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Abstrakt

Cilem bakalatské prace je nalezeni optimalni vysky ptihradového vazniku odpovidajici
jeho minimalni hmotnosti. Proménnym parametrem optimalizace je vySka ptihradového
vazniku. Vaznik je konstruovan z profilii typu RHS na rozpéti 24 000 mm, se sklonem
stteSni plochy 5 % a vzdalenosti vazniku 6000 mm. Konstrukéni material je ocel S355.
Bylo zpracovano 6 pfibliznych variant a z toho jedna podrobné. Vystupem bakalarské
prace je kiivka, ktera udava optimalni vysku vazniku.

Kli¢ova slova
Optimalizaéni studie, optimalizace, optimalni vyska, ptihradovy vaznik, profily typu
RHS, vaznice, montazni spoj.

Abstract

The main target is finding the optimal height of a truss girder corresponding with its
minimal weight. The height of the truss girder is a variable parameter of the
optimization. The truss girder is constructed of RHS profiles. The span is 24, 000 mm,
the roof plane tilt is 5 percent and the truss girder distance is 6, 000 mm. The structural
material is the S355 steel. 6 variants have been processed one of which in detail. The
output of the bachelor thesis is a curve of the optimal height of the truss girder.

Keywords
Optimization study, optimization, optimal height, truss girder, RHS profiles, purlin,
field joint.
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1. Technicka zprava

1.1.Uvod

Pfedmétem bakalarskeé prace je optimalizaéni studie pfihradového vazniku, ktera
vychazi z porovnani hmotnosti ocelovych pfihradovych vaznikd navrzenych s
pouzitim profild typu RHS na rozpéti 24 m a vzdalenosti pficnych vazeb 6 m.
Proménnym parametrem optimalizace je vySka vazniku. Vystupem studie je
optimalni vySka vazniku odpovidajici jeho minimalni hmotnosti. Statickou
analyzou bylo zpracovano 6 pfibliznych variant vaznikd v programu Dlubal
RSTAB 8 pro posouzeni a vypocet prutovych konstrukci. Ruénim vypoctem byla
ovérena jedna ze stanovenych variant vazniku. Pidorysné rozméry objektu jsou
24 m x 63 m a vySka 10 m. Pouzitym konstrukénim materialem je ocel S355. Pro
vybranou variantu je zpracovan podrobny staticky vypolet a vykresova

dokumentace dispozice a vyrobni vykres vazniku.

1.2.Pouzité normativni dokumenty
CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni
— Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich

staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni

— Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni

— Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1:

Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:

Navrhovani sty¢niku
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1.3. Material

Hlavnim materidlem prvka pfihradovych vaznik( je ocel o jakosti S355J2H.
Sty¢nikové plechy jsou z totozné oceli. Pouzité profily typu RHS jsou valcované
dle EN 10210 - valcované za tepla. Srouby pro spojeni jednotlivych prvkd jsou v
pevnostech 4.6, 5.8 a 8.8.

1.4.Zatizeni

Podrobna specifikace zatiZzeni je obsazena ve statickém vypoctu.

1.4.1. Vlastni tiha

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce bylo automaticky spocitano v programu
Dlubal RSTAB 8.

1.4.2. Ostatni stalé zatizeni
Stresni plast je navrzen ze stfe$nich panell Kingspan KS1000 X-dek™
- g1k= 0,246 kN/m?
Vaznice IPE180 - gok = 0,188 kN/m?
1.4.3. Zatizeni snéhem
Snéhova oblast (Brno): Il sk= 1,0 KN/ m?
1.4.4. Zatizeni vétrem
Vétrna oblast (Brno): Il Vb,o = 25 m/s

Kategorie terénu: [l

2. Varianty reSeni

Zvolené varianty vaznikd maji vySku uprostfed rozpéti 1800 mm, 2400 mm,
3000 mm, 3600 mm, 4200 mm a 4800 mm.

2.1.Vaznik é. 1; h= 1800 mm

fez A-A

(p 5% 5% @

' | ‘j i =
~ | | — HE

L - = -~ _ _ 1 =

L 8x3000 = 24000 |

A A
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2.2.Vaznik €. 2; h=2400 mm

fez A—-A

@ 5%

I

L— - _] |:

4|, 8x3000 = 24000 4|,
2.3.Vaznik €. 3; h=3000 mm

fez A-A

@ 3B 2 9 N
! I g8
I 1
| I |

,.l’ Bx3000 = 24000 ,.|’
2.4.Vaznik €. 4; h= 3600 mm

fez A=A

CP 5%

|

|

|

Ji 8x3000 = 24000 }

2.5.Vaznik €. 5; h= 4200 mm

fez A=A

@ S8R e, TN

| | ol8
| Logle
| I

Lo - - -

,.I’ 8x3000 = 24000 ,!,
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2.6.Vaznik ¢. 6; h=4800 mm

fez A-A
5

q) ‘—E)E‘ S AP I AU S ST S T USSP —L ............ @ o ——
1 | )

[=1K=}
! I 8l%
| ;¥
I |
L___ 1 I
L 8x3000 = 24000 |

3. Zakladni staticky vypocet

Pfi dimenzovani pfihradového vazniku bylo provedeno posouzeni prutll vazniku
na osové sily a v neposledni fadé bylo provedeno posouzeni na poruseni

povrchu pasu od pasobeni mezipasovych prutll na sténu pasu vazniku.

3.1.Podminky aplikované pfi navrhu
3.1.1. Mezni stihlost Aiim

Mezni Stihlost Aim byla uvazovana u tla¢enych prutt hodnotou 200 a u prutl

namahanych pouze tahovou silou hodnotou 300.

3.1.2. Podélna ztuzidla

Podélna ztuzidla, ktera zajistuji spodni pas pfihradového vazniku proti vyboceni
z roviny vazniku jsou zvolena ve étvrtinach rozpéti vazniku. Toto feSeni bylo
aplikovano z divodi optimalizace dolniho pasu vazniku, tak aby mezni Stihlosti

rapidné nezasahovala do kone¢nych vysledkl hmotnosti vazniku.
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3.2.Statické zpracovani variant vazniku

Cislovani prutu

, 5 4 5 ; i
17 8 19 P ) 29 ! 0 1 23 32 o4
9 10 1 12 13 14 15 16
3.2.1. Vaznik €. 1; h=1800 mm
fez A-A
@ 5% °% ©)
~_] | | ¢
L _= — _ _ 1 =
L 8x3000 = 24000 |
} normalova sila Neq [kN] e celkova délka hmotnost
C. prutu navrzeny prurez
tlak tah prutu [m] (t]
- 1,8 -231,755 18,277 RHS 150x100x5 6,01 0,112
S| 27 | -231,694 | 18266 | RHS150x100x5 6,01 0,112
S| 36 -401,887 11,170 RHS 150x100x5 6,01 0,112
T
4,5 -401,813 11,165 RHS 150x100x5 6,01 0,112
w | 916 0,000 0,000 RHS 150x100x5 6,00 0,112
8 [1015| -20212 | 353,955 | RHS 150x100x5 6,00 0,112
§ 11,14 -20,212 353,955 RHS 150x100x5 6,00 0,112
12,13 0,000 394,854 RHS 150x100x5 6,00 0,112
- | 17,24 -19,694 249,304 RHS 80x80x4 6,46 0,061
\g 18,23 -138,936 2,293 RHS 90x90x4 6,71 0,072
& | 19,22 -4,034 60,881 RHS 50x50x4 6,71 0,038
(]
20,21 -34,641 33,722 RHS 60x60x4 7,00 0,048
26,32 -29,739 7,842 RHS 40x40x4 2,70 0,012
82731 -0372 0,439 RHS 40x40x4 3,00 0,013
é 28,30 -29,927 4,879 RHS 40x40x4 3,30 0,014
29 0,000 1,692 RHS 40x40x4 1,80 0,006
Celkova
1,1
hmotnost /160
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3.2.2. Vaznik ¢. 2; h=2400 mm

fez A—A
® s
I
L _ _:I:
,.I' 8x3000 = 24000 ,.I‘
& prutu normalova sila Ned [kN] navrieny prifez celkova délka hmotnost
tlak tah prutu [m] [t]
" 1,8 -159,763 13,877 RHS 120x80x6.3 6,01 0,109
S| 27 | -159,738 | 13,869 | RHS120x80x6.3 6,01 0,109
g 3,6 -294,064 9,966 RHS 150x100x5 6,01 0,112
- 4,5 -294,054 9,935 RHS 150x100x5 6,01 0,112
w | 916 0,000 0,000 RHS 120x80x5 6,00 0,088
B[ 1015| -16065 | 251,858 | RHS 120x80x5 6,00 0,088
_g 11,14 -16,065 251,858 RHS 120x80x5 6,00 0,088
e 12,13 0,540 294,101 RHS 120x80x5 6,00 0,088
- | 17,24 -16,192 186,103 RHS 50x50x4 7,00 0,039
Tgu 18,23 -114,215 2,814 RHS 80x80x4 7,32 0,069
_?_'P 19,22 -3,230 56,561 RHS 50x50x4 7,32 0,042
e 20,21 -31,080 22,084 RHS 60x60x4 7,68 0,053
26,32 -30,385 7,836 RHS 40x40x4 3,90 0,017
é 27,31 -0,208 0,276 RHS 40x40x4 4,20 0,018
212830 -30227 4,850 RHS 40x40x4 450 0,020
29 0,000 0,552 RHS 40x40x4 2,40 0,012
motnost 1064
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3.2.3. Vaznik ¢. 4; h= 3600 mm

