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Podklady a literatura

Pouzity budou platné normy pro stanoveni zatizeni a navrhovani ocelovych konstrukei, zejména:
[1] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéni konstrukci

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

[3] CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
sné¢hem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Céast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani
stycnikil

Ziasady pro vypracovani

V ramci této prace bude navrzena a posouzena ocelova konstrukce vystavniho pavilonu v Brn¢.
Minimalni pidorysné rozméry objektu budou 30,0 x 50,0 m. Svétla vyska je stanovena na
minimaln¢ 10 m. Dalsi rozméry vyplynou z architektonickych a koncep¢nich pozadavkl na objekt,
pficemz konkrétni konstrukce bude vybrana na zaklad€ optimalizovaného statického feseni.

Ptedepsanymi piilohami budou:

- staticky vypocet hlavnich nosnych c¢asti konstrukce, v€etné spojti a nékterych detailt (dle
specifikace vedouciho),

- technicka zpréava (se zahrnutim postupu montaze),

- vykresova dokumentace v rozsahu stanoveném vedoucim prace (véetné vykazu prvkit).

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozéletite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikac¢nich praci" a Smérnice dé¢kana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikac¢nich praci na FAST VUT" (povinna souc¢ast VSKP).

2. Ptilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (nepovinna souc¢ast VSKP v ptipadg, Ze piilohy nejsou
soudasti textové Gasti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

Ing. Michal Strba, Ph.D.
Vedouci bakalatské prace



Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce vystavniho pavilonu v Brné.
Rozpéti nosné konstrukce je 30,5 m, délka 53 m, vyska v nejvyssim bod¢ 13,27 m. Hlavni
konstrukéni materidl je ocel S 355. Nosnou konstrukcei tvoii sloupy a obloukovy ptihradovy vaznik.
Vzdalenost jednotlivych pficnych vazeb je 5 m. Je vypracovan staticky vypocet hlavnich nosnych

¢asti konstrukce vcetné spojli a detaild.

Klicova slova
Ocelova konstrukce, ptihradovy vaznik, kruhové trubky, obloukovy vaznik, vystavni pavilon
Abstract

This Bachelor’s thesis describes the design and assessment of steel structure of exhibition pavilion
in Brno. The supporting structure of pavilion is 30,5 m span, 53 m lenght, clear hight at the highest
point is 13,27 m. Main construction material is steel, grade S355. The supporting structure consist
of columns and arched trusss girders. The distance of each cross links is 5 m. It is prepared statics

calculation of the main load-bearing parts of the structure, including joints and details.

Keywords

Steel structure, truss girder, circular tubes, arched girder, exhibition pavilion
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Bystrianska Katerina Technicka zprava FAST VUT Brno

1 Uvod

V ramci této prace je navrzena a posouzena ocelova konstrukce vystavniho pavilonu
v Brné. Pudorysné rozméry objektu jsou 30,5 x 53,0 m. Svétla vyska je 13,27 m.
Nosny systém tvofi pfihradové obloukové vazniky kloubové uloZzené na jedné strané
na sloupy a na druhé strané ulozené na betonoveé patky. Na celou konstrukci je
pouzita ocel S355. V ramci prace je feSena také optimalizace pasu pfihradového

vazniku.

2 Pouzité normativni dokumenty

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatiZzeni —

Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZzeni —

ZatiZzeni snéhem

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

Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:

Navrhovani sty¢éniku

3 Materialy

Hlavnim materialem prvkd nosné konstrukce je ocel S355J0. Sty&nikové plechy a
&epové spoje jsou z téZe oceli. Srouby pro spojeni jednotlivych prvkd jsou pevnosti
4.8,5.6a8.8.
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4 Zatizeni
Vlastni tiha jednotlivych prvku je generovana programem Dlubal RSTAB 8.06.1103.
Ostatni stalé zatizeni:
stfesni panely Kingspan KS1000 TOP-DEK tl. 100 mm
hmotnost panelu: 12,35 kg/m?= 0,124 kN/m?
sténové panely Kingspan KS1000 AWP t1.100 mm
hmotnost panelu: 12,77 kg/m? = 0,128 kN/m?
sténové prosvétlovaci panely Kingspan KS1000 WS
t1.38mm
hmotnost panelu: 6,90 kg/m? = 0,069 kN/m?

Zatizeni snéhem snéhova oblast Il

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem sk = 1,0 kN/m2

Zatizeni vétrem vétrna oblast Il
vychozi zakladni rychlost vétru vb,0 = 25 m/s

kategorie terénu Il

5 Popis konstrukce

5.1 Oplasténi

Stfesni plast konstrukce je tvofen panely sendvi¢ového typu. Skladaji se

z trapézovych plechu tl. 0,5 mm a 0,4 mm. Tepelnou izolaci tvofi tuha polyuretanova
péna. Trapézove plechy jsou oboustranné zarové pozinkovany. Panely se ukladaji
na vaznice v podélném sméru z divodu malého poloméru vazniku. Staticky pusobi
jako spojity nosnik o 3 polich. Spojuji se pomoci Sroubl umisténych na exteriérové
strané. U sténovych panell maiji trapézové plechy tl. 0,6 mm a 0,4 mm. Tepelna

izolace je opét z polyuretanové pény. Panely se pfipojuji k pazdikim.
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5.2 Vaznik

Obloukovy pfihradovy vaznik je navrzen na rozpéti 30,5 m. Poloméry zaobleni jsou u
horniho pasu 20,7 m, u dolniho pasu 18,9 m. Vyska vazniku je 1,8 m.

Horni pas vazniku je rozdélen montaznimi spoji na tfi Casti s promé&nnym prafezem
V nejvice namahané ¢asti z uzavienych profill Tr 4HR 120x120x6,3 mm a pro Casti
vazniku s menSim zatizenim je pouzit uzavieny profil Tr 4HR 110x110x5,6. Dolni
pasy vaznikul jsou také proménnych prifezl a to v nejvice namahané Casti

z uzavieného profilu Tr 4HR 150x150x6,3 mm, dale pak z uzavieného profilu

Tr 4HR 140x140x6,3. Vypliiové pruty vazniku tvofi trubkové profily. Vnitfni diagonaly
z profilu Tr 76,1x5 mm, krajni diagonaly z profilu Tr 60,3x5 a svislice z Tr 38x5 mm.
Pruty jsou k pastim pfipojeny pomoci koutovych svarl. Vazniky jsou pomoci
Cepovych spojl kloubové ulozeny na sloupy a na druhé strané rozpéti kotveny do
betonovych patek. Profil pasu je uzavien €elni deskou P6. BEhem montaze je nutno
sestavit vaznik ze tfi montaznich dilcl. Jednotlivé délky hornich pasu dilct jsou
12,076 m, 10,3 m a 14,625 m, dolnich past 8,260 m, 9,810 m a 10,818 m. Spojeni
dilcl zajistuji Celni desky z plecht P20 a Srouby M16 8.8.

5.3 Vaznice

NavrZzeny z uzavieného profilu Tr 4HR 120x120x10.Vaznice maji délku 5 m a jsou
kloubové spojeny s hornimi pasy vaznik pomoci uhelnikd L 110/70/10 a Soubl. Na
konci jsou profily vaznice uzavieny Celni deskou P10 a kloubovym spojem. U Celni

stény tvofi vaznice previsly konec o délce 1,5 m s napojenim na Celni sloupy.

5.4 Ztuzidla

Podélné stiedni ztuZeni konstrukce tvofi 4 fady pfihradovych ztuzZidel umisténych
pod vaznicemi v fadach 2, 6, 10 a 13, vzdalenych 10,316 m od sebe. Navrzeny profil
Tr 48,3x4 mm. Ztuzidlo je dopInéno o profil Tr 4HR 70x70x4 mm mezi dolnimi pasy
vaznik(. Pfipojeni ztuzidla k vaznicim respektive k dolnim pastim je pomoci plecht a
Sroubl. Stfesni a sténové pficné ztuzidlo z plného kruhového profilu RD 8 je
umisténo mezi vazniky A — B, E - F a J - K. Stejné profily jsou pouZity i u okapoveého
ztuzeni. Tyto ztuzidla jsou opatfeny napinaky. Diagonaly ztuzidel jsou v misté kfizeni
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mimobézné. Montazni spojeni je opét pomoci plechl a Sroubu. Pfi¢na ztuzidla

druhého podlazi z profilu RD 12, také opatfena napinaky.

5.5 Konstrukce 2.podlazi

Konstrukci 2.podlazi tvofi spfazené stropnice profilu IPE 240, plech VSZ 11 002
vySky 50 mm a betonové desky tl. 80 mm. Sprazeni provedeno spfazovacimi trny
SD1 5.6 @19 mm. Stropnice jsou kloubové uloZzeny na pravlak o rozpéti 5 m z profilu

IPE 330, ktery probiha v fadach 1,3 a 5 na vnitinich sloupech objektu.

5.6 Sloupy

Hlavni sloupy, na kterych jsou uloZzeny vazniky A — K jsou navrzeny z profilu HEB
550. Jejich ulozeni je modelovano jako kloubové v podélném sméru a vetknuti v
pricném sméru. Vnitfni sloupy jsou z profilu IPE 240, kloubové ulozeny. Sloupy
Celnich stén jsou z profilu Tr OBD 180/100/5, nahofe jsou kloubové spojeny pomoci
plechu a Sroubl s vaznicemi pfedsazenymi 1,5m pfed pfi€nou vazbu objektu.

Podpory jsou modelovany jako kloubové.

5.7 Kotveni

Pro ukotveni hlavnich sloupt HEB 550 jsou uvedeny dvé mozné varianty. Prvni je
pomoci Hilti PROFIS Anchor 2.6.5 a to 4 mechanické kotvy HIT-RE 500+ HIT-V (8.8)
M30. Patni plech o rozmérech 1500x500x30 mm. Zakladova patka z betonu C 25/30
o rozmérech 3050x2150 a hloubce 1000 mm. Druhou variantou je nosné kotveni a
to patni plech o rozmérech 600x1500x300 dopInén vyztuhami 220x1500x20 a
220x300x10. Zakladova patka z betonu C 25/30 o rozmérech 2000x1000x1000mm.
Kotevni Srouby 4x M24 8.8.

Ukotveni vazniku je zajisténo Cepovymi spoji do patni desky tl. 10 mm pomoci
mechanickych kotev HIT-HY 200-A + HIT-V (5.8) M20. Pdadorysné rozméry patni
desky jsou 280x80 mm. Zakladova patka z betonu C 20/25 o rozmérech 1800x1100

a vysce 500mm.

Ukotveni €elnich sloupt Tr OBD 180/100/5 pomoci 2 mechanickych kotev HIT-HY
200-A + HIT-V (5.8) M8. Rozméry patniho plechu jsou 175x250x8 mm, podliti 30mm.
Rozméry patky jsou 275x330x100 mm.
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Ukotveni vnitfnich sloupl IPE 240 pomoci 2 mechanickych kotev HIT-HY 200-A +
HIT-Z M8. Rozméry patniho plechu jsou 150x250x8 mm, podliti 20mm. Rozméry
patky jsou 200x250x120 mm.

6 Povrchova uprava

VSechny natéry musi byt provedeny v souladu s platnymi normami. Ochrana proti
korozi bude proveden zakladnim natérem SikaCor Steel Protect VHS Rapid 80 ym a
vrchnim natérem Sika CorroTop 60 ym. Pozadavkem pro natérovy systém je

dlouha Zivotnost.

Protipozarni ochrana bude feSena aplikaci protipozarnich natérd nebo obkladu.

7 Udrzba konstrukce
Konstrukce musi byt fadné udrzovana po celou dobu své Zivotnosti. Stav konstrukce
bude zjistén odborné zpulsobilou osobou. Prohlidky jsou nutné minimalné jednou za

4 roky.

8 Montaz

Pro konstrukci je stanovena tfida provadéni EXC3. Montaz lez provadét z obou
koncu zaroven.

1. Vyroba zakladovych konstrukci ze Zelezobetonu.

2. Osazeni kotvicich prvkl pro upevnéni sloupl a vazniku, zhotoveni podliti na
patkach a vyvrtani otvoru.

3. Montaz konstrukénich dilt vazniku do jednoho celku.

4. VztyCeni vaznikl A-B a J-K zdvihaci technikou a spojeni pomoci ¢epl se sloupy a
zaklady.

5. Pfipojeni sténovych a stfesnich pfi¢nych ztuzidel mezi vazniky A-B a J-K.

6. Pfipojeni vaznic a dale vzty€ovani zbylych vaznika a pfipojovani vaznic a
podélnych ztuzidel z obou stran smérem ke stfedu budovy k vazniku F.

7. Pripojeni pazdiku, osazeni stfeSnich a sténovych panell + dokonéovaci prace.
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9 Vykaz materialt

VYKAZ MATERIALU
. | CELKOVA
OzZN PRVEK PRUREZ ks | CELKOVA | voTnosT
DELKA [m] it
1 |vaznice Tr 4HR 120/120/10 168 742,00 22,54
2 |horni pas A Tr 4HR 120/120/6,3 13 146,90 3,25
3 |horni pas B Tr 4HR 110/110/5,6 26 330,52 5,97
4 |svislice Tr 38/5 132 237,60 0,97
5 |diagonala Tr 76,1/5 121 392,37 3,45
6 |krajni diagonala Tr 60,3/5 22 71,34 0,49
7 |dolnipas A Tr 4HR 150/150/6,3 13 113,49 3,19
8 |dolni pas B Tr 4HR 140/140/6,3 26 198,61 5,19
9 |[sloupy HEB 550 11 110,00 21,94
10 |pruviak IPE 330 66 159,00 7,82
11 |stropnice IPE 240 44 234,77 7,21
12 |vnitfni sloupy IPE 240 12 60,00 1,84
13 |podélna ztuzidla Tr 48,3/4 80 246,45 1,08
as podélného

14 | D sidia Tr 4HR 70/70/4 40 200,00 1,63
15 |pfiéné ztuzidlo RD 8 94 484,19 0,19
16 |pazdiky Tr 4HR 80/80/5 160 482,01 5,56
17 |Celni sloupy Tr OBD 180/100/5 12 131,73 2,76
18 |[uhelniky L110/70/10 364 36,40 0,49
19 |trapézovy plech VVSZ 11 002 - 0,00 6,70
20 |pficéné ztuzidlo - 2.NP |RD 12 12 86,14 0,08
4463,52 102,35
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1 Konstrukéni reseni vazniku

1.1 Zakladni konstrukcéni reseni

Obloukovy pfihradovy vaznik, ktery je navrzen na rozpéti 30,5 m. Polomér zaobleni u
horniho pasu je 20,7 m, u dolniho pasu 18,9 m. VySka vazniku je 1,8 m.

