0,745 -1,33 0,638 -0,993 0,475
’ B+C 0,745 2,11 1,938 -1,574 1,444
0.000 A 0,745 -0,83 0,638 -0,618 0,475
’ B+C 0,745 -1,58 1,938 -1,083 1,444
$=0,000 |.14eL wirnd 0,475 KN/ 4L KN/
1180 kN/m™ -0.618 kN/m™ 180 kM/m™
$=0.702 |5 e 73 ki fregeet
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3.2.2. Zatizeni vétrem — tfeni vétru
b=82,80m d=29,00m

A=b-d=82,80-29,00=2488,2m’ plocha stfechy

Af, =2A=2488,2-2=4976,4m" referencni plocha strechy

¢, =0,04 soucinitel tfeni pro velice

hrubé povrchy

F,=c;-q, (2) -A, =0,04-0,745-4976,4 =148,30kN celkova treci sila
F. 148,30

fp= =27 —0,06kN [ m? tfeci sila na 1m? stfechy
A 2488,20

3.2.3. Zatizeni vazniku tlakem vétru na pfihradovou konstrukci
Zatizeni tlakem vétru na prihradovou konstrukci je spocitano dle normy CSN EN
1991-1-4 ZatiZeni vétrem kapitoly 7.9 Kruhové vdlce. Skutecnost, Ze horni pas je
tvofen | profilem je vtomto pfipadé zanedbdna a nebude mit zasadni vliv na
velikost zatizeni. Zatizeni na plnosténnou konstrukci varianty B zde neni
zpracovana, jelikoz varianta B neni dale podrobnéji rozpracovana.

2. 2-745
V= O _ 275 34,53m/s rychlost vétru
0 1,25

y=15,1-10"m"/s kinematickd viskozita
b= 29,01-0,3+29,12-0,219+21,15-0,101+12,78-0,101+2,0-0,177
130,6 stredni primér prvku
6,6-0,219+7,25-0,101+4,44-0,1+18,16-0,063
+ =0,173m
130,6
‘b 34,53-0,173 »
Re = o ———=3,%- 10° Reynoldsovo cislo
. 1% 15,1-10°
1.4 l
A5 0,18 log(10 k/b)
= 0.4 log (Re/10°)
12 kb pro: k=0,02mm - stfikany
107 ndatér
1,0
10°
, b=150mm
0.8 107
<10° k/ _ 0,07 _ 10
06 A— 150—1,33 10
0,4
0,2 Co =0,60 soucinitel sily
0,0 >
10° 2 3 4 6 810 2 3 4 6 810 Re

Obrazek 7.28 — Soucinitel sily ¢, pro kruhové valce bez vlivu proudéni kolem volnych koncu
a pro ruzné ekvivalentni drsnosti k/b

10
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v,=10 soucinitel koncového efektu  pro: a=0,0°

Redukce podle 7.9.3 Soucinitele sily pro svislé vdlce v Fade:

a/ _4,6 _
9 = 4’173—26,59 3,5<26,59<30
210—a/b 210-2
K= 9l = 0-26,59 =1,02 podle tab. 7.14 pro ‘y >30
180 180
A =49,54m’ celkovad plocha

A, =16,69m’

o=V CroK Aoy Ay =

celkovd sila na jeden vaznik
F,=1,0-0,60-1,02-0,745-16,69 =7,46kN

L= ZLf =130,06m soucet délek jednotlivych prutu
, F 7,46 . , . o .
F'="= =0,057kN /m sila na jeden bézny metr délky
L 130,06

prutu vazniku

Takto urcené ucinky od tlaku vétru na konstrukci budou zavedeny do statického
modelu ve vypoctovém softwaru a bude s nimi pocitano dle pfislusnych kombinaci
pro vitr.

11
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3.2.4. Zatizeni snéhem
Sn&hové oblast Il (sk=1,0kN /m®)

Snih piny

s=u-c,-csk=0,8-1-1-1=0,8kN/m’

U tvarovy soucinitel (0,8 pro a=4° a pultové stfechy)
C, soucinitel expozice

C, tepelny soucinitel

sk charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi

Snih nerovnomérny

s'=0,5-4,-c,-c,-sk=0,5-0,8-1-1-1=0,4kN / m’

3.3.Zatizeni uzitné

Montazni

UZitné zatiZeni bylo stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb. Stfecha je
uvaZovana kategorie H - stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrZby a oprav.

g, =0,75kN / m’® typicky na 10m? stfechy
Q, =1,0kN lokalni plisobeni montazniho zatizeni

Od zafizeni

Zatizeni od zafizeni neni vzadani konstrukce od zadavatele poZadovano a
neprepoklada se zavésovani tézké techniky na konstrukci.

12
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STATICKY VYPOCET

3.4. Kombinace a soucinitele zatizeni
Kombinacni soucinitele:

7G,sup = 1r 35 7/Q,sup = 1, 50 l//O,sm’h = 0, 50
Yo, vitr =0,60 520,85
Ye,nt =1,00 Yaunt = 0,00 .
l//O,stFecha—H = 01 OO
3.4.1. Kombinacni rovnice pro MSU
(6.10) Vo, Gy ar Quit D T Vo Q,
(6.10a) Yo, Gy + s Vor Quat Y i Vo Qo
(6.10b) gj . ]/G,j . Gk,j + Yau 'Qk,l + zyo,i . l//o,i 'Qk,i

3.4.2. Kombinacni rovnice pro MSP

Charakteristicka G, +Q, +ZV/0J -Q,;
Casta Gk,j + Vi 'Qk,l + zl//z,i 'Qk,i
Kvazistala G, "‘Z‘//z,i Q;

13
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4. Stfesni plast a vaznice

4.1.Stfesni plast
Stfesni plast je navrien ztrapézového plechu a je uvazovan jako tuhy (jeho
dostatecné kotveni do vaznice je popsano nize. Trapézovy plech je navrien a
posouzen podle podklad( vyrobce.

4.1.1. Zatizeni a kombinace zatiZzeni
Stresni plast bude navrzen pro celou plochu stfechy stejné. Pro jeho navrh tedy
vybereme misto s nejvétsim zatizenim. Toto misto odpovidd oblasti B+C pro kterou
plati ¢=0,702 a rozpéti vaznice 2,3m. Dale bude ovéren v oblasti B+C pro kterou
plati @=0,0 a rozpéti vaznice 2,65m. Stfesni plast bude navrien stejny pro

vSechny varianty konstrukce.

Stala zatizeni kN/m?
Trapézovy plech - odhad gk'= 0,20
Klimaticka zatizeni kN/m?
Vitr - sani (oblast B+C, ¢p=0,702) qw-'= -1,57
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,702) qw+'= 1,44
Vitr - sani (oblast B+C, ¢=0,0) qw-'= -1,08
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,0) qw+'= 1,44
Snih plny gs'= 0,80
Snih nerovnomérny gs'= 0,40
UzZitna zatiZeni kN
LokdIni montdzZni zatiZeni Qk= 1,00
Plodna uzitna kN/m?
Plosné montazni zatiZeni gk= 0,75

Kombinace A pro maximalni tlak vétru (vlastni tiha + tlak vétru + piny snih)

1 1 1
7G,sup g k+7/0,sup 'l//O,vitr q w++7/Q,sup 'I//O,snih q s

(6.10a)
1,35-0,2+1,5-0,6-1,44+1,5-0,5-0,8 =2,17kN / m’

1 1 1
§.yG,sup g k+7(2,sup q W++7/Q,sup 'V/O,sm’h q s

(6.10b)
0,85-1,35-0,2+1,5-1,44+1,5-0,5-0,8 =2,99kN / m’

Kombinace B pro maximalni sani vétru (vlastni tiha + sani vétru)

!
;/G,inf g k+7/0,sup '!//O,vitr q w—

(6.10a)
1,00-0,2-1,5-0,6-1,57 =-1,21kN / m’

¢=0,702

’ in 'gl + Su .qlw—
(6.10b) S Tor 0t Tas »=0,702
0,85-1,00-0,2—1,5-1,57 =—2,19kN / m’

14
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in .g' + sup vir'q'w—
(6.10a) Vet "9 kT Vasu Vo »=0,0
1,00-0,2-1,5-0,6-1,08 =—0,77kN / m*

! in 'g| + Su; .qlw—
(6.10b) S Tout 0t Tasy »=0,0
0,85-1,00-0,2-1,5-1,08 =—0,80kN / m*

Kombinace C nerovnomérny snih (vlastni tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

1 1
yG,sup g k+7/Q,sup 'l//O,snih q s++}/0,sup .l//O,vitr q w

(6.10a)
1,35-0,2+1,5-0,5-0,8+1,5-0,6-1,44 =2,17kN / m’

1 1 ]
f'yG,sup g k+ 7Q,sup q sm’h++ 7Q,sup 'l//o,vitr q w

(6.10b)
0,85-1,35-0,2+1,5-0,8+1,5-0,5-1,44 =2,51kN / m’

Kombinace D pro uZitné zatiZeni (vlastni tiha + lokalni uZitné zatiZeni)

! 1
yG,sup g k+}/Q,sup q k- }/Q,sup .Qk

(6.10)
1,35-0,2+1,5-0,75=1,34kN / m* 1,5-1,00=1,5kN

- Ohybovy moment uprostred rozpéti zplsobeny kombinaci A (M=2,62kNm) je vétsi
neZz ohybovy moment od kombinace C (=2,20kNm) i D (=1,98kNm). Pro ndvrh
stfesni krytiny tedy bude uvazovana kombinace A a B.

- Trapézovy plech je navrZen pro oblast s nejhorsimi Ucinky vétru. Takto navrzeny
plech bude pouzit na celé plose stfechy.

4.1.2, Navrh trapézového plechu
Trapézovy plech bude navrZen dle dostupnych podkladl od vyrobce AcelorMittal
(http://svf.uniza.sk/kskm/web/pomocky/bc/kk2/Trapezove_profily.pdf).

Uvazovana vzdalenost vaznic je 2,3m a 2,65m.

NavrZeny trapézovy plech:

HCICieI'CO 55/250 pozitivni poloha plechu
—[117,7]~ =] 132,3}= i
TSNS\
| f=—230— ~ =393 ‘ T
1000 \
\\
Charakferistiky L0 LA B
t m phjprer -Pﬂﬂmemnmmm -mﬂmm
el g/ & } - W, A, I = W, A L 2 W,

oen?fm] [en/m] [rom] [roefm] [ofm] - froein] [mm] [men'jm] o] [me/m] ] {poer? m]

0,55 527 671,15 |30008132| 3457 | 868017 | 47785 (20501343 2841 | 721644 | 60864 |24642379| 3653 | 674539

I 0,63 6,03 768,77 |34373200| 3461 | 993132 | 58743 (25123863 2855 | 879853 | 71109 |293668,16| 3622 | 810722
0,75 718 915,20 40820995 3467 |1180269| 728971 (315781,99] 2958 |[1067581| 86761 |36713027| 3583 |10247,04
0,88 843 107383 |48014747| 3474 |1382279| 88128 (38685231 30,40 |12730,14 | 1040,25 |44840245| 3547 |1266838
1,00 9,58 122026 |545631,55| 3480 |1568091| 102635 (45457690 3106 |14637,57 | 120169 |52705221) 3521 | 1496930
1,25 1197 | 152533 (68206882 3482 |1953181| 135068 |604903,72| 3237 |18684,45| 152533 |68206882 3492 |1953181

Odhad vlastni tihy byl pfedimenzovan, navrh je tedy na stranu bezpecnou.
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Unosnost navrieného plechu na kombinaci A — maximalni tlak (pozitivni poloha)

Ggg 0 =2,99kN / m* <q,, =3,23kN / m” pro L=2,65m (hodna ur&ena linedrni

interpolaci)

tN
(mm)

0,55

0,63

0,75

0,88

1,00

1,25

Unosnost

.|

NOSNIK S JEDNIM POLEM AI—ZI—Q
- POZITIVNI POLOHA PLECHU —L ]

g rozpéti pole L [m]

(kN/m?) 100 125 150 175 200 225|250 275 |300 325 350 375 400 425 450 475 500
g, (£<1.5h) B10 648 540 453 | 405 | 360 | 296 44 Q205 175 | 151 | 131 115 102 | 091 | 082 | 074
Qg (€21,5h) 1620 1182 821 603 | 462 | 365 | 296 244 | 205 | 1,75 | 151 | 13 115 | 102 | 091 | 082 | 074
(SsL/200) | 1653 846 490 308 | 207 | 145 | 106 079 J 061 | 048 | 039 | 031 026 022 018 | 015 | 013

[ o.(c<ish) 1076 60 707 | 615 | 538 | 443 | 360 238 | 230 | 213 | 184 160 141 125 111 100 | 090 ]
gy, (£21.5h) 2151 1442 1001 | 735 | 563 | 445 | 360 258 250 213 184 180 141 13 1N 1.0-0 090
q (SsL/200) 2026 1037 600 378 | 253 | 178 | 130 097 | 075 | 059 | 047 038 032 02 022 | 019 | 016
Qg (£21.5h) 1537 1230 1025 | 879 | 683 | 540 | 437 | 361 304 | 259 | 223 | 194 | 1,71 151 | 135 | 121 | 108
gy, (£21,5h) 2733 1749 1215 | 892 | 683 | 540 | 437 361 | 304 | 259 | 223 | 184 | 1,71 151 ) 135 | 1.21 | 108
e {§<L/200) | 2546 1304 755 | 475 | 318 | 224 § 163 122 JO0%4 074 059 | 048 040 033 028 | 024 | 020
g, (e<1.5h) 2122 1638 1415 1064 | BI1S | 644 | 521 431 | 362 | 309 | 266 | 232 Z04 180 181 | 144 | 130
Qg (£21.5h) 3259 2086 1448 1064 | 81> | G644 | 321 431 | 362 | 309 | 266 | 232 ZD4 180 181 | 144 | 130
Qg (&=L/200) 31,20 1588 9325 | 582 | 390 | 274 | 200 150 Q116 091 | 073 | 059 049 041 034 | 028 | 025
g, (£<1.5h) 2738 2190 1665 | 1224 | 937 | 740 | 600 495 | 416 | 355 | 306 | 266 | 234  Z07 185 | 166 | 150
g, (£21,5h) 3747 2338 1663 | 1224 | 937 | 740 | 600 495 | 416 | 355 | 306 | 266 | 234  Z07 185 | 166 | 150
Qg (&=L/200) 3666 1877 1086 | 684 | 458 | 322 | 235 176 | 136 | 107 | OBS | 070 057 048 040 | 034 | 020
Qg (e<1.5R) 4252 3061 21,26 1562 | 1196 | 945 | 765 632 | 531 | 453 | 380 | 340 299 ZES 236 | 212 | 191
g, (£21.5h) 4783 3061 21,26 | 1562 (1196 945 | 765 632 | 531 | 453 | 380 | 340 299 Ip5 236 | 212 | 191
q, (8sL/200) 4878 2458 1445 910 | 610 | 428 | 3312 235 181 142 104 | 093 076 064 054 | 046 | 030

Unosnost navrieného plechu na kombinaci B — maximalni sani (negat. poloha)

s =-2,19kN / m* <Qpy =3,79kN / m’ pro L=2,30m (hodna ur&ena linedrni

interpolaci) a gy, =-0,80kN / m* <q,, =2,97kN / m* pro L=2,65m (hodna uréena

linedrni interpolaci)

Unosnost

)

NOSNIK S JEDNIM POLEM AI;A

- NEGATIVNI POLOHA PLECHU fb—t
tN g [0ZDEti pole L [m]

(mm) (kN/m?) 100 125 150 175 200) 225 |250 | 275 | 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Qe (celSh) 671 537 | 448 | 384 | 336) 298 |zee | 228 | 192 | 164 | 141 123 108 09 | 085 | 077 08

0,55 G (c21.5h) 1343 1074 | 768 | 564 | 432 341 276 | 228 | 192 | 164 141 123 108 096 | 085 | 077 | 089

g (5<1/200) 1887 1017 589 | 371 | 2480 174 157 N os6 Jo74 | 058 | 046 038 031 026 032 | 019 016

q,(c<1,5h) 880 704 586 | 503 | 440 391 J3: [ o7 [ 2w [ 196 19 148 130 105 | 102 | 092 | 0@3

0,63 e (c21.50) 1750 1308 | 020 | 608 | 50| 410 | 321 | 2% | 201 | 198 & 148 10 5 | 2 | 08 oM

qq (GsL/200) 2368 1212 | 700 | 442 | 296 208 | 152 | 114 J o8 | 0g9 0S5 045 037 | 031 | 026 022 | 019

q(c<1.5h) 1250 1000 | 834 | 704 | 65| 518 | 420 | 347 | 291 | 248 | 214 | 187 154 145 | 130 | 106 | 105

0,75 q,(c21.5h) 2501 1679 | 1166 | 857 | 636 | 518 | 420 | 347 | 291 | 248 | 214 187 164 145 | 130 | 106 | 105

q (Bsl/200) 2961 1516 | 877 | 552 | 370 260 | 189 | 142 | 110 [ 086 089 0S6 046 039 | 032 028 024

g, (c<1,5h) 1738 1330 | 1158 | 993 | 811 ) 641 |s19 ]| 429 | 360 | 307 | 265 231 203 180 | 180 | 144 130

0,88 q,(c21.5h) 3243 2076 1441 1058 | BN 641 | 513 | 428 | 380 | 307 265 231 203 18D | 180 | 144 | 130

q, (6sL/200) 3624 1855|1074 | 676 | 453) 318 |23z | 174 | 134 [ 106 | 085 089 057 047 | 040 | 034 02

e lc<1,5h) 2275 1820 | 1517 [1251 | 958 | 757 |63 | 507 | 426 | 363 | 313 273 240 | 212 | 189 | 1,70 | 153

1,00 o, (c=15h) 3832 2453 1703 [ 1251 958 ) 757 | 613 | so7 | 426 | 383 | 313 273 240 212 | 189 | 170 153

q, (Bs1/200) 4250 2176 | 1259 | 793 | 531] 373 | 272 | 204 | 157 | 124 | 099 081 066 | 055 | 047 | 040 | 034

q,(c<l5h) 3709 2967 | 2222 | 1633 | 1250) 988 |&co | est | 556 | 473 408 356 313 277 | 247 | 221 100

1,25 g (c21,5h) 5000 3200 2222 (1633 1250| 988 80 | 651 | 556 | 473 | 408 356 313 | 277 | 247 | 222 200

g (B<L/200) 5500 286 | 1630 1026 688 ) 483 §350 ] 264 | 204 | 160 | 128 104 086 072 | 080 | 051 | 044
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4.2.Vaznice

Vaznice je navrZena a posouzena jako plnosténna z profilu IPE. Pro vaznici je zatiZeni
a vnitini sily spo€teno rucné i pomoci vypocetniho SW.