fez A—A

5%

3000
3600

k 8x3000 = 24000 }
& prutu normalova sila Neq [kN] navrieny prifez celkova délka hmotnost
tlak tah prutu [m] [t]
w | 18 -99,882 8,000 RHS 100x60x4 6,01 0,057
% 2,7 -99,872 7,996 RHS 100x60x4 6,01 0,057
§ 3,6 -193,962 4,890 RHS 150x100x5 6,01 0,112
4,5 -193,933 4,882 RHS 150x100x5 6,01 0,112
w | 9,16 0,000 0,000 RHS 120x80x5 6,00 0,089
% 10,15 -9,055 161,988 RHS 120x80x5 6,00 0,089
§ 11,14 -9,055 161,988 RHS 120x80x5 6,00 0,089
12,13 0,000 198,244 RHS 120x80x5 6,00 0,089
> | 17,24 -11,390 141,180 RHS 60x60x4 8,49 0,059
Tgo 18,23 -93,816 1,787 RHS 80x80x5 8,92 0,103
& | 19,22 -1,882 51,066 RHS 90x90x4 8,92 0,095
° 20,21 -28,000 13,983 RHS 70x70x4 9,37 0,077
26,32 -30,485 8,166 RHS 50x50x4 6,30 0,036
§ 27,31 0,000 0,350 RHS 40x40x4 6,60 0,029
é 28,30 -30,484 4,817 RHS 50x50x4 6,90 0,047
29 0,000 0,666 RHS 40x40x4 3,60 0,016
motmost 1156
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3.2.4. Vaznik ¢. 5; h=4200 mm

fez A-A

3600
4200

,.l' 8x3000 = 24000 ,.L
& prutu normalova sila Neq [kN] navrieny prifez celkova délka hmotnost
tlak tah prutu [m] (t]

w | 18 -84,307 6,217 RHS 150x100x5 6,01 0,112
% 2,7 -84,276 6,207 RHS 150x100x5 6,01 0,112
jg: 3,6 -165,848 3,620 RHS 150x100x5 6,01 0,112
4,5 -165,808 3,613 RHS 150x100x5 6,01 0,112
w | 916 0,000 0,000 RHS 120x80x5 6,00 0,089
:g 10,15 -7,098 137,777 RHS 120x80x5 6,00 0,089
§ 11,14 -7,098 137,777 RHS 120x80x5 6,00 0,089
12,13 0,000 170,595 RHS 120x80x5 6,00 0,089
> | 17,24 -9,816 131,651 RHS 70x70x4 9,37 0,076
?gu 18,23 | -89,131 1,698 RHS 90x90x4 9,84 0,104
& | 19,22 -1,740 49,185 RHS 70x70x4 9,84 0,080
° 20,21 -27,825 12,335 RHS 70x70x4 10,32 0,084
26,32 -30,481 7,771 RHS 60x60x4 7,50 0,051
S|2731 0,000 0,397 RHS 40x40x4 7,80 0,033
é 28,30 | -30,345 4,832 RHS 60x60x4 8,10 0,056
29 0,000 0,720 RHS 40x40x4 4,20 0,018
motmost 1308

11




Ondrej Komarek

Bakalarska prace

VUT v Brné

3.2.5. Vaznik ¢. 6; h=4800 mm

tez A-A

5%

4200
4800

I' - - - <
,.l’ 8x3000 = 24000 ,.|’
& prutu normalova sila Neq [kN] navrieny prifez celkova délka hmotnost
tlak tah prutu [m] (t]

w | 18 -73,435 4,648 RHS 120x80x4 6,01 0,072
§ 2,7 -73,417 4,642 RHS 120x80x4 6,01 0,072
§ 3,6 -146,241 1,560 RHS 150x100x5 6,01 0,112
4,5 -146,199 1,554 RHS 150x100x5 6,01 0,112
w | 916 0,000 0,000 RHS 150x100x5 6,00 0,112
§ 10,15 -4,920 120,797 RHS 150x100x5 6,00 0,112
§ 11,14 -4,920 120,797 RHS 150x100x5 6,00 0,112
12,13 0,000 151,209 RHS 150x100x5 6,00 0,112
> | 17,24 -8,137 126,354 RHS 70x70x4 10,32 0,084
Tgu 18,23 -86,484 0,791 RHS 100x100x4 10,82 0,129
& | 19,22 -1,681 48,812 RHS 80x80x4 10,82 0,102
° 20,21 -27,899 17,015 RHS 80x80x4 11,32 0,107
26,32 -30,644 8,071 RHS 70x70x4 8,70 0,071
S| 2731 0,000 0,581 RHS 50x50x4 9,00 0,051
:;; 28,30 | -30,463 4,837 RHS 70x70x4 9,30 0,076
29 0,000 1,091 RHS 50x50x4 4,80 0,028
motmost 1464
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3.2.6. Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Vysledky posouzeni na mezni stav pouZitelnosti totozny viz. pfiloha.

Wiim = 250 96 mm
vyska [mm] w; [mm] Wiim W, / Wiim
1800 56,4 0,59
2400 37,3 0,39 ) L
3600 17,9 <96 mm 0,19 170 §
4200 13,7 0,14 z
4800 10,9 0,11

4. Vychozi stanovisko pro podrobny staticky
vypocet vazniku

Normativni dokumenty obvykle jednoznaéné nestanovuiji volbu vysky vazniku pfi

ur€itém rozpéti. Odborna literatura udava, ze vyska pfihradového vazniku se voli

v rozsahu 1/12 az 1/16 rozpéti. V naSem pfipadé by to znamenalo hodnoty vySky

od 2000 mm do 4000 mm.

V uvedeném smyslu volime finalni vy8ku vazniku 3000 mm pro podrobny

staticky vypocet.

13
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5.1.2. Rez, vaznik é. 3; h= 3000 mm

fez A=A
® DR D @

! 1 8|8
| ro&7
L — — — _ - = d

" BXx3000 = 24000 |

A

5.2.Zatizeni konstrukce
5.2.1. ZS1 - Vlastni tiha konstrukce

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce bylo automaticky spocitano v softwaru
Dlubal RSTAB 8.05.

5.2.2. ZS2 - Ostatni stalé zatizeni

5.2.2.1. Stresni plast’
Stresni plast je navrzen ze stfesnich panell Kingspan KS1000 X-dek™

KS1000 X-dek™ typ XD / Plech - na stavbé aplikace PVC fdlie
® Typ XD s hornim plechem tloustky 0,7 mm vhedny pro aplikaci PVC folie kotvené mechanicky nebo lepenim
s s - ~
3 —— - v plech 1. 0.7

- .. A - e e -
e S T Yy o
» S Wy e

| 335 . 333 . 332 |
‘ 1000 |
A=100/80
B=108
Vlastni hmotnost
Typ X-dek™ 1l interiérového XD XB/XG XM
(exteriérovy plechu (plech) (TR20/TR27) (PVC)
povrch) [mm] kg/m?]
0,9 21,4 15,9 16,9
X-dek 80
1.1 23,7 18,2 19,2
0,9 22,2 19,1 17,8
X-dek 100 T o o o
: ' ' : g1,k = 0,246 KN/m?

5.2.2.2. Vaznice
Stfesni vaznice je feSena jako prosta a to z valcovaného prvku IPE 180.

15
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5.2.3. Zatizeni snéhem

Snéhova oblast (Brno): 1l sk= 1,0 kN/ m? - charakteristicka hodnota
Soucinitel tvaru: p1= 0,8 - pro sedlové stfechy 0°< a <30°
Soucinitel expozice: Ce= 1,0 - typ krajiny - normalni

Tepelny soucinitel: Ci= 1,0 - nedochazi k odtavani snéhu

Zatizeni snéhem na strechu:
S1k = P1-Ce'Ct'sk=0,8-1,0-1,0-1,0 = 0,8 kN/m?
s2k = (0,5-p1) Ce'Ct'sk=(0,5-0,8)-1,0-1,0-1,0 = 0,4 KN/m

5.2.3.1. ZS3 - Snih plny - pfipad (i)

Pl pr(on) ()

24000

16
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5.2.3.2. ZS4 - Snih navaty - pripad (ii)
Piipad (i) 0, 5p41( 1) ,—i Hia)
4:

@

.,

5=0,8 kN/m’

C

|

] atalal
4001
W

5.2.3.3. ZS5 - Snih navaty - pripad (iii)

Pripad (ii) 1;( ) ’—’—\ 0,5p1(a)
%

U vV VvV ¥ ¥ U VU

24000 i

17
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5.2.4. Zatizeni vétrem
. g :
¥ d=24m
e/4I F
b=63m
h=10m

vitr \

—_—— G H |

z

Vétrna oblast (Brno): I
Kategorie terénu: 11
Soucinitel sméru vétru:

Soudinitel roéniho obdobi:

Zakladni rychlost vétru:

e/4I F
=

e = min. (b;2h) = min. (63;2-10) = 20,0 m

e=20m

e_20_10
2 -2 M
e _20_2
10 10 °™
Vbo =25 m/s

z0=0,3mM; Zmn=5m
cair=1,0

Cseason = 1,0

Vp = Cgir * Cseason * Vbo = 1,0-1,0-25=25m/s

Stiedni rychlost vétru:

vm(z) = ¢, (2) - c,(2z) - v, =0,754-1,0-25 = 18,85 m/s

kde: cr(z) je soucinitel terénu

¢ (z) = k, - In (g) = 0,215 In (g) =0,754  Pro Zmim <7 < Zynas

co(z) - uvazovan 1,0

5<10<200m

kde:  krje soucinitel terénu

0,3

0,07 0,07
k, =0,19 - (Z—°> = 0,19 (—) = 0,215

Zo,11
z0=0,3m

201=0,05 m

0,05

18
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Turbulence vétru:

kr 1,0
= = = L <z <
1,(2) CO(Z)'ln(zzo) 1’0_ln(;2) 0,285 Pro  Znin < Z < Zymax

5,0<10,00 <200m
kde: ki= 1,0 - soucinitel turbulence
co(z)=1,0
Maximalni dynamicky tlak:
() =[1+7 1,(2)] 05+ p- v (2)
kde: p = 1,25 kg/m?
qp(z) = [1+7-0,285]-0,5- 1,25 - 18,85% = 0,665 kN /m?
Tlak vétru na povrchu konstrukce
We = (p(Ze)-Cpe kde: qp(ze) je maximalni dynamicky tlak
pro vySku ze=h
Cpe je soucinitel vnéjsiho tlaku
A>10 m? => Cpe,10

Hodnoty cpe,10 jsou doporuéené hodnoty soucinitelt vnéjSiho tlaku pro ploché
stfechy.

I T We = (p(Ze) Cpe,20 = 0,665 - Cpe,10=>
el4

G H |
vitr\. O 2
-1,2 -0,7 .

/ Cpe,lO _0’2

0,133
we[kN/m?] | -0,798 | 0,466

-0,133
e/4I F

19
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5.2.4.1. ZS6 - Vitr pfiény X*

W, s=0,798 kN/m’

W, 4=0,466 kN/m?

_____

W =0,133 kN/m?

_____

| 2000 | 8000 I,zooo 12000 |,
5.2.4.2. ZST7 - Vitr pfiény X*
W c=0,798 KkN,/m?
W y=0,466 kN/m?” We=0,133 kN/m?”
Vitr |
| 2000 | 8000 2000 12000 |
5.2.4.3. ZS8 - Vitr pfiény X°
W c=0,798 KkN/m?
W, =0,133 kN/m? We=0,466 KkN/m’
| vitr
L 12000 2000 8000 | 2000 |
5.2.4.4. ZS9 - Vitr pfiény X
W, =0,798 kN/m?
W, =0,133 kN/m? W y=0,466 kN/m’
| Vitr

_____

_____

|, 12000

2000 8000
1

20
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5.3. Kombinace zatizeni a vnitrnich sil

5.3.1. Kombinace pro mezni stav unosnosti
KP1 - MSU - kombinaéni pravidlo provedeno dle vyrazu 6.10a a 6.10b
5.3.1.1. Vypis kombinaci

- pfilozen v pfiloze

5.3.2. Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

KP2 - MSP - kombinaéni pravidlo provedeno dle vyrazu 6.14b - charakteristicka
kombinace

5.3.2.1. Vypis kombinaci

- pfilozen v pfiloze

5.4.Posouzeni konstrukénich prvkii
5.4.1. Stiedni plast

Vyrobce udava maximalni hodnoty zatiZzeni v charakteristickych hodnotach pfi
danych parametrech:

-rozpon 3 m

- statické plsobeni jako spojity nosnik o 2 polich

Pripad zatizeni:

- max. zatizeni v tlaku: 5,94 kN/m? v charakteristickych hodnotach

- max. zatizeni na sani vétrem 7,99 kN/m? v charakteristickych hodnotéach
Ovéreni hodnot zatizeni

Maximalni hodnota zatizeni v tlaku od proménnych zatizenich je v tomto
pfipadé

Sik Yo+ Wer-¥o=08-15+0,133-1,5 = 1,40 kN /m?
1,40 kN/m2< 5,94 kN/m2 => VYHOVUJE
Maximalni hodnota zatiZzeni od sani vétrem je v tomto pfipadé
W, Yo = 079815 = 1,20 kN /m?
1,20 kN/m?< 7,99 kN/m? => VYHOVUJE

21
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5.4.2. Vaznice IPE180

Veskeré zatizeni je feSeno pouze v roviné Z - Z => zatizeni v roviné X - X se
zanedbava z davodu nizkého sklonu stfechy [cos 2,86° = 0,9989].

5.4.2.1. Zatizeni

75=3000 |

L s | soo0 | s0 | s )
Zatézovaci Sifka na vaznici je 3,0 m.
Vlastni tiha vaznice (IPE180) - ZS1
- gok= 0,148 kN/m
Stfesni plast - ZS2
- 01k= 01k 28§ = 0,246 - 3,0 = 0,738 KN/m
Snih - ZS3

-Qsik=(s1-z5=0,8 - 3,0 = 2,400 kN/m
Sani vétru - ZS 6

- vaznice €.2 - nejhorsi moznost zatizeni od sani vétru

- Qwk = We,G - 28G + WeH - z8H= 0,798 - 0,5 + 0,466 - 2,5 = 1,564 kN/m?
Tlak vétru ZS 9

- Qwk = We, - z§ = 0,133 -3,0 = 0,399 kN/m
Stabilizujici sily od vazniku

- uvazovana 1/100 sily v hornim pasu vazniku vysky 3000 mm
z kombinace KZ40 - Ned = -232,628 kN

_ Npg __ —232,628

Hoq = 150 = 2225288 5 302 kN
ZHSd = HSd -10 = —23,020 kN
Notap = 2058 = 22020 = 11,510 kN

22
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5.4.2.2. Vnitini sily na vaznici

Vnitini sily pfi pasobeni zatizeni ve sméru osy Z*

b
MSU - kombinace dle 6.10a |

Vnitini sily - Vz [kN]
[--]

10.22

(\ B 137 kN

Vnitini sily - My [kNm]

i

9.819 kNm

15.341
-10.228 '

MSU - kombinace dle 6.10b

Wnitini gily - V2 [kN]

15.072

‘»\ 9,043 kN

Vnitini sily - My [kHm]

i

14,468 kMNm

22.608
-15.072

MSP - kombinace charakteristickych hodnot dle 6.14b

Globalni deformace - uz [mm]

T

13.1 mm

22.0

23
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Vnitrni sily pFi pasobeni zatizeni ve sméru osy Z° - sani vétru

MSU - kombinace dle 6.10a

Vnitimi ily - Wz [kN]

=
o

o~ d
= I
T\ 2556 kN

Vnitini sily - My [kNm]

W
0w
o
¥
[—]
2
<
4090 KN /W’—‘\I\m

5.4.2.3. Posouzeni:
MSU

A - zatizeni Z* My,ed = 22,608 KNm; Ved = 15,072 kN; Nea = -11,510 kN;

B - zatizeni ZZ My,ed=-6,390 KNm; Ved = 4,260 kN; Neda= 0 kN;
MSP
A - zatizeni Z* uz= 22,0 mm

L 6000
;| e— s — > = =
Wiim = 555 = 5=o = 24,0 mm > w, = 22,0 mm => VYHOVUJE

A =2,395"103m?

ly=1,317 - 105 m#% I,= 1,009 - 105 m*;
t=4,790 - 107 m*

Wiy = 1,664 - 10*m3; Wpz= 3,460 - 10°m?3
fy= 355 Mpa

E = 210 GPa; G= 81 GPa

_[es_fess_ o,
S P

180.0

24
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Zatridéni prarezu IPE180
Pasnice - tlacena cast

c=33,8mMm; t=8,0 mm

<

c
- <9¢ t
t

33,8

50 - 4,230 <9-0,814 = 7,326 => TRIDA C. 1

Stojina - ohybana ¢ast
c =146 mm; t=5,3 mm

72¢

+1 o
IA

146 N
T3 " 27,55<72-0,814 = 58,608 =>TRIDAC.1

Posouzeni na ohybovy moment a osovou tlakovou silu

Stresni plast je povazovan za tuhy => pfi zatizeni ve sméru osy Z* nevznika
ztrata stability klopenim

Pruty namahané kombinaci ohybu a osoveého tlaku maji splfiovat podminky:

N M + AM M + AM
> .EI(\il + Yy y,Ed . y,Ed + Ve Z,EdM z,Ed < 1'0
y " INrk Xt " My Rk Z,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
11,510- 103 0966 22,608-10% 40,0 Ttk 0,0+ 0,0 <10
0,624 - 850,225 -103 ’ 1,0-59,072-103 Yz 12,283-103 —
1,0 1,0 1,0
0,039<1,0=>VYHOVUJE
N M + AM M + AM
_E;\; + kzy . y,Ed i y,Ed + kzz . z,EdM z,Ed < 1’0
Xy " NRpg Xir * My RE z,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
11,510 - 103 +0.580 22,608-10% 4+ 0,0 + 0,0+ 0,0 <10
0,624 -850,225-103 ’ 1,0-59,072-103 Yz 12,283-103 —
1,0 1,0 1,0

0,28<1,0=>VYHOVUJE

25
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kde: Ned, My,ed, MzEed jsou navrhové hodnoty tlakove sily a
nejvysSich momentd k ose y-y a z-z, plsobici
na prutu;
My.ed, AMy,ed AMzEd momenty v disledku posunu tézistové osy
Xy & Yz soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru
ALT soucinitel klopeni
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz soucinitele interakce

Nrx = A;* f, = 2,395-1073 - 355 - 10° = 850,225 kN

My i = Wy f, = 1,664 - 107 - 355 10° = 59,072 kNm
Mypie = Wy, fy = 3,460 -107° - 355 - 10° = 12,283 kNm
AMy.eq= 0,0 kNm; AMzeqa= 0,0 kKNm

je zabranéno klopeni => x.1=1,0

Y-Y

_nZ-E-Iy _ m?-210-10°-1,317-107°
cry — L%r,y - 6,02

A-f, |2,395-10-3-355- 106
Ay = = =1,059
Nery 758,232 - 103

¢, =05[1+a-(1,-02)+23] =0,5[1+0,21- (1,059 — 0,2) + 1,059?]

