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1 Konstruk¢ni systém a geometrie

1.1 Zikladni udaje

Pidorysné rozméry nosné konstrukce: 105x 30 m
Vyska nosné konstrukce: 20,5m
Celkova vyska konstrukce: 28,9 m

Nosna konstrukce zastfeSeni fotbalové tribuny byla modelovana v programu Scia
Engineer 2013.1 jako konstrukce prostorové spoluptisobici slozena z ptihradovych vaznikd,
piihradovych vaznic, stfeSnich a sténovych ztuzidel, vzpér, sloupti a tdhel. Hlavnim
konstrukénim prvkem jsou vazniky, které uréuji kapkovity tvar pticného fezu stiechy.
Strecha je podpirana sloupy a vzpérami. Tahové reakce vaznikil pfejimaji ocelova tahla

ukotvena do pilot.

Osové schéma piihradovych konstrukci bylo vytvofeno v programu Autodesk
Autocad 2012 a néasledné¢ importovano do programu Scia Engineer. Modelovany

a posuzovany byly pouze prvky hlavni nosné konstrukce.

Obr. 1.1: Vysledna nosna konstrukce zastieseni fotbalové tribuny
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1.2 Pidorysné schéma

Pldorys je tvofen ze 7 segmentli (moduld), které jsou s ohledem na nosny systém
spodni stavby osove vzdaleny po 15 metrech. Piedni, vylozena ¢ast je dlouhd 20 metra, zadni

¢ast 10 metru.

T T
I I
] L.

&l &2 &3y o4 &5 &6 &7

Obr. 1.2: Rozdéleni konstrukce na segmenty
1.3 Prihradové konstrukce

Pti stanoveni vnitinich sil jsou zanedbany podruzné momenty od tuhych sty¢niki.
Ptihradova konstrukce je modelovana s pribéznymi pasovymi pruty s kloubové piipojenymi

svislicemi a diagonalami (Obr. 1.3).
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Obr. 1.3: Model piihradového vazniku
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1.4

Ztuzidla

Pro zvySeni tuhosti celé konstrukce byla pouzita stfesni a sténova ztuzidla. Stiesni

ztuzidla vyuzivaji soustavu zkiizenych diagonal. Vodorovna zatizeni vyvozuji v diagonalach

tahové 1 tlakové sily. VSechny stifeSni diagondly jsou navrzeny jako tazené¢ a to za

predpokladu, Ze subtilni a tla¢ené diagonaly vybo¢i a neptsobi (Obr. 1.4).

1.5

O
o
S

EEEEREEEER NN

Podpory

FEEEREEEEREEREEEEENE

. 1.4: Ztuzidlo se zktizenymi diagonalami

Podpory sloupti, které nesou stfeSni konstrukci, jsou modelovany jako vetknuté.

Podpory tahel jsou ve vypoctovém modelu stanoveny jako kloubové.

Tab. 1.1: Tuhost podpor

Jméno Uzel X Y Z Rx Ry Rz
1 N27 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
2 N55 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
3 N209 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
4 N335 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
5 N461 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
6 N587 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
7 N713 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
8 N839 Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy Tuhy
9 N28 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
10 N56 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
11 N210 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
12 N336 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
13 N462 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
14 N588 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
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Jméno Uzel X Y Z Rx Ry Rz
15 N714 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
16 N840 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
17 N939 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny
18 N940 Tuhy Tuhy Tuhy Volny Volny Volny

1.6 Klouby

Klouby jsou v modelu umistény na stieSnich a sténovych ztuzidlech, svislicich a

diagonalach ptihradovych konstrukei a vzpérach. Klouby jsou na obou koncich prvku a

umoznuji pootoceni kolem osy Y a Z lokalni soufadné soustavy prvku.

1.7

Nelinearity

Ve vypoctovém modelu byly pouzity nelinearity pro vylouceni ptisobeni tlaki u

stteSnich podélnych 1 pficnych ztuzidel. Nelinearni kombinace byla vytvofena z linearni

kombinace, kterd vyvozovala na ztuzidlech nejvétsi naméahani.
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2 Zatizeni

2.1 Stalé zatizeni

211 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky spocitdna programem Scia Engineer

2013.1.
2.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Plosné zatizeni od konstrukce stfesniho plasté, ptsobici na jednotlivé horni pasy
vaznice v misté ulozeni, je modelovano jako spojité zatizeni (obr. 2.1). Hodnota zatizeni

zavisi na roznaseci Sitce, kterd danému prvku nalezi.

Tab. 2.1: Konstrukce stie$niho plasté

Popis Plo$na hmotnost OKstesni plase
Krytina z PVC-p folie Sikaplan 12G 1,5 kg/m? 0,015 kN/m’
1 X OSB deska tl. 18 mm, 600 kg/m’ 10,8 kg/m’ 0,108 kN/m?
Trapézovy plech CB 135/310 tl. 1,25 mm 19,4 kg/m’ 0,194 kN/m?
? gkstfesni plast = 0,317 kN/m’
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Obr. 2.1: Schéma roznosu zatizeni QKkssesni piase Na segment ¢. 4

Plosné zatizeni od konstrukce podhledu varianty 1, ptsobici na jednotlivé spodni pasy

vaznice a na spodni pasy vazniku, je modelovano jako spojité zatizeni (obr. 2.2). Rozklad

plosného zatizeni na spojité bylo generovano pomoci programu Scia Engineer 2013 (obr.

2.3).

Tab. 2.2: Konstrukce podhledu, varianta 1

Popis Plo$na hmotnost OKpodhled.v1

Ocelova nosny systém 50 kg/m2 0,5 kN/m?

Drevény obklad z cedrového dieva tl. 20 mm, 470 kg/m? 9,4 kg/n’ 0,094 kN/n?
2 gkpodhled,v1 = 0,594 kN/m’

Obr. 2.2: Schéma roznosu zatizeni gkpodhiedy1 Na segment ¢. 4
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Obr. 2.3: Schéma roznosu plosného zatizeni podhledu 1 na spojité zatizeni

Na rozdil od varianty 1, kde plo$né zatizeni plisobi na spodni padsy vaznic a vaznikd,
U varianty 2 pusobi zatizeni pouze na vaznice a to v misté uloZeni. Plo$né zatiZeni je
modelovano jako spojité. Hodnota zatizeni zavisi na roznaseci Siice, kterd danému prvku

nalezi.

Tab. 2.3: Konstrukce podhledu, varianta 2

Popis Plo$na hmotnost OKpodhled,vi
Trapézovy plech CB 135/310 tl. 1,25 mm 19,4 kg/m? 0,194 kN/n?
? gkpodhled,v2 = 0,194 kN/m?

Obr. 2.4: Schéma roznosu zatizeni gkpodhled,v2 na segment ¢. 4
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2.2 Proménné zatiZzeni

2.2.1 Uzitné zatizeni

StfeSni konstrukce je navrzena jako nepfistupnd s vyjimkou bézné udrzby a oprav,
kategorie zatizeni H. Hodnota zatizeni qk = 0,75 KN/m? je mensi neZ hodnota od zatizeni
snéhem s = 0,8 kN/m? a proto neni ve statickém vypoétu uvazovana podle CSN EN 1991-1-
1[1], ¢l. 3.3.2.

2.2.2 Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem je stanoveno podle normy CSN EN 1991-1-3 [2]. Pro trvalé/doGasné

navrhové situace:

S=ui-Ce- Ct- sk, (2.1)

kde je Ui tvarovy soucinitel zatizeni snéhem,

Ce soulinitel expozice,

Ct tepelny soucinitel,

Sk charakteristicka hodnota zatizeni sn€hem v misté staveniste.
Parametry pro vypocet:
Sklon stfechy o = 0° (idealizovana hodnota).
Soucinitel zatiZzeni snéhem w = 0,8 (uvazovano pro idealizovanou hodnotu o = 0°).

Tab. 2.4: Doporucené hodnoty soucinitele pro rizné typy krajin (pfevzato z normy [2])

Sklon stfechy a 0°?a ?30° 30° < a0 <60° a ? 60°
My 0.8 0,8(60 - a)/30 0,0
Wy 08 + 0,8 a/30 16 -
Misto stavby Ostrava (sn¢hova oblast I1).
Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem sk= 1,0 KN/m? (snéhova oblast II).
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Tab. 2.5: Doporucené hodnoty soucinitele pro rizné typy krajin (pfevzato z normy [2])

Snéhové oblast Ll fmfwv|iv|wvi|ivin| v
kN/m’ 07| 1|15 2 |25]| 3 | 4 | >40
kg/m? 70 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | > 480

Soucinitel expozice

Tepelny soucinitel

Ce = 1,0 (doporucena hodnota).

Ct = 1,0 (doporucend hodnota).

Dosazenim do vzorce (2.1) bylo spoc¢teno plo$né zatizeni snéhem:

Tab. 2.6: Zatizeni snéhem

s=08-1,0-1,0-1,0=0,8kN/m>

Popis S
Zatizeni sndhem s=p+CyoCyos=08+1010010= 0,8 kN/m’
75= 0,8 kN/m’

Norma CSN EN 1991-1-3 [2] pfedpoklada pisobeni snéhu jako zatizeni vztazené na

pudorysnou plochu sttechy. Vzhledem k tomu, Ze se stiesni plast’ v fezu sklada z polygonu,

ktery ma jednotlivé ¢asti od sebe vychylené nanejvyse o 4,97 © a cos (4,97°) =0,9963 ~ 1,0,

pocita se s plnym zatizenim i ve svislém prumétu na Siknou rovinu stiechy (obr. 2.6).

Obr. 2.5: Pramét zatiZzeni sn€hem na Sikmou rovinu stfechy

Plosné zatizeni od sn¢hu je modelovano jako spojité zatizeni, které pusobi na podpory

stfesniho plasté a to na horni pasy vaznic (Obr. 2.7).
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Obr. 2.6: Schéma roznosu zatizeni snéhem na segment ¢. 4

Zatizeni snéhem je ve statickém vypoctu rozdéleno do tii zatéZzovacich stavii. LC 5 - snih
plny, kde je konstrukce zatizena v celé pudorysné plose (obr. 2.8). LC 6 - snih - leva, kde je
zatizena leva polovina konstrukce (obr. 2.9). LC 7 - snih - prava, kde je zatizena prava

polovina konstrukce (obr. 2.10).