4.2.1. Schéma vaznice
®=0,702

©=0.000

2300, 2300 |, 2300 |, 2300 , 2300 |, 2300 2300 | 2300 2650 |, 2650 |, 2650 | 2655

T 235

4.2,2. Zatizeni a kombinace zatizeni zs=2,3ma ¢=0,702

- Vlastni tiha vaznice byla odhadnuta:

- ZatéZovaci Sirka
- Rozpéti vaznice

- UloZeni vaznice

0,22kN / m' (IPE200)
2§=2,3m pro ¢=0,702
I=4,6m

kloubové bez zabranéni deplanace

Stala zatiZeni 28 [m] kN/m? kN/m'
Trapézovy plech 55/250 tl. 0,63mm 2,3 0,06 0,138
Vaznice IPE200 (odhad) 0,22
gk= 0,358
sloZka kolmd ke stfesnimu pldsti Oky= 0,36
sloZka rovnobéznd se stres. plastém Okx= 0,01
Klimaticka zatizeni 28 [m] kN/m? kN/m'
Vitr - sani (oblast B+C, ¢=0,702) qw-= 2,3 -1,57 -3,61
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,702) qw+= 2,3 1,44 3,31
Snih plny qs= 2,3 0,80 1,84
sloZka kolma ke stfesnimu pldsti Qsk,y= 1,84
sloZka rovnobéznd se stres. plastém Qs x= 0,07
Snih nerovnomérny gs'= 2,3 0,40 0,92
sloZzka kolma ke stfesnimu pldsti Qsk,y= 0,92
sloZka rovnobéznd se stres. plastém sk x= 0,04
UzZitna zatizeni kN
LokdIni montazZni zatiZeni Qk= 1,00
Uzitna zatizeni z$ [m] kN/m? kN/m'
Plosna montdzZni zatiZeni Q- 2,3 0,75 1,73
sloZka kolma ke stfesSnimu pldsti qry= 1,72
sloZka rovnobéind se stres. pldstém Gix= 0,07

17



Diplomova préce STATICKY VYPOCET

Kombinace A pro maximalni tlak kolmo k plasti (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

(6103) yG,sup 'gk,y +7/Q,sup 'V/O,vitr 'qw+ + 7Q,sup 'l//O,snih 'qsk,y §0=0,702
1,35-0,36+1,5-0,6-3,31+1,5-0,5-1,84 =4,85kN / m'

(610b) éj'j/G,sup 'gk,y +}/Q,sup 'qw+ +}/Q,sup '[//O,snih 'qsk,y ¢:0,702
0,85-1,35-0,36+1,5-3,31+1,5-0,5-1,84 =6,76kN / m'

Kombinace B pro maximalni sani kolmo k plasti (vlastni tiha + sani vétru)

7 in g +}/ su| !// vir'qw—
(6.10a) ot Fhey = s O ¢=0,702
1,00-0,36-1,5-0,6-3,61=—-2,89kN / m’

’ in g + su 'qw—
(6.10b) S Yot ey Tamm ¢=0,702

0,85-1,00-0,36—1,5-3,61=-5,11kN / m’

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

Tato kombinace nebude pro navrh vaznice rozhodujici.
Kombinace D pro uZitné zatizeni kolmo k plasti (vl. tiha + lokalni uZitné zatizeni)

7G,Sup 'gk,y + 7Q,sup ' qk }/Q,sup ' Qk

(6.10)
1,35-0,36+1,5-1,72=3,07kN / m* 1,5-1,00=1,5kN

4.2.3. Vnitini sily — rucni vypocet

Kombinace A - horni tlaeny pas

1 1
MEd,A :g'qfd,A 35 25'6,76'4,62 =17,88kNm
1 1
Veau =5 e '125'6,76-4,6=15,53kN

Kombinace B - dolni tlaceny pas

1 1
M,y =="GgsI" ==+-5,11-4,6" =-13,52kNm
Bog 8
1 1
VEd,B :E'qfd,g 'I:E'5;11'4,6:11,75kN

Kombinace D - horni tlac¢eny pas

1 1 1 1 1 1
Mg, ¢ :g'qfd,c 35 +EQd '5'125‘3:07‘4,62+E'1,5'E-4,6=10,32kNm

1 1 1 1
VEd,C :E‘qu’C .I+E.QEU,C 253,074,6+£1,5:8,23kN
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4.2.4. Zatizeni a kombinace zatizeni zs=2,65ma ¢ =0,000

- Vlastni tiha vaznice byla odhadnuta:

- ZatéZovaci Sirka
- Rozpéti vaznice
- UloZeni vaznice

0,22kN /m' (IPE200)

2§=2,65m pro ¢=0,000

I=4,6m

kloubové bez zabranéni deplanace

Stala zatizeni z$ [m] kKN/m?  kN/m’'
Trapézovy plech 55/250 tl. 0,63mm 2,65 0,06 0,159
Vaznice IPE200 (odhad) 0,22
gk= 0,379
sloZka kolma ke stresnimu plasti Oky= 0,38
sloZka rovnobéind se stres. pldstém Oiox= 0,02
Klimaticka zatiZzeni 28 [m] kN/m?  kN/m’
Vitr - sani (oblast B+C, ¢=0,0) qw-= 2,65 -1,08 -2,86
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,0) qw+= 2,65 1,44 3,82
Snih plny qs= 2,65 0,80 2,12
sloZka kolmda ke stfesnimu pldsti qsky= 2,12
slozka rovnobéznd se stres. pldstém Qi x= 0,09
Snih piny gs= 2,65 0,40 1,06
sloZka kolma ke stresSnimu plasti Qsky= 1,06
sloZka rovnobéind se stres. pldstém Qsiox= 0,04
UZitna zatiZeni kN
LokdIni montazZni zatiZeni Qk= 1,00
Uzitna zatizeni 28 [m] kN/m? kN/m’
Plosna montadzini zatiZzeni Q= 2,65 0,75 1,99
sloZka kolmd ke stfesnimu pldsti qry= 1,99
slozka rovnobéznd se stres. pldstém Qiox= 0,08
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Kombinace A pro maximalni tlak kolmo k plasti (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

. + . . + . .
(6103) }/G,sup gk,y ]/Q,sup !//O,wtr qw+ 7Q,sup V/O,smh qsk,y ¢ _ 0,0
1,35-0,38+1,5-0,6-3,82+1,5-0,5-2,12=5,54kN / m'

. . + . + . .
(610b) é: ]/G,sup gk,y }/Q,sup qw+ }/Q,sup [//O,smh qsk,y ¢=0,0

0,85-1,35-0,38+1,5-3,82+1,5-0,5-2,12=7,76kN / m'
Kombinace B pro maximalni sani kolmo k plasti (vlastni tiha + sani vétru)

in g + sup vir'qw—
(6.10a) Vet iy TVasum Vot £=0,0
1,00-0,38-1,5-0,6-2,86 =—2,19kN / m’

’ in g + su 'qw—
(6.10b) S Yo ey ¥ Tas 9=0,0

0,85-1,00-0,38-1,5-2,86=-3,97kN / m’

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

Tato kombinace nebude pro navrh vaznice rozhodujici.

Kombinace D pro uZitné zatizeni kolmo k plasti (vl. tiha + lokalni uZitné zatizeni)

7G,Sup 'gk,y + 7Q,sup ' qk }/Q,sup ' Qk

(6.10)
1,35-0,38+1,5-1,99 =3,50kN / m* 1,5-1,00=1,5kN

4.2.5. Vnitini sily

Kombinace A - horni tlaeny pas

1 1

MEd,A :g'qfd,A 35 25'7:76'4,62 =20,53kNm
1 1

Vs a =5 e '/=5-7,76-4,6=17,85kN

Kombinace B - dolni tlaceny pas

1 1

Mgy =§'qu,B 25 zg‘_3;97'4,62 =-10,50kNm
1 1

Veas =7 ess '/=5~3,97~4,6:9,13kN

Kombinace D - horni tlac¢eny pas

1 1 1 1 1 1
MEd,C :g'qfd,c'Iz+E'Qd'E'I:§'3:50‘4162+E'1,5'E'4,6=10,98kNm

1 1 1 1
Vise =5 a1+ Qo =3 3/5+ 4,6+ 1,58, 80kN
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4.2.6. Vnitini sily — vysledky ze softwaru

Kombinace A — horni tlaceny pas

[¥)
A R,
R0 AR
L B ] 4 5 -
-t n m%%g wn
L) oy I > 3 -
- iy -
w :‘% g § 3
g - = AR
] - o
NN i ﬁ%% :
' &) o~ ot
= o
RN
VEd,A,max = 17’ 84kN MEd,A,max = 20, 52kNm
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ceny pas

v

Kombinace B — dolni tla

£ 20

oz'er £'0-

S2T1

L0 S£°TT-

LN ST

—14,60kNm

MEd,B,max

VEd,B,max = 12' 70kN
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Diplomova prace

ceny pas

v

Kombinace C — horni tla

My c e =11,23kNm

VEd,C,max = 8' 79kN
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4.2.7. Vnitini sily — dimenzacni
Ruc¢né zkombinované a vypocitané vysledky odpovidaji vysledkim uréenym ve
statickém SW. Takto ziskané a rucnim vypoctem ovérené vysledky (reakce od
vaznic) budou dale pouZity pro vypodet vnitinich sil vaznikQ a ztuZujicich prvkd
pomoci softwaru.

Vaznice bude ovéfena na maximalni kladny a zaporny moment v kombinaci
s odpovidajici posouvajici silou a osovou silou. A to v misté kde stabiliza¢ni sily od
horniho pdsu vazniku neprebira podélné svislé ztuzidlo, ale vaznice.

Maximalni sily ze stfeSniho plasté

VEd,+,max = 17’ 84kN VEd,—,max = 12, 70kN
MEd,+,max = 20' 52kNm MEd,—,max = _14, 60kNm

Stabilizacni sily

Ney o =0,01+(370,16 +3-740,12) = 25,91kN

4.2.8. MSU - navrh a posouzeni vaznice
Vzhledem k pouZité krytiné (trapézovy plech) uvazujeme poufZity stfesni plast jako
tuhy a vaznice bude namahana pouze slozkou sil kolmou k roviné strechy. Sily
rovnobézné srovinou stfechy budou preneseny stfeSnim plastém a zachyceny
okapovou vaznici.

Vaznice bude ve svislém sméru posouzena na kombinaci ohybu a tlaku, v roviné
stfechy bude posouzena na vyboceni od normalové sily.

Ohybové namahani vznika od Ucinkl stfesniho plasté. Pfidanou normalovou silu
uvaZujeme od stabilizace hornich pasa vazniku pfi sani vétru.
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Navrh: IPE 200

IPE200

Geometrie Prifezové charakteristiky
h=200 mm b ) Osay Osaz
b =100 mm e I =194E+7 mm"* I[L=142E+6 mm”*

s L RENIEY S ;
tp= 8.5 mm - = Wi = L94E+5 mm” (W, = 2.85E+4 mm
t, = 5.6 mm full Wy pt = 2.20E+5 mm® Wz p1 = 4.46E+4 mm’
11 =12 mm = =l &=CA 1. =82.6 mm L, =224 mm
¥;=30mm 5, =1L10E+3 mm’ 5,=223E+4 mm’®
. :

d=139 mm . i Krouceni a klopeni
A = 2850 mm? o |z L, =130E+10 mm® |I, =6 98E+4 mm*
Ar =077 m?.m! G=224 kg_m'l Ly =25 mm jlJC =856 mm

235  [235
e= |22 = /— =1,0
f 235

396

Stojina: €18 yg39 < 3¢ _ggqp kategorie |

t 56 13.a-1

N 25,91-10°
a=0,5|1+—5— |=0,5| 1+ - =0,519
L t,d 235-10°-0,0056-0,159

Pasnice: E:2:5,6 < 9 kategorie |

t 3,
Posouzeni smykové Ginosnosti: maximalni smykovasila V, , . =17,84kN

_ f,rA 235890

V= - =120,75kN
" \jg Vmo «/5~1,0
v, 17,84
£ - =0,15<0,5 Neni nutné redukovat momentovou tnosnost
V., 120,75
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Posouzeni pro kombinaci A maximalni tlak: M

M. =

Rd

MRd

=20,50kNm

Ed,A

Vzhledem k tomu, Ze je tlaéeny horni pas ohybaného prutu, nepredpoklada
se v tomto pripadé klopeni. Klopeni horniho pdsu je zabrdnéno kotvenim do
trapézového plechu stfesni krytiny a to maximdlné po 300mm.

Pro tento pfipad bude ovérena vzdalenost mezi pficnymi podporami L_.

W f, _2,2:10"-235-10°

=51,7kNm
Yvo 1,0

=51,70kNm > M, ,=20,16kNm VYHOVI

Prarezové charakteristiky prarezu ekvivalentni tlacené pasnice slozené z tlacené
pasnice a 1/3 tlacené ¢asti plochy stojiny, k ose nejmensi tuhosti prifezu:

1
Af=b~tf+§-(h—2t )-t, =100-8, 5+ -(200—2-8,5)-5,6 =1191,6mm>

1, 11 s
If,Z:E.b -tf+— —(h_ztf)'tw =
1
/f,z=— .100° -8, 5+— = (zoo 2-8,5)-5,6°=7,092-10°mm"*
5
7,092-10 L =24,396mm
1191,6
Stihlosti:

PR f f21o 10° 93,01

/IcO—/lLTO +0,1=0,4+0,1=0,5

- k -L Ca ey
Af=——= k. = 0,94 - pro parabolicky pribéh momentu
If,z 2‘1
- = M 51,70
Af <Aep-—£2=0,5- =1,28
My, ,
/1 max / ° . .
N L= £, A _ 1,28-24,396-93,91 ~3,12m
’ k. 0,94

Vzhledem k tomu, Ze trapézovy plech bude do vaznice kotven v kazdé viné

(L, =0,25m ) je tato podminka dodrzena.
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Posouzeni pro kombinaci B maximalni sani: M_,, =—14,60kNm + osova sila

EdB —
N, =25,91kN

Prosta pevnost
B A'fy _2850-235

N,, T TTT —669,75kN
Vmo 1,0
W _-f 22.-10*.235-10°
Mgy =—25 b2 =51,7kNm
Vmo 10
Vzpér — vyboceni kolmo k ose y
/C,’y:4,6m
2 i
72 E-l 2.210-10°-1,94-10°
N = y 7~ -210-107-1,94-10 —1900,22kN

oy | 2 4,6

cr,y
- A- 2850-10°°-.235.10°
A, = 5, = - =0,587
N, 1900,22-10

KFivka vzpérné pevnosti pro valcované profily k ose y-y je ,b“: ¢ =0,34

¢y=O,5-[1+a-(/1_y—0,2)+/7y2}=O,5-[1+0,34-(0,587—0,2)+O,5872]=O,738

1 1
y = = =0,843
y —2 2 2
p+ff— 2> 0,738+4/0,738° ~0,587
Vzpér — vyboceni kolmo k ose z
l,,=4,6m
2 2 9 —6
E-l -210-10°-1,42-1
NU,Z=7Z, e B 0 262' 0 =142,03kN
y A-f, _ |2850-10°-235-10° 148
N, 142,03-10° ’

Ktivka vzpérné pevnosti pro valcované profily k ose z-z je ,,c“: o =0,49

¢ =o,5-[1+a-(712 —0,2)+/_122}:0,5-[1+O,49-(2,148—0,2)+2,1482]:3,139
1 1

Zz = — =
bl -7 3139+4[3,139° ~1,240°

=0,184
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Klopeni od ohybu

- Klopeni tlaéeného spodniho pdsu neni zabranéno.

Koeficienty ¢, a ¢, pro parabolicky priibéh ohybového momentu a kloubové

uloZeni vaznice:

C,=1,132  C,=0,459 Ztabulky NB.3.2, CSN EN 1993-1-1

L,=4,6m L ,=4,6m

2 2 2
TEl, L I, L°Gl
Mo =G 7 JH A A

z z

7°-210-10°-1,42-10°
4,6

M, =1,132-

2 10 2 9 4
4,6\ 1,30-10° 4,6*-81-10°-6,98-10
- \/( ! ) N + ! +(0,459--0,10)* +0,459--0,10 | =

4,6 ) 1,42-10° 7*-210-10°-1,42-10°

M,, =28,65kNm

- w, - 2,20-10°-235-10°
Air = 2 fy = ’ 3 =1,343
M 28,65-10

cr

é, =0,5~[1+a-(/§—0,2)+/1”2]=0,5-[1+0,34~(1,343—0,2)+1,3432]=1,597

1 1
Xir = — — =0,407
b +\ld =247 1,597+4[1,597* ~1,343"
W, - 0,407-2,20-1077 -235-10°
M, pg = Zir W Sy 0, ' =21,02kNm

Y 1,0

28



Diplomova préce STATICKY VYPOCET

Interakéni soucinitele

— . 3
k,=c,, |1+(4,-0,2) N—EKI =1,0-|1+(0,587-0,2)- 25;39691(7)5 T =1,018
Z, 0,843. 17272
Vm 1,0
3
k,=1,018<1,0-/1+0,8- 25(’529135 o =1,037
0,843-’7'
1,0
k, =0,6-k,=1,018=0,611
Posouzeni — vyboceni ve sméru z

N, 25,9
X, Ny 0,184-669,75

Vm1 Y

Posouzeni — kombinace tlaku a ohybu ve sméruy

N, M., 25,9 14,6
—tk - = +1,018. ——————=0,75<1,00
X, Neg 7 XMy 0,843-669,75 0,407-51,7

7/\/11 }/Ml 1,0 1,0

VYHOVI

N, M 25,9 14,6
— .k + f__ . 0,611+ ———+"—-=0,72<1,00
X, Neg Y x. M., 0,843-669,75 0,407-51,7

Y Vi 1,0 1,0

VYHOVI

4.2.9. MSP - posouzeni vaznice

Kombinace pro MSP (charakteristicka)

gk,y + qW+ + l//O,snl'h ’ qsk,y

Charakteristicka kombinace:
0,38+3,82+0,5-2,12=5,26kN / m'

Svisly priihyb prosté uloZeného nosniku

=i-l=i-4600=23mm

Wlim
200 200
5 Guuo! 5  526-10°-4,6" ; ,
W, =— ———=— 5 ~+10°=7,53mm<w, VYHOVI
384 E 384 210-10°-1,94-10
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4.2.10. Vnitini sily — okapova vaznice

Vnitini sily pro kombinaci A maximalni tlak:

M, , =10,60kNm

10,60

10,60
10,60
10,60

10,60
10,60

My, »=9,03kNm

Vnitini sily pro kombinaci B maximalni sani:

M,, s =—5,24kNm

EdyB

My,,5 =7,40kNm

4.2.11. MSU - navrh a posouzeni okapové vaznice
Okapova vaznice diky tuhému stfeSnimu plasti prebira ucinky v roviné stfechy od
snéhu, tihy stfesniho plasté a tfeni vétru v pficném sméru. Bude posouzena na
ohyb ve dvou rovinach. Okapova vaznice neni zatizena normalovou silou.
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Posouzeni pro kombinaci A maximalni tlak:

v W fy (2,2:107-235-10°
dy — =
T o 1,0

=51,7kNm

. - W, f, 4,46-10°-235-10°
dz -
" Vmo 1,0

a B 2 1
M M 10,60 9,03 ¢
By | 4| B2 | | 2% +| = =0,91<1,00 VYHOVI
MRd,y M 51,70 10,48

Rd,z

=10,48kNm

a=2 f=1

Kdy koeficienty a a B jsou uréeny dle CSN EN 1993-1-1 Navrhovdni ocelovych
konstrukci vztah 6.41 pro | a H profily.

Posouzeni pro kombinaci B maximalni sani:

M = XirW, 1, _ 0,407-2,20-1077-235-10°

= =21,02kNm
b,Rd ’
! v 1,0

viz. vyse klopeni od ohybu

_W,-f, 4,46-10°-235-10°
dz -
" Yo 1,0

a B 2 1
M M 24 7,4 .
Ed.y 4| —H2 | = > Y 0 =0,77<1,00 VYHOVI
My, ) (M, ) \21,02) (10,48

a=2 f=1

M =10,48kNm

4.2.12, MSP - posouzeni okapové vaznice

Kombinace pro MSP (charakteristicka)

gk,z + qw,tfeni+ + l/IO,Snih 'qsk,z
0,13+1,74+0,5-0,93=2,33kN / m'

Charakteristickd kombinace:

Priihyb prosté uloZeného nosniku v roviné stfechy

1 1
W, =———-/=——-4600=23mm
200 200
5 Guao!" 5 2,33-10°-4,6°

w,, =—— — = ——. 5 —-10°=18,94mm<w,,  VYHOVI
384 E-l 384 210-10°-1,42-10
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5. Varianta A - prihradovy vaznik

Vaznik varianty A je navrZen jako ptihradovy. Pruty vazniku jsou ve vSech pfipadech,
az na horni pas, navrzeny jako trubky CHS. PoufZiti trubek je odivodnéno predevsim
architektonickymi ndroky na konstrukci, jez bude celd pohledova. Pouze horni pas
je navrzen z profilu IPE, dGvodem je mensi pracnost pfi ukladani vaznic a jeho velka
tuhost v roviné y-y oproti trubce. Tato tuhost pomahd této varianté konstrukce
dosahovat priznivéjSich deformaci a |épe tak vyhovét meznimu stavu pouzitelnosti.