= 758,232 kN

@, = 1,151
xy = ! = ! = 0,624
¥ @y, +J®Z—A2 1,151 +/1,1512 — 1,0597
z-z
N, = n?-E-l, - 210-10° 1,009 -107° 232,363 kN

Lz, , 3,02

4= A fy, 2,395-10—3-355-106_1913
27 INegy 232,363 - 103 -

®,=05[1+a-(1,—02)+12] =0,5[1+0,34- (1,913 — 0,2) + 1,9132]

d, = 2,621
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1 1
X = =
@, + P22 2,621 +/2,6212 — 1,9132

=0,227

kyy

M
M.,‘V h =Mh= 0 00
. = Ms T 22608

oy, My /M

rovhomérné zatizeni - Cmy = 0,95+0,05a,=0,95+0,05-0,0 = 0,95

Ngg4 Ngq4
¢l 1+ (1, —02 <c..-|1+08-

Ym1 Ym1
0,95-( 1+ (1,059 — 0,2 11,510 107 <
' + (1,059 -0.2) 55850225 - 10% | =

10
<095-[1+08 11,510 - 10°
=0, + 0.8 0624850225 10
1.0

0,968 < 0,966 => kyy = 0,966

kzy

kyy =06k, =06-0966 = 0,580

Posouzeni na ohybovy moment od sani vétru

Pfi zatiZzeni ve sméru osy Z" vznika ve spodnich vlaknech tlakové napéti => nutno

posoudit na ztratu stability klopenim.

Unosnost na klopeni:

<1,0
b,Rd

6,390 _ 0,49 < 1,0 =>VYHOVUJE

13,114 7~ 7 J

kde: Med - navrhova hodnota ohybového momentu
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Mb,rd - n@vrhovy moment unosnosti nosniku pfi klopeni

fy

. ) ) 4 35510°
Mpra = Xir "Wy - —— —
YmMm1

=0,222-1,664-10" =13,114 kNm

kde: xLt - soucCinitel klopeni
Wy - pFislusny prafezovy modul, ktery se ur¢i nasledovné

Wy =Wy pro prufezy tfidy 1. nebo 2.

1 1
T 2,517+4/2,5172—(0,75 - 2,1232)
LT+ [Ofr—BAfr v ( )

XLt = 0,24

1
T 2,1232

ale {XLT <10; xur < % = 0,222} =>xLr=0,222
ir

=kde: ¢,r =0,5" [1 +apr: (/1LT - /1LT,0) +pB '/11247"]
dr = 0,5 [1+0,340 - (2,123 — 0,2) + 0,75 - 2,123%] = 2,517

kde: a,r je soucinitel imperfekce pfi klopeni
ALT,O - 0;4‘
B =075
A = JWy'fy _ \/1,664-10—4-353-106 2123
My 13,103-10

Mcr  je pruzny kriticky moment pfi klopeni

Kfivka klopeni valcovanych | prifezi

h 180 5 )
5 = o1 = 1,978 < 2 => ktivka klopeni ,b“ — a;r = 0,340
- ELGI,

MCT = :uCT' ' f

" \/210 -102-1,009-107%-81-10°-4,790- 107
=0,138"

3,0

=13,103 kNm

kde bezrozmérny kriticky moment p., je

C
.ucr=k_1l\/1+k5vt+(c2'fg_c3'€j)2_(Czlfg_C3'$j)l

_ 0234 11 +0,210% + (0,460 - 0,222 — 0,530 - 0)? ‘l = 0,138

Her =710 —(0,460 - 0,222 — 0,530 - 0)
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bezrozmérny parametr krouceni

kwt =

s EIL, s 210-10°-7,43-107°
=0,210

ky-L.|GIl, 10-3,0 81-109-4,790-10"7

kw = 1,0 neni branéno deplanaci

bezrozmérny parametr pusobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

m-z; |El, m-0,09 [210-10°-1,00910-6
&g = L =Z = : — =0,222
k,-L |GI, 1,0-3,0 .| 81-10°-4,79-10~7

bezrozmérny parametr nesymetrie prufezu

_m-Z; |El, w00 \/210-109-1,009-106

$i “k,-L |GI, 10-30 . 81-10°-479-10~7
pricemz:
kza kw jsou soucinitele vzpérné délky
kz=1,0 - kloubové uloZzeno
kw= 1,0 - kloubové ulozeno
L je délka nosniku mezi body zajisténymi proti posunu kolmo
Z roviny
L=3,0m

C1,C2, a C3 jsou soucinitele zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni koncu
(viz. tab.)

Cy = Cro+ (€1 — Cip) Kye = 1,13+ (1,13 — 1,13) - 0,210 = 0,234
C2=0,460
C3=0,530

Zg souradnice pusobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
zg=0,09 m

Zj pro prufezy symetrické k ose y-y je z;=0

Ie. — 1
fc ft
Yr = =>1Y=0
f Ifc I Ift 4

Io =1, = —b-h® = —- 0,008 0,091% = 5,020 - 10~"m*
re =1t =15 12 A "
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2 0,172\2

h
Ly=1-9}) 1, (?S) = (1-0%)-1,009-107°- (T) =7,43-10"°m®

5.4.3. Posouzeni prutl na osové sily

Vnitfni sily pro posudek jsou pfevzaty z obalky vnitfnich sil z kombinace
vysledkd KV1

KV1 - viz. pfiloha
Cislovani prutti

4 5

’3

29

~

i~
oo

1
w

5.4.3.1. Prarezové chrakteristiky

¢. prutu profil ly [mMm*] | I, [mm?*] | A [mm?]
o | 1,8 | RHS 120x60x4 | 2490000 | 831000 | 1360
% 2,7 | RHS 120x60x4 | 2490000 | 831000 | 1360
§ 3,6 | RHS 160x80x5 | 7440000 | 2490000| 2270
4,5 | RHS 160x80x5 | 7440000 | 2490000| 2270
19,16 | RHS 120x80x5 | 3650000 | 1930000 | 1870
? 10,15 | RHS 120x80x5 | 3650000 | 1930000 | 1870
§ 11,14 | RHS 120x80x5 | 3650000 | 1930000 | 1870
12,13 | RHS 120x80x5 | 3650000 | 1930000 | 1870
> |17,24| RHs 60x60x4 | 454000 | 454000 | 879
Tg“ 18,23 | RHS 80x80x4 | 1140000|1140000( 1200
& 119,22 RHs 60x60x4 | 454000 | 454000 | 879
° 20,21| RHS 60x60x4 | 454000 | 454000 | 879
26,32 | RHS50x50x4 | 250000 | 250000 | 719
8 127,31| Rrys 0xa0x4 | 118000 | 118000 | 559
é 28,3 | RHS 50x50x4 | 250000 | 250000 | 719
29 RHS 40x40x4 | 118000 | 118000 559
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5.4.3.2. Zatridéni prurezu
ZATRIDEN PRUREZU DO TRID
¢. prutu profil c[mm] | t[mm] | c/t c/t
o |18 | RHS120x60x4 108 4 27 |<|38¢| 27 |<|30,93] 2.tfida
2| 2,7 | RHS120x60x4 | 108 4 27 |<|38¢| 27 [<]30,93]| 2. tfida
§ 3,6 RHS 160x80x5 145 5 29 |<|38¢| 29 [<]30,93] 2.trida
4,5 RHS 160x80x5 145 5 29 |<|38¢| 29 |<|30,93] 2. tfida
o | 9,16 | RHS 120x80x5 108 5 21,6 |<|38¢][21,6|<|30,93] 2. tfida
% 10,15 | RHS 120x80x5 108 5 21,6 |<|38¢|21,6|<|30,93]| 2. tfida
§ 11,14 | RHS 120x80x5 108 5 21,6 <|38¢|21,6|<|30,93] 2. tfida
12,13 | RHS 120x80x5 108 5 21,6 |<|38¢|21,6|<|30,93] 2. tfida
> 117,24 | RHS 60x60x4 48 4 12 |<(33¢| 12 |<|26,86] 1. tfida
< 18,23 | RHS 80x80x4 68 4 17 |<|33¢| 17 |<|26,86] 1. tfida
& 119,22 | RHS 60x60x4 48 4 | 12 |<[33¢| 12 |<]|26,86] 1. tiida
e 20,21 | RHS 60x60x4 48 4 12 |<(33¢| 12 |<|26,86] 1. tfida
26,32 | RHS 50x50x4 38 4 9,5 [<]33¢| 9,5 |<|26,86| 1.tFida
8 127,31 RHs 40x40x4 28 4 7 |<|33¢| 7 |<]|26,86] 1.ttida
f,,g 28,3 | RHS 50x50x4 38 4 9,5 [<|33¢| 9,5 |<|26,86| 1.tfida
29 RHS 40x40x4 28 4 7 |<|33¢| 7 |<]26,86] 1.tfida
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5.4.3.3. Ovéreni mezni stihlosti