200

Obr. 2.7: Schéma roznosu zatizeni snéhu v zatézovacim stavu LC 5 - plny
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Obr. 2.8: Schéma roznosu zatizeni snéhu v zatéZovacim stavu LC 6 — leva

Obr. 2.9: Schéma roznosu zatizeni sn¢hu v zatézovacim stavu LC 7 — prava

2.2.3 ZatiZzeni vétrem

Zatizeni vétrem je spo¢itina podle normy CSN EN 1991-1-4 [3]. Jednim ze
zakladnich parametr pro urceni zatizeni konstrukci vétrem je maximalni dynamicky tlak

Op, ktery zavisi na stiedni rychlosti vétru vy a kratkodobé turbulen¢ni slozce ly. Maximalni
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tlak je dale ovlivnén povétrnostnimi podminkami zadané lokality, mistnimi vlivy (napf.

drsnost terénu cr(z) a orografie oblasti co(z)), a vySkou nad terénem ze. Pro tlak vétru na

konstrukci jsou dale spocitany vné&jsi soucinitele tlaku Cpe a soucinitele vysledného tlaku

Cp,net.
Zikladni rychlost vétru
Vb = Cdir * Cseason * Vb0 ,

kde je Cdir soucinitel sméru vétru,

Cseason soudinitel ro¢niho obdobi,

(2.2)

Vo zakladni rychlost vétru ve vysce 10 m nad zemi v terénu kategorie

I1, definovana jako funkce sméru vétru roéniho obdobi.

Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,0 (doporucena hodnota)
Soucinitel rocniho obdobi Cseason = 1,0 (doporucend hodnota)

Zakladni rychlost vétru Vbho = 25 m/s (vétrna oblast II)

Tab. 2.7: Tabulka vychozi zakladni rychlosti vétru vb0 (pfevzato z normy [3])

Oblast I I Il v | V

Vychozi zakladni rychlost vétru vy o 225 25 |27,5| 30 | 36

Dosazenim do vzorce (2.2) byla spocitana hodnota zakladni rychlosti vétru:
w=10-10-25=25mls.

Referen¢ni vyska objektu

Norma [3] stanovuje, ze referencni vyska ze pro navétrné stény pozemnich staveb zavisi na

poméru stran h/b a vysce h odpovidajici hornimu okraji ptislusné strany stény. Pokud je

vySka objektu h rovna nebo mensi nez strana kolma na smér vétru b, tak se referen¢ni vyska

Ze rovna vysce objektu h.

h1=289m< b=105m

h=20,5m <b =105m
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V nasem piipad¢ se referencni vySka ve sméru vétru zepiedu z1 = 28,9 m a ve sméru vétru

zezadu zz = 20,5m.

Smér vétru zezadu

-

=20 500

28 900
h2

Smér véiru zeptedu

—

h1
]
N

Obr. 2.10: Urceni referencni vysky objektu

30000

d=

| b = 105 000 L

Obr. 2.11: Padorysné schéma konstrukce pro urceni referen¢ni vysky objektu
Kategorie terénu

Z normové tabulky (tab. 2.7) je urena kategorii terénu ¢islo 3 - oblasti rovnomeérné pokryté
vegetaci nebo budovami nebo izolovanymi prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné

20ti nasobek vysky piekazky (vesnice, predméstsky terén).
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Tab. 2.8: Kategorie terénu a jejich parametry (prevzato z [3])

jejichZ primérna vyska je vétsinez 15m

Tabulka - hlavicka Zg (M) | Zmin (M)
0 - Mote nebo pobiezni oblasti vystavené otevienému mofti 0,003 1

1 - Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez piekazek 0,01 1

2 - Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi piekézkami ( stromy, 0.05 5
budovy), jejichz vzdalenost je vétsi nez 20nasobek vysky prekazky ’

3 - Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi

prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekazky (vesnice, | 0,3 5
prednméstsky terén, souvisly les)

4 - Oblasti, ve kterych je nejméné 15% povrchu pokryto pozemnimi stavbami, 1 10

Misto stavby se nahazi v obci Ostrava a popis okolniho terénu se nejvice podoba vybrané

kategorii terénu ¢islo 3.
Drsnost terénu
Soucinitel drsnosti terénu lze zapsat pro Zmin < Z < Zmax Jako:

cr(z) = kr - In(z/z0),

kde je z referen¢ni vySka nad terénem (v tomto ptipad¢ z1 a z»),
Zo parametr drsnosti terénu,
Zmin minimalni vyska,
Zmax maximalni vySka rovna 200 m,
Kr soucinitel terénu.

Soucinitel terénu Ky zavisi na parametru zo podle vztahu:
kr = 0,19 - (20/20,1)",
kde Zo,n = 0,05 m (terén kategorie II).
Dosazenim hodnot uvedené v tab. 2.8 do vztahu (2.4) je soudinitel drsnosti:
kr = 0,19 - (0,3/0,05)%%7 = 0,215,

Ziskana hodnota kr se dosadi zpatky do vzorce (2.3):

(2.3)

(2.4)
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pro smér vétru zepiedu: cr(z1) = 0,215 - In(28,9/0,3) = 0,984,
pro smér vétru zezadu: cr(z2) = 0,215 - In(20,5/0,3) = 0,910.
Orografie terénu

Soucinitel orografie terénu Co(z) se rovna 1,0, protoZze se misto stavby nenachazi na

izolovaném kopci, hifebenu, srazu nebo strmém kopci.
Stredni rychlost vétru

Stiedni rychlost vétru Vm(z) ve vysce z12 nad terénem je ovlivnéna soucinitelem drsnosti

terénu a soucinitelem orografie.

vm(z) = cr(z) - co(z) - vb, (2.5)
pro smér vétru zepiedu: Vm(z1) = 0,984 - 1,0 - 25 = 24,6 m/s,
pro smér vétru zezadu: vm(z2) = 0,910 - 1,0 - 25 = 22,7 m/s.

Intenzita turbulence

Intenzita turbulence Iv(z) ve vySce z je definovana jako podil smérodatné odchylky

turbulence a stiedni rychlosti vétru.

ki
] =
Y 0@ In(=/)
, (2.6)
kde je k1 soucinitel turbulence (doporucend hodnota 1,0),
Co(2) soucinitel orografie podle referencni vysky ze,

pro smeér vétru zepiedu:

1,0
Iv(z)= =0219
YO 0289 ,703) "
pro smér vétru zezadu:
1,0
Iv(z)= =0,237

1,0-In(20,5/03)
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Maximalni dynamicky tlak

Se stanovi ze vztahu

0p(2) = [1+7 - (2)] 0,5 - p - vr? (2), (2.7)
kde je Iv(2) Intenzita turbulence,
p mérna hmotnost vzduchu (p = 1,25 kg/m3),
Vm(2) stiedni rychlost vétru,

pro smér vétru zepiedu:  qp(z1) = [1+7 - 0,219] -0,5 - 1,25 - 24,6% = 958 Pa

pro smér vétru zezadu:  qp(z2) = [1+7 - 0,237] -0,5 - 1,25 - 22,7 = 859 Pa

Tlak vétru na oplasténi stiechy - pristreSek

Tlak pusobici smérem k povrchu je uvazovan jako kladny, sani ptisobici smérem od povrchu
jako zaporné. Tlak vétru we se vypocte jako soucin maximalniho tlaku qp(z) a soucinitele

vnéjsiho tlaku cpe podle vztahu:

We = Qp(Ze) * Cpe, (2.8)
kde je Ze referencni vyska objektu
Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku

Hodnoty soucinitele vnéjSiho tlaku Cpe ovliviiuje pro smér vétru zeptedu a zezadu soucinitel
plnosti ¢, ktery se stanovi jako pomér plochy moznych piekazek pod pristfeskem a plochy
priifezu pod pfistfeskem, pfi¢emz obé plochy jsou kolmé na smér vétru. Pro zjednodusenti je

uvazovana konstantni vyska celkového priifezu pod pristteskem.
@ = Aprekizkal Acelkovi (2.9)

Rez konstrukci piistiesku je zndzornén na obr. 2.12. Celkové plochy dil¢ich &asti jsou

vysledkem soucinu vyznacenych vysek a celkovou Sitkou konstrukce rovnou 105 m.
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Dosazenim vypoctenych hodnot do vztahu (2.9) je spocteno:

=T

Srovnavaci rovina

p=367,5/4725=0,778.

1 000

Y

RANAN

.

3500

4500

Obr. 2.12: Schéma uvazovanych vysek prifezi pod pristfeskem

Volny prostor = 105,0 m?

Plocha piekazky = 367,5 m?

Celkovy pitifez pod piistieskem = 472,5 m?

Soucinitele celkové sily cf a vysledného tlaku cpnet jSOU uvedené v normé [3] prop =0 a ¢

= 1,0. Mezilehlé hodnoty se ur¢i interpolaci (tab. 2.9). Pro zjednoduseni vypoctu je

idealizovan sklon stiechy na a = 0°.

Tab. 2.9: Hodnoty soucinitelli Cpnet @ Ct Pro smér vétru zepiedu a zezadu

Soucinitel vysledného tlaku cp et

Uhel sklonu sttechy o | Souginitel plnosti ¢ | Souginitel celkové sily ¢; | Oblast A| Oblast B | Oblast C
Maximum vSech ¢ +0,2 +0,5 +1,8 +1,1
0° Minimum ¢ = 0 - 0,5 - 0,6 -1,3 -14
¢=0,778 -1,12 -1,3 -169 | -202
Minimum ¢ = 1 -1,3 -15 -1,8 -22

Tab. 2.10: Hodnoty soucinitell Cpnet & Ct pro smér zleva a zprava

Soucinitel vysledného tlaku cp net

Uhel sklonu stfechy a | Souginitel plnosti @ | Souginitel celkové sily ¢ | Oblast A| Oblast B | Oblast C
Maximum vSech @ + 0,2 +0,5 +1,8 +1,1
0° Minimum ¢ = 0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
Minimum ¢ = 1 -1,3 -15 -1,8 -2,2
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\L smér vétru zezadu
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Obr. 2.13: Padorysné schéma oblasti vysledného tlaku Cpnet podle [3] pro smér vétru

zepiedu a zezadu

Obr. 2.14: Pudorysné schéma oblasti vysledného tlaku cp,net podle [3] pro smér vétru zleva

a Zprava

Norma [3] stanovuje pro piistiesky referen¢ni vysku ze rovnou nejvétsi vzdalenosti horniho
okraje stiechy piistiesku od trovné terénu. Pro vypocet je referencni vyska stanovena podle
sméru vétru. Pro smér vétru zepredu, zleva a zprava se ze = hy = 28,9 m (obr. 2.10) a z ni
vyplyvajici dynamicky tlak gp = 958 Pa, pro smér vétru zezadu se ze = h, = 20,5 m (obr.
2.10) a z ni vyplyvajici dynamicky tlak g, = 859 Pa.
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Dosazenim do vzorce (2.8) je vypocteno plosné zatizeni v jednotlivych oblastech

pristfesku. Hodnoty pro smér vétru zeptedu:

Wp,netmax,A = CpnetmaxA * Qp(Z) = 0,5 - 958 = 479 N/m? = 0,479 kN/m?,
Wp,netmax,8 = Cpnetmax,8 * Qp(z) = 1,8 - 958 = 1724 N/m? = 1,724 kN/m?,
Wp,net,max,C = Cpnetmax.C * Op(z) = 1,1 - 958 = 1054 N/m? = 1,054 kN/m?,
Wp,net.p,A = Cpetpa * Qp(Z) = - 1,30 - 958 = -1245 N/m? = - 1,245 kN/m?,
Wp,net.p,8 = Cpynet,p,B * Qp(Z) = - 1,69 - 958 = -1619 N/m? = - 1,619 kN/m?,
Wp,net.p,C = Cpnetp,C * Qp(Z) = - 2,02 - 958 = -1935 N/m? = - 1,935 kN/m?.
Hodnoty pro smér vétru zezadu:

Wpnetmax,A = Cp,netmaxA * 0p(2) = 0,5 - 895 = 430 N/m? = 0,430 kN/m?,
Wp,net,max,8 = Cpnetmaxg * Op(z) = 1,8 - 859 = 1546 N/m? = 1,546 kN/m?,
Wp,netmax,C = Cpnetmax.C * Qp(z) = 1,1 - 859 = 945 N/m? = 0,945 kN/m?,
Wp,netp.A = Cpnetpa - Qp(Z) = - 1,30 - 859 = -1117 N/m? = - 1,117 kN/m?,
Wp,net,p,8 = Cpynetp,B - Qp(Z) = - 1,69 - 859 = -1451 N/m? = - 1,451 kN/m?,
Wp,net,p,C = Cpinetp,C * Qp(z) = - 2,02 - 859 = -1735 N/m? = - 1,735 kN/m?.
Hodnoty pro smér vétru zleva a zprava:

Wp,netmax,A = CpnetmaxA * Qp(Z) = 0,5 - 958 = 479 N/m? = 0,479 kN/m?,
Wp,netmax,8 = Cpnetmax,8 * Qp(z) = 1,8 - 958 = 1724 N/m? = 1,724 kN/m?,
Wp,netmax,C = Cpnetmax,C * Qp(z) = 1,1 - 958 = 1054 N/m? = 1,054 kN/m?,
Wp,net,p,A = CpnetpA * Qp(z) = - 0,6 - 958 = -575 N/m? = - 0,575 kN/m?,
Wp.netp,8 = Cpetp,8 * Qp(2) = - 1,3 - 958 = -1245 N/m? = - 1,245 kN/m?,

Wp.netp,C = Cpnetp,C * Qp(z) = - 1,4 - 958 = -1341 N/m? = - 1,341 kN/m?.
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Oblasti vysledného piisobeni tlakli a séni jsou idealizovany pro zjednoduseni roznosu
zatiZzeni. Srovnani pisobeni normovych a idealizovanych oblasti jsou na obr. 2.15 a obr.

2.16. Idealizace oblasti byla provedena u vSech sméru a pisobeni vétru.
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Obr. 2.15: Padorysné schéma idealizovanych oblasti vysledného tlaku Wp net,max
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Obr. 2.16: Pudorysné schéma idealizovanych oblasti vysledného sani Wy, s,

Plosné zatizeni vétrem od vysledného tlaku Wpnetmax, plisobici na jednotlivé horni pasy
vaznice v misté uloZeni, je modelovano jako spojité zatizeni (obr. 2.17). Hodnota zatiZeni

z4visi na roznaseci §ifce, kterd danému prvku nalezi.
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Obr. 2.17: Schéma roznosu zatizeni vétrem od vysledného tlaku Wp netmax na segment ¢. 4
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Obr. 2.18: Schéma roznosu zatiZzeni vétrem od vysledného sani Wp netmax na segment ¢. 4

Kazdy pfiistfeSsek musi byt schopen pfenést i zatéZzovaci stav definovany normou [3], kde
u pultového pristiesku ma byt pusobisté tlaku ve vzdalenosti d/4 od navétrného okraje. Pro
tento piipad zatiZzeni jsou vytvoreny ve statickém vypoctu 4 zatézovaci stavy. Podle obr.

2.19 je nadefinovano liniové zatiZeni na piistiesek.
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Obr. 2.19: Umisténi pusobisté sily pro pultové stény (ptevzato z [3])
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Celkova vnéjsi sila od zatizeni tlakem vétru na pfistfesek se stanovi ze vztahu:
F+ 0, max = Ctp,max - Qp * b - d, (2.10)
kde je Ct,p,max soucinitel celkové sily = + 0,2 (hodnota z tab. 2.8).
Dosazenim do vztahu (2.10) se stanovi hodnota:
Fto max=0,2 - 958 - 105 - 30 = 603 540 N = 603,54 kN.

Po vydélenim rozmérem kolmym na smér vétru b = 105 m, se stanovi hodnota liniového

zatizeni:
Ff,p, max = 603,54/105 = 5,748 kN/m.

Ve vypoctovém modelu se liniové zatizeni nasobi vzdalenosti mezi rozpétim jednotlivych
vazniku. Pro vné&jsi silu od zatizeni tlakem vétru na konstrukci jsou stanoveny dva zatézovaci

stavy pro smér vétru zepiedu (obr. 2.20) a zezadu (obr.2.21).

Obr. 2.20: Schéma roznosu zatizeni vétrem zeptedu od vné&jsi sily Fry mar na segment ¢. 4
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Obr. 2.21: Schéma roznosu zatizeni vétrem zezadu od vnéjsi sily Fry max na segment ¢. 4
Celkova vnéjsi sila od zatizeni sdnim vétru na pristieSek se stanovi ze vztahu:
Fio=Crp-Qp-b-d, (2.11)
kde je Ct.o, soucinitel celkové sily = - 1,12 (hodnota z tab. 2.8)
Dosazenim do vztahu (2.11) se stanovi hodnota:
Ffo=-1,12 -958 - 105 - 30 = -3 379 824 N = - 3 379,824 kN.

Po vydélenim rozmérem kolmym na smér vétru b = 105 m, se stanovi hodnota liniového

zatizeni:
Ft, = - 3379,824/105 = -32,189 kN/m.

Ve vypoctovém modelu se liniové zatizeni nasobi vzdalenosti mezi rozpétim jednotlivych
vazniku. Pro vnéjsi silu od zatizeni sanim vétru na konstrukei jsou stanoveny dva zatézovaci
stavy pro smér vétru zepiedu (obr. 2.22) a zezadu (obr. 2.23).
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Obr. 2.22: Schéma roznosu zatiZzeni vétrem zeptedu od vnéjsi sily Ff,¢ na segment ¢. 4

Obr. 2.23: Schéma roznosu zatizeni vétrem zezadu od vné&jsi sily Fr, na segment ¢. 4

37



Tlak vétru na oplasténi stiechy — volna sténa

ZatiZeni vétrem na svislé plochy konstrukce zastfeSeni je spocitano podle normy [3] jako
zatizeni na volnou sténu. Celéd konstrukce se sklada ze ¢ty boc¢nich stén, na které plisobi
vnéj$i tlak ovlivnény referencni vyskou Zze, souCinitelem tlaku Cppet @ maximalnim

dynamickym tlakem Qp(z).
We = Qp(ze) * Cp,net (2.12)

Pro kazdou stranu je stanovena hodnota maximalniho dynamického tlaku:

pro smér vétru zepiedu (piedni sténa): Op(z1) = 958 Pa,
pro smér vétru zezadu (zadni sténa): Op(z2) = 859 Pa,
pro smér vétru z boku (bo¢ni sténa): Op(z0) = 958 Pa,

hodnota maximalniho dynamického tlaku je pro smér vétru z boku stanovena s referencni
vyskou objektu zp = 71 = hy = 28,9 m. Svislé stény oplasténi jsou bez otvort, proto soucinitel

pInosti ¢ = 1,0. Modelova situace je zvolena jako volna sténa s prucelim pro vSechny sméry.

Tab. 2.11: Hodnoty soucinitelt tlaku Cpnet pro volné stojici stény

Soucinitel plnosti Oblast A B C D
S vedlejsim prucelim s
¢0=10 2,1 1,8 1,4 1,2
délkou? h
o
8‘ i L=105 000
Il
______ AHgB|C] D /
Srovnavaci rovina \
276 H I{ !1 840 97 640
1564

Obr. 2.24: Schéma ptedni oblasti volné stény vysledného tlaku Cp et podle [3]
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Hodnoty vné&jsiho tlaku na piedni sténu Se urci dosazenim hodnot do vztahu (2.12):
wa =958 -2,1=2011,8 Pa =2,012 kN/m?
wg =958 - 1,8 = 1 724,4 Pa = 1,724 kN/m?
wc =958 - 1,4 =1 341,2 Pa = 1,341 kN/m?
wp =958 - 1,2 =1 149,6 Pa = 1,150 kN/m?

Plo$né zatiZeni ve vypoctovém modelu plisobi na pasnice a svislice krajni vaznice. ZatiZzeni

j€ generovano na spojité pies roznaseci Sitky danych prvka.

Obr. 2.25: Schéma roznosu zatizeni vétrem od volné stény zeptedu na segment ¢. 4
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Obr. 2.26: Schéma zadni oblasti volné stény vysledného tlaku Cpnet podle [3]
Hodnoty vnéjsiho tlaku na zadni sténu se ur¢i dosazenim hodnot do vztahu (2.12):
wa =859 - 2,1 =1 803,9 Pa = 1,804 kN/m?
wg =859 - 1,8 = 1 546,2 Pa = 1,546 kN/m?
wc =859 - 1,4 =1202,6 Pa = 1,203 kN/m?
wp =859 - 1,2 =1 030,8 Pa = 1,030 kN/m?
Plosné zatizeni ve vypoctovém modelu plisobi na pasnice a svislice krajni vaznice. Zatizeni

je generovano na spojité pies roznaseci $irky danych prvk.
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Obr. 2.27: Schéma roznosu zatizeni vétrem od volné stény zezadu na segment ¢. 4
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Obr. 2.28: Schéma bo¢ni oblasti volné stény vysledného tlaku Cpnet podle [3]
Hodnoty vnéjsiho tlaku na bo¢ni sténu se urci dosazenim hodnot do vztahu (2.12):
wa =958 - 2,1 =2011,8 Pa = 2,012 kN/m?
wg =958 - 1,8 =1 724,4 Pa = 1,724 kN/m?
wc =958 - 1,4 =1 341,2 Pa = 1,341 kN/m?
wp =958 - 1,2 =1 149,6 Pa = 1,150 kN/m?