5.1.Schéma vazniku

29000
18400 10600
2300 |, 2300 |, 2300 2300 |, 2300 2300 2300 2300 2650 2650 2650 2655
= Q I 2,3% 2
—~_ 2 @
;T —_N
| $=0,702 $=0.000
0s(Ge-0d) | 0d+0d | Gd+0d | Gd+Qd | Gd-Qd | Gdead
i \L + Gd+0d | Gd+0d | Gd+Qd Gd+0d Gd+0d Gd+0d
0,5(Gd+0d)
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5.2.Zatizeni a kombinace zatizeni

- Vlastni tiha vazniku byla generovdna SW

- Rozpéti vaznice I=4,6m

- Oblast B+C ¢=0,702
Stala zatizeni délka vaznice [m]  kN/m’' kN
Trapézovy plech 55/250 tl. 0,63mm 4,6 0,138 0,63
Vaznice IPE200 4,6 0,22 1,01
Vlastni tiha vazniku - generovdno SW

Giy= 1,65

Klimaticka zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Vitr - sani (oblast B+C, ¢=0,702) Qw-= 4,6 -3,61 -16,61
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,702) Qw+= 4,6 3,31 15,24
Snih plny Q= 4,6 1,84 8,46
Snih nerovnomeérny Q= 4,6 0,92 4,23
Uzitna zatiZeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Plosna montadzni zatiZeni Qi- 4,6 1,73 7,94

- Vlastni tiha vazniku byla generovana SW

- Rozpéti vaznice [=4,6m

- Oblast B+C @=0,000
Stala zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Trapézovy plech 55/250 tl. 0,63mm 4,6 0,159 0,73
Vaznice IPE200 4,6 0,22 1,01
Vlastni tiha vazniku - generovdno SW

Giy- 0,38 1,74

Klimaticka zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Vitr - sdni (oblast B+C, ¢=0,0) Qw-= 4,6 -2,86 -13,17
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,0) Qw+= 4,6 3,82 17,55
Snih plny Q= 4,6 2,12 9,75
Snih plny Q= 4,6 1,06 4,88
Uzitna zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN

Plosna montdzni zatiZzeni Qu- 4,6 1,99 9,14
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Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

7/G,sup 'Gk,y + J/Q,sup '!//O,vitr 'Qw+ + 7/Q,sup ’ l//O,snih ’ st,y
1,35-G,,+1,50,6-Q,, +1,5:0,5:Q

sk,y

(6.10a)

5'7G,sup 'Gk,y +7/Q,sup 'Qw+ + 7/Q,sup 'V/O,sm’h 'st,y
0,85:1,35-G,, +1,5-Q,. +1,5:0,5:Q

'sk,y

(6.10b)

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

;/G,inf ' Gk,y + 7Q,sup ' l//O,vitr .Qw—

(6.10a)
1,00-6,,-1,5-0,6-Q,

g'yG,inf 'Gk,y + 7/Q,sup ‘Qw—

(6.10b)
0,85:1,00-G,,~1,5-Q,.

Kombinace C pro nerovhnomérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

j/G,sup 'Gk,y + yQ,sup '!//O,snl’h 'st,y + ]/Q,sup ’ V/O,vitr ' Q/v+
1,35-G,,+1,5:0,5-Q,,+1,5:0,6-Q,,

sk,y

(6.10a)

é:. }/G,sup 'Gk,y + }/Q,sup 'st,y +}/Q,sup .l//O,vitr 'Qw+

(6.10b)
0,85-1,35-G,, +1,5-Q,,+1,50,6:Q,,

k.y

Kombinace D pro uZitné zatizeni (vl. tiha + lokalni uzitné zatizeni)

Tato kombinace nebude pro navrh vazniku rozhoduijici.
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5.3.Navrh a posouzeni jednotlivych prvkii vazniku na MSU
5.3.1. Horni pas vazniku — vnit¥ni sily (vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

3

8 g2 8 & ¢ 3 o
S ~ o o b o 3 =)
& & & & a 1 & 3 ~
—_ &
O
ad
T
Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)
= a3 ! ]
. T ¥ &g 5 % 8 g 8
== wy

-150,77
-149,00

-319,19
iy
30,
-485,40

|

Kombinace C pro nerovnomérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

- n
2 R &8 £ R 8 X 2
- g ~ T oy = = =~ =
oy <+ m =< o — o
hy & & i3 b3 & & [ o4
~ in
m ~
)
< o
™ ) =
(=3 g} P 8 —
- Q = =
i & s

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N,, =-530,79kN

Tahova: N,,, =978,52kN
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5.3.2. Horni pas vazniku — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

Horni pés vazniku je oproti ostatnim prutlm konstrukce navrzen z profilu IPE a to

z dlvodu vyse zminénych: snadnéjsi uloZeni vaznice a vétsi tuhost v roviné y-y.

IPE300
Geometrie Priirezové charakteristiky
h =300 mm b ; Osavy Osaz
b=150 mm ﬁr I, =8.36E+7 mm* [ =604E+0 mm”
t=10.7 mm i W, =5.57E+5 mm® |W,; = 8.05E+4 mm’
t, =7.1 mm W pt =0.28E+5 mm’ W p1=1.25E+5 mm’
1 =15mm = m— iy = 125 mm 1, =33.5 mm
v, =75 mm S_Y‘. =3.14E+5 mm? S,=6.26E+4 mm?
d=248.6 mm Krouceni a klopeni
A =5380 mm’ T [, =126E+11 mm® I =2.01E+5 mm”*
Ar=116 m? ! G=422 kg.m’l 1y, = 37.5 mm i.pc =129 mm
. c 248,6 .
Stojina: -=——"—=35,01 < 38¢=38 kategorie Il
t 71
P c 75 _
Pasnice: —:m:ZOl < 9¢=9 kategorie |

Tlak

Viechny tladené prirezy budou posouzeny podle CSN EN 1993-1-1 Navrhovdni
ocelovych konstrukci 6.3.1 Tlacené pruty stdlého prirezu. V tomto pripadé bude
v praci naznacen cely vypocet, posouzeni dalsSich profili bude provedeno
v piehledné tabulce.

Vzpérné délky prutd - L, =L =2,3m

Horni pas vazniku je zabezpecen proti vyboceni v roviné y-y ve stycnicich vazniku.
Vroviné z-z je proti vybodeni zajiStén vaznicemi. Normalova sila od stabilizace
horniho pasu pomoci vaznice je uvazovana a zavedena do vypoctu vyse v 4.2.7.
Vnitrni sily — dimenzacni.

Lcr‘yzl-tr,z=2300

- -
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Posouzeni —sméry

7 El, 7°-210-10°-8,36-10°

=32754kN
R 2,30°
- A- 5380-10°-235.10°
A, = 5, :\/ - =0,196<0,2
N, 32754-10
x,=10
Posouzeni — smér z
Z.E-I 2.210-10°- .10°°
Nm:ﬂ Zzzﬁ 0-10 623,04 0 — 2366KN
' 2,30
- A- 5380-10°-235-10°
A= 5, :\/ > =0,731
N, , 2366-10

Kfivka vzpérné pevnosti pro vdlcovany H (% <1,2) profil ve sméru z-z je ,c*:

a, =0,49

4 :0,5-[1+az -(Z—O,Z)-l—ﬂ?}:0,5-[1+O,49-(0,731—0,2)+0,7312]:0,897

1 1
X, = — = =0,705
b, + /¢22 —-A? 0,897+ \/0,8972 —-0,731°
x=min{y,; 7,} =min{1,0;0,705} =0,705
A 0,705-5380-107°-235-10°
Ny s = 2AY, =891,91kN
Y 1,0
N 530,79 .
—E- = =0,64<1,00 VYHOVI
Nyrg 891,91
Neo-[kN] | E[GPa] | f,[MPa] | A[mm?] | I,[mm?] I, [mm?] Lery [M] Lerz [M]
570,00 210 235 5380 | 83600000 | 6040000 2,3 2,3
Nery [kN] Ay 6y Oy Xy X Nbra [kN]
32754 0,196 0,519 0,34 1,000 0,705 891,91
Ncr. [kN] A 0, o, Xz Posudek: 0,64
2366 0,731 0,897 0,49 0,705 VYHOVi
Tah
Posouzeni
A 5380-107°-235-10°
N, pg = J, = =1264,30kN

Y 1,0
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Neso _ 378,52 _ 4 7921 00 VYHOVI
N, 1264,30

Nea: [kN] E [GPa] f,[MPa] A[mm?] Nira [kN]

978,52 210 235 5380 1264,30
Posudek: 0,77

VYHOVI

5.3.3. Dolni pas vazniku — vnitini sily (vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

g n
rOSE o
v '
Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)
L=} H h=3
8
% g
8 R

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)
o 7]
S g g 3 o
B & §‘ pas =1 =1 q
P .
9 @ k=]
g o8R8 K o
I B - ¥
Dimenzacni normalova sila
Tlakova: Ng, ., =—761,01kN Ng,, =-1142,63kN
Tahova: N,,,.=687,60kN
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5.3.4. Dolni pas vazniku — MSU - navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 219.1x12.5

Priiezové charakteristiky

I, =1, =434E+7 mm*

Geometrie

D=2191 mm Weer = W =3.97E5 mm®

T=125mm Wopt = Wepy = 3.34E45 mm?

A =8110 mm? 1y =1, = /3.2 mm

A; =0.688 m? m! I, =8.69E+7 mm*

G=637kegm'! C,=793E+5 mm’

Trubka: =—"-=17,53 < 50&” =50 kategorie |

d_2191
t 125

Krivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutd - L, =9,2m L., ,=4,95m

Dolni pds vazniku je zabezpecen proti vyboceni v roviné y-y ve sty¢nicich vazniku.
V roviné z-z je proti vyboceni zajistén pomoci svislych ztuzidel. Normalova sila od
stabilizace dolniho pasu je ve vypoctu uvazovana v kapitole 11.2. Ndvrh a posouzeni
jednotlivych prvki svislého podélného ztuZidla.

L., 29200 Ler 24950

e ———
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Posouzeni
L,,=9,2m Ng;, - =—761,01kN
Nea [kN] E [GPa] f,[GPa] A [mm?] Iy[mm?) Lo [m]
761,01 210 235 8110 43400000 9,2
1063 1,339 1,516 0,21 0,449 855,63
0,89
VYHOVI
L,,=4,95m Ngy, =-1142,63kN
, E [GPa] f,[GPa] A [mm?] I[mm?) Lo [M]
1142,63 210 235 8110 43400000 4,95
N [kN] A 0 a X Nb,ra [KN]
3671 0,721 0,814 0,21 0,838 1596,91
0,72
VYHOVI
Tah
Posouzeni
Nes+[kN] | E[GPa] | f,[MPa] | A[mm? Nera [KN]
687,60 210 235 8110 1905,85
Posudek: 0,36

VYHOVI
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,

,

a prace

Diplomov

ku — vnitni sily (vysledky ze SW)

i vaznil

s v

Diagondly v previslé cast

5.3.5.

y shih)

’

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + pin

iha + sani vétru)

i (vlastni

i sani

s

Kombinace B pro maximaln

ih + tlak vétru)

érny sni

ha + nerovhomé

|’

ih (vl. t

érny sn

v

Kombinace C pro nerovhom

lovasila

z

z

imenzacni norma

D

=-236,96kN

NEd

Tlakova:

=255,36kN

NEd,+

Tahova:
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5.3.6. Diagonaly v previslé &asti vazniku — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 101.6x5

Geometrie

Pruiezové charakteristiky

I, =1, = 1.77E+6 mm®

D=101.6 mm

T=5>mm

A =1520 mm’

A =0319 m*

G=119kem?

Wy o1 = W o = 349E+4 mm®

Wy 1 = W,y = 4.67E+4 mm?

L =1, =34.2mm

I, = 3.55E+6 mm*

C, =6 99E+4 mm’

d_1016

Trubka: = 20,32 < 50&” =50 kategorie |
t

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutd - [, =0,9-2,985=2,687m

Diagondla je zabezpecena proti vyboceni ve styCnicich vazniku.

G
0,
Posouzeni
Neda [kN] E [GPa] f, [GPa] A [mm?] 1[mm?) Ler [M]
236,96 210 235 1520 1770000 2,687
508 0,838 0,919 0,21 0,773 276,12
0,86
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Ned+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A [mm?] N:ra [kN]
255,36 210 235 1520 357,20
Posudek: 0,71

VYHOVi
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5.3.7. Diagonaly v ¢asti nad zazemim — vnitini sily (vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N,, =-359,06kN

Tahova: N, . =402,27kN
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5.3.8. Diagonaly v &asti nad zazemim — MSU - navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 101.6x10

Geometrie

Pruiezové charakteristiky

I.=1,=305E+6 mm®

D=101.6 mm

T=10mm

R
A =2880 mm-~

A =0319 m?.m!

G=226kem’!

Wy g1 = Wyey = 6.01E+4 mm’

Wy pt = Wppy = 842E+4 mm”

I, =1, =32.6mm

I, =6 11E~6 mm”

C,=120E+5 mm’

g:%:m'm
10

Trubka: < 50¢% =50 kategorie |

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutd - [, =0,9-3,195=2,876m

Diagondla je zabezpecena proti vyboceni ve styCnicich vazniku.

5
oY
e
Posouzeni
Nea [kN] E [GPa] f,[GPa] A [mm?] I [mm?] Lo [m]
359,06 210 235 2880 3050000 2,876
764 0,941 1,021 0,21 0,706 478,10
0,75
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Nea+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A[mm?] | Nigra [kN]
402,27 210 235 2880 676,80
Posudek: 0,59
VYHOVi
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5.3.9. Diagonaly stojky — vnitni sily (vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

5.3.10. Diagonaly stojky — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 60.3x4

Pruiezové charakteristiky

Geometrie ; P
I.=1,=2282E+5 mm

D =603 mm Woer = Wee =9340 mm?

T=4 mm W = “'z.pl. =1 27E+4 mm?

")'.pl

707 mm? =i =2
A =707 mm- iy =1; =20 mm

=0 188 m-m =2, T2 11
A; =0.189 m” ! 5.63E+3 mm*

G=3555kgm? C,= 1.87E+4 mm’

Stihlost: Iﬂ:@=132,5
i 20

Vzhledem k minimalnim sildm navrzeno konstrukcné.
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5.3.11. Primarni stojka stfedni podpory a svislice nad ni — vnitini sily

(vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

-434,65 %
-435,24

| -s3527|

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

272,09
ﬂ 271,66
75,19
340,59
340,77
L, -69,52 |

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

[l 126,59
-382,84 %
-383,42| |
154,59
152,83
L;483,16 Ll

Dimenzacni normalova sila - stojka

Tlakova: N,, =-535,27kN
Tahova: N, . =340,77kN

Dimenzacéni normalova sila - svislice

Tlakova: N,, =-435,24kN

Tahova: Ny, . =272,09kN
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5.3.12. Primarni stojka stfedni podpory — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 219.1x8

Priiezové charakteristiky

I, =I,=2.96E+7 mm*

Geometrie

D=219.1 mm Wy e = Wy = 2.70E45 mm?

T=8mm Wopt = Wyp =3.57E+5 mm’

A =3310 mm? i.=1,=747 mm

Ap =0.688 m* m! [, =592E+7 mm*

G=416kem’ Cy = 540E+5 mm’

Trubka: d = 212'1 =27,34 < 50&” =50 kategorie |

t
Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21
Tlak

Vzpérné délky prutd - [, =8,6m

Primarni stojka je proti vyboceni zabezpecena v kotveni vazniku a v roviné stfechy
vaznici.

8600

Ler

Posouzeni
Ned [kN] E [GPa] f,[GPa] A[mm?] I[mm?] Ler [m]
535,27 210 235 5310 29600000 8,6
N¢ [kN] A 0 a X Npra [KN]
829 1,227 1,360 0,21 0,513 640,76
0,84
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Nea+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A[mm?] Nira [kN]
340,77 210 235 5310 1247,85
Posudek: 0,27
VYHOVi
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5.3.13. Svislice nad primarni stojkou — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

Prdfez je navrien z mensiho profilu neZ stojka z dlivodu konstrukéniho usporadani
sty¢nikd (dostatecny prostor pro pfivareni diagonal).

CHS 177.8x12.5

Geometrie

Prifezové charakteristiky

D=1778mm

T=125mm

A = 6490 mm?

A =035359 m2m!

G=731 kg.m'1

Wy pt = Wy = 3 42E+5 mm’

1, =1,=58.6 mm

I, =4 46E=7 mm*

C;=5.02E+5 mm’

Trubka:

d_177,8

=14,22

12,5

< 5062 =50

kategorie |

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutd - [

. =8,6m

Svislice nad stojkou tvofi se stojkou prakticky jeden prut, ktery je proti vyboceni
zabezpecena v kotveni vazniku a v roviné stfechy vaznici.

Posouzeni
Nea [kN] E [GPa] f, [GPa] A [mm?] I[mm?) Ler [M]
435,24 210 235 6490 22300000 8,6
625 1,562 1,863 0,21 0,347 529,78
0,82
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Nea+ [KN] E [GPa] f,[MPa] | A[mm? N:ra [kN]
272,09 210 235 6490 1525,15
Posudek: 0,18
VYHOVi
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5.3.14. Sekundarni stojka stfedni podpory — vnitini sily (vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

|

0B

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

) 3 51

|

,—31}5 A

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N,, =-40,57kN

Tahova: N, , =35,83kN
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5.3.15. Sekundarni stojka stfredni podpory — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 101.6x4

Geometrie

Pruiezové charakteristiky

I, =, = 146E+6 mm®

D=101.6 mm

T=4mm

.
A =1230 mm~

A; =0319 m? m!

G =963 kgm

Wy g1 = Wy oy = 2 88E+4 mm’

Wy p1 = W, 1 = 3.81E+4 mm?

I, =1, =345 mm

I, =2 93E+6 mm*

C, =5 76E+4 mm’

Trubka: —=

kategorie |

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutd - [, =7,255m

Sekunddrni stojka je proti vyboceni zabezpecena v kotveni vazniku a ve sty¢niku

vazniku (v roviné z-z podélnym vét

rovym ztuzidlem).

AUZEAN

-\

\‘\\\\\ .:E\r‘
Posouzeni
Ned [kN] E [GPa] f,[GPa] | A[mm?] I[mm?] Ler [m]
40,57 210 235 989 1460000 7,255
N [kN] A 0 a X Nbra [kN]
57 2,011 2,711 0,21 0,221 51,30
0,79
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Ned+ [kN] E [GPa] fy[MPa] A [mm?] Nira [kN]
35,83 210 235 989 232,42
Posudek: 0,15
VYHOVi
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5.3.16. Krajni stojka — vnitFni sily (vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

118,24

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

15,56

-89,66
|

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

123,00

-43,16

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N,, =-86,66kN

Tahova: N, . =123,00kN
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5.3.17. Krajni podpora — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

HE100B

Geometrie

Prurezové charakteristiky

Lh=100 mm

b =100 mm

ty= 10 mm

ty =6 mm

r; =12 mm

v, =30 mm

d =256 mm

A =2600 mm>

Osavy

Osaz

L. =4 49E+6 mm*

I, = 167E+6 mm*

W, = 8.99E+4 mm®

W,y = 3.34E+4 mm®

W 51 = 1.04E+5 mm?

W, 51 = 5. 11E+4 mm?

1, =41.6 mm

C sz
12—_3._') miim

85. =521E+4 mm®

S,=256E+4 mm®

Krouceni

a klopeni

I, = 3.38E+9 mm°®

I, = 9 26E+4 mm*

Ap =057 m>.m

1

G=204kgm!

Iy =234 mm

il_.,c =487 mm

Stojina:

Pasnice:

Tlak

c 56
t 6
c 47
t 10

933 <

470 <

Vzpérné délky pruti - L, =4,55m

33¢=33

9¢=9

kategorie |

kategorie |

Sloup je kloubové ulozen v kotveni a ve styCniku vazniku (v roviné z-z podélnym
vétrovym ztuzidlem).

Posouzeni
Nes-[kN] | E[GPa] | f,[MPa] | A[mm?] | I,[mm?] 1, [mm?] Lery [M] Lerz [M]
86,66 210 235 2600 4490000 1670000 4,55 4,55
Nery [kN] Ay 6y Qly Xy X Nb,ra [kN]
450 1,166 1,344 0,34 0,497 0,212 129,48
Ner: [kN] A 0, o, Xz Posudek: 0,67
167 1,912 2,747 0,49 0,212 VYHOVi
Tah - Posouzeni
Nes: [KN] | E [GPa] f,[MPa] | A[mm?] | Nira [kN]
123,00 210 235 2600 611,00
Posudek: 0,20 VYHOVi
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5.3.18. Svislice — vnitfni sily (vysledky ze SW)

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

2,53 i ,
| H[ | p=
-33,294 -32,36/ -37,10|

e

s

oz ][ 4,50

|

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

0538 0,584] 21,83 "
? L 18,95 75,14 )
2,44 27,34 ,
] . ]H 20,57 ]H 18,06Hﬂ 17,32
432 -2,53 -4,20) -95,30
[=)
B
(=]
—
Q2 m
o N
o

Kombinace C pro nerovnomeérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

23,56 ﬂ[ 1 10,82

14,10

] i 6 )
2838 HE 11,36 9,57 H[ 13,06

32,17 8,92 KH 134,19
' -30,50

-33,51 H[ -44,23

-29,52

-1,45]’[ 4,05
] 024 |

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N, =-95,30kN

Tahova: N, . =134,19kN
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5.3.19. Svislice — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 60.3x4

Pruiezové charakteristiky

I.=1,=282E+5 mm®

Geometrie

D =603 mm Woer = Wee =9340 mm?