Horni pas vazniku je z uzavieného profilu Tr 4HR 120x120x6,3 mm. Dolni pas
vazniku je ze Ctvercového uzavieného profilu Tr 4HR 150x150x6,3 mm.

Vyplhové pruty vazniku tvofi trubkové profily. Vnitini diagonaly z profilu Tr 76,1x5

mm, krajni diagonaly z profilu Tr 60,3x5 a svislice z Tr 38x5 mm.

1.1.1 Vyuziti jednotlivych prutl vazniku

PRVEK PRUREZ VYUZITI
horni pas Tr 4HR 120/120/6,3 83%
svislice Tr 38/5 50%
diagonala Tr 76,1/5 83%
krajni diagonala |Tr 60,3/5 85%
dolni pas Tr 4HR 150/150/6,3 7%

Posouzeni jednotlivych pruti programem Dlubal RSTAB 8.05 viz.pfilohy.



1.2 Odstupnovani prarezu horniho a dolniho pasu

Horni pas vazniku je montaznimi spoji rozdélen na 3 dilce podle intenzity zatizeni na
néj pusobici. Horni pas A, tedy nejvice namahany je ponechan z uzavieného profilu
Tr 4HR 120x120x6,3 mm, horni pas B je z uzavieného profilu Tr 4HR 110x110x5,6
mm. Dolni pas vazniku je rozdélen stejnym zpusobem, dolni pas A taktéZ ponechan
pavodni profil Tr 4HR 150x150x6,3 mm, dolni pas B je z profilu Tr 4HR 140x140x6,3

mm. Vypliové pruty vazniku jsou ponechany z pavodnich profilQ.

1.2.1 Vyuziti jednotlivych prutl vazniku

PRVEK PRUREZ VYUZITI
horni pas A Tr 4HR 120/120/6,3| 83%
horni pas B Tr 4HR 110/110/5,6 | 88%
svislice Tr 38/5 50%
diagonala Tr 76,1/5 83%
krajni diagonala Tr 60,3/5 85%
dolni pas A Tr 4HR 150/150/6,3 | 77%
dolni pas B Tr 4HR 140/140/6,3| 82%

Posouzeni jednotlivych prutd programem Dlubal RSTAB 8.05 viz.pfilohy.



2 Spotreba oceli

2.1 Zakladni konstrukcéni reseni

VYKAZ MATERIALU - 1 VAZNIK
; CELKOVA
PRVEK PRUREZ KS CELKOVA HMOTNOST
DELKA [m] [kg]

horni pas Tr 4HR 120/120/6,3 | 1 37,00 817,70
svislice Tr 38/5 12 21,60 88,56
diagonala Tr 76,1/5 11 35,67 313,90
krajni diagonala | Tr 60,3/5 2 6,49 44,13
dolni pas Tr 4HR 150/150/6,3 | 1 28,89 811,81
129,65 2076,10

2.2 Odstupnovany pruarez

VYKAZ MATERIALU - 1 VAZNIK
" CELKOVA
PRVEK PRUREZ KS CELKOVA HMOTNOST
DELKA [m] (kg

horni pas A Tr 4HR 120/120/6,3 | 1 10,30 227,63
horni pas B Tr 4HR 110/110/5,6 | 1 26,70 480,60
svislice Tr 38/5 12 21,60 88,56
diagonala Tr 76,1/5 11 35,67 313,90
krajni diagonala | Tr 60,3/5 2 6,49 44.13
dolni pas A Tr 4HR 150/150/6,3 | 1 9,81 275,66
dolni pas B Tr 4HR 140/140/6,3 | 1 19,08 496,08
129,65 1926,56

Uspora oceli pfi odstupriovani prafezu horniho a dolniho pasu vazniku i pfi této
minimalni zméné prufezu ¢ini 149,54 kg/vaznik. Tedy 1864 kg/cela konstrukce.

Pro dalSi vypocty volim vaznik s odstupriovanim.
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1 Geometrie

1.1 Schématicky pudorys
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2 Vypoctovy model

Vypoctovy model je vytvoren v programu Dlubal RSTAB 8.05 jako 3D prutova
konstrukce. Podpory jsou u hlavnich sloupu v pfi€ném sméru feSeny jako vetknuti a
v podélném sméru jsou kloubové. Podpory horniho pasu pfihradového vazniku jsou
feSeny v obou smérech jako kloubové. Pfipojeni horniho pasu pfihradového vazniku
na sloup je feSeno jako kloubové. Vyplfiové pruty pfihradového vazniku jsou
modelovany jako pfihradové, tudiz umoznuji pisobeni pouze normalové sily N.
Stejnym zpUsobem jsou FeSeny i pruty podélného ztuZeni spodnich pasu vaznika.
Vaznice jsou kloubové pfipojeny k hornim pasum pfihradovym vaznikm. Pfipojeni
pazdikl na sloupy je kloubové. Konstrukce 2. podlazi je feSena jako spfazena
Zelezobetonova pomoci ocelovych trna. PFiéna ztuzidla jsou modelovana jako tahové
pruty a jsou pfipojeny kloubové k hornim pastim vaznikd. Sloupy Stitové stény jsou
nahore kloubové spojeny s pfevislymi konci vaznic a dole jsou ulozeny na kloubové

podpore.

3 Zatizeni konstrukce

3.1 ZS1 - Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky generovana z programu Dlubal RSTAB
8.05.

3.2 ZS2 - Ostatni stalé zatizeni
3.2.1 Stresni plast’

Stresni plast je navrzen ze stfeSnich panell Kingspan KS1000 TOP-DEK tl. 100

mm.

KS1000

TOP-DEK | Vneisi materid: hydroizolagni félie PVC

« IPN jadro d I

* pro ploché strechy

* na exteriéru (_/ \_/ \_/ \_/ \_/
hydroizolacni folie PVC 200mm | 200mm | 200mm | 200mm [ 200mm

e4=2-12m 1000 mm

5

Vnitini profilace: trapéz o 5 vinach, podiez 0-250 mm D=d+30 mm
APPROVED
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Hmotnost panelu: 12,35 kg/m? = 0,1235 kN/m?

Zatizeni stfeSnim plastém na jednotlivé vaznice:

v

¢.
vaznice

. . . |zatizeni
. .| stfesni
zatézovaci e na
Yoy plast .
Sifka [m] [KN/m?] vaznici
[KN/m]

1,237| 0,1235| 0,153

2,556 0,1235| 0,316

2,693 0,1235| 0,333

2,78 0,1235( 0,343

2,815| 0,1235| 0,348

2,799 0,1235| 0,346

2,73| 0,1235| 0,337

OINOOO|BR|WIN| -~

2,61| 0,1235| 0,322

2,442| 0,1235| 0,302

2,228 0,1235( 0,275

1,974| 0,1235( 0,244

1,682| 0,1235| 0,208

1,359| 0,1235| 0,168

0,595 0,1235| 0,073

3.2.2 Sténové panely

Oplasténi stén je navrzeno ze sténovych panell Kingspan KS1000 AWP tl. 100 mm.

Ks1000 Vnéjsi profilace: Q (minibox), B (box), M (micro), E (euro), W (vina), A (makro)

AWP APPROVED 1000 mm T
*B-s1, d0 Q_/r K

« IPN jadro c'J]d 5

o skryté kotveni o —

e |4=2-136m Vnitrni profilace: Q (minibox), B (box)

Hmotnost panelu: 12,77 kg/m? = 0,1277 kN/m?




Bystrianska Katerina Staticky vypodet FAST VUT Brno

V kombinaci se sténovymi prosvétlovacimi panely Kingspan KS1000 WL tl. 38 mm.

KS1000
WL Vnéjsi profilace: F (hladka)
* mozno kombinovat 1000 mm

s panely KS1000 AWP 3

. 60, 80, 100 mm ( L
o komiirkovy polykarbonat <P SESESESE SESE <SPPSR T, —
* propustnost svEtia 55 % * &ka hinfkovich distantnich profil je ockozena od tousitky izolanich sténovjch paneld AWP 1

dle EN 410 (pro ¢iré )

provedeni) Vnitini profilace: F (hladkd)
« odolnost viici WV
olt=1-6m
Hmotnost panelu: 6,9 kg/m? = 0,069 kN/m?
3.3 Zatizeni snéhem (ZS3 — ZS7)
Mésto Brno se nachazi v Il. Snéhové oblasti.
Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem p3=0,8 (pro valcové stfechy)
Soucinitel expozice c.=1,0
Teplotni soucinitel c:=1,0
Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem sx= 1,0 kN/m?

Pfipad (i

pad (i) 08

Pripad (i) 0,55 |~ _— | Hs

ISI{ AISIL AISI& ‘15/4‘
L BN <0 BN b BN g

60° ¢ h
fo v

L
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3.3.1 ZS3 — Snih plny
Ptipad (i):
s = U3-Ce-Cr'sk = 0,8:1,0-1,0-1,0 = 0,8 kN/m?

$=0,8kN/m2

Zatizeni snéhem plnym na jednotlivé vaznice:

¢. . snih | zatizeni na
vaznic %av\tfzzovac piny vaznici
e |'SRIMImg | kN
1 1,237 0,8 0,990
2 2,556 0,8 2,045
3 2,693 0,8 2,154
4 2,78 0,8 2,224
5 2,815 0,8 2,252
6 2,799 0,8 2,239
7 2,73 0,8 2,184
8 2,61 0,8 2,088
9 2,442 0,8 1,954
10 2,228 0,8 1,782
11 1,974 0,8 1,579
12 2,446 0,8 1,957

10
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3.3.2 ZS4 - Snih navaty a)
PFipad (ii):
Tvarovy soucinitel: pro 3 >60° u3=0

. B h _ 13,27 _
proB <60° p3=02+10, =02+10 =455

Limitni hodnota u3=2,0

s = U3-Ce-Crsk=2,0-1,0-1,0-1,0 = 2,0 kN/m?

s$=2,0kN/m2

Zatizeni snéhem

navatym a) na jednotlivé vaznice:

. ‘x .| zatizeni
C. zatézovaci ..
. .oy na vaznici
vaznice| Sifka [m] [KN/m]
1 1,237| 0,137
2 2,556 1,151
3 2,693 2,333
4 2,78 1,641
5 2,815 0,417
6 2,799 1,424
7 2,731 3,053
8 2,61| 4,456
9 2,442 4,238
10 2,228 2,720
11 1,974 1,494
12 2,446| 0,660

11
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3.3.3 ZS5 — Snih navaty b)
Pripad (ii):
Tvarovy soucinitel: pro 3 >60° u3=0

. B h _ 13,27 _
proB <60° p3=02+10, =02+10 =455

Limitni hodnota u3=2,0

s = U3-Ce-Crsk=2,0-1,0-1,0-1,0 = 2,0 kN/m?

$=2,0kN/m2

s=1,0kN/m2

Zatizeni snéhem navatym b) na jednotlivé vaznice:

Y . .| zatizeni na
C. zatézovaci ..
. vy vaznici
vaznice | Sifka [m] [KN/m]
1 1,237 0,274
2 2,556 2,301
3 2,693 4,665
4 2,78 3,281
5 2,815 0,697
6 2,799 0,712
7 2,73 1,527
8 2,61 2,239
9 2,442 2,119
10 2,228 1,360
11 1,974 0,747
12 2,446 0,330

12
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3.3.4 ZS6 — Snih snézniky a)

Uvazeni vlivu snézniku: %/(

Bystrianska Katefina Staticky vypocet

~_ 8
A }

Tvarovy souc€initel: pro g >60° u3=0

pro 3 <60° b

A 4

hib 1/8 1/6

u3 pro h/b= 13,27/30,5= 0,4 = 1/5 — p3= 2,0

3 1,45 1,8

s = U3-Ce-Crsk=2,0-1,0-1,0-1,0 = 2,0 kN/m?

$=2,0kN/m2

Zatizeni — snézniky na jednotlivé vaznice:

zatizeni
C. zatézovaci na

vaznice| Sitka[m] | vaznici
[KN/m]

1 1,237 2,338

2 2,556| 3,961

3 2,693 2,908

4 2,78 1,641

5 2,815| 0,349

6 2,799 0,356

7 2,731 0,763

8 261 1,114

9 24421 1,382

10 2,228 1,549
11 1,974 1,600

12 2,446| 2,281

s=1,0kN/m2

13
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3.3.5 ZS7 — Snih snézniky b)

Uvazeni vlivu snézniku:

Tvarovy soucinitel: pro 3 > 60°

s = P3'Ce'Cys = 2,0-1,0:1,0-1,0 = 2,0 kN/m?