L

cr v Vv s v / . , .
A = —;posudek proveden na mékou osu (z — z) s vétSimi vzpérnymi délkami
i

osa y — y automaticky VYHOVI

POSOUZENI MEZNI STiIHLOSTI

¢. prutu profil Lerz [M] | iz [mm] A, Aiim
ol 18 RHS 120x60x4 | 3,004 24,7 | 121,62
% 2,7 RHS 120x60x4 | 3,004 24,7 | 121,62
g 3,6 RHS 160x80x5 | 3,004 33,1 | 90,76
- 4,5 RHS 160x80x5 | 3,004 33,1 | 90,76
o | 916 | RHS120x80x5 | 6,000 | 32,1 | 186,92
% 10,15 | RHS 120x80x5 | 6,000 32,1 | 186,92
§ 11,14 | RHS 120x80x5 | 6,000 32,1 | 186,92 o

12,13 | RHS 120x80x5 | 6,000 | 32,1 | 186,92 | <200 |,5
> [17.24] Ruseoxeoxs | 3842 | 22,7 | 169,25 g
g 18,23 | RHS 80x80x4 4,036 | 30,9 | 130,61
&19,22| rHseox60xa | 4,036 | 22,7 |177,80
° 20,21 | RHS 60x60x4 4,243 22,7 | 186,92

26,32 | RHS 50x50x4 2,550 18,6 | 137,10
812731 | RHsa4oxaoxa | 2,700 | 145 | 186,21
;% 28,3 | RHS50x50x4 | 2,850 | 18,6 | 153,23

29 RHS 40x40x4 3,000 14,5 | 206,90 | <300

5.4.3.4. Posouzeni na vzpér

- hodnoty navrhovych sil z kombinace vysledki KV1

a= 0,21 -
E= 210 Gpa
f,= 355 Mpa
YMm1 1,0

w2 -E-1
or = Iz ;A=

A-f,
NCT

$=05[1+a-(A—-0,2)+1?]

1

; « = 0,21 — ktivka vzpérné pevnosti ,,a”

“erVe-2
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POSOUZENI TLACENYCH PRUTU NA VZPER
& prutu | Nea[KN] | Lery [M] | Lerz [M]] Nery [KN] | Nerz [KN]
| 1,8 |-122,804 | 3,004 | 3,004 | 571,898 | 190,862
:% 2,7 |-122,788 | 3,004 | 3,004 | 571,898 | 190,862
§ 3,6 |-233,321| 3,004 | 3,004 |1708,803 | 571,898
4,5 |-233,277 | 3,004 | 3,004 | 1708,803 | 571,898
. | 9,16 | 0,000 | 3,000 | 6000 | 840,561 | 111,115
2 110,15| -11,904 | 3,000 | 6,000 | 840,561 | 111,115
§ 11,14 | -12,904 | 3,000 | 6,000 | 840,561 | 111,115
12,13| 0,000 | 3,000 | 6,000 | 840,561 | 111,115
> 117,24 -13,246 | 3,842 | 3,842 | 63,747 | 63,747
Tg" 18,23 |-101,246 | 4,036 | 4,036 | 145,051 | 145,051
& 19,22 -2,356 | 4,036 | 4,036 | 57,766 | 57,766
e 20,21 | -29,218 | 4,243 | 4,243 | 52,267 | 52,267
26,32 | -30,380 | 2,550 | 2,550 | 79,685 | 79,685
8 (27,31] -0,025 | 2,700 | 2,700 | 33,549 | 33,549
§ 28,3 | -30,136 | 2,850 | 2,850 | 63,792 | 63,792
29 | 0,000 | 3,000 | 3,000 | 27,174 | 27,174
POSOUZENI TLACENYCH PRUTU NA VZPER
¢. prutu A A, ®, ®, v | % Np,rd Ned/Nb rd
-1 1,8 10919 1,590 | 0,998 | 1,910 | 0,72 | 0,34 | 164,152 0,75
2| 2,7 |0,919| 1,590 | 0,998 | 1,910 | 0,72 | 0,34 | 164,152 0,75
§ 3,6 |0,687 (1,187 | 0,787 | 1,308 | 0,85 | 0,54 | 435,159 0,54
45 |0,687 | 1,187 | 0,787 | 1,308 | 0,85 | 0,54 | 435,159 0,54
. | 916 [0,889 2,444 | 0,968 | 3,722 | 0,74 |0,15| 99,578 0,00
310,150,889 | 2,444 | 0,968 | 3,722 | 0,74| 0,15 | 99,578 0,12
§ 11,14 | 0,889 | 2,444 | 0,968 | 3,722 | 0,74 | 0,15 | 99,578 0,13 w
12,13 | 0,889 | 2,444 | 0,968 | 3,722 | 0,74 | 0,15 | 99,578 0,00 <10 %
> | 17,242,212 | 2,212 | 3,158 | 3,158 | 0,18 | 0,18 | 56,168 0,24 I
E" 18,23 | 1,714 | 1,714 | 2,128 | 2,128 [ 0,30 | 0,30 | 127,8 0,79 >
& 19,222,324 | 2,324 | 3,424 | 3,424 | 0,17 | 0,17 | 53,048 0,04
° 20,21 | 2,443 | 2,443 | 3,720 | 3,720 | 0,15 | 0,15 | 46,807 0,62
26,321 1,790 | 1,790 | 2,269 | 2,269 | 0,27 | 0,27 | 68,916 0,44
S (273124322432 3,692 |3,692|0,15|0,15| 29,767 0,00
ﬁ 28,3 | 2,000 | 2,000 | 2,689 | 2,689 | 0,22 |0,22 | 56,154 0,54
29 |2,702 | 2,702 | 4,413 | 4,413 | 0,13 [ 0,13 | 25,798 0,00
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5.4.3.5. Posouzeni na tah

Hodnoty navrhovych sil z kombinace vysledkd KV1

N ra = A .fy
Ym1
POSOUZENI PRUTU NA TAH
& prutu profil Ned [kN] | A [mm?] | Nera [KN] | Nea/ Nirg
» | 1,8 | RHS 120x60x4 | 10,302 | 1360 482,800 0,02
% 2,7 | RHS 120x60x4 | 10,298 1360 482,800 0,02
:% 3,6 RHS 160x80x5 6,970 2270 805,850 0,01
4,5 | RHS 160x80x5 | 6,970 2270 805,850 0,01
o 11916 | RHS 120x80x5 | 0,000 1870 | 663,850| 0,00
% 10,15 | RHS 120x80x5 | 196,897 | 1870 | 663,850| 0,30
EC) 11,14 | RHS 120x80x5 | 196,897 1870 663,850 0,30 w
12,13 | RHS 120x80x5 | 236,630 | 1870 663,850 | 0,36 < |3
> 117,24| RHs 60x60x4 | 157,144 | 879 312,045| 0,50 10 g
Tg" 18,23| RHS80x80x4 | 2,314 | 1200 | 426,000| 0,01 >
& 19,22 | RHS 60x60x4 | 53,042 879 312,045 0,17
° 20,21 | RHS 60x60x4 | 16,435 879 312,045 0,05
26,32| RHS50x50x4 | 8,120 719 255,245| 0,03
8127,31| Rusoxa0xa | 0,340 559 198,445| 0,00
é 28,3 | RHS 50x50x4 4,841 719 255,245 0,02
29 RHS 40x40x4 | 0,738 559 198,445| 0,00

5.4.4. Mezni stav pouzitelnosti

Vysledky posouzeni na mezni stav pouzitelnosti totozny viz. pfiloha.