T=4 mm “";;.pl = “'z.pl. =1 27E+4 mm?

A =707 mm’ i =1; =20 mm

Ap =0.189 m? m! L =563E+3 mm*

G=3555kgm? C,= 1.87E+4 mm’

Trubka: d = 60,3 =15,07 < 50&” =50 kategorie |
t

Stihlost: /”‘i=2(2)£:100
t

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky pruti - L =1,575m

Svislice jsou proti vyboceni zajistény ve stycCnicich vazniku.

N

=1575

Ler

Posouzeni
Ned [kN] E [GPa] f,[GPa] A [mm?] 1 [mm?] Ler [m]
95,30 210 235 707 282000 1,575
Nc [kN] A 0 o X Nb,rd [kN]
236 0,840 0,920 0,21 0,772 128,30
0,74
VYHOVI
Tah - Posouzeni
Nea: [kN] E [GPa] f,[MPa] A[mm?] | Nira [kN]
134,19 210 235 707 166,15
Posudek: 0,81 VYHOVI
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5.4.Navrh a posouzeni celého vazniku na MSP

Charakteristicka kombinace:

Gk,z + Qw,tfen/+ + l//O,snl'h ’ st,z
Gk,z + Qw+ + 0' 5 ’ st,z

Prihyb pfihradového vazniku

18400 10600

lim _ﬁ

uz [mm]
0.1
0.0

9.0
-18.0
-27.0
-36.0
-45.0
-54.0
-63.0
-T2.0
-81.0

248

w,., =84,80mm<w, ~ VYHOVI
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6. Varianta B - plnosténny vaznik

Varianta B je navrZena jako plnosténny svatovany nosnik profilu | jeZ je rdmové
spojen se stfedni stojkou z vdlcovaného profilu HEB. Krajni stojka je kloubové
ulozend a je taktéz navriena zvalcovaného HEB profilu. Vrdmci vypoctu
plnosténného vazniku jsou posouzeny jednotlivé fezy na vnitfni sily v nich pUsobici.

Vypocet se také zabyva pouze vypoctem hlavnich nosnych prvkl pro Gcely urceni
hrubé hmotnosti vazniku. V ramci vypoctu neni posouzen ramovy pfipoj stojky
k nosniku ani kloubovy pfipoj krajni stojky.

6.1.Schéma vazniku

=0,702 $=0.000
2300 | 2298 | 2298 | 2298 | 2299 , 2298 , 2298 | 2298 | 7648 2648 | 2648 | 2656
T 23%] 1 | | ‘ =
i { ¥ 3 x 2.3% =
*N\L{ i
- ’J)/
S —=
L]
o4
WO
Lo}
= {
= [¥ia ]
O
w | o
L]
w0
WO
$=0,702 =0.000

osioe.0q) | 60+0d | Gd-0d | GdQd | 6d+0d | Gd+0d | Gevnd |6+0¢ | Ga+0d | 6.0
+

v v V. \l/ l/ \‘|f v . | _ |I G0 1Gd0d g

L 450 450
o~ o~
S ———— S ———— — %
=| 15 o 15
[ g [ o P
m -
A
(g
o~
[e=) o
[Wg] o
()] o
-~ (]

25
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6.2.Zatizeni a kombinace zatizeni

- Vlastni tiha vazniku byla generovdna SW

- Rozpéti vaznice I=4,6m

- Oblast B+C ¢=0,702
Stala zatizeni délka vaznice [m]  kN/m’' kN
Trapézovy plech 55/250 tl. 0,63mm 4,6 0,138 0,63
Vaznice IPE200 4,6 0,22 1,01
Vlastni tiha vazniku - generovdno SW

Giy= 1,65

Klimaticka zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Vitr - sani (oblast B+C, ¢=0,702) Qw-= 4,6 -3,61 -16,61
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,702) Qw+= 4,6 3,31 15,24
Snih plny Q= 4,6 1,84 8,46
Snih nerovnomeérny Q= 4,6 0,92 4,23
Uzitna zatiZeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Plosna montadzni zatiZeni Qi- 4,6 1,73 7,94

- Vlastni tiha vazniku byla generovana SW

- Rozpéti vaznice [=4,6m

- Oblast B+C @=0,000
Stala zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Trapézovy plech 55/250 tl. 0,63mm 4,6 0,159 0,73
Vaznice IPE200 4,6 0,22 1,01
Vlastni tiha vazniku - generovdno SW

Giy- 0,38 1,74

Klimaticka zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN
Vitr - sani (oblast B+C, ¢=0,0) Qw-= 4,6 -2,86 -13,17
Vitr - tlak (oblast B+C, ¢=0,0) Qw+= 4,6 3,82 17,55
Snih plny Q= 4,6 2,12 9,75
Snih plny Q= 4,6 1,06 4,88
Uzitna zatizeni délka vaznice [m]  kN/m' kN

Plosna montdzni zatiZzeni Qu- 4,6 1,99 9,14
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Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

7/G,sup 'Gk,y + J/Q,sup '!//O,vitr 'Qw+ + 7/Q,sup ’ l//O,snih ’ st,y
1,35-G,,+1,50,6-Q,, +1,5:0,5:Q

sk,y

(6.10a)

5'7G,sup 'Gk,y +7/Q,sup 'Qw+ + 7/Q,sup 'V/O,sm’h 'st,y
0,85:1,35-G,, +1,5-Q,. +1,5:0,5:Q

'sk,y

(6.10b)

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

;/G,inf ' Gk,y + 7Q,sup ' l//O,vitr .Qw—

(6.10a)
1,00-6,,-1,5-0,6-Q,

g'yG,inf 'Gk,y + 7/Q,sup ‘Qw—

(6.10b)
0,85:1,00-G,,~1,5-Q,.

Kombinace C pro nerovhnomérny snih (vl. tiha + nerovhomérny snih + tlak vétru)

j/G,sup 'Gk,y + yQ,sup '!//O,snl’h 'st,y + ]/Q,sup ’ V/O,vitr ' Q/v+
1,35-G,,+1,5:0,5-Q,,+1,5:0,6-Q,,

sk,y

(6.10a)

é:. }/G,sup 'Gk,y + }/Q,sup 'st,y +}/Q,sup .l//O,vitr 'Qw+

(6.10b)
0,85-1,35-G,, +1,5-Q,,+1,50,6:Q,,

k.y

Kombinace D pro uZitné zatizeni (vl. tiha + lokalni uzitné zatizeni)

Tato kombinace nebude pro navrh vazniku rozhoduijici.

Vzhledem ke stejnému stfesSnimu plasti a vaznicim odpovidaji zatizeni a jejich
kombinace varianté A a jsou zde uvedeny jen pro Uplnost.
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6.3.Navrh a posouzeni jednotlivych prvki vazniku na MSU

Dimenze plnosténného nosniku vychazi predevsim z potfeb mezniho stavu
pouzitelnosti. Nosnik byl nejdfive pomoci SW ovéren na MSP a poté zpétné rucné
posouzen v jednotlivych Fezech na MSU.

Pokud by rozhodujicim faktorem pro dimenze nosniku nebyl prihyb, ale jeho
unosnost, bylo by vhodnéjsi zvolit zabezpeceni spodniho pdsu proti vyboceni
vzpérkou v misté kazidé, nebo kazdé druhé vaznice. Takto postaci vzpérka na
okrajich a u previslé ¢asti v poloviné rozpéti nosniku. Prifez i poté vychazi podle
MSU pFedimenzovany.

6.3.1. Plnosténny vaznik — vnit¥ni sily (vysledky ze SW)
Poloha jednotlivych fezli odpovida poloze vaznic.

Kombinace A pro maximalni tlak (vl. tiha + tlak vétru + plny snih)

‘L_‘
T 2I%aE6
207,43

L_ -0,01]

0,01
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Diplomova prace

Kombinace B pro maximalni sani (vlastni tiha + sani vétru)

!
E9'6.2- 4___1 38"

|

To61- ) "

f

h + tlak vétru)

érny sni

ha + nerovhomé

érny snih (vl. ti

v

Kombinace C pro nerovhom

WL

8r'Ior-

S6'8b9-
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6.3.2. PInosténny vaznik — vnit¥ni sily (pfehled v tabulce)

KOMB. REZ 9 8 7 6 5 4 3 2 1-L
A V [kN] 16,15 22,40 | 60,13 | 129,57 | 168,76 | 208,37 | 248,82 | 289,88 | 300,29
M [kNm] | 0,00 -44,47 | -174,59 | -392,60 | -700,00 |-1097,71|-1587,98 |-2171,08 |-2850,01
B V [kN] -11,36 | -6,75 | -25,34 | -66,98 | -84,49 | -101,70 | -118,30 | -134,41 | -126,72
M [kNm] | 0,00 20,95 85,06 | 191,35 | 338,99 | 526,64 | 752,88 | 1013,80 | 1317,40
c V [kN] 14,75 20,99 55,94 | 119,80 | 156,20 | 193,03 | 230,68 | 268,96 | 279,37
M [kNm] | 0,00 -41,22 | -161,7 | -363,54 | -648,35 | -1017,4 | -1472,3 | -2013,7 | -2644,5
KOMB. REZ 1-P 10 11 12 13
A V [kN] 352,84 | 341,09 | 295,10 | 250,56 | 207,43
M [kNm] |-2961,89 | -2040,40 |-1243,67 | -566,89 | 0,00
B V [kN] -162,94 | -171,63 | -154,57 | -137,70 | -124,96
M [kNm] | 1513,88 | 1072,61 | 673,62 | 318,84 | 0,00
c V [kN] 324,80 | 313,05 | 270,87 | 236,87 | 204,31
M [kNm] | -2757,6 | -1929,6 | -1196,5 | -556,3 0,00
KOMB. REZ 14 15
N+ [kN] 0,00 | 150,70
L [kN] | -687,23 | 0,00
V [kN] 12,31 -
M [kNm] | 105,90 -
N+ [kN] | 314,35 | 32,73
L [kN] | -133,04 | -118,61
V [kN] 24,04 -
M [kNm] | 206,77 -
N+ [kN] 91,96 | 191,32
C N- [kN] | -635,42 | -49,51
V [kN] 14,60 -
M [kNm] | 125,58 -
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6.3.3. Posouzeni - fez (vpravo)

Pfi posouzeni prlrezu 1, ve kterém je nejvétsi namahani, bude v této praci
naznaceno celym vypoctem, posouzeni

v pfehledné tabulce.

V,, =352,84kN M, =2961,89kNm

Prafez

dalsich prarezi bude provedeno

MPa hw/tw= 121,875
h=| 2000 | mm ce/te= 8,5
hw=| 1950 | mm ly= 31828687500
tw= 16 | mm Wy,ei= 31828688
= b=| 450 |mm l,= 380353100
t= 25 | mm W= 1690458
A= {53700 | mm? lw=| 370903702671875
. A= |37440 | mm? = 7349900
er=eq¢=| 1000 | mm
Stojina: h—W = —1220 =121,9 < 124e=124 kategorie Il
tW
c
Pasnice: R 212,5 =8,5 < 9¢ kategorie |
t, 25
Prarez bude jako celek zattizen do kategorie Ill.
Smyk
A, = nZhw -t,=1,2-1950-16= 37440mm’
n=12 Viz CSN EN 1993-1-5. Pro oceli do tFidy S460 se v CR uvaZuje
hodnota n = 1,20, pro vyssi tfidy oceli n = 1,00.
A, 235-37440
Vey = J, = =5079,76kN
‘/5' Vmo ‘/5'110
vV 352,84 , , ,
£ _ =0,07<0,5 Neni nutné redukovat momentovou unosnost.
V., 5079,76

Ves= 352,84 kN
A= 37440 mm?

Vre= 5079,76 kN

Posouzeni: 0,07  VYHOVi
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Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecéen nad stojkou a na konci vyloZzeni — tedy ve
vzdalenostech 9,2m.
Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

¢,=1,181 (,=0,0 C,=1,0 Z tabulky NB.3.1, CSN EN 1993-1-1
k,=1,0 k,=1,0 k,6=1,0
L,=2,65m L =2,65m L, 6=2,65m

L? L, ) 1, =°El

Z z

2f) LY I LG
Ma=Cl'L' ey 2 e (c, e, ~Cyz,f —(C,oe,~C, 2, |=

72-210-10°-3,80-107*
10,60°

M, =1,181-

2 —4 2 9 -6
10,60\ 3,71-10* 10,60°-81-10°-7,03-10
: \/( ’ j sl ’ ! +(0-0,99-1-0)* —(0-0,99-1-0) |=

-4 + 2 9 -4
10,60 ) 3,80-10 7°-210-10°-3,80-10
M,, =8787kNm

— w . 1072 . .10°
\/ o, _ [3,18:107.23510° o

//LLT = 3
M, 8787-10

Krivka vzpérné pevnosti pro svarované | (% >2,0) profily je ,,d“:

é. =o,5-[1+a.(z—0,2)+/1LT2}=0,5-[1+0,76-(0,923—0,2)+o,9232]=1,2oo

1 1
Xir = = =0,508
b, +- /¢LT2 —2,> 1,200+ \J1,200% —0,923°
w - 0,508-3,18-107°-235-10°
M g = Zr Wonly =3801,05kNm
Vi 1,0
M 2169,89 .
B — =0,78 VYHOVI
M, 3801,05
Ci= 1,182 L= 10,60 | m k,= 1,000
Co= 0,000 L= 10,60 | m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lu= 10,60 | m kw= 1,000
Mcr= 8787 | kNm
a= 0,76
A= 0,923 More= 3801,05 kNm
b= 1,200 Me=  2961,89 kNm
Xr= 0,508 Posouzeni: 0,78 VYHOVi
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6.3.4. Posouzeni - fez 1 (vlevo)
V., =300,29kN M, =2850,01kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 121,875 | tF. 1l
] h=| 2000 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw=| 1950 | mm ly= 31828687500 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 31828688 | mm?3
Zlc b=| 450 |mm = 380353100 | mm*
t= 25| mm W, o= 1690458 | mm?3
A=| 53700 | mm? lw=| 370903702671875 | mm®
A=| 37440 | mm? le= 7349900 | mm*
' er=eq¢=| 1000 | mm

Prdfez bude jako celek zatfizen do kategorie Ill.

Smyk
Ves= 300,29 kN
A= 37440 mm?
Vrg= 5079,76 kN
Posouzeni: 0,06 VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

C=] 1,133 L= 9,20| m k=] 1,000
Co= 0,000 L= 9,20l m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 10969 | kNm

a= 0,76

A= 0,826 Mp,ra= 4219,03 kNm
bu=| 1,079 Me=  2850,01 kNm
Xr= 0,564 Posouzeni: 0,68 VYHOVi
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6.3.5. Posouzeni -iez2
V., =289,88kN M, =2171,08kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 109,375 | tF. 1l
] h=| 1800 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw=| 1750 | mm ly= 24869270833 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 27632523 | mm?3
Zlc b=| 450 |mm = 380284833 | mm*
te= 25 |mm W,ei= 1690155 | mm?
A= | 50500 | mm? lw=| 299533725755208 | mm®
A= | 33600 | mm? le= 7076833 | mm*
' en=e4= 900 | mm

Prdfez bude jako celek zatfizen do kategorie Ill.

Smyk
Ves= 289,88 kN
A= 33600 mm?
Vrg= 4558,76 kN
Posouzeni: 0,06 VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

C=] 1,153 L= 9,20| m k=] 1,000
Co= 0,000 L= 9,20l m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 9115 | kNm

a= 0,76

A= 0,844 Mp,ra= 3592,00 kNm
Pur= 1,101 Me= 2171,08 kNm
Xr= 0,553 Posouzeni: 0,60 VYHOVi
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6.3.6. Posouzeni -fez3
V., =248,82kN M, =1587,98kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 96,875 | tr. Il
] h=| 1600 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw=| 1550 | mm ly= 18919854167 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 23649818 | mm?3
_é = b= 450 | mm l,= 380216567 | mm*
te= 25 |mm W,ei= 1689851 | mm?
A=| 47300 | mm? lw=| 235793680171875 | mm®
A,=1|29760 | mm? le= 6803767 | mm*
' en=e4= 800 | mm

Prdfez bude jako celek zatfizen do kategorie Ill.

Smyk
Veq= 248,82 kN
A= 29760 mm?
Vre= 4037,76 kN
Posouzeni: 0,06 VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,180 L= 9,20 m ky= 1,000
C= 0,000 L= 9,20 m = 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 7463 | kNm

o= 0,76

A= 0,863 Mpra= 3012,52 kNm
dur= 1,124 Me= 1587,98 kNm
Xur= 0,542 Posouzeni: 0,53 VYHOVi
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6.3.7. Posouzeni -iez4
V., =208,37kN M., =1097,71kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 84,375 | tr. Il
] h=| 1400 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw=| 1350 | mm ly= 13916437500 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 19880625 | mm?
Zlc b=| 450 |mm = 380148300 | mm*
t= 25| mm W, o= 1689548 | mm?3
A=| 44100 | mm? lw=| 179679469921875 | mm®
A= 25920 | mm? le= 6530700 | mm*
' en=e4= 700 | mm

Prdfez bude jako celek zatfizen do kategorie Ill.

Smyk
Veq= 208,37 kN
A= 25920 mm?
Vre= 3516,76 kN
Posouzeni: 0,06 VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,216 L= 9,20 m ky= 1,000
C= 0,000 L= 9,20 m = 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 5995 | kNm

o= 0,76

A= 0,883 Mpra= 2478,89 kNm
dur= 1,149 Me= 1097,71 kNm
Xur= 0,531 Posouzeni: 0,44 VYHOVi
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6.3.8. Posouzeni -fez5
V., =168,76kN M., =700,00kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 71,875 | tf. |
] h=| 1200 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw=| 1150 | mm ly= 9795020833 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 16325035 | mm?
Zle b=| 450 | mm = 380080033 | mm*
t= 25| mm W, o= 1689245 | mm3
A=| 40900 | mm? lw=| 131186999005208 | mm®
A,=| 22080 | mm? le= 6257633 | mm*
' en=e4= 600 | mm

Prifez bude jako celek zatfizen do kategorie I.

Smyk
Ves= 168,76 kN
A= 22080 mm?
Vrg= 2995,76 kN
Posouzeni: 0,06 VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,269 L= 9,20 m ky= 1,000
C= 0,000 L= 9,20 m = 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 4718 | kNm

o= 0,76

A= 0,902 Mpra= 1994,26 kNm
dur= 1,173 Meg= 700,00 kNm
Xur= 0,520 Posouzeni: 0,35 VYHOVi
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6.3.9. Posouzeni -iez6
V., =129,57kN M., =392,60kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 59,375 | tf. |
] h=| 1000 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw= 950 | mm ly= 6491604167 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 12983208 | mm?
_é = b= 450 | mm l,= 380011767 | mm*
t= 25| mm W, o= 1688941 | mm3
A=|37700 | mm? lw=| 90312171421875| mm®
A,=| 18240 | mm? le= 5984567 | mm?*
' en=e4= 500 | mm

Prifez bude jako celek zatfizen do kategorie I.

Smyk
Ves= 168,76 kN
A= 22080 mm?
Vrg= 2995,76 kN
Posouzeni: 0,06 VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,356 L= 9,20 m ky= 1,000
C= 0,000 L= 9,20 m = 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 3657 | kNm

o= 0,76

A= 0,913 Mpra= 1566,11 kNm
dur= 1,188 Meg= 392,60 kNm
Xur= 0,513 Posouzeni: 0,25 VYHOVi
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6.3.10. Posouzeni - ez 7
V., =60,13kN M., =174,59kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 46,875 | tf. |
] h= 800 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw= 750 | mm ly= 3942187500 | mm*
tw= 16 | mm Wye= 9855469 | mm?
Zle b=| 450 | mm = 379943500 | mm*
t= 25 | mm W= 1688638 | mm?
A=| 34500 | mm? lw=| 57050891171875|mm®
A= | 14400 | mm? le= 5711500 | mm?*
' en=eq= 400 | mm

Prifez bude jako celek zatfizen do kategorie I.