$=1,0kN/m2

pro 3 <60°

u3=0

u3 pro h/b= 13,27/30,5= 0,4 = 1/5 — u3= 2,0

Zatizeni — snézniky na jednotlivé vaznice:

Y - | zatizeni
C. zatézovaci ..
. vy na vaznici
vaznice | Sifka [m] [KN/m]
1 1,237 1,169
2 2,556 1,980
3 2,693| 1,454
4 2,78 0,820
5 2,815 0,209
6 2,799 0,712
7 2,73| 1,527
8 2,61 2,228
9 2,442 2,765
10 2,228 3,097
11 1,974 3,200
12 2,446| 4,562

14

s=2,0kN/m2
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3.4 Zatizeni vétrem

Vétrna oblast (Brno): . Vbo =25 m/s
Kategorie terénu: . 20=0,3m; zZnn=5m
Soucinitel sméru vétru: Cair=1,0

Soucinitel rocniho obdobi: Cseason = 1,0

Vyska konstrukce nad zemi: z=13,270 m

Zakladni rychlost vétru:
Vp = Cgir * Cseason * Vbo = 1,0°1,0-25=25m/s
Stredni rychlost vétru:
vm(2) = ¢ (2) " c,(2) - v, =0,815-1,0-25 = 20,375m/s

kde: c/(z) je soucinitel terénu

¢.(z) = k, - In (i) = 0,215 In (%) = 0,815 Pro  Zmin < 7 < Zymax

5<13,27<200m

Co(z) - uvazovan 1,0

kde: Kk je soucCinitel terénu

0,07 0,07
k, = 0,19 - (Z—") =019- (=) =0215

Zo,11 0,05
Zo=0,3m
Zo,||=0,05 m

Intenzita turbulence vétru:

kp 1,0 _
zZ\ 13,27\ — 0’264 pro Zmin <z< Zmax
co(z)-ln(%) 1,0-ln( 03 )

L,(z) =

15
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Pudorys
50<1327<200m : d :

kde: ki=1,0 - soucCinitel turbulence

co(z)=1,0

vitr\

Maximalni dynamicky tlak: 7' D E b

ap(2) =[1+71,(2)]- 05 p-vin(2)
kde: p=1,25kg/m?

bim. o oad 47
Pohled

q,(z) =[1+7-0,264]-0,5-1,25-
20,3752 = 0,739 kN /m?
Tlak vétru na povrchy:

We = Qp(Ze) Cpe kde: qp(ze) je maximalni dynamicky tlak

pro vySku ze=h =13,270 m
Cpe j€ soucinitel vnéjsiho tlaku
A>10 m2 — Cpe,‘]()

3.4.1 ZS8 - Vitr pficny X+

Stresni plast’

- feseno jako klenba — h=0 a f/d= 13,27/30,5= 0,435 — ¢, odecteno z grafu

A B C
cpe,10 0,64, -1,14 -0,40
we [kN/m?] 0,47, -0,84 -0,30

Sténa

e= min (b;2h) = min (53 ; 26,54) = 26,54 m

16
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e=26,54m<d=30,5m — oblasti A, B, C

h/d = 13,27/30,5 = 0,435

Pohled proe < d

vitr
- A

B

c

T 7o
i‘elsl e4/59 :i = !
vitr 4
—_— A B C
I
As Bs Cs Ds Es
cpe,10 -1,20 -0,80 -0,50 0,73 -0,35
we [KN/m?] 0,89 -0,59 -0,37 0,54 -0,26
e/5 4/5e d-e
Délka useku
[m] 531| 21,23 3,96

- mezilehlé hodnoty cpe urCeny linearni interpolaci

B
A
X+ Ds As Bs
% C
Cs
5310 21230 3960 ’L

17
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3.4.2 ZS9 - Vitr pficny X-

Hodnoty viz. ZS8.

NN\
&
N\

2\

Es

/

B

3960

21230

3.4.3 ZS10 — Vitr podélny Y+

StresSni plast’

el4

vitr\'

6=90°

S

el4

f— f—
m
T T

G

hifeben b

nebo GZlabi
G

|
E

l—sle/10
I el2 |

c) Smér vétru 6 = 90°

e=min (b; 2h) = min (30,5; 2*13,27) = 26,54 m

oblast G, F — e/10 =2,654 m

oblastH — e/2=13,27 m

18
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& | uhel cpe, 10 RESIM we, i [kN/m?]
vaznice| [°] F G H | JAKO F G H |
1] 3| A1 - [081[080] _ |08 - | -060[ 037
2| 25°[ 1,167 - |-073/050] 2 & [-086 - | -0,54] -0,37
3| 17°| 1,273|-1,24| 0,63 -0,50 é ,Eg -0,94| -0,92| -0,46| -0,37
4 9| - | 1,3/-066/-056 ® @ - | -0,96] -0,49 -0,41
PLOCHA
5/ 19| | -1,2/-0,70|-0,20|STRECHA| ~ | -0,89| -0,52| -0,15
6] 6°] - | -1,3/-0,69/-0,59 - | -0,96] -0,51| -0,44
7 14°] - | 1,3/-061]-051 - | -0,96] -0,45] -0,38
8] 22°| - |135/-069/-050 I - [ -1,00] -0,51] -0,37
9| 30°| - | 1,4|-080|-0,50 E - [ 1,03] -0,59] -0,37
10| 38°| 11| -1,4]-0,85]-0,50 E -0,81| -1,03| -0,63| -0,37
11| 46°| 11| - |-089[-050] 3 081 - |-0,66] -0,37
12| 53°| 11| - |-0,85]-0,50 é 0,81 - |-0,63] -0,37
13] 61°| 11| - |-080]-050 081 - |-0,59] -0,37
14| 67°| 11| - |-0,80]-0,50 0,81 - |-0,59] -0,37

- mezilehlé hodnoty cpe ur€eny linearni interpolaci

Sténa

Pohled proe<d

e = min ( b; 2h) = min ( 30,5; 2*13,27) = 26,54 m

vitr

e=2654m<d=53m—h/d=13,27/53=025 — |* 2 . .

X

As Bs Cs Ds Es

cpe, 10 -1,2| -0,8| -05| 07| 03|, |a 5 o

we [kN/m?] -0,89| -0,59| -0,37| 0,52|-0,22 7 -
e/5 | 4/5e | d-e

Délka useku

[m] 5,31 21,23|26,46

- mezilehlé hodnoty cpe urCeny linearni interpolaci

19
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PUDORYS:
AL 1A
!
F ™
dn | E .
sl 8 -
Y+ VRCHOL ZAKRIVENI
HAEEN Ds o Es
(2]
G| & ~
T S
H @ !
n
FI 8
2654 10616 39730
POHLED A-A:
EHLJ___ ]
Y* . Ds T Es
As | Bs | Cs
5310 21230 26460
3.4.4 ZS11 - Vitr podélny Y-
Hodnoty viz. ZS10.
PUDORYS:
AL 1A
)
| g H g F
Y- VRCHOL ZAKRIVENI
«— B & Ds
- & |6
g ™
I 2 H
)
g |F
39730 10616
2654
POHLED A-A:
o ___LLHL
Y. & T
— s Cs | Bs | As Ds
26460 21230 310

20
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4 Kombinace zatizeni a vnitrni sily

4.1 Kombinace pro mezni stav unosnosti

KP1 - MSU — kombinace provedena dle vyrazu 6.10.
4.1.1 Kli¢ kombinaci

Prilozen v pfiloze.

4.2 Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

KP2 — MSP — kombinace provedena dle vyrazu 6.14b — charakteristicka kombinace.

4.2.1 Kli¢ kombinaci
Prilozen v priloze.
4.3 Vnitini sily

Prehled vnitfnich sil v jednotlivych prutech pfiloZen v pfiloze.

5 Posouzeni konstrukénich prvki

5.1 Vaznice

PRUREZ: Tr 4HR 120/120/10 (tvarovany za tepla)
Prarezové charakteristiky:

A=4729 10°m?

ly=l,=8,52 - 10° m*
Woiy = Wpz=1,75 - 10 m?

Avy=A,,=2,145 - 10°m?

21
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Materialové charakteristiky:
fy= 355 Mpa

E =210 GPa; G= 81 GPa

Klasifikace prirezu:

_fe3s_ s,
N I TR

Pasnice:

c=90 mm;t=10 mm

< 33¢

~ | a

90 .. o«
0° 9 <33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

Stojina:

c=90 mm;t=10 mm

< 33¢

| O

90 .. o«
0° 9 <33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = 56,098 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Az =112,196 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

22
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Posouzeni na vzpér:
max. N¢eq= 22,281 kN hodnota z kombinace KZ 9.
Lery = 2,500 m

N _m*-E-l, m?-210-10°-852-107°
YLz, 2,5002

_ |A-f,  [429-1073-355-106
A = = — = 0,734
Ner.y 2825,391- 10

kfivka a ... a= 0,21

= 2 825,391 kN

®,=05[1+a-(1;, —0.2)+ %]

®, =0,5-[1+0,21-(0,734—0,2) + 0,734*] = 0,825

1 1
Xy = = =0,832<1,0
_ 2 __ 2
®, + /q)yz B 0,825 ++/0,8252 — 0,734
A - 0,832-4,29-10"3- 355 10°
Nyrg =2 fy = = 1267,094 kN
Ym1 ,
Nepa _ 22,281 002<10 —» VYHOVUJE
s —_— %
Npra 1267,094 777 J
Leyr, = 5,000m
n?-E-I, m%-210-10°-8,52-107°
Neyrp = = = 706,348 kN

12,, 5,0002

- Af, 4,29-10—3-355-106_147
27 |Ngy 706,348-103

kfivkaa ... «=0,21

®, =05 [1+a- (2, —02)+ 2]

23
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®, =0,5-[1+021-(1,47 — 0,2) + 1,472] = 1,710

1 1

Xz = = = == 0,390 < 1,0

o, + /oDZZ _p L7104 V1,7102 — 1,47

“A- 0,39-4,29-1073-355-10°
Noga = 2 b _ = 593,950 kN
Ym1 1,0

Nepa _ 22281 _ o\ <10 — vyHOVUJE

= = _)
Npra 593,950 ~ — 7 J
Posouzeni na tah:
max. Nieq = 12,39 kN hodnota z kombinace KZ 25.

A-f, 429 1073 -355-10°
Nt ra = = = 1522,950 kN
' Ymo 1,0

Nopa _ 12399 _ 001 < 1,0 - vyHovusE

= = _)
Nega 152295 777 = 7 J
Posouzeni na ohyb:
max. My,eq = 23,754 KNm hodnota z kombinace KZ 10.
max. Mzgq = 19,136 KNm hodnota z kombinace KZ 30.

Wpiy “fy _ 1,75-107*-355-10°

Mc,Rd,y = McRd,z = P 10 = 62,125 kNm

Ymo

Mypa 23,754
Mcpay 62,125

=0,38<10 - VYHOVUJE

M,rq 19,136
M.ga, 62,125

=0,31<10 - VYHOVUJE
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Posouzeni na smyk:
max. Vyeq = 15,309 kN hodnota z kombinace KZ 30.

max. Vzeq = 19,003 kN hodnota z kombinace KZ 10.

Avyfy _ 2,145-107%-355-10°

% = = = 439,638 kN
c,Rd)y c,Rd,z \/§ Yaro \/§ ] 1'0
Yy 15309 0,03<1,0 - VYHOVUJE
= = _)
Veray 439638 T J
Vapa _ 19003 _ 04 < 1,0 - vyHOVUJE
= = _)
Voras 439,638 T 7 J
Posouzeni na kombinaci ohybu a osového tlaku
a) Maximalni My odpovidajici N
max. My eq = 23,754 KNm hodnoty z kombinace KZ 10.

odp. Mzgq = 6,744 KNm vaznice 3

odp. Ne.eg = 1,066 kN

Ngx =A-f, =429 1073 -355-10°% = 1 522,950 kN

My g = My g = Wiy * f, = 1,75 - 107* - 355 - 106 = 62,125 kNm

M,, = 23,754 kNm; My, = 0,000 kNm; J/
YMy, = 0,000 kNm -y =0 /
My _ 0000 _ \“\ d
Apy = = =Y,
Y M, 23754 -23.754
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Cmy = 0,95 + 0,05 - @, = 0,95 + 0,05 0 = 0,95

M, = —6,744 kNm; YMy,, = 0,000 kNm - 1p = 0

_Myy _0000
e =M., T 6744
\/
6.744
Cmz = 0,95 + 0,05 - @, = 0,95 + 0,050 = 0,95
Ngq4 Ngq4
vl 14+ (5-02) —2 |<c. . -[1+08-
my (4 ) Xy - Nrx my Xy Nex
Ym1 Ym1
095-| 1+ (1,47 —0,2 1,066 <095-(1+0,8 1066
' + (147 -02) 535577950 | = O +0.8" 5391522950
1,0 1,0
0,952 < 0,951 - ky,,, = 0,951
Ngq4 Ngq
e | 1+ =02)- <c .- |1+08 —£2
mz ( z ) Xz Ngi mz Xz Ngi
Ym1 Ym1
095-|1 1+ (1,47 —0,2 1,066 <095-|1+0,8 1,066
' + (147 - 02) 5251577950 | = O + 085391522950
10 1,0
0,952 < 0,951 - k,, = 0,951
ky; = 0,6k, =0,6-0,951 = 0,571
kzy = 0,6 kyy =0,6-0,951 = 0,571
Nga b My gq + AMy, gq My pa + MM, 5q
Xy N %Y xur My g Y2 Xur s My g
Ym1 Ym1 Ym1