Wiim =

250

=96 mm

w, = 25,0 mm

W, 25,0

96

Wiim

=0,26.. VYHOVUJE
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5.4.5. STYCNIK ¢. 5

NP A AN NP

5.45.1. Geometrie

Vnitini sily z kombinace KzZ40

RHS 160x80x5

oz T Npp=232,5 kN |
I= S | | S by . --—-T—---
=t | | IS S e :
4 .
y— e imecemc—-====s P R, R
s > - i i \\\
e V2 NN
R ¥
” ‘\‘/“ * J L
/‘/ 3 L
it
RHS 80x80x4 / Nym00 K
. .-\.\_\ N1=100,6 KN

| 260 | -3 - RHS 40x40x4
@

tO = Smm, bO =80mm, hO = 160mm, tl =t2 =t3 =4mm
b; = hy = 80mm; b, = h, = 40 mm; b; = h; = 60 mm
0, = 39,12° 6, = 87,12° 65 = 44,85°

fyo = fy1 = fyz = fy3 =355 MPa; yys = 1,0

5.4.5.2. Navrhové vnitini sily

48,6

No1,ed= -121,4 kKN; My,01,ed= 0,0kN;Mz,01,e4= 0,0kN;Vy,01,ea= 0,0kN;Vz01,ed4= 0,0kN
Noz,ed= -232,5 KN; My,02,ed= 0,0kN; Mz02,e4= 0,0kN; Vy,02,ed= 0,0kN; Vz02= 0,0kN
N1,eq= -100,6 kKN; My,1,ea= 0,0kN; Mz1,ed= 0,0kN; Vy,1,ed= 0,0kN; Vz1,ed= 0,0kN
N2,ed= 0,0 kN; My,2,e4= 0,0kN; Mz2,e4= 0,0kN; Vy,2,ed= 0,0kN; Vz,2ed= 0,0kN
N3,ed= 48,6 kN; My,3ed= 0,0kN; Mz3,ed= 0,0kN; Vy,3ed= 0,0kN; Vz3€ed= 0,0kN
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5.4.5.3. Tabulka 7.8 - Rozsah platnosti svafovanych styéniku

mezipasovych prutu z RHS a past z RHS, styénik K s mezerou

30°< 0,=187,12° < 150° SPLNENO
30°< 03 = 44,85° < 150° SPLNENO
b2/bo = 40/80 = 0,50 >0,25 SPLNENO
bs/bo = 60/80 = 0,75 >0,35 SPLNENO
b b
25014001
by to
60 >0,1+0,01 80
80~ ’ 5
0,752 0,26 SPLNENO
b2/t> = 40/4 = 10,00 < 35,0 SPLNENO
ha/t2 = 40/4 = 10,00 < 35,0 SPLNENO
_[235 (235 0814
T T J3s
Colt2= 28/4 = 7,00 < 33¢ = 26,86
=> tfida 1 SPLNENO
bs/tz = 60/4 = 15,00 <35,0 SPLNENO
ha/tz = 60/4 = 15,00 < 35,0 SPLNENO
ho
05<—<20
by
0,5 < 160 <20
] — 80 —_ )
05<20<20 SPLNENO
h,
05<-—=<20
b,
0,5 < 40 <20
] — 40 — )
05<10<20 SPLNENO
hs
05<-—=-<20
bs
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0,5 < o0 <2,0
60
05<1,0<20 SPLNENO
bo/to = 80/5 = 16,00 <35,0 SPLNENO
ho/to = 160/5 = 32,00 <35,0 SPLNENO
calts = 48/4 = 12,00 < 33¢ = 26,86
=> tfida 1 SPLNENO
by+hy, + by +hy 40+ 40 + 60 + 60
T 4b, 4-80 = 0,625
0,5:(1- B) < g23/bo< 1,5:(1- B)
0,5-(1-0,625) < 22,0 / 80 < 1,5:(1-0,625)
0,188 < 0,275 < 0,563 SPLNENO
ge32titt2
220=24+4=8 SPLNENO

5.4.5.4. Tabulka 7.9 - Doplnujici podminky pro pouziti tabulky 7.10

b2/bo = 40/80 = 0,50 <0,85 SPLNENO
bo/to = 80/5 = 16,00 >10,0 SPLNENO
b, +b
0,6 < ;_b; <13
g H0F60
T 2440 T
06<1,25<13 SPLNENO
bo/to= 15
80/5 > 15
16,00 = 15 SPLNENO
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5.4.5.5. Poruseni povrchu pasu 8 £1,0; od prutu ¢€.3

8'9'kn'fyo'f5'ﬁ-(bz+b3>

in 6 2-b
Nira = sin 6, - 0o/ _
M5

8,9-1,0-355-10°-0,0052 \/§ (40 + 60)

_ sin 44,85 280 / _ 197,988 kN
1,0
O;Ed 102,22 0,4 0,4-0,291
yo__ 355 4 4-0,
- - =0289 => k, =1,3 — 13-
[ 1,0 n B 0,625

=111 ale k,<10=>k,=1,0

_by+b3thy+h; 40+60+40+60
= 4- b, - 4-80

= 0,625

_ NO,Ed MO,Ed _ 232,5 - 103 0,0
Goka ==ty = om0 106 T W
0 el,0 el,0

= —102,42 MPa

Nipa 48,6
Niga 197,988

=0,245<1,0.. VYHOVUJE

Posouzeni:

Nipqsin@; + Ny gq - sinf, < N; pq - Sin 6,

100,6 - sin 39,12° 4+ 0,0 -sin87,12° < 197,988 - sin 39,12°
63,47 kN < 12492 kN ... VYHOVUJE

N3 gq *sinf3 < Njpq - Sin 6,

48,6 - sin 44,85° < 197,988 - sin 39,12°

34,28 kN < 12492 kN ... VYHOVUJE
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5.4.5.6. Podélny plech - poruseni povrchu pasu od prutu €. 1

}_N‘ ty/bo < 0,2
I*:'*l . 5/80=0063<02.. SPLNENO
1 ﬁﬁm h; = 260 mm;t; = 10 mm; 6, = 39,12°
I { o
ti/bo< 0,2

N; = Ny gq - sinf; = 100,6 - sin 39,12 = 63,470 kN

OoEd 53,480
ne D0 _ 355 is1os k, =13-(1—n) =13 (1—0,151)
Yums 1'0

=1,10 ale k,<10=>k,=1,0
NO,Ed MO,Ed _ _121,4 " 103 0,0

o = Ao ¥ Wero ©2270-10-° + Waio = —53,480 MPa
km.fyo.tg.(z 'Z_;+4' 1_ti/b0)
e = Yums -
1,035 10° 0005 (255 + 41— 001/0.08) 90,895 kN
) 1,0 ~ 90,
Nﬁd B Siggi =0,70<1,0.. VYHOVUJE
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5.4.6. STYCNIK ¢.12

S NINTNA

5.4.6.1. Geometrie

Vnitfni sily z kombinace KZ46
@

RHS 50x50x4 RHS 80x80x4

N,=30,44 kN

N3=98,72 kN

4

D RHS 60x60x4

&

Ni=165,37 kN

RHS 120x80x2

Noi= Npy=195,45 kN

= ,,,,,i,,,,,,

tO = Smm, bO =80mm, hO = 120mm, tl =t2 =t3 =4mm
b; = hy = 60 mm; b, = h, = 50 mm; b; = h; = 80 mm
0, = 38,66°% 6, = 90,00 65 = 41,99°

fyo = fy1 = fyz = fy3 = 355 MPa; yys = 1,0

5.4.6.2. Navrhové vnitrni sily
Noz1,ed= 0,00 kN; My,o01,ed= 0,0kN;Mz,01,e4= 0,0kN;Vy,01,e4= 0,0kN;Vz01,e4= 0,0kN

Noz,ed= 195,45 KN; My,02,e4= 0,0kN; Mz,02ed= 0,0kN; Vy,02,e4= 0,0kN; Vz02= 0,0kN
N1,ed= 165,37 KN; My,1,ed= 0,0kN; Mz1,eq4= 0,0kN; Vy,1,e4= 0,0kN; Vz1,e4= 0,0kN
N2,ed= -30,44 KN; My,2,ea= 0,0kN; Mzz2ed= 0,0kN; Vy,2ed= 0,0kN; Vz2ed= 0,0kN
N3,ed= -98,72 kN; My,3ea= 0,0kN; Mz3ed= 0,0kN; Vy,3ed= 0,0kN; Vz3ed= 0,0kN
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5.4.6.3. Tabulka 7.8 - Rozsah platnosti svafovanych styéniku

mezipasovych prutu z RHS a past z RHS, styénik K s mezerou

30°< 0; = 38,66° < 150° SPLNENO
30°< 6,=190,00° < 150° SPLNENO
b1/bo = 60/80 = 0,75 >0,35 SPLNENO
b2/bo = 50/80 = 0,625 >0,25 SPLNENO
b b
21>014001-=2
by to
60 >0,1+0,01 80
80~ ’ 5
0,75= 0,26 SPLNENO
b2/t = 50/4 = 12,50 < 35,0 SPLNENO
ha/t2 = 50/4 = 12,50 < 35,0 SPLNENO
_ [235  [235 0814
R I ETT-
Colto=38/4 =9,50 < 33e = 26,86
=> tfida 1 SPLNENO
b1/t1 = 60/4 = 15,00 < 35,0 SPLNENO
hi/ty = 60/4 = 15,00 < 35,0 SPLNENO
ho
05<—<20
by
120
05<—<20
05<15<20 SPLNENO
hq
05<—<20
by
0,5 < 60 <20
) —_— 60 —_— )
05<10<20 SPLNENO
05 < ha 2,0
] — b — )

2
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0,5 < >0 <2,0
50
05<1,0<20 SPLNENO
bo/to = 80/5 = 16,00 <35,0 SPLNENO
ho/to = 120/5 = 24,00 <35,0 SPLNENO
ci/ti = 48/4 = 12,00 < 33¢ = 26,86
=> tfida 1 SPLNENO
_bitby+ by +hy :6O+50+60+50:0 688
4- b, 480 ’
0,5:(1- B) < g12/bo< 1,5:(1- B)
0,5-(1-0,688) < 20,0 / 80 < 1,5-(1-0,688)
0,156 < 0,250 < 0,468 SPLNENO
gi22ti+t2
20,024+4=38 SPLNENO