Plosné zatizeni ve vypoctovém modelu piisobi na pasnice a svislice krajni vaznice. Zatizeni

je generovano na spojité pies roznaseci Sitky danych prvka.

Obr. 2.29: Schéma plo$ného zatizeni vétrem na levou boc¢ni sténu, segment ¢&. 1
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Obr. 2.30: Schéma roznosu zatiZzeni vétrem na levou boc¢ni sténu, segment ¢. 1

Obr. 2.31: Schéma plosného zatizeni vétrem na pravou bo¢ni sténu, segment ¢. 7
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Obr. 2.32: Schéma roznosu zatiZeni vétrem na pravou bo¢ni sténu, segment ¢. 7
Sily od vétru — treci sily

Tteci sily se zavadi na ¢ast vnéjSich povrchli rovnobézné se smérem vétru, které se nachézi
za vzdalenosti rovnou z mensich z hodnot 2b nebo 4h od navétrnych okapt nebo narozi [3].
Pro vypocet treci sily se uvazuji soucinitele tfeni pro stény, zdbradli a povrchy stfech podle

normov¢ tabulky (Tab. 2.12).

Fr = Ctr - Qp(ze) - Arr, (2.13)
kde je Ctr soucinitel tieni,
ap(ze) maximalni dynamicky tlak vétru (pro zjednoduseni vypoctu je

uvazovana nejvysSsi hodnota maximalniho tlaku gp(ze) = 958 Pa),

A referencni plocha.
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Tab. 2.12: Soucinitel tfeni Ct pro stény, zabradli a povrchy stiech

Powvrch Soucitel tieni cfr
Hladky (tj.ocel, hladky beton) 0,01
Hruby (tj.drsny beton, asfaltovy Sindel) 0,02
Velmi hruby (tj. vinovky, zebra, drazky) 0,04

Pro smér vétru zepiedu:
X =min (2b; 4h) =min (2 -105=210m; 4-3=12m) =12 m,
Fr = 0,01 - 958 - 4410 = 42 247,8 N = 42,2 kN,
rozklad sily na plosné zatizeni
Qir = Fre/Ar = 42,2/4410 = 0,00957 kN/m?.

Referenc¢ni plocha pro smér vétru zepiedu je vyznacena na (obr. 2.33)

Obr. 2.33: Zobrazeni referencni plochy As pro smér vétru zepiedu
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Obr. 2.34: Schéma roznosu zatizeni tienim ¢ na segment ¢. 4, smér vétru zepiedu
Pro smér vétru zezadu:
X =min (2b; 4h) =min (2 -105=210m; 4-3=12m) =12 m,
Fiwr = 0,01 - 958 - 4410 = 42 247,8 N = 42,2 kN,
rozklad sily na plosné zatizeni

Ofr = Fir/Ar = 42,2/4410 = 0,00957 kN/m2.
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Obr. 2.36: Schéma roznosu zatizeni tfenim Q na segment ¢. 4, smér vétru zezadu

Pro smér vétru zboku:

X=min (2b; 4h) =min (2-30=60m; 4-3=12m)=12m,
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F#=10,01-958 - 6138 = 58 802,0 N = 58,8 kN,

rozklad sily na plosné zatizeni

Ofr = Fir/Asr = 58,8/6138 = 0,00957 kN/m?,

2

0oz

Obr. 2.38: Schéma roznosu zatizeni tfenim Q na segment ¢. 4, smér vétru z pravé strany
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2.2.4 Zatizeni teplotou

Pii feseni problému zatizeni vlivem teplot na konstrukci se odkazuji na CSN 73 1401

[4] ¢lanek 3.3.2 ZatiZeni konstrukci pozemnich staveb teplotami. ZatiZzeni klimatickymi

teplotami nemusi byt uvazovano, je-li konstrukce ¢lenéna na dilatacni iseky mensi nez

mezni rozmgéry.

| NN ANAN 774 7474 AN AN ANV 744 74 SN AN AN AN 7474 7474 N NN AN V4 7474 V4 AN AN 74 V4 P4 V4 AN AN ANV4 VAV ¥ SN AN AN AN VAP Vi |

37500
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105000

N

Obr. 2.41: Rozdé¢leni konstrukce na dilataéni useky
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3

Zatézovaci stavy

Zatizeni bylo rozd€leno a namodelovano do 25 zatézovacich stavi (tab. 3.1)

a rozdéleno do 6 skupin zatizeni (tab. 3.2).

Tab. 3.1: ZatéZovaci stavy z programu Scia Engineer

Jméno Popis Typ ptisobeni | Skupina zatiZeni Piisobeni
LC1 Vlastni tiha Stalé LG1

LC2 Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasté Stalé LG1

LC3 Ostatni stale - konstrukce podhledu - V1 Stalé LG1

LC4 Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2 Stalé LG1

LC5 Snih - plny Proménné LG2 Kratkodobé
LC6 Snih - leva Proménné LG2 Kratkodobé
LC7 Snih - prava Proménné LG2 Kratkodobé
LC8 Vitr - tlak - plocha - zepfedu Proménné LG3 Kratkodobé
LC9 Vitr - sani - plocha - zeptedu Proménné LG3 Kratkodobé
LC10 Vitr - tlak - linie - cf+ - zepiedu Proménné LG3 Kratkodobé
LC11 Vitr - sani - linie - cf- - zepfedu Proménné LG3 Kratkodobé
LC12 Vitr - volna sténa + tfeni - zepredu Proménné LG3 Kratkodobé
LC13 Vitr - tlak - plocha - zezadu Proménné LG4 Kratkodobé
LC14 Vitr - sani - plocha - zezadu Proménné LG4 Kratkodobé
LC15 Vitr - tlak - linie - ¢f+ - zezadu Proménné LG4 Kratkodobé
LC16 Vitr - sani - linie - cf- - zezadu Proménné LG4 Kratkodobé
LC17 Vitr - volna sténa + tfeni- zezadu Proménné LG4 Kratkodobé
LC18 Vitr - tlak - plocha - z P boku Proménné LG5 Kratkodobé
LC19 Vitr - sani - plocha - z P boku Proménné LG5 Kratkodobé
LC22 Vitr - volna sténa + tieni - z P boku Proménné LG5 Kratkodobé
LC23 Vitr - tlak - plocha - z L boku Proménné LG6 Kratkodobé
LC24 Vitr - sani - plocha - z L boku Proménné LG6 Kratkodobé
LC25 Vitr - volna sténa + tfeni- z L boku Proménné LG6 Kratkodobé

Tab. 3.2: Skupina zatizeni z programu Scia Engineer

Jméno | ZatiZeni Vztah Typ
LGl Stalé
LG2 Nahodilé | Vybérova | Snih

LG3 Nahodilé | Spolecné Vitr
LG4 Nahodilé | Spole¢né | Vitr
LG5 Nahodilé | Spole¢né Vitr
LG6 Nahodilé | Spole¢né¢ | Vitr
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4 Kombinace

4.1 Kombinace MSU

Kombinace a skupiny zatizeny jsou nastaveny tak, aby dva rizné sméry vétru

nepusobily v jedné kombinace.

Tab. 4.1: Vypis zadanych kombinaci pro MSU z programu SCIA Engineer

Jméno Popis Typ ZatéZovaci stavy
1.CO1 |vitr-tlak-plocha-zeptedu |EN-MSU (STR/GEO) Soubor B |LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasté

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - pIny

| | | LC6 - Snih - leva

| | |LC7 - Snih - prava

| | | LC8 - Vitr - tlak - plocha - zepiedu

| | | LC12 - Vitr - volna sténa + tfeni - zepiedu
1.CO2 |vitr-sani-plocha-zeptedu |EN-MSU (STR/GEO) Soubor B |LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stfesniho plasté

| | | LC4 - Ostatni stéle - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - plny

\ | |LC6 - Snih - leva

| | | LC7 - Snih - prava

| | | LC9 - Vitr - sani - plocha - zepiedu

| | | LC12 - Vitr - volna sténa + tfeni - zepfedu
1.CO3 |vitr-tlak-linie-zepfedu | EN-MSU (STR/GEO) Soubor B |LC1 - Vlastni tiha

‘ | \ LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plaste

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

\ | | LC5 - Snih - plny

| | | LC6 - Snih - leva

| | | LC7 - Snih - prava

| | | LC10 - Vitr - tlak - linie - cf+ - zeptedu

| | | LC12 - Vitr - volna sténa + tfeni - zepfedu
1.CO4 ‘ vitr-sani-linie-zeptedu | EN-MSU (STR/GEO) Soubor B ‘ LC1 - Vlastni tiha

‘ ‘ | LC2 - Ostatni stale - konstrukce stiesniho plasté

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - plny

| | | LC6 - Snih - leva

| | | LC7 - Snih - prava

| | | LC11 - Vitr - séni - linie - cf- - zepfedu

| | | LC12 - Vitr - volna sténa + tfeni - zepfedu
2.CO1 |vitr-tlak-plocha-zezadu  |EN-MSU (STR/GEO) Soubor B | LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stfesniho plasté

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - pIny

| | | LC6 - Snih - leva

‘ | |LC7 - Snih - prava
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Jméno

Popis

Typ

ZatéZovaci stavy

LC13 - Vitr - tlak - plocha - zezadu
LC17 - Vitr - volna sténa + tfeni- zezadu

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasts
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

|LC6 - Snih - leva

|LC7 - Snih - prava

| LC23 - Vitr - tlak - plocha - z L boku

2.CO2 |vitr-sani-plocha-zezadu |EN-MSU (STR/GEO) Soubor B |LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stiesniho plasts

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - plny

| | | LC6 - Snih - leva

| | | LC7 - Snih - prava

| | | LC14 - Vitr - sani - plocha - zezadu

| | | LC17 - Vitr - volna sténa + tieni- zezadu
2.CO3 |vitr-tlak-linie-zezadu ~ |EN-MSU (STR/GEO) Soubor B | LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stiesniho plasté

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - pIny

| | | LC6 - Snih - leva

\ | | LC7 - Snih - prava

| | | LC15 - Vitr - tlak - linie - cf+ - zezadu

| | | LC17 - Vitr - volné sténa + tfeni- zezadu
2.CO4 |vitr-sani-linie-zezadu ~ |EN-MSU (STR/GEO) Soubor B | LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stiesniho plasté