26



Bystrianska Katerina Staticky vypodet FAST VUT Brno

1,066 0.951 23,754+ 0 0571 6,744 + 0 — 043
039-1522,950 T V7> 1062125 T 92" " To-62125 ~
1,0 1,0 1,0
043 <1,0..VYHOVUJE
Ngq My gq + AM,, g4 M, pq + AM, gq
Lk, Ky
Xz " Ngg Xir " My ri Xir " My ri
Ym1 Ym1 Ym1
1,066 0571 23,754+ 0 0951 6,744 + 0 — 032
039-1522950 T "'V To 62125 T V72 To 62125 = ¥
1,0 1,0 1,0
0,32<1,0..VYHOVUJE
b) Maximalni N odpovidajici My
max. N¢eq = 22,281kN hodnoty z kombinace KZ 9.
odp. Myeq = 1,298 kNm
odp. M, e = 1,088 kNm
Npo =A-f, =4,29-1073-355-10° = 1 522,950 kN
Rk fy 1.208

My rk = Mgy = Wyyy - f, = 1,75-107* - 355 - 10°
= 62,125 kNm

M, = 1,758 kNm; My, = 1,298 kNm;
WM, = 0,000 kNm — 1 = 0

M 1,298
hy 2270 0,74

sy = = =
M,, 1,758 Py
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Cmy=01-08-a,=01-0,8-(-0,74) = 0,692 > 0,4

M,, = —1,088 kNm; ¥M,,, = 0,000 kNm — 1) = 0

Z =
Cmz = 0,95+ 0,05-a, =095+ 0,05-0=0,95

0,000

Mhz
=_hz_ =0,0
“hz=M,, " 1,088

B cd -1.088
kyy = emy | 1+ (4 =02)- Xy " Ny
Ym1
Ed
< Cmy-|1+08 e
Ym1
0,95-| 1+ (0,734 —10,2 22,281 <095-11+08 ik
’ +(0,734-02) 0,832 -1522,950 | = ™ 000,832 1522,950
1,0 1,0
0,96 < 0,96 > k), = 0,96
_ NEd NEd
kzz_cm,z' 1+(AZ_O’2).m S Cmz 1+0’8.Xz'NRk
Y1 Ym1
095-| 1+ (1,47 = 0,2 22,281 <095-[1+08 22
) +(1,47-0,2) 0,39-1522,950 | = +0, 0,39-1522,950
1,0 1,0

0,995 < 0,980 - k,, = 0,98
ky, = 0,6 " k,, = 0,6-0,980 = 0,588
kyy = 0,6k, = 0,60,960 = 0,576
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Ngq
Xy* NRk
Ym1

MZ,Ed + A]VIZ,Ed
Xir " My r
Ym1

. My gq + AMy, g .
yy Xir " My r vz
Ym1

22,281

0832 1522950 T 09
1.0

129840
10-62125 7
10

1,088 + 0

1,0
0,05<10..VYHOVUJE
My gq + AM,, g4

; zz "
Xir " My ri
Ym1

MZ,Ed + AIVIZ,Ed
Xir My ri
Ym1

Ngq
Xz Npe %
Ym1

129840
10-62125 7
10

1,088 + 0

"1.0-62,125
10

22,281
0,576

039-1522950 T
1.0

0,07 <1,0..VYHOVUJE

Posouzeni na prihyb:

"10-62,125

0,43

0,32

Program RSTAB zobrazuje lokalni deformace ovlivnéné deformacemi jinych prvkd.

Tyto deformace je tedy nutné odedist.
Prihyb ve sméru z:

w = 36,6-12,8 = 23,8

. L 5000
wlim=—=——=25mm
200 200

w =23,8 mm < wlim = 25 mm — VYHOVUJE

—

/

|

|

; -12.8
=/

7

29
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Pruhyb ve sméru y: hodnoty z kombinace KZ 130.

w=17,1+1,9=19 mm

wlim = — = 22 = 25 mm
200 200
w =19 mm < wlim =25 mm — VYHOVUJE

17.1

5.2 Horni pas vazniku

PRUREZ: Tr 4HR 120/120/6,3 (tvarovany za tepla)

Prirezové charakteristiky:

I I A =282 10°%m?

l,=l,=6,03 - 10°m*
Woiy = Wpz=12 - 10°m?

A= AL= 14110 m?

AR IIITY,
i
i
|
v

N
N
N
N
N
N
N
N
N\

O

ILLLLLLLMUIOMONONN fy= 355 Mpa

|
v

* E =210 GPa; G=81 GPa

30

Materialové charakteristiky:
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Klasifikace prirezu:

_fe3s_ s,
N I TR

Pasnice:

c=101 mm; t=6,3 mm

< 33¢

| O

101

3 = 16 < 330,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

Stojina:

c=101 mm; t=6,3 mm

< 33¢

~ | a

101 <. o«
53 = 16 <33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

)

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200

Ay = Az =61,092 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. N¢eq= 383,638 KN hodnota z kombinace KZ 9.

Lery = Loy, = 2,825m

_7TZ-E-Iy_712-210-109-6,03-10_6

Noo=N.. = = 1566,028 kN
ery T ers T 2,825
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FEN A-f,  [2,82-1073-355-10¢ — 0800
AR 1566,028-103 '

kfivkaa ... «=0,21
®,=0,=05[1+a- (4, -02)+ 23]

®, =d, =05 [1+021-(0,8~02)+0,8%] = 0,883

1 1

Xy =Xz = = > == 0,796 < 1,0

®, + ,CDyz yy 0,883 ++/0,883= - 0,8

A 0,796 -2,82-1073-355-10°
Npra =2 b _ = 796,843 kN

Ym1 1,0
Nepa _ 383638 _ ) 16 < 1,0 - vyHOVUJE

= = ﬁ
Npra 796,843 ~ ~ J
Posouzeni na tah:
max. Nigq = 188,408 kN hodnota z kombinace KZ 53.
N A _282:107:355-10°
T Yo 10 o
Nopa _ 185408 _ 10 <10 - vyHOVUJE
= = _)
Nega 1001100 777 =7 J
Posouzeni na ohyb:
max. My gq = 14,372 kNm hodnota z kombinace KZ 9.
max. Mzgq = 3,021 KNm hodnota z kombinace KZ 9.
Wy 12-107°-355-10°

Meray = Megaz = —22 b _ = 42,600 kNm

Ymo 1,0
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Myrq 14,372
Mcray 42,600

=0,34 < 1,0 > VYHOVUJE

M,pq _ 3,021
Mg, 42,600

=0,07<10 - VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:
max. Vyeq = 1,396 kN hodnota z kombinace KZ 30.

max. Vzeq = 24,673 kN hodnota z kombinace KZ 10.

%4 =V — Avy fy _ 1,41-1073-355-10°
c,Rdy c,Rd,z NI 10

= 288,993 kN

Vysa 1,396
Veray 288,993

=0,01 < 1,0 > VYHOVUJE

Voga _ 24,673
Voraz 288,993

=0,09<10 - VYHOVUJE

Posouzeni na kombinaci ohybu a osového tlaku

max. My gq = 14,372 kNm hodnoty z kombinace KZ 9, horni pas vazniku F.
odp. Mzgq = 0,010 kKNm — zanedbava se

odp. N¢eq = 382,627 kN

Ngx =A-f, =282 1073 -355-10° = 1 001,100 kN

M

yRk = Myp = Wy " fy = 1,2 10~*-355-10° = 42,600 kNm

M,, = —5878 kNm; My, = 14,372 kNm;

WMy, = 14,372 kNm - i = 1
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_ My 5878 _
5y =M, T 14372

Cmy=01-08-a;,=01-0,8-(-0,409) = 0,427 < 0,4

_ NEd NEd
Kyy = Cy * 1+(,1y—o,2)-Xy_—NRk < Cmy- 1+0,8-—Xy_NRk
Ymi1 Ym1
0,427 -| 1+ (0,8—0,2 382,627 <0427-[1+08 382,627
: +(08-02) 575510011 | < * 905,796 10011
1,0 1,0

0,550 < 0,591 - k,,, = 0,550
ks, = 0,6-k,, =0,6-0,550 = 0,330

Nga . My ga + AMy gq b My pa + AM;Eq
Xy N %Y xur - My gy Y2 Xir My gy

Ym1 Ym1 Ym1

382,627 o, 1437240
0,796-1001.1 T 9°°% " T0-42600 70~

1,0 1,0

0,7

0,7<1,0..VYHOVUJE

Nea o Mypa + AMypa  \  Mzpa + AMypa
Xz " Nk zy Xir - My ric “ Xir " M pi
Ym1 Ym1 Ym1

382,627 14372 + 0
0.796-100.1 T 330" T9-42600

1,0 1,0

+0=0,58

0,6 <10..VYHOVUJE
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5.3 Dolni pas vazniku

PRUREZ: Tr 4HR 150/150/6,3 (tvarovany za tepla)

Prirezové charakteristiky:

A=3,58-10°m?

ly=l,= 1,223 - 10° m*
Woiy=Wp,=19,2 - 10°m?
Ay=A,z=179-10°%m?

Materialové charakteristiky:

fy= 355 Mpa

E =210 GPa; G=81 GPa

Klasifikace prarezu:

_ s _ (25 _ .,
€= f, 355

Pasnice:

c=131mm;t=6,3mm

< 33¢

~+ | a

131 " o«
%3 " 20,8 <33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

Stojina:

c=131mm;t=6,3mm

< 33¢

| QO

131 . o«
%3 = 20,8 <33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1
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Posouzeni mezni stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = 44,124 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Az = 176,498 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. N¢eq= 159,061 kN hodnota z kombinace KZ 53.

Lery = 2,579 m

N _m?-E-I, m?-210-10°-1,223-107°
Y12, 2,5792

_ |A-f, [358-1073-355-106
A = = —— =0,577
Ner.y 3811,034 - 10

kfivka a ... a= 0,21

= 3811,034 kN

®,=05[1+a-(1, —0.2)+ %]

®, =0,5-[1+0,21-(0,577 — 0,2) + 0,577%] = 0,706

1 1
Xy = = = == 0,898 < 1,0
o, + ,q)yz 2 0,706 ++/0,7062 — 0,577
‘A 0,898 3,58 -1073 - 355 - 10°
Nppg =2 by _ = 1141,268 kN

Ym1 1,0

Nepa 159,061
Nyrq 1141,268

=0,14<10 —» VYHOVUJE
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Ly, = 10,316 m

N _nm?-E-I, m*-210-10°-1,223-107°
e L2, 10,3162

e Af, 3,58-10-3-355-106_2310
27 Ny 238,190 - 103 -

kfivkaa ... «=0,21

= 238,190 kN

®,=05-[1+a- (1, —02)+ 23]

®,=0,5-[1+0,21-(2,310 —0,2) + 2,310%] = 3,389

1 1
Xz = = = == 0,170 < 1,0
o, + /oDZZ _p 3389+ /3,3892 — 2,31
‘A - 0,170-3,58-1073-355-10°
Nyna = 22 by = 216,053 kN
' Ym1 1,0
Nepa _ 159,061 0,74 < 1,0 » VYHOVUJE
= o _)
Nyra 216,053 =7 J
Posouzeni na tah:
max. Nigq = 288,315 kN hodnota z kombinace KZ 9.
A-f, 358-107%-355-10°
Nigra = = = 1270,900 kN

Ymo 1,0

Nepa 288,315
Nirq  1270,900

37
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Posouzeni na ohyb:

max. My eq = 6,783 KNm hodnota z kombinace KZ 9.

Woiy *fy _ 19,2-1075 355 - 10°

Mc,Rd,y = Mc,Rd,Z = Vot 1.0 = 68,160 kNm
Myea _ 6783 _ 10 <10 - vyHOVUJE
= s ﬁ
M¢rqey 68,160 S J
Posouzeni na smyk:
max. Vzeq = 18,247 kN hodnota z kombinace KZ 9.
A,y f, 1,79-107%-355-10°
|% =V, =— = = 366,877 kN
c,Rd,y Cc,Rd,z \/§ Yoo \/§ . 1’0
Vapa _ 18287 _ 05 < 1,0 - VYHOVUJE
= = _)
Voras 366877 0T J
Posouzeni na kombinaci ohybu a osového tlaku
max. Ngeq = 159,061 kN hodnoty z kombinace KZ 53.

odp. My gq = -3,553 kKNm dolni pas vazniku F

odp. M,eq = 0 kKNm — zanedbava se /// ///7
Ngpy =A- fy =3,58-1073-355-10° =1 270,900 kN

My g = My = Wyyy - f, = 1,92+ 10~*-355-10°
= 68,160 kNm

M, = —3,553 kNm; My, = 3,176 kNm;
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WMy, = 3,380 kNm — ¢ = 1

M -3,553
g, =—2=—"—=-1,06 — -1
Y Mpy 3,359

Cmy =01-08-a;,=01-08" (-1)=09<04- Cmy = 0,4

_ NEd NEd
Kyy = Cmy * 1+(,1y—0,2)-Xy_—NRk < Cmy - 1+0,8-Xy_NRk
Ym1 ) 4741
159,061 159,061
0,9-| 1+ (0577 -02) 55951370900 | <9 | 1+ 08

0,898-1270,900
1,0 1,0

0,950 < 1,0 - ky,, = 0,950

kzy = 0,6k, =0,6-0,950 = 0,570

Nea Mypa + AMypa  Mzpa + AMyza
Xy " Ngg ry Xir - My ric vz Xir " M g
Ym1 Ym1 Ym1

159,061 0.950 3,553+ 0
0,898-1270,900 +0, 1,0 - 68,160

1,0 1,0

+0=0,19

0,19 <1,0 - VYHOVUJE

Nga e My gqa + AMy gq My pa + AMypq
Xz * Ngg zy Xir " My pi z Xir " My gic

Ym1 Ym1 Ym1

159,061 0570, 355340
70 1968160 T

0,898-1270,900 0=0,17

1,0 1,0

0,17 < 1,0 - VYHOVUJE
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5.4 Diagonaly

PRUREZ: Tr 76,1 x 5,0 (tvarovany za tepla)

Prurezové charakteristiky:
A=1,12-10°m?
ly=l,=7,09 - 10" m*

Woiy=Wp,=2,53 - 10°m?