5.4.6.4. Tabulka 7.9 - Doplnujici podminky pro pouziti tabulky 7.10

b2/bo = 40/80 = 0,50 <0,85 SPLNENO
bofto = 80/5 = 16,00 >10,0 SPLNENO
b, +b
0,6 < ;_blz <13
0.6 < 60 +50 _ )
- 2-60 ~ 7
0,6 <0,92<1,3 SPLNENO
bo/to= 15
80/5 = 15
16,00 = 15 SPLNENO
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5.4.6.5. Poruseni povrchu pasu 8 < 1,0; od prutu €.1,2

8'9'kn'fyo't3'ﬁ-(b1+b2>

in 6 2:b
Ny = sin 6, - 0o/ _
M5

8,9-1,0-355-10°-0,0052 \/§ (60 + 50)

_ sin 38,66° 2-80 /] 245 870 kN
1,0 ’
8;9'kn'fy0 .tg .W,(bl +b2>
in 0 2°b
Ny ra = sin 6, — 0o/ _
M
8,9-1,0-355-10°-0,0052 -\/§_ (60 + 50)
_ sin 90,00° 280 — 153594 kN
1,0 ’
% 104,519
Y0 355
n= = = 0,294 => k, =1,0... protah
ymws L0 " P
NO Ed MO Ed 195,45 " 103 0,0
=—4+—= + = 104,519 MP
T0Ed = T T T W, 18701076 W a
B b, B 80 _g
y N 2 " tO N 2 " 5 N
Nigq B 165,37

= = 7<1,0..VYH E
Nira 245,870 0.67=1,0.. VYHOVU]

Nypa 30,44
Nyra 153,594

=0,20<1,0.. VYHOVUJE

Posouzeni:

N3pq-sinfz + Nypg-sinf, < Ny gg - sin by

98,72 - sin41,99° + 30,44 - sin 90,00° < 245,870 - sin 38,66°
90,463 kN < 153,594 kN ... VYHOVUJE

Nygq-sin@; < Ny gq *sin6,

98,72 - sin 38,66 < 245,870 - sin 38,66°

61,670 kN < 153,594 kN ... VYHOVUJE
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5.4.6.6. Podélny plech - poruseni povrchu pasu od prutu €. 3

}_N‘ ts/bo < 0,2
I*:'*l . 5/80=0063<02.. SPLNENO
1 ﬁﬁm h; = 260 mm; t; = 10 mm; 05 = 41,99°
T [ =
ti/bo< 0,2

N3 = Ny pq -sinf; = 98,72 -sin 41,99 = 66,04 kN

90Ed 104,519

ne= D0 355 094> ko = 13-(1—n)=13-(1—0294)
Yums 1'0

=092 ale ky<10=> k,=0,92

NO,Ed MO,Ed _ 195,45 " 103 0,0

o g = + = + = 104,519 MPa

0L ™ Ay T W, 1870-1076 ' W,

2 hy
kmfyoto 2b_0+4‘ 1_tl/b0

N = =

3Ra Ywums

0,92-355 - 10° - 0,005 - (2 -% +4-/1-0,01/0,08)
= ' = 83,62 kN
1,0

Ns _060% 479 <10.. vyHOVUE

Nyrq 8362 '~ =70 J

5.4.6.7. Posouzeni svaru diagonaly 1 na dolni pas
Nigq = 165,37 kN; RHS 60x60x4; 6, = 38,66°

fu =490 MPa; B, =0,9; vy, = 1,25

Amin < A < Apax

Amax = L1 tpin = 1,1 -4 = 4,4 mm

Amin =3mm < a=3mm < apg =44mm.. SPLNENO
L=2by+2-hy=2-60+2-60 =240 mm
A=1L-a=240-3 =720 mm?
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Nipq-sinf; 165,37 - 103 - sin 38,66°
O- = T = =
Lo A2 720 -10-6 -v/2
Nigq-cosf; 16537 -10% - cos 38,66°
A B 720-10-°

S
Bw " Ym2

=101,456 MPa

=179,350 MPa

T =

\/O'JZ_+3'TJ2_+3'T”2S

490
2 . 2 . 2 —
V101,4562 + 3 -101,4562 + 3 - 179,350 <09-125

371,043 MPa < 435,556 MPa ..VYHOVUJE
0,9 'fu

Ym2

o, <

101456 < 22 490
OP =05

101,456 MPa < 352,8 MPa .. VYHOVUJE

5.5.Tabulka hmotnosti pouzitych pruti

& prutu normalova sila Neq [kN] navrieny prifez celkova délka hmotnost
tlak tah prutu [m] (t]

w |18 -122,804 10,302 RHS 120x60x4 6,01 0,064
? 2,7 -122,788 10,298 RHS 120x60x4 6,01 0,064
jg: 3,6 -233,321 6,970 RHS 160x80x5 6,01 0,107
4,5 -233,277 6,970 RHS 160x80x5 6,01 0,107
w | 9,16 0,000 0,000 RHS 120x80x5 6,00 0,089
§ 10,15 -11,904 196,897 RHS 120x80x5 6,00 0,089
§ 11,14 -12,904 196,897 RHS 120x80x5 6,00 0,089
12,13 0,000 236,630 RHS 120x80x5 6,00 0,089
> [ 17,24 -13,246 157,144 RHS 60x60x4 7,68 0,053
2| 1823 | -101,246 2314 RHS 80x80x4 8,07 0,076
& | 19,22 -2,356 53,042 RHS 60x60x4 8,07 0,056
° 20,21 -29,218 16,435 RHS 60x60x4 8,49 0,059
26,32 -30,380 8,120 RHS 50x50x4 5,10 0,029
S| 2731 -0,025 0,340 RHS 40x40x4 5,40 0,024
é 28,30 | -30,136 4,841 RHS 50x50x4 5,70 0,032
29 0,000 0,738 RHS 40x40x4 3,00 0,013
motnost 1040
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5.6. Montazni spoj

5.6.1. Montazni spoj horniho pasu

Vnitfni sily z kombinace KZ86

A fez A=A
<
|
—_— ____ _____________ - 7 Z A"O
_ Rl [ s :
N § §
********** T i i olo
A ¥ | ®©
- - - --------=--= | “:ZZZZZJI;
- © | 2k
p---=-=-=-=--=---- - \gz77777 777777777
‘ H
10 L, 10 ' A
A ‘E 5125(, 105 525
180

4x Srouby M12 4.6

Vnitini sily

Ned = 10,70 kN; Med = 0,0 kN; Ved = 0,0 kN
Rozméry a materialové charakteristiky

d=12mm; dy, = 13mm;d,, = 20,5mm;t = 10 mm

— : — C A= 2. 4 — 2.F —
u ) ) ) S ) yJu
fub = 400 MPa; f,, = 240 MPa; A = 113 mm*; A; = 84,3 mm*; f,, = 490 MPa
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Roztece

min e1=1,2-do=1,2-13=15,6 mm — e1 =25 mm
min p1=2,2 - do= 2,2 - 13 = 28,6 mm — pa= 130 mm
mine2=1,2-do=1,2-13=15,6 mm — e2 =25 mm

minpz2=2,4-do=2,4-13=31,2mm — p2= 130 mm

Sila, kterou pfenasi jeden Sroub

Npg 10,70
Ft,Ed,l = T = T = 2, 68 kN

Unosnost jednoho $roubu na pretrzeni

ky - fup-As _ 0,9-400-84,3
) 477 B 1,25

Ft,Rd = = 24‘, 278 kN

5.6.1.1. Posouzeni na vliv paceni
1. zpusob: upina plastifikace pasnice

Ylerr1 = 180 mm; tp = 10 mm; m = 25 mm

0,25 Ylefs1 - t7 - f,  0,25-0,180-0,010% - 355 - 10°

= = 1,598 kN
pl,l,Rd ,VMO 1’0 m
4.Mlle 41,598
F. = pLLRE =2 N
T1LRd m 0,025 55,68k
2. zplsob: poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice
Zleff,z = 180 mm; ty = 10 mm;m = 25mm;n = 25mm
0,25- Y1 “t2 - 0,25+ 0,180 - 0,0102 - 355 - 10°
My12ra = Zlesrztf Iy = = 1,598 kNm
Ymo 1,0
YFipa =4 Frpqg =4-24,278 = 97,112 kN
2'M +n-YF 2-1,598 4+ 0,025-97,112
Fropa = —2222 LFera _ — 112,476 kN

m+n 0,025 + 0,025
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3. zplsob: poruseni Sroubu
ZFt,Rd =4- Ft,Rd =4- 24‘,278 = 97, 112 kN
Fr3ra = XFrra = 97,112 kKN
POSOUZENI:
Frpay = e _ 1070 _ 5 6 ken
tEd,1 — n - 4 _ &,
Ft,Rd = FT,Z,Rd = 97, 112 kN
—— = = <1,0..VYH E
Froa 97,112 0,03<1,0..VYHOVU]J
5.6.1.2. Posouzeni na protlaceni
0,6 T dn -ty f, 06-m-20,5-10-490
B = = = 151,475 kN
PRa Ym2 1,25
Firar _ 268 _ o 02 < 1,0..vvYHOVUJE
Bpra 151,475 T T 70T J
5.6.2. Montazni spoj dolniho pasu
Vnitfni sily z kombinace KZ40
rez A-A
__ A
w
. b =
o
_ I _ , . N
o
w
N &
—— - = 4| =8
o
©w
- sl - 0|
- & b | =
L1 <—
|
10 10
5(25], 40 |, 40 L25 5
1 1
180
8x Srouby M16 5.8
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Vnitini sily