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - pIny

| | | LC6 - Snih - leva

| | | LC7 - Snih - prava

| | | LC16 - Vitr - sani - linie - cf- - zezadu

| | | LC17 - Vitr - volna sténa + tfeni- zezadu
3.CO1 |vitr-tlak-plocha-z P boku |EN-MSU (STR/GEO) Soubor B | LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stiesniho plasté

| | | LC4 - Ostatni stéle - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - plny

| | | LC6 - Snih - leva

| | |LC7 - Snih - pravd

| | | LC18 - Vitr - tlak - plocha - z P boku

| | | LC22 - Vitr - volna sténa + tfeni - z P boku
3.CO2 | vitr-sani-plocha-z P boku | EN-MSU (STR/GEO) Soubor B |LC1 - Vlastni tiha

| | | LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stiesniho plasts

| | | LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2

| | | LC5 - Snih - plny

| | | LC6 - Snih - leva

| | | LC7 - Snih - prava

| | | LC19 - Vitr - séni - plocha - z P boku

| | | LC22 - Vitr - volni sténa + tfeni - z P boku
4.CO1 |vitr-tlak-plocha-z L boku | EN-MSU (STR/GEO) Soubor B | LC1 - Vlastni tiha

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| LC25 - Vitr - volna sténa + teni- z L boku

4.CO2 | vitr-sani-plocha-z L boku | EN-MSU (STR/GEO) Soubor B | LC1 - Vlastni tiha
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Jméno Popis

Typ ZatéZovaci stavy

LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plaste
| LC4 - Ostatni stéle - konstrukce podhledu - V2

| |

| | | LC5 - Snih - plny

| \ | LC6 - Snih - leva

| | |LC7 - Snih - prava

| | | LC24 - Vitr - séni - plocha - z L boku

| | \ LC25 - Vitr - volna sténa + tieni- z L boku

4.2 Kombinace MSP

Kombinace a skupiny zatizeny jsou nastaveny tak, aby dva rizné sméry vétru

nepusobily v jedné kombinace.

Tab. 4.2: Vypis zadanych kombinaci pro MSP z programu SCIA Engineer

Jméno Popis Typ ZatéZovaci stavy

1.MSP1 |vitr-tlak-plocha-zeptedu | EN-MSP charakteristicka |LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasté
| LC4 - Ostatni stéle - konstrukce podhledu - V2

| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - leva

| LC7 - Snih - prava

| LC8 - Vitr - tlak - plocha - zeptedu

| LC12 - Vitr - volna sténa + tfeni - zepiedu

1.MSP2 | vitr-sani-plocha-zeptedu | EN-MSP charakteristicka | LC1 - Vlastni tiha
| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stiesniho plasts
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny
| LC6 - Snih - leva
| LC7 - Snih - prava
| LC9 - Vitr - sani - plocha - zeptedu

EN-MSP charakteristicka ‘ LC1 - Vlastni tiha
| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasts
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny
| LC6 - Snih - leva
| LC7 - Snih - prava
| LC10 - Vitr - tlak - linie - cf+ - zepiedu

|
|
|
|
|
|
|
1.MSP3 ‘vitr-tlak-linie-zepfedu
|
|
|
|
|
|
\ | LC12 - Vitr - volna sténa + tieni - zepiedu

EN-MSP charakteristickd | LC1 - Vlastni tiha
| LC2 - Ostatni stéle - konstrukce stiesniho plasts
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny
| LC6 - Snih - leva

1.MSP4 | vitr-sani-linie-zepfedu

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\ | LC12 - Vitr - volné sténa + tieni - zepfedu
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Jméno

Popis

Typ

ZatéZovaci stavy

LC7 - Snih - prava
| LC11 - Vitr - sani - linie - cf- - zepfedu
LC12 - Vitr - volna sténa + tieni - zepiedu

vitr-tlak-plocha-zezadu

EN-MSP charakteristicka

LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfeniho plasté
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - leva

| LC7 - Snih - prav4

| LC13 - Vitr - tlak - plocha - zezadu

| LC17 - Vitr - voln sténa + tieni- zezadu

2.MSP2 \vitr—séni—plocha—zezadu

EN-MSP charakteristicka

|LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasté
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

|LC6 - Snih - leva

| LC7 - Snih - prava

| LC14 - Vitr - sani - plocha - zezadu

| LC17 - Vitr - volna sténa + tieni- zezadu

|
|
|
|
|
|
|
2.MSP3 |
|
|
|
|
|
|
|

vitr-tlak-linie-zezadu

EN-MSP charakteristicka

| LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasté
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - levéa

|LC7 - Snih - prava

| LC15 - Vitr - tlak - linie - cf+ - zezadu

| LC17 - Vitr - volna sténa + tfeni- zezadu

2.MSP4 |

vitr-sani-linie-zezadu

EN-MSP charakteristicka

|LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stiesniho plasté
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - leva

|LC7 - Snih - prava

| LC16 - Vitr - sani - linie - cf- - zezadu

| LC17 - Vitr - volna sténa + tieni- zezadu

|
|
|
|
|
|
|
3.MSP1 ‘Vitr-tlak—plocha—z P boku | EN-MSP charakteristicka
|
|
|
|
|
|
|

|LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfeniho plasté
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - leva

| LC7 - Snih - prava

| LC18 - Vitr - tlak - plocha - z P boku

| LC22 - Vitr - volna sténa + tieni - z P boku

3.MSP2 |vitr-séni-plocha-z P boku | EN-MSP charakteristickd

|LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stiesniho plasté
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - leva

| LC7 - Snih - prava

| LC19 - Vitr - sani - plocha - z P boku
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Popis

Typ

ZatéZovaci stavy

LC22 - Vitr - volna sténa + t¥eni - z P boku

vitr-tlak-plocha-z L boku

EN-MSP charakteristicka

LC1 - Vlastni tiha

| LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfe$niho plastd
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - levéa

| LC7 - Snih - prava

| LC23 - Vitr - tlak - plocha - z L boku

| LC25 - Vitr - volna sténa + tieni- z L boku

4.MSP2 |vitr-sani-plocha-z L boku |EN-MSP charakteristicka

| LC1 - Vlastni tiha

‘ LC2 - Ostatni stale - konstrukce stfesniho plasté
| LC4 - Ostatni stale - konstrukce podhledu - V2
| LC5 - Snih - plny

| LC6 - Snih - leva

|LC7 - Snih - prava

| LC24 - Vitr - sani - plocha - z L boku

| LC25 - Vitr - volna sténa + tieni- z L boku
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5

5.1

Globalni extrémy sil

Sloupy

Tab. 5.1: Vnitini sily - globalni extrémy sil, sloupy

Prvek Css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [KN] | [KN] | [KNm] | [kKNm] | [KNm]
SL2 Sloup - TR KR 355.6X25 | 4,500 | 1.CO1/8 | -1807,93] -85,01] 0,07 1,23 0,33] -382,56
SL4 Sloup - TR KR 355.6X25 | 0,000 | 1.CO4/1 | 1036,05| 74,00, -0,33 -0,16 0,00 0,00
SL3 Sloup - TR KR 355.6X25 | 0,000 | 4.CO1/9 | -174491| -91,67| 0,86 -0,42 0,00 0,00
SL8 Sloup - TR KR 355.6X25 | 0,000 | 3.C0O2/10 174,88 9,42 -6,61 2,24 0,00 0,00
SL1 Sloup - TR KR 355.6X25 | 0,000 | 4.CO2/11 174,90 9,44 6,72 -1,73 0,00 0,00
SL8 |[Sloup - TR KR 355.6X25 | 0,000 | 4.CO1/12| -930,61| -48,91] 593| -7,47 0,00 0,00
SL1 Sloup - TR KR 355.6X25 | 0,000 | 3.CO1/13| -946,04| -49,59| -593 7,28 0,00 0,00
SL8 Sloup - TR KR 355.6X25 | 4,500 | 3.C0O2/10 165,87 9,42 -6,61 2,24| -29,74 42,39
SL1 Sloup - TR KR 355.6X25 | 4,500 | 4.CO2/11 165,89 9,44 6,72 -1,73] 30,25 42,48
SL3 Sloup - TR KR 355.6X25 | 4,500 | 4.CO1/9 | -1755,26] -91,67] 0,86 -0,42 3,89 -412,53
SL4 Sloup - TR KR 355.6X25 | 4,500 | 1.CO4/1 | 1027,04| 74,00 -0,33 -0,16 -1,46] 333,01
5.2 Tahla
Tab. 5.2: Vnitini sily - globalni extrémy sil, tahla
Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [KN] [ [KN] | [kNm] | [KNm] | [KNm]
T4 Téhlo - TR KR 355.6X10 | 18,207 | 1.CO4/1 -747,75( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T6 Tahlo - TR KR 355.6X10 | 0,000 | 1.CO1/2 591,27] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 Téhlo - TR KR 355.6X10 | 0,000 | 1.CO4/3 -414,12| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 Tahlo - TR KR 355.6X10 | 0,000 | 4.CO2/4 -57,14| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 Téahlo - TR KR 355.6X10 | 0,000 | 1.CO1/5 142,77) 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 Tahlo - TR KR 355.6X10 | 0,000 | 1.CO2/6 -132,16] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 Téhlo - TR KR 355.6X10 | 0,000 | 2.COl/7 430,90/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5.3 Vzpéry
Tab. 5.3: Vnitini sily - globalni extrémy sil, vzpéry
Prvek €SS dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] | [KN] [ [kNm] | [kNm] | [kNm]
Z58 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 0,000 | 1.CO1/14 -243,45] 0,00 0,80 -0,07 0,00 0,00
758 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 6,727 | 2.CO2/15 156,89| 0,00, -0,70 0,03 0,00 0,00
Z57 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 0,000 | 3.CO1/13 -9,34 0,000 0,80 0,13 0,00 0,00
Z57 | Vzpéra- TRKR 152.4X8 | 6,727 | 1.CO1/5 -494) 0,00 -0,94 0,02 0,00 0,00
Z57 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 0,000 | 1.CO1/5 -6,64) 0,00 0,94 0,02 0,00 0,00
Z60 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 0,000 | 4.CO1/16 -109,10f 0,00 0,94 -0,35 0,00 0,00
Z61 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 0,000 | 3.CO1/17 -107,27] 0,00 0,94 0,35 0,00 0,00
Z57 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 0,000 | 1.CO4/3 -22,41] 0,000 0,70 -0,03 0,00 0,00