Materialové charakteristiky:

i fy =355 Mpa

E =210 GPa; G=81 GPa

Klasifikace prarezu:

_[235_ (235 _ oo,
R T T
d=76,1mm;t=5,0mm

< 50¢?

76,1 « . o«
<o 15,22 < 50+ 0,814% = 33,13 — TRIDA PRUREZU 1

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200

Ay = Az = 128,885 < ANlim = 200 — VYHOVUJE
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Posouzeni na vzpér:
max. N¢eq= 100,324 kN hodnota z kombinace KZ 10.
Lery = Ly, =3,243m

NN _m?-E-l, m*-210-10°-7,09-1077
cry = erz T e 3,2432

J— Af, 1,12-10-3-355-106_1687
Yo Ny 139,745 - 103 -

kfivka a ... a= 0,21

= 139,745 kN

d,=0,=05[1+a- (1, —02) + 23]

®,=d,=0,5-[14+0,21-(1,687 —0,2) + 1,687%] = 2,079

y
1 1
Ay = x = / - J2079% — 16872 0304 =10
2 7 2,079 + /2, -1,
o, + [P, - 12
A 0,304-1,12-1073-355-10°
Npra =2 b _ = 120,870 kN
Ym1 1,0
Nepa _10032% _ o2 <10  vyHOVUJE
= — ﬁ
Npra 120870 =7 J
Posouzeni na tah:
max. Nigq = 87,048 kN hodnota z kombinace KZ 9.
N Ay _112-107-355-10°
T Yo 10 I
Negq 87,048

= =019 < 1,0 » VYHOVUJE
Nera 397,600 ~ /

41



Bystrianska Katerina Staticky vypodet FAST VUT Brno
5.5 Svislice
PRUREZ: Tr 38,0 x 5,0 (tvarovany za tepla)

Prirezové charakteristiky:
A=0,5184 - 10°m?
ly=l,=7,218 - 10® m*

Wiy = Wiz =5,487 - 10°m?

Materialové charakteristiky:

f,= 355 MPa

E =210 GPa; G=81 GPa

Klasifikace prarezu:

_[ess_fess_
T F T J3s

d=38mm;t=5mm

38 <. o
50" 7,6 <50-0,814* = 33,13 — TRIDA PRUREZU 1

Posouzeni mezni stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200

Ay = Az =152,537 < Nlim = 200 — VYHOVUJE
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Posouzeni na vzpér:
max. N¢eq= 20,688 kN hodnota z kombinace KZ 53.
Lery = Ler, = 1,800m

N =N _7TZ-E-Iy_712-210-109-7,218-10‘8
ry iz L2, 1,8007

J— A-f, [0518-1073-355-10° 1996
Yo Ny 46,173 - 103 -

kfivka a ... a= 0,21

= 46,175 kN

d,=0,=05[1+a- (1, —02) + 23]

®,=d,=0,5-[14+0,21-(1,996 — 0,2) + 1,996°] = 2,681

y
1 1
Ay = x = | " 2,681 + V26812 - 1,9967 hazd =10
2 1. ) + ) - 4,
d, + |0, -2
A - 0,224 -0,5184 - 1073 - 355 - 10°
Npra =2 by _ = 41,223 kN
Ym1 1,0
Nepa _ 20688 o o0 10 & vyHovusE
s —_— ﬁ
Npra 41,223 777 =7 J
Posouzeni na tah:
max. Nigq = 40,448 kN hodnota z kombinace KZ 9.
o A-f, 05184-1073-355-10° 184.032 kKN
T Ymo 10 -
Negg 40,448

= =022 < 1,0 > VYHOVUJE
Nera 184,032 ” J
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5.6 Pruhyb prihradového vazniku

w = 69,8 mm

30500
250 250

wlim = =122 mm

wlim =122 mm > w = 69,8 mm — VYHOVUJE

5.7 Sloupy

PRUREZ: HEB 550

Prirezové charakteristiky:

550.0

44
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A,y =18,03 - 10°m?

A.,=10,011-10°m?
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Materialové charakteristiky:
fy= 355 Mpa
E =210 GPa; G=81 GPa

Klasifikace prirezu:

_fe3s_ s,
N I TR

Pasnice:

c=1155mm; t=29 mm

< 33¢

~ | a

115,5 . o«
9 = 4 <33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

Stojina:

c=438 mm; t=15mm

< 38¢

| O

438 .. o«
15 = 29,2 <38-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 2

Posouzeni mezni stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = 44,839 < Nlim = 200 — VYHOVUJE
Az = 34,845 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. N¢eq= 166,433 kN hodnota z kombinace KZ 10.

Lery =2+5,200 = 10,400 m
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N _m*-E-l, m?-210-10°-1,367-107°
YLz, 10,4002

A f, [2541-1073-355-106
A = = = 0,587
Ner.y 26 195,149 - 103

kfivkaa ... «=0,21

= 26 195,149 kN

®,=05-[1+a-(4,—-02)+ 23]

®, =0,5-[1+0,21-(0,587 —0,2) + 0,587%] = 0,713

1 1
Xy = - = 0,895 < 1,0
2 1, 0,713 ++/0,7132 — 0,5872
D, + /qny ~ 12 v
A 0,895 - 25,41 - 1073 - 355 - 10°
Npra = 2 Jy — 8073,392 kN
YMl 1'0
Nepa _ 166433 _ 000 10 L vyHovUE
= —_ e
Nora 8073392 =7 J
Ler, = 2,500 m
N _m?-E-I, m®-210-10°-1,308-107* 433750 kN
mETIZ,, 2,5002 B ’
A-f, [2541-1073-355-106
A = - — 0,456
Ner., 43375,9 - 103
kfivkaa ... «=0,21
®,=05[1+a- (1, —02)+ A2]
@, =0,5-[1+0,21- (0,456 — 0,2) + 0,4562] = 0,648
1 1
= 0,903 <1,0

2= " 0,648 + 0,6482 — 0,456
o, + |0, -7 0648+V0648° =0,
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X:"A-f, 0903-2541-107%-355-10°

Npra = = 8 145,557 kN
Nega _ 106433 _ ) 10 <10 > vYHOVUJE
= —_— %
Npra 8145557 77 J
Posouzeni na tah:
max. Nieq = 40,044 kN hodnota z kombinace ZS 11.
A-f, 2541 1073-355-10°
Ntra = = =9020,550 kN
Ymo 1'0
Nopa _ 2004 _ 00 < 1,0 > vyHOVUJE
= — ﬁ
Nega 9020550 7 = 7 J
Posouzeni na ohyb:
max. My gq = 695,128 kKNm hodnota z kombinace KZ 9.
Wiy - 5,591-1073-355-10°
Meray = —22 Iy _ = 1984,805 kNm
’ Ymo 1,0

Myra 695128
Mcray 1984,805

=0,35< 1,0 > VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:
max. Vzeq = 79,051 kN hodnota z kombinace KZ 9.
Ay, fy, 10,011-1073-355-10°

V, = = = 2051,848 kN
c,Rd,z \/§ Yito \/§ ] 1’0

Voga _ 79,051
Voraz 2051,848

=0,04 <10 - VYHOVUJE
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Posouzeni na klopeni
max. My gq = 695,128 kKNm hodnoty z kombinace KZ 9.

L = 5,000 m (vysSka podlazi) sloup pod vaznikem F

ky, =1,0
k,=1,0
k, = 1,0
Cl,O = 1,13
Cl,l = 1,13

c, = 0,46

I El, m 210000-8,856 1229

fwt =1 [GI, T 1,0-5,000 |81-106-6,003-10-5

€y =Cro+ (Cy—Crp) Kye =113+ (1,13 -1,13)- 1,229 = 1,13 < ¢y ; = 1,13

=—’ \/1+12292—1790

- EL,GI; — 1790 " \/210 +103-1,308-108-81-103-6,003-10°
L ’ 5000
=4110,296 kNm

_ W, ., - 5,591-10-3-355-103
Aur = \/ L fy = J = 0,695

My = ter

4.110,296

h/b - 550/300 = 1,833 < 2,0 - ktivkaa - a;r = 0,21

¢r =05 [1 +apr- (ALT - ALT,O) +B- A%T]
=0,5-[1+0,21-(0,695-0,4) + 0,75 - 0,6952] =0,712

1 1
XLt = = = 0,608
G + P + B A2 0,712 4+4/0,7122 4+ 0,75 - 0,6952

Xir <1
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1 1
"~ 1,33-0,33y 1,33 —0,33-0,485

k, = 0,855

f=1-0501-k)[1-20(Zr —08)°] =1-05(1 - 0855)[1 - 2,0(0,695 — 0,8)*]

=0,929<1,0
xur 0,608
XLT,mod = T = _0,929 = 0,655 <1,0
< ! _ = 2,07
T A2 06952 7
fy 355103
Mpra = X117 Wyp1 - —— = 0,655 5,591 - 1073 - ———— = 1300,050 kNm
T Ym 1,0
My, 695,128
= =053<1,0
My rq  1300,05
Posouzeni na ohyb a osovy tlak
a) max. Ncgg = 166,433 kN hodnoty z kombinace KZ 10.
odp. My eq = 562,298 KNm sloup pod vaznikem F.

odp. Mzeq =0 kNm

272:351
Nrx = A+ f, = 2541-107%-355-10° = 9 020,550 kN
My gk = Mygx = Wy y - f, = 55911073 - 355 - 10°
= 1984,805 kNm
M, = 562,298 kNm
562.298

WM, = 272,351 kNm — i = 0,484 - \

Cmy =0,6+0,4y =0,6+0,4-0,484 =0,794 = 0,4
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Ngq Ngq
— V<cn, | 1+08 —22 )=
Xy Newe | = Xy Nric

Ym1 Ym1

kyy =cmy-| 1+ (24, -0,2)-

166,433 166,433

0,895 9020550 | = 07941 1+08- 0,895 - 9020,550
1,0 1,0

0,794 - 1+ (0,587 — 0,2) -

0,8 < 0,807 - k,,, = 0,800

ks, =06k, = 0608 = 0,480

Nga . My ga + AMy gq . Mz pa + AM;Eq
Xy N %Y xur - My gy Y2 Xir My gy
Ym1 Ym1 Ym1

166,433 562,298 + 0

0,895-9020,550 +08- 0,655 - 1984,805
1,0 1,0

+0=0,37

0,37 < 1,0 - VYHOVUJE

Nga e My gqa + AMy gq My pa + AMypq
Xz * Ngg zy Xir " My pic z Xir " My gic

Ym1 Ym1 Ym1

166,433 562,298 + 0

0,903 -9020,550 +0,48- 0,655 - 1984,805
1,0 1,0

+0=0,23

0,23 <1,0 - VYHOVUJE

b) max. Myeq = 695,128 kNm hodnoty z kombinace KZ 9.
odp. N¢eg = 153,043 kN sloup pod vaznikem F
odp. Mzeq =0 kNm
Ngx = A-f, = 25,41~ 1073 -355-10° =9 020,550 kN

My pi = Mype = Wiy * f, = 5,591 1073 - 355 - 106 = 1 984,805 kNm
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337.340
M, = 695,128 kNm
M, = 337,340 kNm — 1 = 0,485
Cmy =0,6+0,4y=0,6+0,4-0,485=10,794 =04
695.128
_ _ Ngq Ngq 1
kyy = Cm,y 1+ (/13, - 0,2) m < Cm,y 1+0,8 m =\
Ym1 Ym1

153,043 153,043

0,794-( 1+ (0,587 —-10,2) - <0794-1{1+08-

0,895-9020,550 0,895-9020,550

1,0 1,0
0,8 < 0,806 - ky, = 0,800
kyy = 0,6 kyy = 0,6 0,8 = 0,480
Nea My ga + AMy gq Mg + AM gq
Xy " Nk yy Xir " My r vz Xir " My r
Ym1 Ym1 Ym1
153,043 0.8 695,128 4+ 0 0 = 045
0,895-9020,550 + ° " 0,655-1984,805 T =
1,0 1,0
0,45 < 1,0 - VYHOVUJE
Nga . My ga + AMy gq . My pa + AMypq
Xz " Ngg zy Xir " My ri 2 Xir " My r
Ym1 Ym1 Ym1
153,043 0.48 695,128 + 0 0= 028
0,903-9020,550 T »*® " 0655-1984805 TV = ¥
1,0 1,0

0,28<1,0->VYHOVUJE
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Posouzeni na prihyb -27.8

Sloup pod vaznikem F, hodnota z kombinace KZ113.
w=27,8 mm

, L _ 10000
wlim=—=
300 300

= 33,3 mm

wlim =33,3 mm > w = 27,8 mm — VYHOVUJE

5.8 Podélné ztuzidlo

PRUREZ: Tr 48,3 x 4,0 (tvarovany za tepla)
Prarezové charakteristiky:
A =0,557 - 10°m?
ly=l,=1,38 - 107 m*

Woiy=Wp,=7,87 - 10°m?