Smyk
Ves= 60,13 kN
A= 14400 mm?
Vrg= 1953,75 kN
Posouzeni: 0,03  VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,516 L= 9,20 m ky= 1,000
C= 0,000 L= 9,20 m = 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 2819 | kNm

o= 0,76

A= 0,906 Mpra= 1197,89 kNm
dur= 1,179 Meg= 174,59 kNm
Xur= 0,517 Posouzeni: 0,15 VYHOVi
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6.3.11. Posouzeni - ez 8
V., =22,40kN M., =44,47kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 34,375 | tf. |
] h= 600 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw= 550 | mm ly= 2082770833 | mm*
tw= 16 | mm Wye= 6942569 | mm?
_é = b= 450 | mm l,= 379875233 | mm*
t= 25| mm W, o= 1688334 | mm?3
A= 31300 | mm? lw=| 31399062255208 | mm°®
A,=| 10560 | mm? le= 5438433 | mm*
' en=eq= 300 | mm

Prifez bude jako celek zatfizen do kategorie I.

Smyk
Vea= 22,40 kN
A,= 10560 mm?
Vre= 1432,75 kN
Posouzeni: 0,02  VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou, v poloviné vyloZeni a na
konci vyloZeni — tedy ve vzdalenostech 9,2m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou
podélného vétrového ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,770 L= 9,20 m ky= 1,000
C= 0,000 L= 9,20 m = 1,000
Cs= 1,000 Lw= 9,20 m kw= 1,000
Mcr= 2141 |kNm

o= 0,76

A= 0,873 Mpre= 874,81 kNm
dur= 1,137 Meg= 44,47 kNm
Xur= 0,536 Posouzeni: 0,05 VYHOVi
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6.3.12. Posouzeni - ez 10
V., =341,09kN M, =2040,40kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 96,875 | tr. Il
h=| 1600 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw=| 1550 | mm ly= 18919854167 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 23649818 | mm?3
_é = b= 450 | mm l,= 380216567 | mm*
te= 25 |mm W,ei= 1689851 | mm?
A=| 47300 | mm? lw=| 235793680171875 | mm®
A,=1|29760 | mm? le= 6803767 | mm*
en=e4= 800 | mm

Prdfez bude jako celek zatfizen do kategorie Ill.

Smyk
Ves= 341,09 kN
A= 29760 mm?
Vre= 4037,76 kN
Posouzeni: 0,08  VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou a nad krajni stojkou — tedy ve
vzdalenosti 10,60m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou podélného vétrového
ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,236 L= 10,60 | m ky= 1,000
C= 0,000 L= 10,60 | m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 10,60 | m kw= 1,000
Mcr= 6055 | kNm

o= 0,76

A= 0,958 Mpra= 2717,40 kNm
dur= 1,247 Me= 2040,40 kNm
Xur= 0,489 Posouzeni: 0,75 VYHOVi
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6.3.13. Posouzeni - ez 11
V., =295,10kN M., =1243,67kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 71,875 | tf. |l
h=| 1200 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw=| 1150 | mm ly= 9795020833 | mm*
tw= 16 | mm Wy,ei= 16325035 | mm?
Zle b=| 450 | mm = 380080033 | mm*
t= 25| mm W, o= 1689245 | mm3
A=| 40900 | mm? lw=| 131186999005208 | mm®
A,=| 22080 | mm? le= 6257633 | mm*
en=e4= 600 | mm

Prdfez bude jako celek zatfizen do kategorie II.

Smyk
Ves= 295,10 kN
A= 22080 mm?
Vrg= 2995,76 kN
Posouzeni: 0,10 VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou a nad krajni stojkou — tedy ve
vzdalenosti 10,60m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou podélného vétrového
ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,347 L= 10,60 | m ky= 1,000
C= 0,000 L= 10,60 | m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 10,60 | m kw= 1,000
Mcr= 3943 | kNm

o= 0,76

A= 0,986 Mpre= 1818,67 kNm
dur= 1,285 Meg=  1243,67 kNm
Xur= 0,474 Posouzeni: 0,68 VYHOVi
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6.3.14. Posouzeni - ez 12
V., =250,56kN M., =566,89kNm
Prafez
f,= 235 | MPa hw/tw= 46,875 | tF. |l
h= 800 | mm ci/ti= 8,5 | tf. |
hw= 750 | mm ly= 3942187500 | mm*
tw= 16 | mm Wye= 9855469 | mm?
Zle b=| 450 | mm = 379943500 | mm*
t= 25 | mm W= 1688638 | mm?
A=| 34500 | mm? lw=| 57050891171875|mm®
A= | 14400 | mm? le= 5711500 | mm?*
en=eq= 400 | mm

Prdfez bude jako celek zatfizen do kategorie II.

Smyk
Ves= 250,56 kN
A= 14400 mm?
Vrg= 1953,75 kN
Posouzeni: 0,13  VYHOVi

Neni nutné redukovat momentovou unosnost.

Ohyb

Horni pds vazniku je proti vyboceni zajistén pomoci vaznic po 2,3m a 2,65m. Dolni
pas vazniku je proti vyboceni zabezpecen nad stojkou a nad krajni stojkou — tedy ve
vzdalenosti 10,60m. Dolni pas bude zabezpecen vzpérkou podélného vétrového
ztuzidla. Rozhodujici kombinaci je kombinace A pro max. tlak.

Koeficient ¢, je urCen linearni interpolaci.

Ci= 1,770 L= 10,60 | m ky= 1,000
C= 0,000 L= 10,60 | m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 10,60 | m kw= 1,000
Mcr= 2682 | kNm

o= 0,76

A= 0,929 Mpre= 1168,36 kNm
dur= 1,209 Meg= 566,89 kNm
Xur= 0,504 Posouzeni: 0,49 VYHOVi
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6.3.15. Navrh a posouzeni - fez 14

Navrh prifezu

HE320B

Geometrie

Priiezové charakteristiky

h=320mm

b =300 mm

tp=20.5 mm

ty = 11.5 mum
v

1y =27 mm

v, =150 mm

d=22>mm

A =16100 mm?

Osavy

Osaz

I, = 3.08E+8 mm?

I, =9.24E+7 mm®

W,y = 1.93E+6 mm’

W,; = 6.16E+5 mm’

-‘;\ -"\_-

vp1 = 2.14E+6 mm’

W, p1 = 9.34E+5 mm’

1, =138 mm

= 2.0 mm

S, =107E+6 mm?>

S, =46TE+> mm>

Krouceni

a klopeni

I, =2.07E+12 mm®

I, =231E+6 mm*

A =177 m?m! G=127 kg.m'l iy = 71.9 mm i.lJC =158 mm
396

Stojina: E=£= ,56 < ¢ =44,01 kategorie |

t 11,5 13-a-1

N 687,23-10°
a=0,5-|1+—2—|=0,5-| 1+ - =0,769
y-tw-d 235-10°-0,0115-0,225

Pasnice: EZE:Z?»Z < 9%¢=9 kategorie |

t 20,5

Vzpérné délky prutd - [, =L =7,03m

V dolni ¢3sti je uloZzena do kotveni a v horni ¢asti vetknutd do vazniku. Vzhledem
k tomu, Ze svislice je ve sméru y-y na jedné strané vetknuta a na strané druhé

kloubové uloZen3, je uvazovano k,=0,7.

Smyk — posouzeni

Posouzeno na maximalni smykovou silu z kombinace B (V,, =24,04kN )

Vee= 24,04 kN
A= 2587,5 mm?
Vre= 351,07 kN
Posouzeni: 0,07  VYHOVi

Tah - posouzeni

Posouzeno na maximalni tahovou silu z kombinace B (N,,, =314,35kN )

Nes:[kN] | E[GPa] | f,[MPa] | A[mm?] | Nigra [kN]
314,35 210 235 16100 3783,50
Posudek: 0,08

VYHOVI
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Kombinace A
N,, =-687,23kN M,, =105,90kNm
Tlak - posouzeni
Nes-[kN] | E [GPa] | f,[MPa] | A [mm?] Iy[mm?] I,[mm?] Lay[m] | Loz [M]
687,23 210 235 16100 308000000 92400000 8,6 8,6
Ncrz [kN] Az Bz [o 73 xz Nb,Rd,Z [kN]
2589 1,209 1,478 0,49 0,430 1625,38
0,42 VYHOVI
Ncry [kN] Ay 6y Oty Xy Nb,rd,y [KN]
8631 0,662 0,798 0,34 0,805 3044,52
0,23 VYHOVI
Ohyb
G=| 1,770 L= 7,03 |m k=] 0,700
C= 0,000 L= 7,03 | m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 7,03|m kw= 1,000
Mcr= 408 | kNm
o= 0,34
A= 1,110 Mp,ra= 266,13 kNm
¢LT= 1,271 MEd: 105,90 kNm
Xur= 0,529 Posouzeni: 0,40 VYHOVi
Posouzeni — kombinace u¢inku
¢, =0,6
Nbray= 3044,52 kN Nogray= 3044,52 kN
Neg= 687,23 kN Neg= 687,23 kN
Mp,ra= 266,13 kNm k= 0,398
|V|Ed= 105,90 kNm Mb,Rd: 266,13 kNm
ky= 0,663 Me= 105,90 kNm
Posouzeni: 0,49 VYHOVi Posouzeni: 0,49 VYHOVi
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Kombinace B
N, =-133,04kN M,, =206,77kNm
Tlak - posouzeni
Nes-[kN] | E [GPa] | f,[MPa] | A [mm?] Iy[mm?] I,[mm?] Lay[m] | Loz [M]
133,04 210 235 16100 308000000 92400000 8,6 8,6
Ncrz [kN] Az Bz [o 73 xz Nb,Rd,Z [kN]
2589 1,209 1,478 0,49 0,430 1625,38
0,08 VYHOVI
Ncry [kN] Ay 6y Oty Xy Nb,rd,y [KN]
8631 0,662 0,798 0,34 0,805 3044,52
0,04 VYHOVI
Ohyb
G=| 1,770 L= 7,03 |m k=] 0,700
C= 0,000 L= 7,03 | m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 7,03|m kw= 1,000
Mcr= 408 | kNm
o= 0,34
A= 1,110 Mp,ra= 266,13 kNm
¢LT= 1,271 MEd: 206,77 kNm
Xur= 0,529 Posouzeni: 0,78 VYHOVi
Posouzeni — kombinace u¢inku
¢, =0,6
Nbray= 3044,52 kN Nogray= 3044,52 kN
Neg= 133,04 kN Neg= 133,04 kN
Mp,ra= 266,13 kNm k= 0,367
|V|Ed= 206,77 kNm Mb,Rd: 266,13 kNm
ky= 0,612 Me= 206,77 kNm
Posouzeni: 0,52 VYHOVi Posouzeni: 0,79 VYHOVi
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Kombinace C
N,, =-635,42kN M,, =125,58kNm
Tlak - posouzeni
Nes-[kN] | E [GPa] | f,[MPa] | A [mm?] Iy[mm?] I,[mm?] Lay[m] | Loz [M]
635,42 210 235 16100 308000000 92400000 8,6 8,6
Ncrz [kN] Az Bz [o 73 xz Nb,Rd,Z [kN]
2589 1,209 1,478 0,49 0,430 1625,38
0,39 VYHOVI
Ncry [kN] Ay 6y Oty Xy Nb,rd,y [KN]
8631 0,662 0,798 0,34 0,805 3044,52
0,21 VYHOVI
Ohyb
G=| 1,770 L= 7,03 |m k=] 0,700
C= 0,000 L= 7,03 | m k.= 1,000
Cs= 1,000 Lw= 7,03|m kw= 1,000
Mcr= 408 | kNm
o= 0,34
A= 1,110 Mp,ra= 266,13 kNm
¢LT= 1,271 MEd: 125,58 kNm
Xur= 0,529 Posouzeni: 0,47 VYHOVi
Posouzeni — kombinace u¢inku
¢, =0,6
Nbray= 3044,52 kN Nogray= 3044,52 kN
Neg= 635,42 kN Neg= 635,42 kN
Mp,ra= 266,13 kNm k= 0,395
Meg= 125,58 kNm Mp,ra= 266,13 kNm
ky= 0,658 Meg= 125,58 kNm
Posouzeni: 0,52 VYHOVi Posouzeni: 0,55 VYHOVi
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6.3.16. Navrh a posouzeni - fez 15

Navrh prifezu

HE120B

Geometrie

Priiezové charakteristiky

h=120 mm

b=120 mm

tp=11mm

ty = 0.5 mm

ry =12 mm

v, =60 mm

d=74 mm

A = 3400 mm?®

Osav

Osaz

I, = 8 64E+6 mm*

I, =3 17E+6 mm*

Wy = L44E+5 mm’

W, = 5.29E+4 mm’

Wy 1 = 1 65E+5 mm”

W 2.05E+4 mm’

rz.pl =

1, =304 mm

1, = 30.6 mm

S, =8.26E+ mm?

S, =4.03E+4 mm?>

Krouceni

a klopeni

I, =941E+9 mm°®

I, = 1.39E+5 mm*

Ar =069 m?m! G=267 kg.m'l iy =282 mm ipc =59 mm
. c 74 .
Stojina: -=—=11,38 < 33¢=33 kategorie |

t 65
60
Pasnice: E:—:5,45 < 9¢=9 kategorie |
t 11
Tlak

Vzpérné délky prutl - [ =6,05m

Stojka je na obou koncich uloZzena v obou smérech klubové. V dolni ¢asti ja ulozend
do kotveni a v ¢asti horni brani vyboéeni nosnik vazniku.

Posouzeni
Nes-[kN] | E[GPa] | f,[MPa] | A[mm?] | I,[mm?] 1.[mm?] Lery [M] Lerz [m]
118,61 210 235 3400 8640000 3170000 6,05 6,05
Nery [kN] Ay 6y Qly Xy X Ni,ra [kN]
571 1,183 1,367 0,34 0,487 0,204 163,29
Ncr. [kN] A 0. Qa; Xz Posudek: 0,73
210 1,953 2,836 0,49 0,204 VYHOVI
Tah - Posouzeni
Ned+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A [mm?] Nira [KN]
191,32 210 235 3400 799,00
Posudek: 0,24 VYHOVi
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6.4.Navrh a posouzeni celého vazniku na MSP

Charakteristicka kombinace:

Gk,z + Qw,tfenH + l//O,snl'h ' st,z
Gk,z + Qw+ + 0' 5 ’ st,z

Prihyb pfihradového vazniku

L 1800 L 10600

uz [mm]
0.0
0.0

-10.0
-20.0
-30.0
-40.0
-50.0
-60.0
-70.0
-80.0
-80.0
.7

w,_ =91,70mm<w,_  VYHOVI
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7. Porovnani variant

Tato kapitola bude vénovana srovnani Varianty A, ktera je navrZena s pfihradovym
trubkovym vaznikem a Varianty B, které je navrZena s plnosténnym svafovanym
vaznikem. Dispozi¢ni usporadani je pro obé varianty stejné, stejny je tedy i stfesni
plast a pouzité vaznice.

Pro kazdou variantu je spoctena hrubd hmotnost, do které ja zapoctena hmotnost
stfesni konstrukce a vazniku. Hmotnost je urcena z navrzenych prirezll a jejich
osovych délek. Nejsou zapocitana ztuzidla (ta budou navrZena pouze pro vitéznou

variantu).

7.1.Varianta A — hruba hmotnost

. , plocha prafezu hmotnost
rofil teor. délka [m hmotnost [k
p [m] [mm?] [kg/m] [kgl
Vaznice IPE200 4,60 2850 22,37 | 102,91
hmotnost
[kg/m’]
HACIERCO
Stéesni plast 55/250 6,03
P¥ihradovy . , plocha prafezu hmotnost
vaznik profil teor. délka [m] [mm?] [ke/m] hmotnost [kg]
Horni pas IPE300 29,00 5380 42,23 1224,76
vazniku
Dolni pas CHS 219,1x12,5 29,12 8110 63,66 1853,88
vazniku
Diagonaly 1 c1ic 101,6x5,0 21,16 1520 11,93 252,48
v previslé Casti
Diagondly nad | ¢ 161 6x10,0 12,80 2880 22,61 289,38
zazemim
Diagonaly stojky | CHS 60,3x4,0 5,29 707 5,55 29,36
Primarni stojka | CHS 219,1x8,0 8,60 1230 9,66 83,04
Sekundarni CHS 101,6x4,0 7,25 5310 41,68 302,21
stojka
Krajni stojka HE100B 4,55 2600 20,41 92,87
Svislice CHS 60,3x4,0 19,05 707 5,55 105,73
4233,70
hmotnost prvku  pocet prvki celkova plocha zastfeS. pomérnd hm.
[kgl [ks] hmotnost [kg] [m?] [kg/m?]
Stiesni plast - - - - 6,03
Vaznice 102,91 234 24081,8 2488,2 9,68
Vaznik 4233,70 19 80440,2 2489,2 32,32

48,02
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7.2.Varianta B - hruba hmotnost
profil teor. délka plocha priifezu hmotnost hmotnost
[m] [mm?] [kg/m] [kel
Vaznice {IPEZOO 4,60 2850 22,37 102,91
hmotnost
[keg/m’]
HACIERCO
Stiesni plast 55/250 6,03
PInost&nny vaznik profil teor. délka plocha prifezu hmotnost hmotnost
[m] [mm?] [kg/m] [kel
Horni pas nosniku P 25x450 29,00 11250 88,31 2561,06
Dolni pas nosniku P 25x450 29,00 11250 88,31 2561,06
" , P I?XIZOO 29,00 19200 150,72 4370,88
Stojina nosniku (prdm.)
Stredova stojka HE320B 6,60 16100 126,39 834,14
Krajni stojka HE120B 5,72 3400 26,69 152,67
10479,81
hmotnost pocet prvki celkova plocha pomérna hm.
prvku [kg] [ks] hmotnost [kg]  zastie$. [m?] [kg/m?]
Stiesni plast - - - - 6,03
Vaznice 102,91 234 24081,8 2488,2 9,68
Vaznik 10479,81 19 199116,4 2489,2 79,99

95,70
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7.3.Vyhodnoceni variant

Srovnani variant

95,70
Hmotnost celkem _ 48,02

oo 79,99
Hmotnost vaznikd -32132

: 9,68
Hmotnost vaznic 9,68
L v 6,03
Hmotnost stfeSniho plasté 6,03

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

EMvarianta B Mvarianta A

lak je vySe zminéno, stfesni plast i vaznice jsou pro obé varianty stejné, hmotnost
je tedy taktéZ stejnd. Naopak vyrazny rozdil miZeme pozorovat u hmotnosti

v vy

vaznik(, kdy plnosténny vaznik vychazi témér 2,5x tézsi nez prihradova varianta.

Tuto skutecnosti si autor prdce vysvétluje tim, Ze je plnosténny vaznik ja navrzen
predevsim sohledem na MSP a vychdzi oproti prihradové varianté
predimenzovany. Pfihradova varianta neméla se splnénim podminek pouZzitelnosti
problém a je tedy z hlediska hmotnosti vyrazné Uspornéjsi.

V porovnani varianty byla také zohlednéna pracnost a vzhled. Pfihradova varianty
je povazovana celkové za estetictéjSi a vyrobné ndrocnéjsi oproti varianté
plnosténné svafované.

hmotnost vdaha pracnost vaha vzhled vaha znamka
1 0,5 5 0,3 1 0,2 2,2
5 0,5 2 0,3 3 0,2 3,7

Zvolené vahy a vysledné znamky pouzité v tabulce srovnani jsou k diskuzi,
predevsim u pracnosti a vzhledu.

Rozdil hmotnosti je ovSem tak vyrazny, Ze varianta A — pfihradovy vaznik je
vybrana jako ekonomictéjsi a celkové vhodnéjsi.
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8. Varianta A — ovéfeni styénik( podle CSN-EN-1993-1-8

V kapitole 7. Porovndni variant byla jako celkové vhodnéjsi zvolena varianta A —
pfihradovy vaznik. V této casti budou posouzeny stycniky pfihradoviny. Byly
vybrany takové stycniky, kde dosahuji vnitfni sily v jednotlivych prutech
maximalnich hodnot.