56




Prvek Css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] | [kNT | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
Z57 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 3,363 | 1.CO1/5 -5,79] 0,00 0,00 0,02 1,59 0,00
Z57 | Vzpéra- TR KR 152.4X8 | 0,000 | 4.C0O2/18 17,63 0,000 0,70 0,03 0,00 0,00
5.4 Podélna ztuzidla
Tab. 5.4: Vnitini sily - globalni extrémy sil, podélna ztuzidla
Prvek CsS dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] | [kN] | [kNT | [kNm] | [kNm] | [kNm]
Z140 | PodéIné ztuzidlo - TR KR 127X8 | 8,746 | 4.CO1/12| -94,11] 0,00 -0,99 0,00 0,00 0,00
Z140 |[Podélné ztuzidlo - TR KR 127X8| 0,000 | 3.CO2/19| 49,60 0,00, 0,86 0,00 0,00 0,00
Z139 |Podélné ztuzidlo - TR KR 127X8]| 0,000 | 4.CO1/9 -0,16] 0,00, 0,99 0,00 0,00 0,00
Z139 | PodéIné ztuzidlo - TR KR 127X8| 8,746 | 1.CO1/5| -12,68] 0,00 -1,17 0,00 0,00 0,00
Z139 | PodéIné ztuzidlo - TR KR 127X8| 0,000 | 1.CO1/5| -11,28/ 0,00 1,17 0,00 0,00 0,00
Z139 |[Podélné ztuzidlo - TR KR 127X8| 0,000 | 4.CO1/20| 10,96] 0,00, 0,99 0,00 0,00 0,00
Z139 |[Podélné ztuzidlo - TR KR 127X8]| 0,000 | 4.CO1/21| 21,75 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00
Z139 |[Podélné ztuzidlo - TR KR 127X8| 4,373 | 1.CO1/5| -11,98 0,00 0,00 0,00 2,55 0,00
Z139 | PodéIné ztuzidlo - TR KR 127X8| 0,000 | 1.CO4/1 23,74 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00
5.5 Dolni pasy vazniki
Tab. 5.5: Vnitini sily - globalni extrémy sil, dolni pasy vazniku
Prvek €SS dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] [KN] [KNm] | [KNm] | [KNm]
B11 [(DV -ndbéhP-T 0,000 | 4.CO1/3 -2593,03| 3,20] 119,52 0,24| -298,02| -10,74
B51 |DV -nabéhP-T 2,502 | 1.CO4/2 2110,04] 0,11 -72,64 0,03 -12,08 -0,39
B41 [DV -nabéhP-T 0,000 | 3.CO1/32 -1364,14 -6,31 67,10 -0,37| -162,98 14,70
B21 |[DV -ndbéhP-T 0,000 | 4.CO1/33 -1340,22| 5,80 66,10 0,36 -160,41] -14,34
B15 |[DV-ndbéhL-T 5,000 | 1.CO1/1 -2404,38| -1,32] -111,79 -0,10| -295,44 -5,68
B10 |DV -ndbéhL-T 5,000 | 4.CO1/3 -2493,53| -2,83] -110,94 -0,22| -298,13] -11,11
B50 |DV -nabéhL-T 5,000 | 1.CO4/2 2032,75| -0,21 61,95 0,00 192,44 -0,75
B10 |[DV-nabéhL-T 5,000 | 4.CO1/33 -2396,66| -3,89] -104,69 -0,27| -281,86| -15,52
B30 |[DV-nadbéhL-T 5,000 | 3.CO1/32 -2372,85| 3,86 -101,97 0,27| -275,19 15,37
5.6 Horni pasy vazniki
Tab. 5.6: Vnitini sily - globalni extrémy sil, horni pasy vaznika
Prvek Css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] | [KN] | [KNm] | [KNm] | [KNm]
H31 |HV - nabéh stied - T 2,502 | 1.CO4/2 -1764,33] 0,64] -48,93 0,02 -15,88 -0,39
H15 |HV - nabéhstfed - T 2,500 | 1.CO1/1 2184,75| -2,27| -55,71 -0,01 0,55 -2,85
H41 |HV - ndbéhstfed - T 0,000 | 3.CO1/32 1116,46| -4,90[ 40,46 -0,04f -87,98] 11,42
H40 |HV - ndbéh stfed - T 5,000 | 3.CO1/32 1124,64| 4,46 -36,84 0,05 -87,76] 11,89
H10 |HV - nab¢h stied - T 5,000 | 4.CO1/3 2163,50| -1,37| -63,33 -0,02] -158,52 -5,83
H11 |HV - nabéh stied - T 0,000 | 4.CO1/3 2079,08| 1,59 72,42 0,04| -160,54 -5,77
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Prvek CssS dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] kN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
H49 |HV - nabéh stied - T 0,000 | 4.CO1/16 601,04 0,16] -5,96 -0,18 8,45 -0,16
H24 |HV - nabéh stied - T 0,000 | 3.CO1/17 614,32 -0,16] -5,50 0,18 7,60 0,17
H50 |[HV - ndbéh stied - T 5,000 | 1.CO4/2 -1714,10] 0,19] 41,59 0,01 110,80 0,65
H15 |HV - ndbehstted —T 5,000 | 4.CO1/33 1977,37| -3,47] -53,45 0,00 -136,26] -13,81
H35 |HV - nabéh stted — T 5,000 | 3.CO1/32 1985,98| 3,36 -52,99 0,00 -13521] 13,39
5.7 Svislice vazniki
Tab. 5.7: Vnitini sily - globalni extrémy sil, svislice vaznikt
Prvek Css dx Stav N Vy | Vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] | [KN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
S22 |Vaznik - S9 - TR KR 219.1X12.5| 0,000 1.CO1/8 | -1455,87| 0,00{ 0,00 -0,15 0,00 0,00
S48 | Vaznik - S9 - TR KR 219.1X12.5 | 3,000 | 1.CO4/1 829,88| 0,00 0,00 -0,08 0,00 0,00
S13 |Vaznik-S13-T 0,000 | 4.CO1/34 -29,43| -1,73] 0,00 0,00 0,00 0,00
S13 |Vaznik - S13-T 1,699 | 4.CO1/35 -20,85] 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00
S9 Vaznik - S9 - TR KR 219.1X12.5 | 3,000 | 4.CO1/35| -596,88 0,00{ -6,11] -0,28 0,00 0,00
S9 Vaznik - S9 - TR KR 219.1X12.5 | 0,000 | 4.CO1/34| -770,63] 0,00 6,11| -0,47 0,00 0,00
S51 |Vaznik - S12- TR KR 193.7X6 | 0,000 | 3.CO1/17| -363,80] 0,00[ 0,00, -0,54 0,00 0,00
S64 | Vaznik - S12 - TR KR 193.7X6 | 0,000 | 4.CO1/16| -369,72| 0,00{ 0,00 0,54 0,00 0,00
S100 |Vaznik - S9 - TR KR 219.1X12.5]| 1,500 | 3.CO1/36| -610,54] 0,00{ 0,24 0,25 -141 0,00
S9 Vaznik - S9 - TR KR 219.1X12.5 | 1,500 | 4.CO1/35| -597,96| 0,00{ 0,00 -0,28 4,61 0,00
S13 |Vaznik - S13-T 0,850 | 4.CO1/35 -21,37| 0,00 0,00 0,00 0,00f -0,74
S104 |Vaznik - S13-T 0,850 | 3.CO1/36 -23,33] 0,08 0,00 0,00 0,00 0,30
5.8 Diagonaly vazniki
Tab. 5.8: Vnitini sily - globalni extrémy sil, diagonaly vaznikt
Prvek Css dx Stav N Vy | Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [KNT | [KN] | [kNm] | [KNm] [ [KNm]
D48 |Vaznik - D12 - TR KR 193.7X10 | 0,000 | 1.CO4/1 | -986,34] 0,00 0,56 -0,06 0,00 0,00
D70 |Vaznik - D10-TR KR 193.7X10 | 3,658 | 1.CO1/2 | 1110,41] 0,00 -0,64 0,01 0,00 0,00
D95 |Vaznik - D11-TR KR 193.7X10 | 3,426 | 3.CO1/36| 322,69 -2,18| -0,64] -0,08 0,00 0,00
D95 |Vaznik - D11 - TR KR 193.7X10 | 0,000 | 3.CO1/33| 416,03] 2,27 0,64 -0,11 0,00 0,00
D10 |Vaznik - D10 - TR KR 193.7X10 | 3,658 | 1.CO1/5 249,31 0,001 -0,75 0,00 0,00 0,00
D10 |Vaznik - D10 - TR KR 193.7X10 | 0,000 | 1.CO1/5 247,71] 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00
D21 |Vaznik - D9 - TR KR 168.3X8 0,000 | 4.CO1/34| 657,97 0,00 045 -0,36 0,00 0,00
D20 |Vaznik - D8 - TR KR 168.3X8 0,000 | 4.CO1/34| 525,91] 0,00[ 0,45 0,36 0,00 0,00
D1 Vaznik - D1 - TR KR 114.3X4 0,000 | 1.CO1/14 87,60 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
D10 |Vaznik - D10-TR KR 193.7X10 | 1,829 | 1.CO1/5 248,51 0,00 0,00 0,00 0,69 0,00
D92 |Vaznik - D8 - TR KR 168.3X8 1,953] 3.CO1/37| 300,60 0,03 0,000 -0,21 0,43 -2,66
D95 |Vaznik - D11-TR KR 193.7X10 | 1,713] 3.CO1/36| 322,10] -0,08 0,00 -0,08 0,55 2,53
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5.9