Materialové charakteristiky:

fy= 355 Mpa

E =210 GPa; G= 81 GPa

Klasifikace prarezu:

_[ess_fess_
R I T
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d=48,3mm;t=4 mm

< 2
2.0 < 50¢

)

48,3 .. o«
20 12,07 < 50-0,814% = 33,13 — TRIDA PRUREZU 1

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200

Ay = Az =195,7 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:
max. N¢eq= 23,515 kN hodnota z kombinace KZ 25.
Lery = Ly, =3,081m

vy _mEl,_w-210-10°-138-107
cr,y Ccr,Z L%r‘y 3’0812

FEN A-f, 05571073355 106 556
Yo Ny 30,139 - 103 -

kfivkaa ... «=0,21

= 30,139 kN

®,=0,=05[1+a-(4,-02)+ 23]

®,=d,=0,5-[14+0,21-(2,561—0,2) +2,561%] = 4,028

y
1 1
Ay =Xz = " 4028 + 40282 — 25612 0140=10
2 1. ) + ) - 4,
®, + /qny yy
A 0,140 - 0,557 - 10~3 - 355 - 106
Npra = 2 Jy — 27,704 kN
Ym1 1,0
Nepa _ 23,515 085 <10 — VYHOVUJE
s —_— ﬁ
Npra 27,704 0= J
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Posouzeni na tah:

max. Nigq = 13,105 kN hodnota z kombinace KZ 56.
N = A-fy _ 0,557-1073-355-10° — 197735 kN

T Yo L0 S
Nigq 13,105

= _ <
Nerg 197,735 0,07 <10 - VYHOVUJE

5.9 Dolni pas podélného ztuzidla

PRUREZ: Tr 4HR 70/70/4,0 (tvarovany za tepla)

Prarezové charakteristiky:

A=1,04-10°m?
ly=l,=7,47 - 10" m*
Woiy=Wp,=2,55-10°m?
Avy=A,z=0,52-10°%m?

Materialové charakteristiky:

fy= 355 Mpa

E =210 GPa; G=81 GPa

Klasifikace prarezu:

_[ess_fess_
R I T

Pasnice:

c=58mm;t=4,0 mm

< 33¢

~+ | a
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58 . o «
10° 14,5 < 33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

Stojina:

c=58mm;t=4,0 mm

< 33¢

| O

58 " o «
10° 14,5 < 33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200

Ay = Az = 186,563 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:
max. N¢eq= 16,425 kN hodnota z kombinace KZ 53.
Lery = Ler, = 5,000m

_m*-E-l, w?-210-10°-7,47-1077
L2, 5,0002

e = A-f,  [1,04-1073-355-106 > 442
AR 61,930 - 103 v

kfivkaa ... «=0,21

N, cry = N, cr,z

=61,930 kN

®,=0,=05[1+a-(4,-02)+ 23]
®, =P, =0,5-[1+0,21-(2,442 — 0,2) + 2,442%] = 3,716

1 1

Xy = XZ = =
. 2 2
o, + ,q)yz R 3,716 ++/3,7162 — 2,442

55
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Xy A-f, 0,153-1,04-1073-355-10°

N = = 56,646 kN
bT,d ]/Ml 1'0
Nepa _ 16425 _ 0 10 L yyHOVUJE
= —_— ﬁ
Nyra 56,646 =7 J
Posouzeni na tah:
max. Nieq = 28,533 kN hodnota z kombinace KZ 8.
N B A- fy _ 1,04-1073-355-10° — 369.200 kN
t,Rd - ]/MO - 1’0 - )
Nepa _ 28,533 0,08 < 1,0 —» VYHOVUJE
= o %
Nega 369200 0 =7 J
5.10 Pricné ztuzidlo
PRUREZ: RD 8 ( sténové, stfedni a okapoveé)

Prarezové charakteristiky:

A=503"-10°m?

fy= 355 Mpa

E =210 GPa; G= 81 GPa

i Posouzeni na tah:
max. Nigq = 13,204 kN
hodnota z kombinace KZ 9.

A-f, 503- 107> - 355+ 10°

N, oy = — 17,857 kN
YR Yo 1,0
Nipa _ 13,20 074 < 1,0 » VYHOVUJE
s —_— ﬁ
Nega 17,857 7 =7 J

56
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Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tahem— Alim = 400

Amax=Ay = Az = 3766 > ANlim = 400

PRUREZ RD 12 (ztuzidlo 2.podlazi)

Prirezové charakteristiky:
A=1,13-10"m?
Materialové charakteristiky:
fy= 355 Mpa

E =210 GPa; G=81 GPa

Posouzeni na tah:
max. N¢gq = 36,21 kN
hodnota z kombinace KZ 9..

A-f, 1,13- 10~*-355-10°

N, o, =
YR Yo 1,0
— 40,115 kN
Nipa _ 3621 09<10 — VYHOVUJE
s —_— ﬁ
Negq 40,115 =7 J

o7
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Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tahem— Alim = 400

Amax=Ay, = Az = 3500 > Alim = 400

5.11 Sprazena stropnice

Lsoﬂl,so L] 30

d
400

VsSZ11002 —

240

IPE 240

Materialové charakteristiky
OCEL:

f, =355 Mpa, f,= 490 MPa

E =210 GPa; G= 81 GPa
BETON:

C 25/30

f= 25 MPa

Ec:m=31 GPa

PLECH: VSZ 11 002

h,=50 mm; A = 0,11225 m?
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Zatizeni
a) stalé
PRVEK gk yf gd
IPE 0,307 1,35 0,414
BETONOVA DESKA 25-0,11225-2,5 1,35 9,471
PODLAHA 24- 0,03-2,5 1,35 2,430
5T 9,123 kN/m 3 12,315 kN/m

b) proménné

gk =5 kN/m?

gk =5-2,5=12,5kN/m

qd = qk-15=125-1,5 = 18,75 kN/m

Spolupusobici Sirka
b1: b2=b=2,5m

L 5560

belz bezz_—_=695mm

8 8
b, = 85 mm

bess < bey + by + by = 0,695 + 0,695 + 0,085 = 1,475m < b =2,5m

Navrhova Gnosnost

Ajpg 'fyd = beff "Xpl® 0,85 fea

Ajpg - f yd

0,00391 - 355

X

Pl berr 0,85 fog 1475085 16,667

Xpr = 0,066 m < h=0,08m — VYHOVUJE
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, beff=1475m ,

7 7

Q.
Fa
N\
IPE 240
T TP PP

r = 2 2 = 2 = mm

Posouzeni pruhybu:

My ra

1 1
Mga =5 (ga+qa) - I* =5+ (12315 + 18,75) - 5,560° = 120,041 kNm

My ra = Appg  f, -7 = 0,00391 - 355 - 103 - 0,217 = 301,207 kNm

120,041

_— <
301,207 04<10-VYHOVUJE

Posouzeni MSP

a) 1.faze

5 = O gki-L* 5 7,323 5,56 0011
17384 E-I, 384 210-10°-3,89-105
5 = 0,011 m < — —5‘56—002224

LE TS50 " 250 m

6, =11mm < 22,24 mm - VYHOVUJE
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b) 2,faze , beff=1475m
/ 7
Idealni prirez
+—
O
— \ L- —
L 1 NO
‘l?lﬁ
E., 30000 ©
Eomi == =5 ) .
= 15000 MPa v/
IPE 240
_ Fa _210000
"TE. T 15000 N
% 0,08
ha+ hipp == = 0,13 +0,24 ———=033m
bore b’ .
A,PE-hIZPE+ A p, 0,00391-0'224+ 1'47240'08-0,33
z= borr B 1,475 - 0,08 =0.263m
App + eff 0,00391 + #
h 0,240
ra =z—%= 0263 ————=10,143m

rc=hc—2z=0,330-0,263 =0,067m

1

E b beff - h,3 + beff -h’- T'CZ)

1
Iy,i = IIPE,y + AIPE b T'az + E b (

1
=3,89-107°+0,00391-0,143% + 12

1 ,
: (E' 1,475 - 0,083 + 1,475 - 0,08 -0,0672) =1,62-10"*m*

5 (Grat+q)-L* 5 14,,3 - 5,56
384 E-I, 384 210-106-1,62-10~*

85, = = 0,005 m

L
6146, = 0,011+ 0,005 = 0,016 m < 550 0,02224m - VYHOVUJE

61



Bystrianska Katerina

Staticky vypodet

FAST VUT Brno

Navrh sprazeni

Sprazovaci trny : SD1 ( S235J2+C450)
d; =19mm
ds =32mm
[, =100 mm
k=10mm

5.6. f,=500MPa

Navrhova unosnost 1 trnu

I{ 0,8 - fu T d? \I
n = { L
Prg = min =
LO 29 a- d fck'Ech
Yo
=0,2 (h“+1) =0,2- (100+1) =1,25
a - ) d - ) 19 - )
hse _ 100 =526>4 1,0
—_—— e —— —_—
pTO d 19 a =
If 0,8-500 - 192 \I
. 4 1,25 4 ¥
Prg = min =
0,29-1,0-192-4/25-31-103
L W5 )

@d5

@d1

90,729 kN
73,730 kN

bo (hse 129 /100
k=06-—-[X-1)= ,6-—-(——1>=1,548<1,0

Prg = 73,730-0,7 = 51,611 kN

Vi = Ajpg * fya = 0,00391 - 355 - 10° = 1388,050 kN
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Slypyin =5-d=5-16 =80mm

6-h,

800}=480mm—>sl = 200 mm

Shnax = min{

L, 5560 Vipi=2 1388,050-2
n=—-2= 2=56ks >— =

TS, T 200 = Prg 51,611

=54 ks — NAVRH:56 trnt

5.12 Pruvlak

PRUREZ IPE 330

Zatizeni
a) Vlastni tiha

IPE330 g, =0491kN/ ; g;=0491-135=
0,663 kN/m

330.0

b) reakce od stropnic

| leva stropnice: [ = 5110 mm

L 5,110
Fp, = (g4 + q94) E = (12,315 + 18,75) T
=79,371 kN
prava stropnice: [ = 5560 mm
165,732 kN
L 5560 0,663 kN/m
Fop = (94 + q4) 5= (12,315 + 18,75) T
= 86,361 kN
L L=5000 mm |,

Fp = Fpy, + Fpp = 79,371 + 86,361 = 165,732 kN
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Reakce od vlastni tihy a stropnic

L gg+F; 50-0,663+ 165732

= 84,524 kN
¢ 2 2

Mgy, = 84,524 -2,5—- 0,663 -2,5-1,25 = 209,238 kNm

Posouzeni
a) ohyb
W, - 8,04-10"%-355-10°
M pq = —22 Jy = 285,420 kNm
YMO 1'0
Mgq 209,238

= = 0,73 < 1,0 » VYHOVUJE
M.gqa 285,420 ” /

b) smyk
Veq = R = 84,524 kN

_A,-f, 3871-107%-355-10°
e ‘/§'VMO V3-1,0
Vypa _ 84,524
Veray 793,459

V. = 793,459 kN

=0,11<1,0 - VYHOVUJE

c) pruhyb
s _5 gl 5 0491-50°
"PE =384 E-1, 384 210-106-1,177-10* "
s L Rl 1 115359-50°
F=48 E-I, 48 210-106-1,177-10—* ™"
5 124mm <= =229 _ 5 VYHOVUJE
= _— = —
max =SOSR =950~ 250 < /
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5.13 Posouzeni dalSich prvki na MSP a mezni stihlost
Pazdiky

PRUREZ: Tr 4HR 80/80/5,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni na prihyb
Pazdik Celni stény.

Kombinace zatizeni KZ 109.

w =6,2 mm
, 5590
wlim=—=——=22,36 mm
250 250
% wlim = 22,36 mm > w = 6,2 mm — VYHOVUJE

Pruty namahané tlakem— Alim = 200

N
e
Posouzeni mezni stihlosti: Y(
| N
A

Ay = Az = 183,340 < ANlim = 200 — -
VYHOVUJE
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Celni sloupy

PRUREZ: Tr OBD 180/100/5,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni na prahyb

Sloup pod vaznici 7.

Kombinace zatizeni KZ 168.

180.0

w=12,5mm

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = 192,287 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Az = 63,514< Nlim = 200 — VYHOVUJE
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Vnitini sloupy
PRUREZ: IPE 240

Posouzeni na prahyb

RN Kombinace zatizeni KZ 112.
15.0
w=14,2 mm
s N L 12636
& wlim=—=——=4212mm
300 300

Posouzeni mezni Stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = 50,128 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Az = 185,702 < Nlim = 200 — VYHOVUJE
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6 Posouzeni spojul

6.1 Pripojeni diagonal a svislice k dolnimu pasu

Tr 76,1%5
Tr 60,3x5

Vnitini sily:
Nogq = 173,752 kN hodnoty z kombinace KZ 10.
N1gq = 108,604 kN sty¢nik na vazniku F

N2 g =-100,324 kN

N3eq = 20,039 kN

Rozméry:
tO =6,3mm, tl = tz = t3 =5mm
by, = hy = 150 mm; d; = 60,3mm; d, = 76,1 mm;d; = 38 mm

6, = 30°% 6, = 33° 65 = 90°
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Posouzeni svaru diagonaly 1 na dolni pas:

Amin =3mm < a < apae =11 tpin =11-5=55mm
- a=3mm

L=mn-d, =m-603=1894mm

A=L-a=1892-3 =567,6mm?

Nygq-sin®; 108,604 - 10° - sin 30°
o, =T, = =
Lo A2 567,62

= 67,649 MPa

Nigq-cosf; 108,604 -10° - sin33°
A/Z 283,8

T = = 191,339 MPa

\/O'J_2+3'TJ_2+3'T||2Sﬁ fl;/
w M2

490
2 . 2 . 2 <
\/67,649 +3:67,649° + 3-191,339- < 09-125
357,963 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

< 0,9 'fu

Ym2

0,9-490

67,649 <
' - 1,25

67,649 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
Posouzeni svaru diagonaly 2 na dolni pas:
Amin =3MmM < a < apax = 1,1 tpin =11-5=55mm
- a=3mm
L=m-d,=m-76,1= 239,075 mm

A=L-a=239075 3= 717,226 mm?
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Nygq-sin®; 100,324 - 10° - sin 32°
o, =T, = =
Lo A2 717,226 -2

= 52,414 MPa

_ Nppg-cosf; 100,324 -10° - sin 32°
= A, 358,613

= 148,248 MPa

\/O'J_2+3'TJ_2+3'T||2Sﬁ fl;/
w M2

490
52,4142 +3-52,4142 + 31482482 < —
V52, + ' + ’ ~09-1,25

277,347 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE

< 09- fu
Ym2

0,9-490

52,414 <
' - 1,25

52,414 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
Posouzeni svaru svislice na dolni pas:
Amin =3MmM < a < apax = 1,1 tpin=11-5=55mm
- a=3mm
L=m-d3 =m-38=119,381 mm
A=L-a=119,381"-3 = 358,142 mm?