8.1.Schéma ovérovanych stycniku

8.2.Stycnik A

8.2.1. Parametry prvk

Prvek 0

h=300mm t,=7,1mm N, ., . =978,52kN
r=15mm ”

b=150mm t,= 10,7mm NO,Ed,_ =-530,79kN
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Prvek 1 Prvek 2 Prvek 3

d, =101,6mm d,=101,6mm d,=177,8mm

t, =5,0mm t, =10,0mm t,=12,5mm

¢, =39,11° @, =34,75° @, =87,71°

N, ¢ . =255,36kN N, ¢, , =420,27kN N, ¢, . =272,09kN
N, =-176,10kN N, gy =-230,11kN N, ¢y - =—434,65kN

Pro Ucely posouzeni pripojeni CHS trubek k pasu z | profilu podle CSN-EN-1993-1-8
- Navrhovani stycniki nejdfive ovéfime, zda se nachazime v rozsahu tabulky 7.20
této normy.

Prvek 0 d,/t,=248,6/7,1=3501<38¢ tiida |

byt =75/10,7=7,00<9¢ tiida | v/
Prvek 1 d,/t,=101,6/5,0=20,32<50 v
Prvek 2 d,/t,=101,6/10,0=10,16 <50 v
Prvek 3 d,/t,=177,8/12,5=14,22 <50 v

g,=21mm2t, +t,=5+12,5=17,5mm
g, =15mm=2t, =10mm

v

VSechny prvky odpovidaji podminkdm tabulky 7.20, posouzeni tedy bude
provedeno podle tabulky 7.21.

la .4 he
8.2.2. Posouzenidle tabulky 7.21 * . .1, -&i"} 3
14 \*‘(‘\t:_ _Lﬂ n,”’/:ﬂtJ T Pz
Plastifikace stény pasu ﬁ"*‘»ﬁ‘ J,:{ﬁ 0 -
" LN __ S - | r |__('_t‘. Thn
Prvek 1 il I |
- & e
d 101,6 b
b, =—*—+5:(t,+r)=———+5-(10,7+15)=289,56mm '
" sin(g) sin(39,11)
B, <2-t,+10-(t, +r)=2-5+10-(10,7+15)=267mm b, =267mm
t b 71 N, ., , =255,36kN
. :f’_ vl M5=23_5 LLT o q06.000 >
" sin(g,) sin(39,11) N, gy =—176,10kN
VYHOVI
Prvek 3
d 177,8
s = +5:(t;+r)=————=+5-(10,7+15)=306,44mm

sin(87,71)

sin(g, )
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b,;<2-t,+10- (tf +r)=2-12,5+10-(10,7+15)=282mm b, ,=282mm
it b 235.7.1-2 N, ., ., =272,09kN

N, =Dt B [ BT o o egy s e

" sin(g,) sin(87,71) 1 eq,. =—434,65kN
VYHOVI
Poruseni mezipasového prutu

Prvek 1
Posr =L, +2:r+7t,=7,1+2-15+7-10,7=112mm
Posr Sdy +d, —2-t,=101,6+101,6-2-5=193,2mm
/4 /4

NLRd=2'Z-j‘y'tl-,oefﬂ1 ;/M5=?235~5~112 1,0=263,20kN >
N, ., . =255,36kN i

o VYHOVI
N, ., - =-176,10kN

Prvek 3

Doz =t,+2:r+7t,=7,1+2-15+7-10,7=112mm
Poss Sdy+d,—2-t,=177,8+177,8—2-12,5=330,6mm
N, =25 f ot / 7 235.12,5-112 /10 658,00k > e~ 21209KN

3,Rd — 4 y °3 peff,3 7/\//5_2 ’ A ’ = o =—434,65kN
VYHOVI
Smyk pasu

A=A ~2-by-t +t,-(t, +2:r)=5380~2-150-10,7+10,7-(7,1+2-15) = 2567mm’

Prvek 1
A - : N, ,, . =255,36kN
N, = ' f, Ve _ 20735 e akN >
o Bsin(g,) \3sin(39,11) N, ., =-176,10kN
VYHOVI
Prvek 2
: . N, .. . =420,27kN
N, ., _ AT Vs __ BOTBS o e1n0ak > 2
" JBusin(p,) {3 -5in(34,75) N, ., =-230,11kN

VYHOVi
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Prvek 3
. . N =272,09kN
NaRd=7AV ) 7M5=—2567 25 [l 0=348,56kN < >
' «E-sin(%) \E-sin(87,71) N, ., - =—434,65kN
NEVYHOVi

NavrZena smykova vyztuha (pfilozka) na stojinu pasu 2x P 248x4

A, =2567+2-248-4=4551mm’

Prvek 3
. 4551-2 N, ., , =272,09kN
Ny D [l BB g s
#{Besin(g,) J3-5in(87,71) N, ., =-434,65kN
VYHOVI
8.3.Stycnik B

8.3.1. Parametry prvki

Prvek 0 Prvek 1 Prvek 2 Prvek 3
d,=219,1mm d, =101,6mm d,=101,6mm d,=60,3mm
t,=12,5mm t, =10,0mm t, =10,0mm t,=4,0mm
@, =37,04° ¢, =34,05° ¢,=90,0°
=682,62kN Ny, = 402,27kN Ny, = 212,21kN N, e, =20, 57kN

=—1134,12kN N, =-230,1kN N, =-359,05kN N, =-32,36kN

Pro Ucely posouzeni pFipojeni CHS trubek k pasu z trubky CHS podle CSN-EN-1993-
1-8 - Navrhovdni sty¢niku nejdfive ovéfime, zda se nachazime v rozsahu tabulky 7.1
této normy.
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Prvek 0 10<d, /t,=219,1/12,5=17,53 <50; v

02< d, +d, +d, _ 101,6+101,6+60,3 0,420,557
3-d, 3-219,1

Prvek 1 10Sd1/t1 :101,6/10,0:10,16SSO v
0,2Sd1/d0 :101,6/219,1=O,46S1,0 v

Prvek 2 10<d, /t,=101,6/10,0=10,16 <50 v
0,2<d,/d, =101,6/219,1=0,46<1,0 v

Prvek 3 10<d, /t,=60,3/4,0=15,08 <50 v
0,2<d,/d,=60,3/219,1=0,28<1,0 v

g,=15mm2t, +t,=10+4=14,0mm

g, =41mm2>t, +t,=10+4=14,0mm v

g=117mm

Vsechny prvky odpovidaji podminkam tabulky 7.1, posouzeni tedy bude provedeno
podle tabulky 7.2 a 7.3.

8.3.2. Posouzeni dle tabulky 7.2

d, 2191
y=—0 =" _8 76 N
t, 2125 O
d
139,84 Npp 113412 Jo,
n, =20 =222 0,595 G, === = 22122 139 8aMPg
f 23 A 0
24y 24-8,76"
k=02 14 Q02T | g g0 |, 00288 TET T, ooy
g [Oﬂ—l,aaj [0,5-117_113%
l1+e © l+e ™

k,=1-0,3-n -(1+n)=1-0,3-0,595-(1+0,595)=0,715
Poruseni povrchu pasu

Prvek 2 - tlak

k -k -f-t?
NZIRd:M.[1'3+10’2.012]/],M5:
sin(g,) d,

2
N, o4 =1'553 9'715 23512, . 1,8+10,2'101'6 1,0=398,93kN
’ sin(34,05)

’

>N, =-359,05kN VYHOVi

— " 72,Ed,-
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Prvek 2 - tah
sin(¢,) sin(37,04)
N, oy =——5N, oy =—————-431,71=464,44kN >N, ., =212,21kN
" sin(g,) Y sin(34,05)
VYHOVI
i
Prvek 3 & &)
. ;‘:f;.. 4«
p Tf? "F

0.2 2 2 s , ~ \ 4
. k : -t d =_—'-'-"“::_; fmE e * L g e
N3,Rd=7 . g fy = 2;8+14'2(3j Vs Fot e :' Kf}?:‘:
S n(¢3 ) dO | S PSR | '\'}_—:_'5‘ .

2 2 2 d,
N”d=8'76 O’_715 235-12,5 12,8+14,2. 60,3 1,0=780,79kN
' sin(90,0) 219,
N, ., . =20,57kN i
> VYHOVI
N, ., - =—32,36kN
Poruseni prolomeni smykem
Prvek 2
d,=101,6mm<d,-2-t,=219,1-2-12,5=194,1mm
1+sin 235 1+sin(34,05
N,y =ty 7d,- f ((/)2) Vs =12,5-7-101,6- # 1,0=1346,75kN
B 25’ () B 2-sin(34,05)
N, ., . =212,21kN i
> " VYHOVI
N, ¢, =—359,05kN
Prvek 3
d, =60,3mm<d,—-2-t,=219,1-2-12,5=194,1mm
1+sin 235 1+sin(90,0
N, oy =ty 7dy- f & Vs =12,5- 7 ( ) 1,0=321,28kN
* B 2:sin Ho) J_ 2-sin*(90,0)
N, ., . =20,57kN i
> Y VYHOVI
N, ., =-32,36kN
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8.3.3. Posouzeni dle tabulky 7.3 — sty¢nikovy plech

h
el ot
s >
Prvek 1 5 :
Porugeni povrchu pasu r _ R S Vg
- 4 1%
700,0
=239
d, 2191
5k -f, -t (1+0,25 -0,715-235-12,5*-(1+0,25-3,1
- o 1, b ( n_50,715 35. ,5-(140,25-3, 9):431’71”\]
‘ sin(g, ) sin(37,04)
N, .y, =402,27kN "
> £ VYHOViI
N,y =-230,11kN
Poruseni prolomeni smykem
£,
Gmax'tpgz'tO.Tg M5
140,88-14£2-12,5-2j§5 1,0 VYHOVi

1972,32<3391,93
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8.4.Stycnik C

8.4.1. Parametry prvk

Prvek O Prvek 1 Prvek 2 Prvek 3 Prvek 4
d,=219,1mm d, =101,6mm d,=101,6mm d,=60,3mm d, =101,6mm
t,=12,5mm t, =5,0mm t,=5,0mm t,=4,0mm t,=4,0mm

¢, =32,72° @, =43,75° ¢, =83,07° ¢, =64,62°
Noes . = 687,60kN Ny, = 149,93kN Nyes = 255,23kN N, = 27,34kN Nyes . = 35,83kN
Noes - = —-1142,53kN N = —236,96kN Nyes-= -176,16kN Ny = —33,29kN Ny = —40,57kN

Pro ucely posouzeni pfipojeni CHS trubek a styénikového plechu k pdsu z trubky
CHS podle CSN-EN-1993-1-8 - Navrhovdni styénikii nejdiive ovéfime, zda se
nachdzime v rozsahu tabulky 7.1 této normy.
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Prvek 0 10<d, /t,=219,1/12,5=17,53<50; v

Q2£¢+¢+¢:1m5+un£+w3:0ASQ5J
3-d, 3:219,1

Prvek 1 10Sd1/t1 =101,6/5,0=20,32S50 v
0,2Sd1/d0 =101,6/219,1=O,46S1,0 v

Prvek 2 10<d, /t,=101,6/5,0=20,32 <50 v
0,2<d,/d,=101,6/219,1=0,46<1,0 v

Prvek 3 10<d, /t,=60,3/4,0=15,08 <50 v
0,2<d,/d,=60,3/219,1=0,28<1,0 v

Prvek 4 10<d,/t, =101,6/4,0=25,40 <50 v
0,2<d,/d,=101,6/219,1=0,46<1,0 v

g,=10mmz2t +t,=5+4=9,0mm

g, =2dmm>2>t, +t,=5+4=9,0mm v

g=93mm

Vsechny prvky odpovidaji podminkam tabulky 7.1, posouzeni tedy bude provedeno
podle tabulky 7.2 a 7.3.

8.4.2. Posouzeni dle tabulky 7.2

yoto (2191 oo n =% 14088, (o
‘ty 2125 " 35
N 1142,53
= _ 272 140, 88MPa
A, 8110
0,024 - y** 0,024-8,76"*
K=y | 14—t |=8,76" | 1+ ——— " _|_1586

0,593
[771,33] (712 S -1 33]
l+e 0 1+e

k =1-0,3-n,-(1+n)=1-0,3-0,599-(1+0,599)=0,713

Poruseni povrchu pasu b 3 g h;;.tz
ds w A NS , = d
Prvek 2 - tlak - 2

g ﬁ\ {’,//}, @

k -k -f -t} e g e .t
szﬁw‘ 1'3+10,2.i s = J_..___ 5}‘*{ _—_—_” _‘@!\;
’ sin(g,) d, S N

. . . 2 d
v, LSBEOTIS DIR[0 ) 006Y o ags o,
' sin(43,76) 219,1

>N, ., =—359,05kN VYHOVI
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Prvek 2 - tah
sin(¢,) sin(32,72)
Ny g =il N, gy =~ .408,06=318, 97kN >N, , =212,21kN
" sin(p,) Y sin(43,75)
VYHOVI
Prvek 3

02 k. f .42 2
N, o =M- 2,8+14,2~[d3j s
sin(g,) d,

0'2 . . .
N“d:&76 0,713:235.125 [2 8+14,2- [2610 3] ]/1,0:157,76kN

sin(83,07) ,
1,
s Masar =27,38N VYHOVi o
Ny g =—33,29kN N YL ATAR
PR
7L L 8,
A N
Prvek 4 i :L'L . __?1_ /«’_"};b-_“:"_
70,2 k f t 2 d 2 I'I.'..'______;:_—.T'.;l "‘:C_‘_—;_-':-’
Nygg=—22— 28+142[ j Vs g |
’ sin(g,) d, -
v _8767-0713-235-125° | o, (1016 ’ L 0= 261 S0k
e sin(64,62) S Vi) ’ '

N, ,, . =35,83kN

> VYHOVi
N, .y =—40,57kN

Poruseni prolomeni smykem
Prvek 2
d,=101,6mm<d,-2-t,=219,1-2-12,5=194,1mm

f, 1+sm(go) 235 1+5|n(43 75)

N . =12,5-7-101,6- ——— = /1,0=957,43kN
2=t 0, N 3 2-sin’(g )/7MS B 2sin’ (4375)/

N, . =255,23kN
N, =-176,16kN

v

VYHOVI
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Prvek 3
d, =60,3mm<d,—-2-t,=219,1-2-12,5=194,1mm

f, 1+sm(go) 235 1+sm(83 07)
N, ., =t,-7-d,- =12,5-7-60,3- — =
2hd =0 70 J3 2:sin Ho) us " B 2-sin ’(83,07)

N, o . =27,34kN
N, =—33,29kN

/1,0 =324,83kN

\%

VYHOVI

Prvek 4
d, =101,6mm<d,—-2-t,=219,1-2-12,5=194,1mm

1+sin 1+sin(64,62
Nypg =ty 7 d,- f (¢ )/7 =12,5-7-101,6- 235 ()/1,0:631,16kN

v 3 2sin (,) B 2:sin *(64,62)

N, . =35,83kN

> VYHOVI

N, ¢y - =—40,57kN

8.4.3. Posouzeni dle tabulky 7.3 — sty¢nikovy plech

h,
- T
| e
Prvek 1 - :
Poruseni povrchu pasu T _.__ 3 L .-;F%."" t,
] Ao Tdy  f
e — ¥ Mt
_a_ 600,0 274
d, 2191
5. k -t.2-(1+0,25- 5.0,713-235-12,5°-(1+0,25-2,74
N, oy = bt ) _ ( ) =408,06kN
sin(g, ) sin(32,72)

N, ., . =149,93kN i
> o VYHOVI

N, ¢, =—236,96kN
Poruseni prolomeni smykem
Gmax 'tp SztO L 7/M5

3

140,88-14<2-12,5- 23\; 1,0 VYHOVI

1972,32<3391,93
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8.5.Stycnik D

Ng' By .

NS

8.5.1. Parametry prvkt
Prvek O Prvek 1 Prvek 2
d, =219,1mm d, =177,8mm d,=219,1mm
t,=12,5mm t,=12,5mm t, =8,0mm

¢, =90,0° ¢, =90,0°

Nogy, = 682,62kN Nig. = 272,09kN Nyey. = 340,77kN
Nogy = —1134,12kN Ny = —434,65kN Ny = —535,27kN

Pro Ucely posouzeni ptipojeni CHS trubek k pasu z trubky CHS podle CSN-EN-1993-
1-8 - Navrhovdni stycniku nejdfive ovéfime, zda se nachazime v rozsahu tabulky 7.1
této normy.

Prvek 0 10<d,/t, =219,1/12,5=17,53 <50; v
Prvek 1 10<d, /t, =177,8/12,5=14,22 <50 v
0,2<d,/d,=177,8/219,1=0,81<1,0 v
Prvek 2 10<d,/t, =219,1/8,0=27,34 <50 v
0,2<d,/d,=219,1/219,1=1,0<1,0 v

Vsechny prvky odpovidaji podminkam tabulky 7.1, posouzeni tedy bude provedeno
podle tabulky 7.2 a 7.6.
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8.5.2. Posouzeni dle tab

ulky 7.2

N 1134,12
’ d, _ 2191 876 0, =—20= == """ =139,84MPa
‘t, 2-12,5 A
139,84
p:ﬁ: '’ =0,59 ﬂlzﬂ:@: , /;2:&:219’1:1,0
f, 235 d, 219,1 , 219,1

k,=1-0,3:n,-(1+n,)=1-0,3-0,595-(1+0,595)=0,715

Poruseni povrchu pasu

Prvek 1
2
N - kp.-fy ty 5.2 -
" sin(g) (1-0,81-4)
S Ny .= 272,09kN
N, =—434,65kN
Prvek 2
" ket 52 -
Y sin(g,) (1-0,81-8,)/ 7"
N, g, = 340,77kN

i\

N, ,, =-535,27kN

Poruseni prolomeni smykem

Prvek 1

0,715-235-12,5 5,2
= ey d 1 =506,55kN
sin(90,0)  (1-0,81-0,82)
VYHOVI
~0,715-235-12,5 5,2

. =718,53kN

. ’ Y
sin(90,0)  (1-0,81-1,0) :
;1
r.fg)‘;‘.
, N N
VYHOVI _L#}_ d, |
Ak, “+ .
Pt
L y iy )
o . t
= et e — L g
L T T R T S e T y Mol
-41'5.‘{- ;-;f_,.-’ i
6o <los
My o
J’-f

d, =177,8mm<d, -2-t,=219,1-2-12,5=194,1mm

f, 1+sin(e

Nl,Rd =i, '”'dl'\/%'z‘sinzgq)l;/?/m
1
S N, g, =272,09kN

N, g, =—434,65kN

Prvek 2

235 1+sin(90,0)

3 2:sin*(90,0)

 =12,5-7-177,8- 2. ")

/1,0 =947,35kN

VYHOVI

d,=219,1mm<d, -2-t,=219,1-2-12,5=194,1mm

- Neni pottfeba posuzovat

VYHOVI
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8.6.Stycnik E
8.6.1. Parametry prvk
Prvek O Prvek 1

h=100,0mm

d, =219,1mm
b=100,0mm

t,=12,5mm
t, = 10,0mm
t,=6,0mm

Ny es . =0,0kN

o N, ., . =123,00kN
Ny ey~ =0,0kN -

8.6.2. Posouzeni dle tabulky 7.2 — sty¢nikovy plech

Prvek 1

N 0,0
21911 :8,76 O_o — 0,6d,—- __
2:12,5 A 8110

y:i: :0,0MPG
2:t,

k =1-0,3:n,-(1+n,)=1-0,3-0,0-(1+0,599)=1,0

Poruseni povrchu pasu

a 3800, 5 S
d, 2191 -

5k, -t,2+(1+0,25-7) ~5:1,0-235-12,5"+(1+0,25-1,55)

"
:dﬂ
L

—) e

1,Rd

sin(¢,) sin(90,0)

N, ., . =123,00kN
N, ., =-86,66kN

\%

Poruseni prolomeni smykem

o -t <

],
max —p ztoﬁ 7M5

0,0-14S2-12,5~235

0,0<3391,93

VYHOViI

Na 1,0 VYHOVi

N, =-86,66kN

_0,_00_
*f, 23

t,

et
f“‘%"" i o

Y’

o,

Lt

=254,74kN
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9. Varianta A —rozdéleni na montazni celky a vypocet
montaznich spojt

Konstrukce bude z hlediska prepravy rozdélena na nékolik montaznich celkd.