Tab. 5.9: Vnitini sily - globalni extrémy sil, dolni pasy vaznic

Dolni pasy vaznic

Prvek Css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] | [kND | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
VB22 | Vaznice 1-VB1- TR 4HR 100/100/6 | 1,875 | 3.CO1/13| -174,19| -0,14| -0,77 0,01 -0,36] -0,27
VB44 | Vaznice 2-VB2- TR 4HR 100/100/6 | 5,625 | 1.CO1/22| 204,13| 0,26] 1,12| 006 0,14 1,97
VB49 | Vaznice 7-VB7- TR 4HR 100/80/6 15,000| 2.C0O2/23 0,39 -3,48] 4,50 -0,39 0,00 0,00
VB7 | Vaznice 7-VB7- TR 4HR 100/80/6 0,000 | 2.C0O2/15 0,39 3,47 -4,50 0,39 0,00 0,00
VB48 | Vaznice 6-VB6- TR 4HR 100/100/5 | 13,125| 1.C0O2/24 -0,74| 0,90] -14,03 0,45 4,45 -1,80
VB6 | Vaznice 6-VB6- TR 4HR 100/100/5 | 1,875 | 1.CO2/6 -0,75| -0,87| 14,03 -0,44 445 -1,76
VB4 | Vaznice 4-VB4- TR 4HR 100/100/5 |13,125| 2.CO1/25| -44,43| -1,47| 1,02| -0,80] -0,11 2,88
VB46 | Vaznice 4-VB4- TR 4HR 100/100/5 | 0,000 | 2.CO1/25| -44,48| 1,60 0,90 0,80 0,00 0,00
VB44 | Vaznice 2-VB2- TR 4HR 100/100/6 | 0,937 | 1.C0O2/26 053] 1,01 233 0,37 -327 0,95
VB43 | Vaznice 1-VB1- TR 4HR 100/100/6 | 3,750 | 2.CO1/25 82,72| -1,87| -0,47| -0,06 0,41 -4,69
VB49 | Vaznice 7-VB7- TR 4HR 100/80/6 13,125| 2.C0O2/23 0,39 -1,27 -6,76] -0,39 2,12 4,39
5.10 Horni pasy vaznic
Tab. 5.10: Vnitini sily - globalni extrémy sil, horni pasy vaznic
Prvek css dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [KN] | [KN] | [KkNm] | [KNm] | [KNm]
VH44 | Vaznice 2-VH2- TR 4HR 100/100/6 | 5,625 | 1.CO1/22| -200,86| -0,36| 14,62 0,09] -4,18 0,31
VH43 | Vaznice 1-VH1- TR 4HR 100/100/6 | 5,625 | 1.CO2/6 | 129,12| -0,16] 0,92 -0,06] -0,83] 0,55
VH7 | Vaznice 7-VH7- TR 4HR 100/80/6 3,750 | 2.CO3/27| -42,36| -4,04| -2,28/ -0,02 -0,60] -3,07
VH49 | Vaznice 7-VH7- TR 4HR 100/80/6 11,250| 2.C0O3/28| -42,37| 4,05 2,28 0,02| -0,60[ -3,07
VH5 | Vaznice 5-VH5- TR 4HR 100/100/5 | 1,875 | 1.CO1/14| -92,74| 0,30 -20,02 0,13 -6,23 0,43
VH47 | Vaznice 5-VH5- TR 4HR 100/100/5 | 13,125| 1.CO1/22| -92,81| -0,30] 20,02| -0,13] -6,23] 0,44
VVH20 | Vaznice 6-VH6- TR 4HR 100/100/5 | 13,125| 1.C0O3/29 8,09 -0,41| 2,24 -0,36) -0,72| 0,64
VVH34 | Vaznice 6-VH6- TR 4HR 100/100/5 | 0,000 | 1.CO3/30 8,08 0,28 1,48 0,36 0,00 0,00
VH45 | Vaznice 3-VH3- TR 4HR 100/100/6 | 0,937 | 1.CO1/22| -77,71| -0,25| -3,28| -0,05 4,77) -0,23
VH49 | Vaznice 7-VH7- TR 4HR 100/80/6 11,250| 2.CO1/31| -78,34] 4,05 5,43 0,02] -1,49] -3,08
\VH49 | Vaznice 7-VH7- TR 4HR 100/80/6 | 13,125 | 2.C02/23 49,34 2,01 -0,94, 0,01 -0,48 2,73
5.11  Svislice vaznic
Tab. 5.11: Vnitini sily - globalni extrémy sil, svislice vaznic
Prvek €SS dx Stav N Vy | Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [KN] | [kN] | [KNm] | [KNm] | [KNm]
VS324| Vaznice 6-svislice- TR KR 76.1X6 | 0,000| 1.CO1/22| -129,29| 0,00/ 0,00 0,90 0,00 0,00
VS42 |Vaznice 6-svislice- TR KR 76.1X6 | 2,560 | 1.CO2/24 58,05/ 0,000 0,000 -0,77 0,00 0,00
\V/S337 | Vaznice 7-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 1,699 | 2.CO1/32| -26,32| -1,67| 0,00 1,17 0,00 0,00
VS337| Vaznice 7-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,000 2.CO1/25| -33,96| 1,67 0,00 1,16 0,00 0,00
VS299]| Vaznice 1-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,920| 1.CO1/14| -32,93| 0,00 -0,49] -1,27 0,00 0,00
VS299 | Vaznice 1-svislice- TR 4HR 80/50/5| 0,000| 1.CO1/22| -41,81] 0,00 0,49] -1,22 0,00 0,00
VS1 |Vaznice 1-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,000| 2.CO1/7 -39,21) 0,00 0,00 -2,42 0,00 0,00

59




Prvek Css dx Stav N Vy | Vz Mx My Mz
[m] [kN] | kN7 | [kNT | (kN | [kNm] | [kNm]
VS299| Vaznice 1-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,000| 2.CO1/31| -39,22| 0,00/ 0,00 2,42 0,00 0,00
VS2 | Vaznice 1-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,000| 2.CO1/7 -24,98| 0,00 0,00 -1,61 0,00 0,00
VS299| Vaznice 1-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,460| 1.CO1/14| -32,98| 0,00 0,00 -1,27 0,15 0,00
VS1 |Vaznice 1-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,000 | 1.CO2/26 17,90 0,00 0,40 1,49 0,00 0,00
VS337| Vaznice 7-svislice- TR 4HR 80/50/5 | 0,850 2.CO1/32| -26,40{ 0,00/ 0,00 1,17 0,00 0,94
5.12 Diagonaly vaznic
Tab. 5.12: Vnitini sily - globalni extrémy sil, diagonaly vaznic
Prvek CSs dx Stav N Vy | Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [KN] | [KN] | [KNm] | [KNm] | [KNm]
VD48 | Vaznice 6-diagonala- TR KR 76.1X6 | 0,000 | 1.CO2/24| -100,23| 0,00{ 0,10 -0,46 0,00 0,00
VD371 | Vaznice 6-diagonala- TR KR 76.1X6 | 3,173 | 1.CO1/22| 163,14| 0,00| -0,11 0,54 0,00 0,00
VD1 Vaznice 1-diagonala- TR KR 76.1X4 | 0,000 | 2.CO1/25 91,79| 0,00 0,08 -0,46 0,00 0,00
VD41 |Vaznice 6-diagonala- TR KR 76.1X6 | 3,173| 1.CO1/5 28,06/ 0,00 -0,13 0,01 0,00 0,00
VD41 |Vaznice 6-diagonala- TR KR 76.1X6 | 0,000| 1.CO1/5 27,71f 0,00 0,13 0,01 0,00 0,00
VD25 |Vaznice 4-diagonala- TR KR 88.9X4 | 0,000| 2.CO1/7 | 129,52| 0,00 0,09| -0,94 0,00 0,00
VD363 | Vaznice 4-diagonala- TR KR 88.9X4 | 0,000| 2.CO1/31| 129,51| 0,00 0,09 0,94 0,00 0,00
VD1 |Vaznice 1-diagonala- TR KR 76.1X4 | 0,000| 1.CO1/8 96,66| 0,00] 0,08 0,13 0,00 0,00
VD41 |Vaznice 6-diagonala- TR KR 76.1X6 | 1,587 | 1.CO1/5 27,88| 0,00 0,00 0,01 0,10 0,00
VD1 Vaznice 1-diagonala- TR KR 76.1X4 | 0,000 | 1.CO1/14 97,66/ 0,00 0,08 0,24 0,00 0,00
5.13  Stabiliza¢ni prvky vaznic
Tab. 5.13: Vnitini sily - globalni extrémy sil, stabiliza¢ni prvky vaznic
Prvek Css dx Stav N Vy | Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [KN]] [KN] | [KNm] [ [KNm] | [KNm]
ST21 | Stabilizaéni prvek u ztuzidla - TR 4HR 80/80/4( 0,000 | 4.CO1/34 | -54 43| 0,00/ 0,26 0,02 0,00 0,00
ST165| Stabilizaéni prvek u ztuzidla - TR 4HR 80/80/4( 0,000 | 3.CO1/13 | 47,17| 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00
ST1 | Stabilizac¢ni prvek - TR 4HR 50/50/5 0,000| 1.CO1/22| -0,35| 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
ST19 | Stabiliza¢ni prvek u ztuzidla - TR 4HR 80/80/4| 5,018 | 1.CO1/5 7,50[ 0,00{ -0,31 0,00 0,00 0,00
ST19 | Stabiliza¢ni prvek u ztuzidla - TR 4HR 80/80/4| 0,000| 1.CO1/5 7,44| 0,00] 0,31 0,00 0,00 0,00
ST252| Stabilizaéni prvek u ztuzidla - TR 4HR 80/80/4| 0,000 | 3.CO1/38 | 11,87| 0,00 0,26/ -0,06 0,00 0,00
ST24 | Stabiliza¢ni prvek u ztuzidla - TR 4HR 80/80/4| 0,000 | 3.CO1/38 | 10,87| 0,00 0,26 0,06 0,00 0,00
ST1 | Stabilizacni prvek - TR 4HR 50/50/5 0,000 4.C0O2/18 0,03| 0,00{ 0,16 0,00 0,00 0,00
ST24 | Stabiliza¢ni prvek u ztuzidla - TR 4HR 80/80/4| 2,509 | 1.CO1/5 4,00 0,00[ 0,00 0,02 0,38 0,00
ST1 | Stabiliza¢ni prvek - TR 4HR 50/50/5 0,000| 4.C0O2/39 0,00( 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
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5.14

vytvofena nelinearni kombinace NC1, ve které je vylouceno plisobeni ztuzidel naméhanych

tlakem.

Podélna streSni ztuzidla

Tab. 5.14: Vnitini sily - globalni extrémy sil, podélna stiesni ztuzidla

Pro urceni nejvétSich globalnich extréml na podélnych stfeSnich ztuZidlech je

Prvek €SS dx | Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [KNm] | [KNm]
Z5 Ztuzidlo - KR 30 | 6,254 | NC1 -0,01 0,00] -0,20 0,00 0,00 0,00
723 Ztuzidlo - KR30 | 0,000 | NC1| 63,91 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
Z1 Ztuzidlo - KR'30 | 0,000 | NC1 | 40,52| 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
Z1 Ztuzidlo - KR 30 | 6,254 | NC1 | 40,50{ 0,00 -0,20 0,00 0,00 0,00
Z36 Ztuzidlo - KR 30 | 0,000 | NC1 -0,01 0,00 0,20 -0,01 0,00 0,00
721 Ztuzidlo - KR 30 | 0,000 | NC1| 50,28/ 0,00 0,20 0,01 0,00 0,00
Z1 Ztuzidlo - KR 30 | 3,127 | NC1 | 40,51 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00
5.15 Pri¢na stresSni ztuzidla

vytvorena nelinearni kombinace NC1, ve kter¢ je vylouceno plsobeni ztuzidel namahanych

tlakem.