_ N3gg  20,039-10°
A-V2 358142-2

0o, =T, =39,565MP61

T||=0

\/O'J_2+3'T_L2+3'T||2Sﬁ fl;/M
w 2

490
2 . 2 . < _
/39,5652 + 3 - 39,5652 + 3 0_0'9_1’25
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79,130 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

< 0,9 'fu

Ym2

0,9-490

39,565 <
' - 1,25

39,565 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE

Rozsah platnosti

d1—60’3—0431>035
b, 140 T
d2—76’1—0545>035
b, 140 T T
d3—38—0271>025
by 140 71T T
d; 603
—=—"=12,06<35
t; 5
d, 761
—~=_=1522<35
ts 5
d; 38
-2 —76<35
ts 5
b, 140
to 6,3
> 10
> 15
bi >05(1—p)ale <1,5(1—-p)
0
d,+d, +d d,+d, +d
0’5<1_#>§£S1:5 (1_#>
3'b0 bO 3b0
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60,3 +761+38, 50
) <15 (1

< 60,3+ 76,1 + 38)
3-140 140

0,5 (1 B 3-140

0,29 < 0,36 0,88

d; +d,

0,6 <
Z'dl

<13 -06<11<13->VYHOVUJE

Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu

_di+d,+d;  603+76,1+38
 3-d, 3-140

= 0,415

_ b _ 140 =11,111
Y=, " 263

. _ Noka n My g _ 173,752
OFTT Ay " W 333-1073

+ 0 =52,178 MPa

_ Oopa 52,178

_ = 0,147
" | 355

k, =10 —> TAH

Diagonaly

8,9']/0'5 'kn'fyo 'toz . (dl +d2 +d3)£
in 6; 3-b 4
Nira = sl ” 2 - styéniky K a N s mezerou
M5

8,9-11,111%5-1,0-355 - 6,32 _ (60,3 + 76,1+ 38) N
sin 30 3-140 4

Nipa = = 272,642 kN

1,0
Nigg = 108,604 kN < Ny pq = 272,642 kN

108,604 MPa < 272,642 MPa - VYHOVUJE
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89-11,111%-1,0-355-6,3* (60,3 + 76,1+ 38) T
4

sin 32 3-140 — 257249 kN

N =
Z,Rd 1,0

Ny rq = 100,324 kN < N, pq = 257,249 kN

100,324 MPa < 257,249 MPa - VYHOVUJE

Svislice
kn'fyo'to2 2-p T
(1= p)sing, (sin9i+4 1_5> Z -
N3 pgq = - styCniky T,Y, X
Yms
1,0-355-6,32 (2:0,415 T
(1—=0,415)1,0 (F1o— +4/1-0415) 7

N3 pa = = 72,338 kN

1,0
N3 pq = 20,039 kN < N3pq = 72,338 kN
20,039 MPa < 72,338 MPa - VYHOVUJE
Posouzeni
Nigg-sin@; + N3pg-sinf; < Njgg-sinb,
108,604 - sin 30 + 20,039 - sin90 < 272,642 - sin 30
74,341 MP < 136,321 MPa - VYHOVUJE
Ny pq - sin@, < Ny g - sin6,
100,324 - sin 32 < 257,249 - sin 32

53,164 MPa < 136,321 MPa —» VYHOVUJE
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6.2 Pripojeni diagonal a svislice k hornimu pasu

Tr 38x5

Vnitrni sily:
No.eq = -305,020 kN hodnoty z kombinace KZ 9
N1gq = 87,048 kN sty€nik vazniku F

N2gq =- 71,387 kN

N3eq = 14,734 kN

Rozméry:

to=63mm; t; =t, =t; =5mm

by =hg =120mm; d; = 76,1 mm; d, = 76,1 mm; d; = 38 mm

91 = 92 = 370; 93 = 9(0°
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Posouzeni svaru diagonaly 1 na dolni pas:

Amin =3mm < a < apae =11 tpin =11-5=55mm
- a=3mm

L=m-d; =m"76,1=239,075mm
A=L-a=239,0753 =717,226 mm?

Nygq-sin@; 87,048-103 -sin37°
o, =T, = =
Lo A2 717,226 -\/2

= 51,648 MPa

Nigq-cos6; 87,048-10%-sin37°
A/Z 358,613

T = = 146,082 MPa

\/O'J_2+3'TJ_2+3'T||2Sﬁ fl;/
w M2

490
2 . 2 . 2 <
\/51,648 +3-51,648% + 3-146,082% < 09-125
273,295 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

< 0,9 'fu

Ym2

0,9-490

51,648 <
' - 1,25

51,648 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
Posouzeni svaru diagonaly 2 na dolni pas:
Amin =3mMm < a < apax =11 tpin=11-5=55mm
- a=3mm
L=m-d,=m-76,1= 239,075 mm

A=L-a=239075 3= 717,226 mm?
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Nygq-sin®;  71,387-103 -sin37°
o, =T, = =
Lo A2 717,226 - V2

= 42,356 MPa

_ Npgg-cosf; 71,387-10%-sin37° 119.800MP
N, T 358,613 B “

\/O'J_2+3'TJ_2+3'T||2Sﬁ fl;/
w M2

490
423562 + 3-42,3562 +3-119,8002 < ———
V42, + ' + ’ ~09-1,25

224,126 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE

< 09- fu
Ym2

0,9-490

42,356 <
' - 1,25

42,356 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
Posouzeni svaru svislice na dolni pas:
Amin =3MmM < a < apax = 1,1 tpin=11-5=55mm
- a=3mm
L=m-d3 =m-38=119,381 mm
A=L-a=119,381"-3 = 358,142 mm?

_ Napq  14,734-10°

o =T, = = = 29,09 MPa
T A2 35814242
7 =0
\/O'J_2+3'T_L2+3'T||2S fu
ﬂw'yMZ
\/29092+3-29092+3-0<ﬂ
’ ’ ~09-1,25
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58,18 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

< 0,9 'fu

Ym2

0,9-490

29,09 <
T T 1,25

29,09 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE

Rozsah platnosti

d1—76'1—0692>035
b, 110 T
d2—76'1—0692>035
b, 110 T
d3—38—0345>025
by 110 7T
d, 761
—~="""=1522<35
t; 5
d, 761
—~ =""=1522<35
t, 5
d; 38
B2 _76<35
ts 5
b, 110
2 =_""=1964 <35
to 56
> 10
> 15
bi >05(1—p)ale <1,5(1—-p)
0
di+d,+d di+d, +d
0’5<1_#>§£S1:5 (1_#>
3'b0 bO 3b0
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05< 2-76,1+E’>8>< 40 <15(1 2-76,1+38)
' 3-110 110 T 3-110
0,21 0,36 <0,635

d, +d,

0,6 <
Z'dl

<13 -06<10<13->VYHOVUJE

Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu

_d1+d2+d3_2'76,1+38

- — 0576
3-d, 3-110
— bo — ﬂ =9821
Y=o, " 256
Nogpa Mygg 305,020 8363
_ Yoga  Moka _ + — 243,385 MP
O0Ed = T Y, T 2,3-1073 © 0,755 10-* ¢
o 243385
n = —£E2 _ — 0,686
fro 355
ko=13_ 2 _ o 040686 <10 o TLAK
— J— = —_— = e
o B ' 0,576 ’ =
Diagonaly

8,9']/0'5 'kn'fyo 'toz . (dl +d2 +d3)£
sin 6; 3-by 4

Nira = - styéniky K a N s mezerou

Yms

8,9 -9,821°°-0,824 - 355 5,6% (2 -76,1 + 38) T
sin 37 3-110 4

Nira = Nypa = = 192,452 kN

1,0

Nigq = 87,048 kN < Ny pq = 192,452 kN

Nygq = 71,387 kN < Ny g = 192,452 kN

87,048 MPa < 192,452 MPa —» VYHOVUJE

71,387 MPa < 192,452 MPa - VYHOVUJE
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Svislice
kn'fyo'to2 2-p 4
(1—ﬁ)sin9i'(sin9i+4 1_ﬁ>'Z -
N3 pgq = ” - styCniky T,Y, X
M5

0,824 -355- 5,6 (2 0,576

T
+4J1-0 576) U
- 1,0 , )
N3 ga = (1~ 0576)1,0 10 = 63,834 kN

N3pq = 14,734 kN < N34 = 68,834 kN
14,734 MPa < 68,834 MPa - VYHOVUJE

Posouzeni
Nigq - sin@; + N3gg-sinf; < Njgg-sinb,
87,048 -sin37 + 14,734 -sin90 < 192,452 -sin 37

67,121 MPa < 115,821 MPa - VYHOVUJE
Ny g - sinf, < N, gq * sinf,
71,387 -sin37 < 192,452 - sin 37

42,962 MPa < 115,821 MPa - VYHOVUJE
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6.3 Pripojeni svislice k dolnimu pasu

Tr 38x5

@ Vnitini sily:
i

| | | Noed = 288,315 kN

f%r N1,Ed N1 eq = 40,448 kN
l

S styCnik vazniku F
i
N O,Eﬂ

| I hodnoty z kombinace KZ 9

Tr 4HR 150x150x6,3

Rozméry:

to =63mm; t; =5mm

by, = hy = 150 mm; d; = 38 mm

6, =90°

Posouzeni svaru svislice na dolni pas:

Amin =3mm <a<apae =11 tpin=11-5=55mm
- a=3mm

L=m-d; =m-38=119,381 mm
A=1L-a=119,381-3 = 358,142 mm?

_ Nypg  40,448-10°

T, = - = 79,860 MPa
YT A-VZ 35814242

o, =

T||:O

\/O-J_2+3'TJ_2+3.T"2Sﬁ fuy
w M2
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\/798602+3-798602+3-0<ﬂ
’ ’ —09-1,25

159,720 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

< 09- fu
Ym2

159770 < 22 490
ES =105

159,720 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE

Rozsah platnosti

d1—38—0253>025

b, 150 7T T

d, 38

2 _-""—-76<35

t, 5

b0—150—2381 < 35

t, 63 0~
> 10

Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu

o 38 = 0,253
F=n=0"150="

k, =10 —> TAH

Svislice

INE

ky, 'fyo'to2 (

_ (1—,8)sin9i.

2B 14 1—3)-
Nipa =

sin 6;

- stycniky T,Y, X
Yms

81



Bystrianska Katerina Staticky vypodet FAST VUT Brno

1,0 - 355 - 6,32 (2 0,253

T
: +4J1-0 253) T
- 10 ' )
Ny ra = (1-0253)1,0 — — 58,711 kN

Nigqg = 40,448 kN < N; pq = 58,711 kN

40,448 MPa < 58,711 MPa - VYHOVUJE

6.4 Pripojeni krajni diagonaly k hornimu pasu

Tr 4HR 110x110x5,6

Vnitini sily:

No eg =-197,232 kN hodnoty z kombinace KZ 10
N1 eq = 109,204 kN sty€nik vazniku D
Rozméry:

to =56mm; t; =5mm

by = hy =110 mm; d; = 38 mm

6, = 39°

Posouzeni svaru krajni diagonaly na horni pas:

Apin=3mm<a<any =11"tyn=11-5=55mm
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- a=4mm
L=mn-dy =m-60,3=189,438mm
A=L-a=189,438 -4 = 757,752 mm?

Nygq-sinf; 109,204 - 10° - sin 37°
O- s T s =
Lo A2 757,752 -v/2

= 61,328 MPa

Nygq-cosf; 109,204 - 103 - sin37°
A/2 378,876

= 173,462 MPa

\/O'J_2+3'T_L2+3'T||2Sﬁ fl;/M
w 2

490
61,3282 +3-61,3282+3-173,4622 < ———
V6L, + ' + ’ ~09-1,25
324,518 MPa < 435,56 MPa — VYHOVUJE

< 09- fu
Ym2

0,9-490

<
61,328 < 125

61,328 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE

Rozsah platnosti

d1—60’3—0548>025
b, 110 T
d;, 603
—=""=-12,06 <35
t; 5
b, 110
2 =2"=19643 <35
t, 5,6

> 10
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Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu

—p=0 03 sag
F=n=g=110""

Noga Mopa 197,232

_ + - +0 = 85,753 MP
O0Ed = T T T W,y 23-103 ¢

O-O,Ed 85,753
n= =

- = 0,242
foo 355
=132 g 040242 o 1 L rLak
— J— = —_— = e d
now B ' 0,548 e =
kn'fyo'to2 2-p T
(1—pB)sinb; (sin9i+4 1_ﬁ> 4 .
Nira = - sty¢niky T,Y, X
Ywms
1,0-355-5,6% (20,548 n
(1—10,548) sin37 (37 +4/1-0548) 7

= 144,980 kN

Ny ps =
1,Rd 1,0

Nigq = 109,204 kN < Ny pq = 144,98 kN

109,204 MPa < 144,980 MPa - VYHOVUJE
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7 Posouzeni montaznich spoju

1.DILEC

7.1 Montazni spoj horniho pasu

x =N
o
- <t
oS (I
| | g g g
IR
2 I R
~ X —X
30|25 120 |25/30], 20 20
4l P4l P4 7
Y 230 ¥

NAVRH: 4x M16 8.8
Rozmeéry a materialové charakteristiky:
d=16 mm fu =490 MPa

do =18 mm fub = 800 MPa
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dn=25,85 mm

t=20 mm

A =201,1 mm?