Ned = 196,2 kN; Med = 0,0 kN; Ved = 0,0 kN

Rozmeéry a materialové charakteristiky

d=16mm; dy = 18 mm;d,, = 25,9 mm;t = 10 mm

fub = 500 MPa; f,, = 400 MPa; A = 201 mm?; A; = 157 mm?; f,, = 490 MPa
Roztece

min e1=1,2-do=1,2-18 =21,6 mm — e1 =25 mm

min p1=2,2 - do= 2,2 - 18 = 39,6 mm — p1= 65 mm
mine2=1,2-do=1,2-18=21,6 mm — e2 =25 mm

minp2=2,4-do=2,4-18 =43,2 mm — p2=85 mm

Sila, kterou pfenasi jeden Sroub

Npq 1962

Fipar =—
Ed, n

= 24,53 kN

Unosnost jednoho $roubu na pretrzeni

k- fup-As _ 0,9-500-157

= 20 kN
s 125 56,520 k

Ft,Rd =

5.6.2.1. Posouzeni na vliv paceni
1. zpusob: uplna plastifikace pasnice

Ylerr1 = 180 mm; tp = 10 mm; m = 25 mm

0,25 Ylefs1 - t7 - f,  0,25-0,180-0,010% - 355 - 10°
Ymo 1,0
_ 4' ) Mpl,l,Rd _ 4 - 1,598
TLRE = m T 0,025

plL1L,Rd — =1,598 kNm

= 255,680 kN

2. zplsob: poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

Zlefsz = 180 mm; ty = 10 mm; m = 25mm;n = 25mm
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0,25 Xlesr2 -t - f,  0,25-0,1800,010% - 355 - 10°

M = = 1,598 kN
pl,Z,Rd ,VMO 1'0 m
YFipqa =8+ Fogq = 856,52 = 452,160 kN
2-M +n-YF 2-1,598 + 0,025 - 452,16
pL2Rd 2Fera _ — 119,432 kN

F. =
T,2,Rd m+n 0,025 + 0,025

3. zpusob: poruseni Sroubu
YFira =4 Fpqg =8-56,52 =452,160 kN
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 4‘52, 160 kN

POSOUZENI:
Frroq = Nea _ 1962 _ 24,53 kN
t,Ed,1 — n - 8 - ]

Ft,Rd = FT,Z,Rd = 119, 432 kN

Figa1 24,53
Fira 119,432

=0,21<1,0..VYHOVUJE

5.6.2.2. Posouzeni na protlaceni
0,67 dy -ty fu, 0,6m-259-10-490

5 _ = 191,38 kN
P,Rd Yz 1,25

Fopar _ 2453 _ o 13 < 1,0 .. vvHOVUJE

Bpra 191,38 T T U !
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5.6.3. Montazni spoj diagonaly vazniku
Vnitfni sily z kombinace KZ40

Neg=100,6 kN

2x Srouby M16 8.8

Vnitrni sily

Ned = 100,6 kN

Rozméry a materialové charakteristiky
d=16mm; d, = 18 mm;d,,, = 259 mm;t = 10 mm

"» = 800 MPa; f,, = 640 MPa; A = 201 mm?; A, = 157 mm?; f,, = 490 MPa
y

Roztece
min e1=1,2-do=1,2-18 = 21,6 mm — e1 =50 mm
min p1=2,2 - do=2,2 - 18 = 39,6 mm — p1=70 mm

mine2=1,2-do=1,2-18=21,6 mm — e2 =60 mm
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Posouzeni na stiih
Ngq _ 100,6

Fy1pra = e 5 50,30 kN
0,6 fup - As 0,6-800-157
F = — = 1 . = 2 N
vna = e o 60,288 k
F,1Rra 50,30
LRd _ —0,83<1,0..VYHOVUJE
Fyra 60,288 /

Posouzeni na otlaceni materialu

fub

e
ki = min (2,8 2 1,7;1,4-——1,7; 2,5) =min(9,33; —;2,5) = 2,5

do do

. €1 P1 1 fup ) .
= ————;— 1) = 0,93;1,05;1,63;1) = 0,9
@ =mn (3 dy'3-d, 4 f, min( )
F _kl-a-fu-d-t_2,5-0,93-490-16-10_14583kN
b,Rd — yMZ - 1’25 - )
Fy1Ra 50,3
— = =0,35<1,0..VYHOVUJE
Fpra 145,83 J
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6. Graf zavislosti hmotnosti vazniku na jeho vysce

vyska [mm] | hmotnost [kg]
1800 1160
2400 1064
3000 1040
3600 1156
4200 1306
4800 1464

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

Hmotnost pouzité oceli [kg]

600

500

Zavislost hmotnosti vazniku na jeho vysce

1200 1800

3000 3600 4200 4800 5400

Vyska vazniku [mm]

Z optimalizace jasné vyplyva, Zze nejvyhodné&jsi volba vySky vazniku je 1/8 rozpéti
vazniku, coz odpovida stfedni hodnoté intervalu, kterou udava odborna literatura.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

Velka pismena

A plna prlfezova plocha Sroubu

A prlifezova plocha

Asplocha Sroubu ucinna v tahu

Brrd NAvrhova smykova unosnost pfi protlaceni hlavy nebo matice Sroubu
Cdir soucinitel sméru

Ce soucinitel expozice

CmLT soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Cmy soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Co(z) soucinitel orografie

Cpe,10 soucinitel tlaku

Cr(z) soucinitel drsnosti

Cseason soucinitel rocniho obdobi

Fb,rd nAvrhova unosnost Sroubu v otlaCeni

Fed navrhova pusobici sila

Ftrd ndvrhova unosnost Sroub v tahu

Fv.ed navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu unosnosti
Fv,rd navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

E modul pruznosti v tahu, tlaku

G modul pruznosti ve smyku

ltmoment setrvacnosti v krouceni

Iv(z) intenzita turbulence

IwvyseCovy moment setrvacnosti

lymoment setrvacnosti prufezu k ose y

Izmoment setrvacnosti prifezu k ose z

L délka svaru

Ler,mvzpérna délka pfi vybocCeni zkroucenim

Lcry kriticka vzpérna délka kolmo k ose y

Lerz kriticka vzpérna délka kolmo k ose z

Mc,rd Vrhova unosnost v ohybu

Med navrhovy ohybovy moment



Mrk charakteristicka unosnost rozhodujiciho prufezu v ohybu
Nb,rd VZPErna unosnost

Necr kriticka sila

Necry pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y

Ncrz pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z

Ned navrhova hodnota osové sily

Nrk charakteristicka unosnost rozhodujiciho prufezu pfi plsobeni osoveé sily
Ntrd navrhova unosnost v tahu

VEdnavrhova smykova sila

Wely elasticky modul prifezu k ose z

Wel,z elasticky prafezovy modul k ose z

Wiy plasticky modul priifezu k ose y

Whi.z plasticky prifezovy modul k ose z

Mala pismena

a ucinna vyska svaru

b Sitka prirezu

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d vyska rovné Casti stojiny

d jmenovity primér Sroubu

do prdmér otvoru pro Sroub

e vzdalenost Sroubu od okraje
fymez kluzu

fumez pevnosti

fuo mez pevnosti materialu Sroubu
h vySka prafezu

lopolarni polomér setrvacnosti

Iy polomér setrvacnosti k ose y

Iz polomér setrvacnosti k ose z

kr soucinitel terénu

kw soucinitel vzpérné délky

kyy souc€initel interakce

kyz soudinitel interakce

kz soucinitel vzpérné délky



kzy soucCinitel interakce

kzz souCinitel interakce

k- souCinitel napéti

lett efektivni délka

n pocet stfihovych rovin

ge(z) maximalni hodnota dynamického tlaku vétru
s charakteristicka hodnota zatizeni snéhem (rovhomérné spojité zatizeni)
sk zakladni tiha snéhu

t tloustka

u prahyb

Wmax maximalni hodnota pruhybu

vb,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

vm stfedni rychlost vétru

w tlak vétru (rovnomérné spoijité zatizeni)

Zo parametr drsnosti terénu

zo,n parametr drsnosti terénu

z vySka nad zemi

zminminimalni vyska

Velka recka pismena
@ hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti

&L hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

Mala recka pismena

a soucinitel

aLt soucinitel imperfekce pro klopeni

S soucinitel vzpérné délky

pwkorelacni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
ymo dil€i souc€initel spolehlivosti materialu

ym2 dil€i soucCinitel spolehlivosti pro spoje

¢ soucinitel zavisejici na fy

rwt bezrozmérny parametr krouceni

/. $tihlost

Ay Stihlost k ose y



Az Stihlost k ose z

At pomeérna Stihlost pfi klopeni

A pomérna Stihlost pfi vybocCeni zkroucenim
Awpomérna Stihlost stény

uer bezrozmérny kriticky moment

uitvarovy soucinitel zatizeni snéhem

7 Ludolfovo €islo

p mérna hmotnost vzduchu

7 sSmykové napéti

L7 soucinitel klopeni

x7 soucinitel vzpérnosti pfi prostorovém vzpéru
xy soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y

xzsoucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose z



Seznam priloh:
1. pfiloha C - programovy vystup

2. pfiloha D - vykresova dokumentace