Jednotlivé montazni celky jsou prehledné zobrazeny na obrdzku nize, véetné jejich

rozmérd. Dle dostupnych informaci by mélo byt moziné montazni celky této
velikosti pfepravit po pozemnich komunikacich.

Jednotlivé montazni celky budou spojeny pomoci Sroubovych spojli pfimo na
stavenisti.

9.1.Schéma montaznich celku

e . MONTAZN{ SPOJ TRUBKY: e .
MONTAZNI SPOJ | PRDFILU—\ CHS (DIAGONALA) HMONTAZNI SPOJ | PROFILU

, 37150 |, / 10000

| 6150\ | 9300

|

| MONTAZNI SPOJ TRUBKY

| .. . [HS [DIAGONALA)
MONTAZNI SPOJ TRUBKY CH
|
|
[

/

2235

; /
CHS (DIAGONALA) /

MONTAZNI SPOJ TRUBKY CHS— MONTAZNI SPOJ TRUBKY CHS

|

| -

| MONTAZNT SPOJ TRUBKY
|

|

|

8876

_——— - —

L4640
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9.2.Stycnik A — ptipojeni diagonaly nad zazemim
Unosnost montazniho spoje nebude navriena na plisobici normalovou silu, ale na
plnou Unosnost profilu diagonaly.

9.2.1. Schéma

9.2.2. Vnitfni sily a tinosnost prifezu

N,, . =420,27kN A-f, 2880-235
£d, N,, = Y _ —676,80kN
N, =-230,11kN Yo 1,0

9.2.3. Sroubovy pfipoj — navrh a posouzeni

Navrh: 3x M24 8.8

d =24mm A=452mm’ V=125 e, =65mm
d, =26mm A, =353mm’ a,=0,6 p, =85mm
f,, =800MPa t . =16mm n=2 e, =60mm

Posouzeni - Unosnost 1 Sroubu

a, Jw A _, 0,6-800-10°-452.10°°
V2 1,25

F,..,=n

V,Rd —

=347,14kN

a, = min{ad,kmjn, 3Oy i T i1, o} =min{0,833;0,840;2,222;1,0} =0,833

1,
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65 1 85 1
U= S0833 e m g, =~ =0,840
3.26 ' 3-.d, 4 3-26 4

1
o L =
d,krajni
3-d,

2,8 2,8-
kl,kmjm’ :min{ﬁ—1'7;2'5}:min{ ’§660—1,7;2,5}:min{4,76;2,5}:2,5

0

_k,-a,-f,-d-t 2,5-0,833-360-10°-0,024-0,016
Vw2 1,25

F

b,Rd

=230,40kN

Fogn =min{F, oiF, o} =min{347,14;230,40} = 230,40kN

v iy o N., 676,80
Pocet Sroubl ng=—>=%= =
F 230,40

Rd

2,94 > n.=3 VYHOVi

S

Q

F,, =691,20kN N,, =676,80kN

9.2.4. Oslabeny prafez — posouzeni

A, =2-(h—d))-t=2-(120-26)-14=2632mm’

0,9-A

net,Rd —

net f;/ _ 0,92632360
Vm2 1,25

Q

N N, =676,80kN

=682,20kN

VYHOVI

9.2.5. Navrh a posouzeni privaru celni desky k trubce

N, =676,80kN

a=9mm a..,=4mm
0. =11t.=11-10=11mm

|=m-d=7z-(101,6+9,0)=347mm | =6a="54mm

[ =40mm

101,6

_. _Nu/N2_676,80/\2

o, =
ot a-l 9.347

=153,24MPa

Jo.> +3-7,> ={/153,24% +3-153,24%) =306,48MPa

360 )

fo _ =360,0MPa > 306,48MPa 85%  VYHOVI
B, Vv, 0,8:1,25

f, 360 )

0,9- £ =0,9-—— =172,8MPa > 153,24MPa 89%  VYHOVi

Vv 1,25
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9.2.6. Navrh a posouzeni pfivaru pfipojnych plecht k ¢elni desce

N, =676,80kN

a=7mm 0., =4mm

a_ =11t =11-10=11mm

I=4-(120-2-0)=4-(120—2-7)=4-106 =424mm

| 1
|, =6a=42mm ™~
lmin :4omm - 16
N 2 676,80/+2
o, =7, = Rd/\/_= - /\/_=161,24MPa

a-l 7-424

Jo.2 +3-7,> =\/161,24’ +3-161,24%) =322,49MPa

f, 360

= =360,0MPa >322,49MPa 90% VYHOVI
B, 7w, 081,25
f 360 0 .
0,9-—4/—=0,9-——=172,8MPa >161,24MPa 93% VYHOVI
Y2 1,25
9.2.7. Navrh a posouzeni privaru sty¢nikového plechu
N,, =676,80kN @p=34,75°
a=4mm a..,=4mm

a_ =11t =1,1.10,7=11,77mm
|=2-(600—2-a)=2-(600—2-4)=2-592=1184mm

| i =60=24mm

| i =40mm

N, =N =N, -cos(p) =676,80-cos(34,75) = 558, 72kN
N, =N, -sin(¢) =676,80-sin(34,75) = 387,56kN
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N, 558,72
7 =~ =222"2 _117,97MPa
a-l 4-1184
N,/N2 387,56/~/2
o, =7, = y/J_= . /\/_=57,87MPa
a-l 4-1184

\jaj +3-(z,2 +7,?) =+/57,87 +3-(57,87 +117,97°) =234,84MPa

360 ,

f" = =360,0MPa >234,84MPa 65% VYHOVI
B, 7w, 08:1,25

f, 360 . ]

0,9 =0,9-——=172,8MPa >57,87MPa 33% VYHOVI
V2 1,25

9.3.Stycnik C — pripojeni diagonadly previslé casti
Unosnost montazniho spoje nebude navriena na pisobici normalovou silu, ale na
plnou unosnost profilu diagonaly.

9.3.1. Schéma

9.3.2. Vnitfni sily a tinosnost prirfezu

N, , =149,93kN
N

. AT, 1520235

j ) 5y =357,20kN
=-236,96kN Yann 1,0

Ed,—
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9.3.3. Sroubovy pfipoj — navrh a posouzeni

Navrh: 2x M20 8.8

d =20mm A=314mm’ V=125 e =60mm
d, =22mm A, =245mm’ a,=0,6 p, =80mm
f,, =800MPa t . =14mm n=2 e, =60mm

Posouzeni - Unosnost 1 Sroubu

f A 0,6-800-10°-314-10°°
FVRd=n-a” w—=2.~ =241,15kN
’ Vv 1,25
a, = min{adlvmﬁm.;%;l,O} =min{0,909;2,222;1,0} =0,909
adkrajni:i:ﬂzo'gog
' 3.d, 322

2,8- (2,860 .
kllkmjn,=min{—ez—1,7;2,5}=mm{ - —1,7;2,5}:m|n{5,94;2,5}=2,5
0
k-, f,-dt 2,5-0,909-360-10°-0,020-0,014
Fb,Rd: =
Vv 1,25

=183,27kN

Fogn =Min{F, oiF, o} =min{241,15;183,27} =183,27kN

Poget Sroubt n, = Ney 357,20 1,95 > n.=2 VYHOVI
F, 183,27
F,, =366,54kN ~ N, =357,20kN

9.3.4. Oslabeny prarez — posouzeni

A, =2-(h—d,))-t=2-(120-22)-8=1372mm’

Q

0,9-A,,-f, 0,9-1372-360
net,Rd — -

Vi 1,25

N N,, =357,20kN

=355,6kN

VYHOViI
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9.3.5. Navrh a posouzeni privaru celni desky k trubce

N, =357,20kN

a=5mm 0., =4mm

a_ =11t =11-10=11mm

|=7-d=7-(101,6+9,0)=347mm | =6a="54mm

[, =40mm

101,6

L NRd/ﬁ: 357,20/\2

Bl a-l 5.347

=145,57MPa

O-J_ €L

Jo 2 +3-7,> =/145,57* +3-145,57°) =291,14MPa

f, 360

L= =360,0MPa >291,14MPa 81% VYHoOVi
B, ¥y, 0,8:1,25
f, 360 0 .
0,9-—4=0,9-——=172,8MPa >145,57MPa 85%  VYHOVI
Vi 1,25

9.3.6. Navrh a posouzeni pfivaru pfipojnych plecht k éelni desce

N,, =357,20kN

a=4mm Qi =4mm
0. =11t ., =1,1-10=11mm

|=4-(120-2-a)=4-(120—2-4)=4-112 = 448mm

|, =6a=42mm 3
| in =40mm — 1L,
N 2 357,20/+/2
o, =7, = R”/\/_z d /\/_=140,95MPa

a-l 4-448

Jo? +3-7,> =/140,95 +3-140,95%) =281,90MPa

f, 380 _360,0mPa>281,90MPa 78%  VYHOVi
B, 7, 0,8:1,25

f, 360 . )

0,94 =0,9-——=172,8MPa >140,95MPa 82% VYHOVi

Vv 1,25
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9.3.7. Navrh a posouzeni pfivaru sty¢nikového plechu

N, =357,20kN ¢=32,72°

a=4mm 0y =4mMm
O ax :1l1'tmin =1,1-10,7=11,77mm

/=2-(600—-2-0)=2-(600—2-4)=2-592=1184mm

| =6a=24mm

[ =40mm

N = NH =N,, -cos(p) =357,20-cos(32,72) =300, 52kN
N, =N,, -sin(p) =357,20-sin(32,72) =193,08kN

N 300,52
T, = X = =63,45MPa
a-l 4-1184
N, /N2 193,08/+/2
o, =7, = y/\/_: /\/_228,83MPG
a-l 4.1184

Jo.2 +3:(r,2 +17') =[28,83" +3:(28,83" +63,45?) =124,11MPa

J, __ 360 _ 360,0MPa >124,11MPa 35%  VYHOVi
B, Vv, 0,8:1,25

f 360 o .

0,9-2-=0,9-——=172,8MPa > 28,83MPa 17%  VYHOVi

Vi 1,25
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9.4.Horni pas prlifezu | — montazni spoj
Unosnost montazniho spoje nebude navrzena na plisobici normalovou silu, ale na
plnou Unosnost profilu horniho pasu.

9.4.1. Schéma

9.4.2. Vnitfni sily a tlnosnost prifezu

N,,, =978,52kN A 2
& N, = f, 5380-235 1264,30kN
N, =-530,79kN Yon

’

9.4.3. Sroubovy piipoj — navrh a posouzeni

Navrh: Pasnice 12x M12 8.8

d=12mm A=113mm’ Y2 =1,25 e, =40mm
d, =13mm A, =84,3mm’ a,=0,6 p, =50mm
f,, =800MPa t .,=10,7mm n=2 e, =28mm

Posouzeni - Unosnost 1 Sroubu

@ fw A _, 0,6-800-10°-113-10°°

Fupa=n —86,78kN
o Y 1,25
a, :min{adk ini 3 Oy it ,;&;1,0}:min{1,025;1,032;2,222;1,0} =1,0
,Krajni ,vnitrni f
O = o = 21,005 Gty = 7= 20 22,032
' 3-d, 3-13 ' 3.d, 4 313 4
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2,8-e 2,8-28 )
Ky i =MiN -1,7;2,5 min{ —1,7;2,5}=m|n{5,84;2,5}=2,5
’ c/0 13
k, - d-t _2,51 0-360-10°-0,012-0,0107
Fora = LA ’ ’ ’ —92,45kN
V2 1,25
=min{F, .,iF, -} =Min{86,78;92,45} =86, 78kN
Fra pasnice =Fra1 N pasnice = 86,7812 =1043,36kN
Navrh: Pasnice 6x M12 8.8
d=12mm A=113mm’ Vi =1,25
d, =13mm A = 84,3mm’ a,=0,6
f,, =800MPa t ..=7,1mm n=2
Posouzeni - unosnost 1 sroubu
f A 0,6-800-10°-113-10°
F . =nZ w2 _5 2 =86,78kN
' Yz 1,25
ab = 1'0 kl,krajn/’ :2'5
k, - .1.0- .10° - .
r -, f,~d-t _2,5-1,0-360-10°-0,012 0,0071:61’34“\/

de

Vo 1,25

Fogn =Min{F, oiF, o} =min{86,78;61,34} =61,34kN

FRd ,stojina F s ,stojina 61' 34-6= 368' O4kN
Fro = Frastoina + Fra pasnice =1043,3+368,04 =1411,34kN = N,, =1264,30kN

VYHOViI

9.4.4. Oslabeny prifez | profilu — posouzeni

A.=A—-4-t,-d -2t -d,=5380-4-10,7-13-2-7,1-13=4639mm’

_0,9-A. 1, O 9.4639-360 = N,, =1264,30kN

N =1205,90kN
Vi 1,25

net ,Rd

VYHOVi
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9.4.5. Oslabeny prifez pfilozky — posouzeni

Anet,p—pésnice :(al +2'02)'t_4't 'do 2(150+2 56)6—4613=1260mm2
Aot p-siojing =0t —2-t-dy =5-248—2-5-13=1110mm’
Anet = 2 ’ Anet,p*pésnice + 2 : Anet,pfstajina = 2 : 1260 + 2 : 1110 = 4740mm2
0,9-A..- 0,9-4740-360 - ,
TR e 1228 61kN N,, =1264,30kN
' V2 1,25

VYHOVI

9.5.Dolni pas z CHS trubky — montazni spoj
Unosnost montazniho spoje nebude navriena na plisobici normalovou silu, ale na
plnou unosnost profilu dolniho pdsu.

9.5.1. Schéma

‘ 14 14

360

9.5.2. VhnitFni sily a tnosnost priifezu

N, . =687,60kN

_A-f, 8110-235

N,, =1905,85kN
N, =-1142,63kN o 1,0
9.5.3. Sroubovy piipoj — navrh a posouzeni
Navrh: 10x M24 8.8
d=24mm A=452mm’ d_=38,80mm
d, =26mm A, =353mm’ Yy =1,25
f,, =800MPa t.,=14mm

Posouzeni - Unosnost 1 Sroubu

_k,-f,-A 0,9-800-10°-353-10°
V2 1,25

F

t,Rd

=203,33kN
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1. =O,6-7Z'-38,80-14-ﬂ=294,89kN

B . =06-7-d -t -
pRd Y 1,25

t,

Fegr = min{F ,Rd;Bp,Rd} =min{203,33;294,89} =203,33kN

F

Rd ,pdsnice

=F,

Rd,

9.5.4. Navrh a posouzeni privaru celni desky k trubce

N,,, =1905,85kN

a=12mm 0., =4mm

Orax = 111 : tmin = 1r1 ' 12,5 = 13' 75mm

|=m-d=7m-(219,1+10,0)=726mm |_, =6a=54mm

| in =40mm

N /N2 _1905,85/\2

3 =154,69MPa
a-l 12-726

o,

Jo .2 +3-7,> =/154,69° +3-154,697) = 309,38MPa

J, __ 360 _ 360,0MPa >309,38MPa 86% VYHOVI
B, 7w, 0,8:1,25

f, 360 0 .

0,9- 2 =0,9-——=172,8MPa >153,24MPa 90%  VYHOVI
Yo 1,25

2191

| -n, =203,33-10 =2033,30kN ~ N,, =1905,85kN
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10.Varianta A — navrh a posouzeni svarovych pfipojt
mezipasovych prvki k pasim vazniku

Svarové pfipoje budou posouzeny zjednodusenou metodou pro koutovy svar.

| v pfipadé napojeni trubka-trubka bude délka svaru uvazovdana jako obvod elipsy,
kterd vznikne prlinikem trubky pod danym uhlem s rovinnou. Skute¢na délka svaru
na styku trubka-trubka bude mirné delsi, toto zjednoduseni je tedy na stranu
bezpecénou.

Pro dany profil bude vidy navrZen a posouzen svar na Unosnost prifezu. Tento svar
bude poté navrzen pro vSechny pfipoje daného profilu.
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10.1. Svarovy pripoj diagonal nad previslou ¢asti vazniku

PRIPOJ DIAGOBALY— PRIP0J DIAGOBALY—,

N,, . =149,93kN A 1520-235
Ed, N,, = fy = =357,20kN
NEd,— =-236,96kN Vi 1,0
@=43,75°
a=4mm a.,=3mm

Orax :1;1'tmin :1,1'5,025,5mm

[=423mm | ;, =6a=24mm

| in =40mm

N, =N =N, -cos(p) =357,20-cos(43,75) = 258,03kN
N, =N, -sin(¢) = 357,20 cos(43,75) = 247,01kN

N, 258,03

7, =— =152,53MPa
a-l  4-423
N, /N2 247,01/2
o, =1, = y/\/_= ! /\/_=103,25MPO
a-l 4-423

\/aj +3-(¢, +7,7) =4/103,25 +3-(103,25” + 152,53?) = 335,32MPa

£, 360

= =360,0MPa = 335,32MPa 93%  VYHOVi
B, 7w, 081,25

J, =0,9- 360 =172,8MPa >103,25MPa 60%  VYHOVi

Vv 1,25

0,9-
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10.2. Svarovy pfipoj diagonal nad zazemim

PRIPOJ DIAGOBALY: \
PRIPOJ DIAGOBALY:

N, . =420,27kN A- 2880-235
Ed, N,, = fy = =676,80kN
NEdﬁ =-230,11kN Vi 1,0
@=37,04°
a=8mm a.,=3mm

O nax :1'1'tmin :1,1'10,0211,Omm

[=438mm | ;, =6a=24mm

[ .. =40mm

N, = N” =N,, -cos(p) =676,80-cos(37,04) = 540,23kN
N, =N, -sin(p)=676,80-cos(37,04) = 407,69kN

N, 540,23
7,=—%=""""""=154,16MPa
a-l  8-438
N, /N2 407,69/2
o, =1, = 2 a0, /\/_=82,26MP0
a-l 8-438

\/af +3-(z,2 +7,7) = /82,267 +3-(82,26 + 154,16%) = 335,32MPa

360 .

J, = =360,0MPa >335,32MPa 87%  VYHOVI
BV, 0,8:1,25

f 360 0 .

0,9--“=0,9-——=172,8MPa > 82,26 MPa 48%  VYHOVI

Yz 1,25
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10.3. Svarovy pripoj svislice nad primarni stojkou

N_, ., =272,09kN A- 6490-235
o, N, = 5, _ =1525,15kN
N,, =-435,24kN Yo 1,0
¢=87,71°
a=12mm Opn =3Mm

C’max = 1I1 ' tmin = 1/1 : 12,5 = 13,75mm

[=559mm | ;, =6a=24mm

I .. =40mm

N, =N =N, -cos(p)=1525,15-cos(87,71) = 60,94kN
N, = N, -sin(¢) = 1525,15- cos(87,71) = 1523,90kN

N, 60,94

7, = —~9,09MPa
a-l 12-559
N, /N2 1523,90/+/2
o, =7, = "/\F= : /\F=16O,67MP0
a-l 12-559

\/aj +3-(z,2 +7,?) =+/160,67* +3-(160,67* +9,09%) = 321,73MPa

£, 360

= =360,0MPa >321,73MPa 93% VYHOVi
B, Vv, 0,8:1,25

360 .
J, =0,9-——=172,8MPa >160,67MPa 89%  VYHOVi

Vw2 1,25

0,9-
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10.4. Svarovy pfipoj svislic

,PRIPOJ SVISLICE

PRIPOJ SVISLICE PRIPOJ SVISLICE~
L\

NN

PRIPOJ SVISLICE

N, , =134,19kN A- 707-235
Ed, NRd = fy = = 166, 15kN
N.,_ =-95,30kN Vi 1,0
p=87,71°
a=4mm Q,in =3Mm

a. =11t =1,1-4,0=4,4mm

[=189mm | i =60=24mm

[ .. =40mm

N, =N =N,,-cos(p) =166,15-cos(87,71) = 6,46kN
Ny =N, - sin(¢p)=166,15-cos(87,71) =166,02kN

N 6,46
T, =—=—= =8,76 MPa
a-l 4-189
N,/N2  166,02/~/2
o, =1, = y/\/_: /I=154,92MP0
a-l 4-189

\/af +3-(¢,2 +7,7) =+/154,92% +3-(154,92* +8,76%) =310,21MPa

360 .

1. = =360,0MPa >310,21MPa 90% VYHOViI
BV, 0,8:1,25

f 360 0 .