As = 157 mm?

Vnitrni sily:

Neq = 182,138 kN

My, s = 3,186 kNm

Vz,Ed = 8,585 kN

fyb = 640 MPa

Roztece:

e1=12-dy =1,2-18=21,6 > e; =30mm
e=12-dy =1,2-18=21,6 > e, =40mm
p1=22-dy =22-18=39,6 > p; =170 mm
p2=24-dy =2,4-18 =432 > p, =60mm

Posouzeni na smyk

a) posouzeni na stfih

VzEd __ 8585

sila na jeden Sroub  Fy1eq =~ 05 _ 2,146 kN
0)6 . f‘ub . A 0’6 . 800 . 201’1
Fypra =1 =1- — 77222 kN
| Vmz 1,25
Foipa 2,146
Fyra 77222 0,03<10-VYHOVUJE

b) posouzeni na otlaCeni materialu
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e
k, = min (2,8 d_z -17;1,4- Z—z - 1,7 2,5) =min(4,5;2,96;2,5) =25

0 0

o p 1 fw
3'd0’3'd0 4’fu’

a = min ( ) = min(0,556;0,86;1,63;1) = 0,556

key-a-fyodt  2,5-0,556-490-16- 20
YMZ B 1'25

Fpra = = 174,362 kN

Foipa _ 2,146
Fora 174,362

=0,012<1,0->VYHOVUJE

Posouzeni na tah

Nps 182,138
Fe1pa = 4 = 4 = 45535 kN

vliv paceni

a=30mm;b =25mm;r = 60mm

3|b-d? 3125162 ] . L
tp =4,3- » =473 30 = 25,7 > t = 20mm - vliv soulinitele paceni

= 140,005 te? — 7 — 140,005 257" — 20° = 1,175
Yyp=2TE az )= Ty 162 )~ "

Fl,M = M

y.Ed y = 3,186

07 = 26,55 kN — 18roub 13,276 kN

Fiipa =vp " (Feipa + Fim) = 1,175+ (45,535 + 13,276) = 69,102 kN

a) posouzeni na pretrzeni

09-f, A, 09-800-157
Fipa = - 125
Ym2 )

=90,432 kN
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Fiipa 69,102
Fira 90,432

=0,76<1,0 > VYHOVUJE

b) posouzeni na protlaceni

0,6 dp t-f-m _06-2585-20-490 7

B =
phd Va2 1,25

Fiipa 69,102
Byra 382,013

=0,18<1,0-> VYHOVUJE

Kombinace smyku a tahu

Fv,l,Ed_I_ Foipa 2,146 N 69,102
Fora 14-Fepq 77222 1,4-90,432

7.2 Montazni spoj dolniho pasu

= 382,013 kN

=0,57<1,0->VYHOVUJE

260

NAVRH: 4x M16 8.8

Rozmeéry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 800 MPa
dm = 25,85 mm fyb = 640 MPa
t=20 mm
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A =201,1 mm?

As = 157 mm?

Vnitini sily:

Neq = 247,136 kN

My eq = 1,155 KNm

Vzeq = 11,979 kN

Roztece:

e1=12-dy =1,2-18 = 21,6 - e; = 30 mm
e,=12-dy =1,2-18 = 21,6 > e, = 40 mm
p1=22-dy, =2,2-18=39,6 - p; = 200mm
p2=24-dy =2,4-18=43,2 > p, =90mm
Posouzeni na smyk

c) posouzeni na stfih

_VzEa _ 11,979

sila na jeden Sroub Fvied = ” = 2,995 kN
— 0,6-fub-A_1 0,6-800-201,1_77222 .
T T e 125"
Fyiga 2,995
Fo ra = 77202 0,04 <1,0->VYHOVUJE
d) posouzeni na otlaéeni materialu
, €2 D2 ,
k, =min (2,8 T 1,7;1,4- NS 1,7;2,5) = min(4,52;5,3;2,5) = 2,5
0 0

v P21 fw
3'd0,3'd0 4‘,fu,

a = min ( ) = min(0,556;1,67;1,63;1) = 0,556
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ky-a-fy,-d-t  25-0,556-490-16- 20

= 174,362 kN
Ym2 1,25

Fpra =

Foipa _ 2995
Fora 174,362

=0,02<10->VYHOVUJE

Posouzeni na tah

Npa 247,136
Feapa=—p =—75—= 61784 kN

vliv paceni

a=30mm;b =25mm;r =90 mm

3|b-d? 3125162 ] . L
tp =4,3- m =473 30 = 25,7 > t = 20mm - vliv soulinitele paceni

ted —t3 25,73 — 203
yp=1+0005|—7-—|=1+0,005|————])=1,175

d? 162

=1,155"-

Fiu=M = 6,417 kN - 1 Soub 3,209 kN

yEd Sz 2902

Firipa =vP* (Frypa + Fium) = 1,175+ (61,784 + 3,209) = 76,367 kN

C) posouzeni na pretrzeni

0,9 fup-As 09800157

= 90,432 kN
Ym2 1,25

Fipra =

Fiipa _ 76,367
Fira 90,432

=0,84<1,0- VYHOVUJE

d) posouzeni na protrzeni

5 _06dwt-fy-m _06-2585-20-490 n
p,Rd — -
Ym2 1,25

= 382,013 kN
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Fiipa _ 76,367
Byra 382,013

=02<10->VYHOVUJE

Kombinace smyku a tahu

Fv,l,Ed_I_ Feiga 2,995 N 76,367
Fora L14-Fipq 77,222 1,4-90,432

=0,64<1,0—- VYHOVUJE

7.3 Montazni spoj diagonaly vazniku

214

NAVRH: 2x M16 4.8.

Rozmeéry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 400 MPa
dm = 25,85 mm fyb = 320 MPa
t=8 mm

A =201,1 mm?

As = 157 mm?
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Vnitrni sily:

Ngq = 48,702 kN

Roztece:

e1=12-dy =1,2-18 =216 - ¢; = 40 mm
ex=12-dy, =12-18=21,6 > e, =55mm
p1=22-dy =2,2-18=39,6 - p; =65mm
Posouzeni na smyk

a) posouzeni na stfih

sila na jeden Sroub  Fy1gq= % = 28792 _ 24351 kN
0,6 fup - A 0,6-400-201,1
Fypa =n-" =1- = 38,611 kN

Ymz 1,25

Fyipa 24,351
F,ra 38611

=0,63<10-> VYHOVUJE

b) posouzeni na otlaeni materialu

D2

e
k, = min (2,8 -d—z — 171417, 2,5) = min(6,86;—;2,5) = 2,5

0 0

e p_Lfw
3'd0,3'd0 4‘,fu,

azmin(

ky-a-fy,-d-t  25-074-490-16-8

= 92,826 kN
Ym2 1,25

Fpra =

Fyiga _ 24,351
Fyra 92,826

=0,26<1,0->VYHOVUJE

Posouzeni na oslabeni:

Anet = Ay —dy -t = 1108 — 18 - 8 = 736 mm?
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0,9 Apes - 0,9 - 736 - 490

Ny g = net Ju _ = 259,661 kN
’ Ym2 1,25

Npq 48,702

Nyra 259,661

=0,19<1,0 - VYHOVUJE

Posouzeni svaru diagonala — styénikovy plech

Tr 76,1x5
N

o
—
—

A

Amin = 3MM < a < Qpgx = 1,1ty = 1,1-8 = 9Imm
- a=3mm
L=40—-2-a=40—-2-3=34mm

A=4-L-a=4-34-3 =408mm

= 408

Npq 48,702 -10°

= 119,368 MPa

fu

Jo2+3-1,2+43-12 <

B IBW'VMZ

V02 +3-02+3-119,3682 <

490
0,9-1,25

206,751 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE
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7.4 Pripojeni vazniku na sloup

L 150 \,

NAVRH: CEP M28 8.8

Ngqg = 195,825 kN

d =28 mm; dy, = 30 mm; A = 615,752 mm?; W,, = 2,551 - 10~ °m3;
t =18 mm;t; = 16 mm; f, = 800 MPaq; f,, = 640 MPa
Roztece:

Npa Ywo  2-do _ 195825-10  2-30
2-t-f, 3  2-18-355-10% 3

a> =20mm

Ngg - d 195,825-1,0 30
Ed"Ymo | To +—=—=10mm

>— =
‘"2t f, "3 2-18-355-10° ' 3

Posouzeni na strih:
n = 2 ...pocet strihl

0,6 fup-A4A 0,6 -800-615,752
Fypra =n- =2 = 472,898 kN
Ym2 1,0

Ngq _ 195,825
F,pa 472,898

=041<10->VYHOVUJE
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Unosnost plechu v otlaéeni:

1,5 f,-d-t 1,5-355-28-18
Ymo 1,0

Nga 195,825
Fpra 268,380

b,Rd = = 268,380 kN

=0,73<1,0->VYHOVUJE
Unosnost éepu v ohybu:

N
MEdz%d-(d+4-(d0—d)+2-tl)=

195,825

(28 4+ 4-(30—28) +2-16) = 1,518 kNm

_ 1,5- W, -fyb _ 1,5-2,1551-107°- 640 - 10°
Ra = Ymo B 1,0

= 2,069 kNm

Meq _ 1,518 _ 0,73 < 1,0..VYHOVUJE
Mg; 2,069 7T 70T J

Kombinace strihu a ohybu:

My N2 [ Ny \°
) +< Ed) = (0,73)? + (0,41)? = 0,70 < 1,0 - VYHOVUJE
Mpgg Fy Rra

8 Kotveni

8.1 Navrh nosného kotveni hlavnich sloup
Vnitrni sily

Ngq = 153,043 kN

Mg, = 695,128 kNm

Materialové charakteristiky:
Ocel S355 fy=355 MPa

Beton C25/30 fck=25 MPa— fcd= 16,67 MPa
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Stanoveni ucéinku zatizeni

Co

_ Mg 695128 4542
TNy 153,043 4™
c_H2 _ 3,028 => & = 0,333
d 15 =>¢=0

x=¢&-d=0,333-1500 = 499,5 mm

d 1500
CO=c+§—a=4542+T—150=5142mm

X 500
r=d—a—§=1500—150—T=1183mm

_ Nga o _ 153,043 - 5142
b r 1183

= 665,2 kN

7 =T, — Ngq = 665,2 — 153,043 = 512,17 kN

2-T, 2-6652

bmax = 3 b, ~ 500- 600

= 4,435 MPa < f.q = 16,67 MPa - SPLNENO

A 512,17
Fepa =120 =

1,20 = 307,302 kN

Navrh kotevnich Sroubut

2 x ® 24 mm, pevnost 8.8
fup = 800 MPa; Ag = 353 mm?

Fira 307,302
Fipa1 = = = 153,651 kN

0,9 A fup _ 0,9-353-800
Yz B 1,25

Fira1 = = 203,328 kN

Figqn 153,651
Fira: 203,328

= 0,76 - VYHOVUJE
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Navrh patniho plechu

10 10
,195 4 270 550 , 270 4195 , o
71 7 ’ T 1@
N -
& & =
S 3 2 S
© ™ o
ﬁtﬂ
4 1 +
N8 Xo
L 1500 , £
1 P4l

Pro volny okraj: 1

1 t2-f,
— _. .2 < N
Msq > DPsa " €~ = Mpgq 6 Varo
3 . .
t,>e- Ymo * Psa
fy
62130 20435 o5
P= 355 o> amm
Po obvodé podepreny: 2
b 300
n= a = m => a, = 0,056, a, = 0,049

Masa = @y " Psq - A% = 0,056 - 4,435 - 2702 = 18,105 kNm

Mpsq = Uy * Psq - a* = 0,049 - 4,435 - 270% = 5,842 kNm

,6 ‘m . 6-18,105-1,0
t, = a;d Yo = \/ 35T =17,5 mm
y
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Podepireny ze 3 stran: 3

4D 55 p=o0081
m=c =350 06>=>F=0,

Mgqg = B - Psq - ¢2 = 0,081-4,435-300% = 32,331 kNm

_ [6:msaymo _ [6:32331-10
P 1, 355

VOLIM TLOUSTKU PATNIHO PLECHU t, = 30 mm

Posouzeni prurezu patky:

5!20 , 130
% V]

600 L

R J
B

1 1
e =§(d — hp) =3 (1500 — 550) = 475 mm
b, = 600 mm

41 = Opmax * by = 4,435 600 = 2661 N/mm

x—e 500 — 475

a2 =q1- = 2661 200 = 133,05 N/mm

1 1 1 1
Mg = Mb =z q.e® +=qp % =3+ 2661 - 475" + = 133,05 - 475” = 205,133 kNm

1 1 1 1
Via =Vb =5qie +5q,e = 2661475 + - 133,05 - 475 = 663,587 kNm

Vnitfni sily od tahl kotevnich Sroubt
M,=7-(e—a)=512,17- (475 — 200) = 140,847 kNm

V,=Z7Z =512,17 kN
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Prifezové charakteristiky
A, = 8800 mm?

W, = 1,182 - 105mm3
Podminky spolehlivosti

Wei  f; _ 1,182-10°-355

Mg g = mn = 419,610 kNm > My, = 205,133 kNm
Ymo ’
— VYHOVUJE
A,y 8800 - 355
v, vy Jy _ = 1803,6 kN > V,; = 663,587 kN - VYHOVUJE

e _‘/§'VMO - V3-1,0

Kotveni vSech sloupu a vaznikl je navrzeno v programu Hilti Profis Anchor. Vystupni

protokol z programu viz.pfilohy.
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