0,9-—“=0,9-——=172,8MPa >154,92MPa 86% VYHOViI

Yz 1,25
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10.5. Svarovy pfFipoj primarni stojky

PRIPOJ PRIMARNI STOJKY—

!
LY
\

=T e
T e /E_ N/ \V
i/
N, ., =340,77kN A- 5310-235
Ed, NRd — .fy = :1247,85kN
N_, =-535,27kN Y 1,0
»=90,0°
a=8mm a.,=3mm
a.=11-t.=11-80=8,8mm
[=688mm | i =60 =24mm

[, =40mm

N = N‘I =N,, -cos(p) =1247,90-cos(90,0) =0,0kN
N, =N, -sin(p) =1247,9-cos(90,0) =1247,9kN

T, = le =0,0MPa
a.
N 2
o, =1, = y/\/_ = 1247'9/ﬁ =160,24MPa

a-l 8-688

\jaj +3-(z,2 +7,7) =+/160,24% +3-(160,24* +0,0%) = 320,48MPa

A = 360 =360,0MPa >320,48MPa 93% VYHOVi
ﬂw'%vlz 0,8-1,25

f, 360 o .

0,9 =0,9.-——=172,8MPa >160,24MPa 89%  VYHOVi

Y2 1,25
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10.6. Svarovy pfipoj sekundarni stojky

PRIPOJ SEKUNDARNI STOJKY—,

— ———— 1

.)(—PﬁiPUJ SEKUNDARNI STOJKY

|
\_ /

N, , =123,00kN A- 5310-235
£d, N,, = J, = =289,05kN
N.,_ =—86,66kN Vv 1,0
p=64,62°
a=4mm Q,in =3Mm

a,. =11t =1,1-4,0=4,4mm

[=329mm | i =60=24mm

[, =40mm

N, = NH =N,, -cos(p) =289,05- cos(64,62) =123,89kN
N, =N, -sin(p) =289,05- cos(64,62) =261,15kN

N, 123,89
T, =—== =94,03MPa
a-l  4-329
N 2 261,15/~/2
o, =1, = y/f: /J_:140,15MPG
a-l 4.329

Jo.2 +3:(r,> +7?) =/140,15 + 3 (140,15’ +94,03?) = 324,19MPa

1, __360 _ 360,0MPa >324,19MPa 81% VYHoOVi
B, Vv, 0,8-1,25

f, 360 0 .

0,9- =0,9-—— =172,8MPa >140,15MPa 90% VYHOVI

Yz 1,25
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¢ =18,49°
a=4mm a.,=3mm

O =11t . =11-4,0=4,4mm
[=746mm |, =6a=24mm

| in =40mm

N, = NH =N, -cos(¢p) =289,05-cos(18,49) =274,13kN
N, =N, -sin(p) =289,05-cos(18,49) =91,67kN

N, 274,13

7, =— =91,89MPa
a-l 4-746
N, /N2 91,67/\2
o, =7, = y/ = /\/_=21,73MPO
a-l 4.746

\/aj +3-(z,2 +7,2) =/21,73° +3-(21,73" +91,89%) = 164,98MPa

f 360 =360,0MPa >164,98MPa 46%  VYHOVI
B. 7, 081,25
0,9- 0 —0,9.3%0 _172 8nipa>21, 73mPa 13%  VYHOVi

Vi 1,25
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10.7. Svarovy pripoj diagonal stojky

A 707-235
N, = J, = =166,15kN
o 1,0
¢=33,77°
a=4mm Qi =3Mm
0. =11t =11-40=4,4mm
[=189mm | ;, =6a=24mm

I .. =40mm

N, = N” =N,, -cos(p) =166,15-cos(33,77) =138,12kN
N, =N, -sin(p) =166,15-cos(33,77) =166,02kN

N 138,12
7, =—%="22""C_131,56MPa
a-l  4-262
N, /N2 166,02/~2
o, =7, = "/\F= ’ /f=62,21MPa
a-l 4.262

\jaj +3-(z,2 +7,7) =62,21% +3-(62,21* +131,56%) =259,62MPa

A __360 _ 360,0MPa >259,62MPa 72%  VYHOVi
B, Vv, 0,8:1,25

f 360 0 .

0,9- =4 =0,9-——=172,8MPa >62,21MPa 36% VYHOViI

Yz 1,25
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11.Ztuzidla

11.1. Svisla podélna ztuzidla
Prenaseji vodorovné sily od vétru do priénych ztuzidel vroviné stfechy a
zabezpecuji spodni pas vazniku proti vyboceni a jsou navrzena jako prihradovina
z trubek CHS.

11.1.1. schéma

6910 9195 4945 950

500

1065
/

1815
1890
1575
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11.2. Navrh a posouzeni jednotlivych prvku svislého
podélného ztuzidla

11.2.1. Horni pas ztuZidla — vnitini sily (vysledky ze SW)
Vnitini sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky

—_— —_— FE— ———— e
o
P
v
&
2 I
:l
Dimenzacni normalova sila
Tlakova: N, =-51,60kN Tahova: N,,. =47,38kN

11.2.2. Horni pas ztuZidla — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 76.1x5

Priiezové charakteristiky

I, =1, = 7.09E+5 mm®

Geometrie

D=76.1mm Wier = W e = 1.86E+4 mm®

=5 mm Wy pt = Wzpy = 2.53E+4 mm?

A=1120 mm?®

L =1, =252 mm

A; =0239 m? m* L =142E+6 mm*

G=877 kem C;=3 73E+4 mm’

76,1

Trubka: =—"-=1522 < 50¢° =50 kategorie |

5
Stihlost: %=@=182,5 <200
i

7

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21
Tlak

Vzpérné délky prutd - [, =4,600m

Horni pas ztuZidla je proti vyboceni zabezpecen ve stycnicich vazniku.

I_cr:'EI-EICID
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Posouzeni
Nea [kN] E [GPa] f, [GPa] A [mm?] 1[mm?) Lo [m]
51,60 210 235 1120 709000 4,6
N [kN] A %] a X Np,ra [KN]
69 1,947 2,578 0,21 0,234 61,65
0,84
VYHOVI
Tah
Posouzeni
Nea: [kN] E [GPa] f,[MPa] | A[mm?] | Nggra [kN]
47,38 210 235 1120 263,20
Posudek: 0,18
VYHOVI

11.2.3. Dolni pas ztuzidla — vnit¥ni sily (vysledky ze SW)
Vnitfni sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N,, =-94,58kN Tahova: N,,, =109,11kN

11.2.4. Spodni pas ztuzidla — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 101.6x4

Pruiezové charakteristiky

I, =1, = 1.46E+6 mm®

Geometrie

D=101.6 mm Wie) =W, =2.88E+4 mm’

T=4mm Wopt = Wy = 3.51E+4 mm®

., s
A=1230 mm~ iy =1; =345 mm

A; =0319 m’ m! I, =293E+6 mm?

G=9.63 kg.m C,=5.76E+4 mm’
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Trubka: %: 102'6 =25,4 < 50¢° =50 kategorie |
Stihlost: @:?:133,5 <200
i

7

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutd - [ =4,600m

Horni pas ztuzidla je proti vyboceni zabezpecen ve stycnicich vazniku.

I_r_r:‘r-I-EICID
Posouzeni
Ned [kN] E [GPa] f,[GPa] A[mm?] I[mm?] Ler [m]
94,58 210 235 1230 1460000 4,6
N¢ [kN] A 0 a X Npra [KN]
143 1,422 1,639 0,21 0,407 117,78
0,80
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Nea+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A [mm?] Nira [KN]
101,11 210 235 1230 289,05
Posudek: 0,35
VYHOVi

11.2.5. Diagonala ztuZidla — vnitini sily (vysledky ze SW)
Vnitini sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky

2
NN SN

i

\,/?\;/'?\;/ii\;éf?’?\;/’!\,/\,/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

N NN N N S S N NN N

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N,,_ =—36,88kN Tahova: N,,, =61,63kN
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11.2.6. Diagonala ztuzidla — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 60.3x2.6

Geometrie

Priiezové charakteristiky

I, =1, =1.97E+5 mm*

D =603 mm

T=26mm

A =471 mm?

A; =0.189 m® m!

Wy o1 = W, o = 6520 mm’

Wy 5 = W, = 8660 mm®

1, =1, =204 mm

I, = 3.93E+5 mm*

G=37kem'! C,=1.30E+4 mm’
Trubka: d_603 =23,19 < 50¢° =50
t 26
Stihlost: %“:EE@:43&8 <200
i 204

kategorie |

Krivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutl - [, =2,790m

Horni pas ztuZidla je proti vyboceni zabezpecen ve stycCnicich vazniku.

Posouzeni
Neda [kN] E [GPa] f,[GPa] A [mm?] 1[mm?) Ler [M]
36,88 210 235 471 197000 2,79
52 1,453 1,687 0,21 0,393 43,51
0,85
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Nes:[KN] | E[GPa] | f,[MPa] | A[mm?] | Nira [kN]
61,63 210 235 471 110,69
Posudek: 0,56
VYHOVi
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11.2.7. Svislice ztuZidla — vnitini sily (vysledky ze SW)
Vnitfni sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky

Nllii
e P e

Dimenzaéni normalova sila

Tlakova: N,, =-19,52kN

N,

Ed+

Tahova: =15,34kN

11.2.8. Diagonala ztuzidla — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 42.4x2.6

Geometrie

Pratezové charakteristiky

I, =1, = 6.46E+4 mm*

D =424 mm

T=26mm

—- b
A =325 mm-

Ap=0133 m? m’!

1

G=2535kem

Wy o1 = Wy or = 3050 mm*

Wy p1 = W,y = 4120 mm®

L. =1, = 14.1 mm

I, = 1.29E+5 mm*

C,=6100 mm’

Trubka: g=42'4 =16,31
t 26
$tihlost: e 1890 _ 15
i 204

< 50¢° =50

<200

Krivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky pruti - [ =1,8950m

Horni pas ztuZidla je proti vyboceni zabezpecen ve stycnicich vazniku.

1890

LEF

kategorie |
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Posouzeni
Neda [kN] E [GPa] f, [GPa] A [mm?] I[mm?) Lo [m]
19,52 210 235 325 64600 1,89
37 1,427 1,648 0,21 0,405 30,91
0,63
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Nea+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A [mm?] | Nigra [kN]
15,34 210 235 325 76,38
Posudek: 0,20
VYHOVi
11.3. Podélné a pficné ztuZidlo v roviné stirechy

Prenaseji vodorovné sily od vétru do svislych ztuzidel mezi stojkami a jsou navrzena
jako polopfic¢kova z trubek CHS.

11.3.1. schéma

20700

41400

20700

P

16085

‘ 10420 ‘
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11.4. Navrh a posouzeni jednotlivych prvkl podélného a

7

pficného ztuzidla

wvrv

11.4.1, P¥i¢né ztuzidlo — vnitini sily (vysledky ze SW)
Vnitini sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky

L AT

T
I

g

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: N,, =-161,83kN Tahova: N,,. =161,83kN

11.4.2. P¥i¢né ztuZidlo — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 114.3x3.2

Priaiezové charakteristiky

I, =1, = 1.72E+6 mm*

Geometrie

D=1143 mm Wye1 = Wpe =3.02E+4 mm?

-

T=32mm Wyp1 = Wpp = 3.95E+4 mm®

A=1120 mm? i, =1,=393 mm

Ap =03359 m?.m I, =343E+6 mm*

G=8.77 kg.m C, = 6.04E+4 mm’

Trubka: ﬂ 5 < 50¢” =50 kategorie |
t )
Stihlost: o =E=89,2 <200
i 393

Kfivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,,a“: ¢ =0,21
Tlak

Vzpérné délky prutd - [, =3,505m

"7)\
N
ey

A
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Posouzeni
Nea [kN] E [GPa] f,[GPa] A [mm?] I[mm?) Lo [m]
161,83 210 235 1120 1720000 3,505
Ner [KN] A 0 a X Nb,ra [kN]
290 0,952 1,033 0,21 0,699 183,89
0,88
VYHOVI
Tah
Posouzeni
Nea:[kN] | E[GPa] f,[IMPa] | A[mm?] | Nggra [kN]
161,83 210 235 1120 263,20
Posudek: 0,61
VYHOVI

11.4.3. Podélné ztuzidlo — vnitini sily (vysledky ze SW)
Vnitini sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky

N N TN N TN NN TS TN TN STNTN, T NSNS TN
(]
e AP U = U P ) g S g P S g
e ™
~1
T X
EE s
L

Dimenzacni normalova sila

Tlakova: Tahova: N,,. =55,84kN

N,, =-55,84kN
11.4.4. Podélné ztuzidlo — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prirezu

CHS 76.1x3.2

Pruiezové charakteristiky

Geometrie B 1
[.=1,=488E+5 mm

D=76.1mm U Wya = Wpe = 1.28E+4 mm’

T=32mm Wypt = Wep = LT0E+4 mm’

A =733 mm’ Iy =1; =258 mm

A; =0239 m”m! £ I, =9.76E+5 mm*
G=575kem! Iz C,=2.56E+4 mm’
d 76,1 .
Trubka: —= 32 =23,78 < 50&° =50 kategorie |
t 3

127



Diplomova prace

STATICKY VYPOCET

Stihlost:

b 3505 _ 135 85
25,8

i

<200

Ktivka vzpérné pevnosti pro trubky za tepla tvarované je ,a“: ¢ =0,21

Tlak

Vzpérné délky prutd - [, =3,505m

N
5y

by A

2N

A

Posouzeni
Neda [kN] E [GPa] f,[GPa] | A[mm?] I[mm?) Lo [m]
55,84 210 235 733 488000 3,505
N [kN] A 0 a X Nb,ra [KN]
82 1,446 1,677 0,21 0,396 68,20
0,82
VYHOVi
Tah
Posouzeni
Nes.[kN] | E[GPa] | f,[MPa] | A[mm?] | Nigs [kN]
55,84 210 235 733 172,26
Posudek: 0,32

VYHOVi
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11.5. Navrh a posouzeni ztuZeni krajni stojky
ZtuZidlo je navrieno jako kfizové a ve vypocCtu je uvaziovdna vidy jen tazend
diagondla. U tlacené diagonaly se predpoklada pruzené vyboceni. Kfizeni diagonal
bude reSeno vevarenym stfedovym styénikovym plechem.

11.5.1. ZtuZeni krajni stojky— vnitini sily (vysledky ze SW)
Vnitini sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky.

o,
>,
- 99

1

Dimenzacni normalova sila

Tahova: N, =171,99kN
11.5.2. Pfi¢né ztuzidlo — MSU — navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 101.6x3.2

Praiezové charakteristiky

Geometrie 3
L.=1,=120E~6 mm

D=101.6 mm Wye1 =W = 2.36E+4 mm®

T=32mm Wopt = W = 3.10E+4 mm®

A =989 mm? I, =1;,=348mm

Ap =0319 m® m’! I, = 240E+6 mm*

G=777 kg_m'l C;=472E+4 mm’

Stihlost: Irﬂ:@:185,9 <200

i 34,8
Délky pruti - L, =6,47m

Posouzeni
Tah
Posouzeni
Ned+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A [mm?] N:ra [kN]
171,99 210 235 989 232,42
Posudek: 0,74
VYHOVI
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11.6. Navrh a posouzeni ztuZeni vnitini stojky
ZtuZidlo je navrieno jako kfizové a ve vypocCtu je uvaziovdna vidy jen tazend
diagondla. U tlacené diagonaly se predpoklada pruzené vyboceni. Kfizeni diagonal
bude reSeno vevarenym stfedovym styénikovym plechem.

11.6.1. ZtuZeni vnitini stojky — vnitini sily (vysledky ze SW)
Vnitini sily jsou z kombinace A, ktera ve svislém ztuZidle vyvolava nejvétsi ucinky

&

LY

g
(¢4

L

Dimenzacni normalova sila

Tahova: N,,, =237,36kN

11.6.2. P¥i¢né ztuZidlo — MSU - navrh a posouzeni

Navrh prifezu

CHS 114.3x3.2

Pruiezové charakteristiky

Geometrie - P
I.=1,=172E+6 mm

D=1143mm Wie1 = Wpe = 3.02EH4 mm®

T=32mm W “Tz.pl. =3 95E+4 mm?

ypl =

A=1120 mm? 1- =1, =393 mm

A; =0359 m” m! I, =345E+6 mm*

G=8.77 kg.m C, = 6.04E+4 mm’

Stihlost: /rﬂz%=204,7 ~ 200

i 393
Délky prutl - [ =8,045m

Posouzeni N4
Tah
Posouzeni
Ned+ [KN] E [GPa] f,[MPa] A [mm?] Nera [kN]
237,36 210 235 1120 263,20
Posudek: 0,90
VYHOVI
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12.Kotveni

12.1. Schéma
Cepové kotveni a pFipoj jsou posouzeny podle CSN-EN-1993-1-8 3.13 Cepové spoje.
Cepové spoje jsou navrieny na unosnost prifezu, nikoli na pdsobici normalové sily.
Cepy jsou navrzeny z oceli $355, véechny ostatni prvky z oceli $235.

CEPOVE PRIPOJENT STOJKY

ah

| |
CEPOVE KOTVENI STOJKYJ<_/

AN
-
CEPOVE KOTVENI STDJKYJ{--/

12.2. Kotveni stredové stojky

Lk 85 |Lb
o 30 30
|
| -
2l \ I
|

8 ( S8 | 2
o | i
(\s)
- -
~T

20 g( 20
N_, =340,77kN A. )
£d,+ N, = f, _5310-235 _ 1247 85kN
N,, =-535,27kN Yun 1,0
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Navrh éepu: @ 80, S355

d =80mm a=20,0mm Yo =1,00 f,, =355MPa
d, =85mm b=30,0mm Y =1,25 f,, =490MPa
A=5027mm’ c=2,0mm n=4 f, =235MPa

W, =50265mm’

Posouzeni:

Unosnost ¢epu ve sttihu

0,6-A-f, 0,6-5027-490
Fde =Nn- fp :4- :4728,98kN
’ Va2 1,25

Fy 1247,85
F . 4728,98

,26 VYHOVI

Unosnost plechu v otlaéeni

1,5-t . -d- 1,5-2-30-80-235

Fons = fy = =1692,0kN
Vmo 1,0

F, 1247,85

Forg  1692,0

=0,74 VYHOVi

Unosnost ¢epu v ohybu

F 1247
/V/Ed=Ld~(2-b+8~c+3-a):—'85-(2-30+8-2+3-20)=21,21kNm
8 8

1,5-W,-f, 1,5-50265-355

M,, = = =26,27kNm

7MO 7/IVIO
Mgy _ 21,21 59 VYHOVi
M,, 26,27

Unosnost ¢epu v kombinaci stfihu a ohybu

2 2 2 2
M F 21,21 1247,85 .
g | 4| Lrd :( ’ + —'j =0,79 VYHOVI
M., F, pa 26,27 4728,98
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12.3. Kotveni krajni stojky

]

1,63, 21 32

Sigaa

63
60

10,44 63 4L

N, . =123,00kN A- 2600-235
& N, = f_ =611,00kN
N, =-86,66kN Y 1,0
Navrh éepu: @ 60, S355
d=60mm a=16,0mm Yo =1,00 f,, =355MPa
d,=63mm b=32,0mm Vw2 =1,25 f,, =490MPa
A=2827mm’ c=2,0mm n=2 f, =235MPa
W, =21206mm’
Posouzeni:
Unosnost ¢epu ve stiihu
0,6-A-f, 0,6-2827-490
- ag =N Lo =2 =1330,02kN
’ Vv 1,25
F 611,00 p
Rl — ~— =0,46 VYHOVi
F, e 1330,02
Unosnost plechu v otlaéeni
1,5t -d- 1,5-32-60-235
Fora = m 9f, =676,80kN
Vmo 1,0
F. 611,00 .,
fd ——— —=0,90 VYHOViI

Fog 676,80
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Unosnost ¢epu v ohybu

F 11
MEd=L"-(b+4-c+2~a)=6 00
8

(32+4-2+2-16)=5,50kNm

1,5-W,-f, 1,5-21206-355

M., = = =11,29kNm

Vmo Y mo
M, _ 5,50 =0,49 VYHOVI
M., 11,29

Unosnost €epu v kombinaci stfihu a ohybu

2 2 2 2
M F 5,50 611,00 p
Ed + Rd — 4+ — = 0, 45 VYHOVI
M., F, 11,29 1330,02
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