Tab. 5.15: Vnitini sily - globalni extrémy sil, pfi¢na ztuzidla

Pro urCeni nejvétSich globalnich extrémt na pficnych stieSnich ztuzidlech je

Prvek css dx | Stav| N Vy | Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [KN] | [KN] | [kNm] | [kNm] [ [kNm]

266 Ztuzidlo - KR30 | 0,000 | NC1 | -0,01] 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
Z124 | Ztuzidlo - KR30 | 6,251 | NC1 | 79,65 0,00 -0,20 0,000 -021 0,00
Z123 | Ztuzidlo - KR 30 | 0,000 | NC1 0,000 0,00 0,19 0,000 -0,20 0,01
Z124 | Ztuzidlo - KR 30 | 0,000 | NC1 | 79,64 0,00 0,19 0,00f -0,20 0,00
Z125 |Ztuzidlo - KR 30 | 6,250 | NC1 0,00 0,00/ -0,20 0,000 -0,22 0,00
Z129 |Ztuzidlo - KR 30 | 0,000 | NC1 0,01 0,00 0,20 0,000 -021 0,00
Z36 Ztuzidlo - KR 30 | 0,000 | NC1| -0,01] 0,000 0,20 -0,01 0,00 0,00
Z21 Ztuzidlo - KR 30 | 0,000 | NC1 | 50,28/ 0,00] 0,20 0,01 0,00 0,00
765 Ztuzidlo - KR 30 | 3,132 | NC1 8,23| 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00
2122 | Ztuzidlo - KR30 | 6,255 | NC1 | 35,74/ 0,00 -0,20 0,000 -021] -0,01




6 Posouzeni zakladnich konstruk¢nich prvki

V této ¢asti je provedeno rucni posouzeni jednotlivych typl prifezii pro neméné
ptiznivou kombinaci vnitinich sil. V ¢asti 03 — Staticky vypocet — Scia Engineer je vzdy
uveden detailni posudek prvku z programu Scia Engineer a stru¢né posudky pro ostatni

prvky daného prifezu.
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I
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Obr. 6.1: Posouzené prvky nosné konstrukce
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6.1.

Sloupy

SL2

Obr. 6.2: Zvyraznény posuzovany sloup SL2

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ L.C6-1,5 + LC8-0,9 + LC12-0,9):

Neq = -1807,93 kN
Vy,ed = -85,01 kN
Vzed = 0,07 kN
Ted = 1,23 KNm
My.ed = 0,33 kNm

MzEed = -382,56 KNm

Mz

Obr. 6.3: Vnitini sily na posuzovaném sloupu SL2
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Prufezové charakteristiky: TR KR 355.6X25 Material: Ocel S 235

A=26102m2 E = 210000 MPa
Ay = 1,749:102 m? G = 81000 MPa
A, = 1,749-102 m? f, = 235 MPa

ly = 3,568-10* m* iy=0,117 m fu = 360 MPa

l, = 3,568-10"* m* i;=0,117 m

ly=7,136:10* m* yo =0,000 m -

l, = 0,000 mé 20=0,000 m

Wely = 2,007-70° m?
Weiz = 2,007-10°% m?
Woiy = 2,698-10°3 m?3
Woi, = 2,698-103 m?

Zattizent prifezu: Obr. 6.4: Prufez TR KR 355.6X25
atrizeni prurezu.:

d/t = 355,6/25 = 14,224 <50-¢?> = 50-1,0> = 50

e =+/235/fp =V235/235=1,0

Ttida prufezu 1

6.1.1 Posudek pevnosti

Tlak
Neg -1807,93_030<10
Nera 6110 777 =7
N ATy 2,6:107 - 235-10° 6110 kN
C,Rd_ ’YMO - 1,0 - -
Krouceni
Tea - 123 0002 <1,00
Trg 544,54 7
T w20k 235-10° 2-7,136-10'4_54454kN
Rd—7d T V3, 4 V31,00 0,3556 ’
Smyk

Vyra _ B0L_ o 04 <1,00
Vypira 23730 o




Voga 0,07
V,pira  2373,0

=0,00<1,00

Ay =A;=> Vy,pI,Rd = Vz,pI,Rd = VpI,Rd

Ay fy 1,749-107 -235-10°
= =2373,0kN

V =
pl,Rd
V3 Yo V31,0

Ohybovy moment

My = JMy,Ed2+ M, 1> = \/ 0,33%+ 382,56 = 382,56 kNm

Mgg 382,56
Mg 634,03

=0,60<1,00

Wpl,y = Wpl,z => My,pI,Rd = Mz,pI,Rd = MpI,Rd

Wiy e 2,698 107 - 235 - 10°
Mp1ra= = = 634,03 kNm
P YMO 1:0

Kombinace ohybu, osové a smykoveé sily

1 1 1 1

M MZ 0,33 382,56

( y,Ed) +< ,Ed> :( ) +< ) 0,72 <1,00
MN rd Mn rd 530,12 530,12

Ved <50% Vpird => navrhovou plastickou smykovou unosnost Vpird j&¢ Mmozné zanedbat na

unosnost prafezu pii pisobeni ohybu a osové sily.

My pi,rd = Mzpi,rd = Mpi,rd == MNyy,rd = MnNzRd = MnRd

Mn,rd = Mpirda - (1-n)/(1-0,5-aw) =634,03 - (1-0,296)/ (10,5 -0,316) = 530,12 kNm
N = Ned/Npira = 1807,93/6110 = 0,296

aw=a; = (A—2bt)/A = (2,6:10? - 2-0,3556-0,025) / 2,6-10> = 0,316

Prvek vyhovi na pevnost!
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6.1.2 Posudek stability
Vzpérné délky

Vzpérné délky jsou stanoveny z piredpokladu vyboceni prutd, pfi¢emz proti vyboceni
V roving z-z pusobi ztuzidla, ktera jsou v této rovin€. To napomaha snizit vzpérnou délku az
na hodnotu 0,7nasobku systémové délky. V rovin€ y-y je hodnota stanovena na 2,0nasobku

systémové délky, kvili okrajovym podminkam vetknutého sloupu.

Rovina y-y: Rovina z-z:

L,=45m L,=45m

ky =2,0 k;=0,7
Lery=ky-Ly=2,0-45=9,0m Lerz =k, - L;=0,7-45=3,15m

Rovinny vzpér
Rovina y-y:

Bl 72-210-10°-3,568-10™
Ly 9,0

cry

=9129,75 kN

2

_ Loy 90 =76,92
M= 0,117

- Ay [2,6:107:235-10° 0818
M NG, 9129 750 ’

0,05 - [L+oc:(T, - o,z)+xy2] = 0.5 - [1+0,21-(0.818 - 0.2)+0.818] = 0,899

1 1
X~ = =0,786

2 T2 2 2
O+ 0,2 -, 0,899+ J0,899 - 0,818

A 0,786 2,6 102-235 - 10°
i 1,00

N rdy= =4 802,46 kN

Ngg  1807,93
Noray 4 802,46
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Rovina z-z:

n-E-1, n*-210-10°-3,568- 10

N ,= =174 528,57 kN
T L 3,157

A = Loy _ 3,15 =26,92
24, 0,117 T

. 2 6

_ JAfx [2,6-107-235-10

A= = =0,286

Ner., 74 528 570

— =2
8,=0)5 - [1+o<-(x ,-0.2)+% ] 0,5+ [1+0.21-(0,286 - 0.2)+0,286%| = 0,545

1 1
X, = = =0,991
0,40, -7, 0545+ /0,5452-0,2862
%A T 0,991-2,6:102-235-10°
Nprdz= . = 00 =6055,01 kN
M1 5
Npg  1807,93

Nbraz 6 055,01

Klopeni

Kruhové duté prifezy nejsou citlivé na klopeni.
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Tlak s ohybem

Ngg M, kg M, k4
+kyy ! ——+ k- <1,0
Xy NRk v Xt MyRk Y Msz
Ymi Tmi Ymi
180793 +1,109 _ 03 + 0,369 382,56 _ 0,60 <1,0
0,786- 6110 ’ 1,0- 634,03 ’ 634,03 T =7
T,00 T 1,00 7,00
N M M,
Bt kyy vy, =2 <
X, NRk Xt MyRk Mz,Rk
™1 ™1 Tmi
LSO 666 — 0615 220067 <1,0
0,991- 6110 ™ 1,0- 634,03 7 634,03 T =7
T,00 T 1,00 7,00
Nrk = 6110 kN My,rk = 634,03 KNm M_rk = 634,03 KNm
Neq = -1807,93 kN My,ed = 0,33 KNm M;,ed = -382,56 KNm
Interak¢ni metoda 2:
kyy = 1,109 kzy = 0,666 Kzz = 0,615 kyz = 0,369
_ Nggq ( 1807,93 )
k= {1+(A,-02) - ———)=0,9-11+(0,818-0,2) - =1,109
yy™ Cmy < (y-02) xy-NRk/yMl) 9 (IHO818-0.2) 5 R 6110710

ke oo [ 140,80 N —09-<1+08- 1807,93 )—1171
vy~ Cmy "t Nty ’ 70,786 - 6110/1,0/

Ky = 0,6 - Kyy = 0,6 - 1,109 = 0,666

e NEg
= . + _ L~ kd
K,= Cony <1 (A,-0,2) N

k= ey (1408 —2 )= 06 (1+08 180705 )= 0,743
2 G N ) 270,991 - 6110/1,0/

ky: = 0,6 - kzz=10,6 - 0,615 = 0,369

1807,93

)= 0.6 (140286 -0.2) -2

)= 0,615

Cmy = 0,900 Cmz = 0,600 CmLt = prut neni nachylny na klopeni
yy = 0,000 vz = 0,000

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.2 Tahla

Tahla jsou posuzovana jako tla¢ené sloupy, protoze vitr nosnou konstrukei v urcitych

navrhovych situacich nadzvedava.

T4

Obr. 6.5: Zvyraznény posuzované tahlo T4

Vnitini sily (LC1-1,0+L.C2-1,0+ LC4-1,0+ LC11-1,5 + LC12-1,5):

Ned = -747,58 kN

Vyea = 0,00 kN
Vzed = 0,00 kN
Tea = 0,00 KNm

My = 0,00 kKNm
Mzga = 0,00 kNm

N
=

My
Mx
Vz
Wy

732,29
733,06

-733,82
-734,59
-735,35
-736,12
-736,88
-737,64
-73841
-739,17
-739,94
-740,70
-741,46
-742,23
-742,99
-743,76
-744,52
745,29
-746,05

-746,8L
747,58

LTI,

Obr. 6.6: Vnitini sily na posuzovaném tahle T4
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Prufezové charakteristiky: TR KR 355.6X10 Material: Ocel S 235

A =1,09-102 m? E = 210000 MPa
Ay =7,257-10% m? G = 81000 MPa
A, =7,257-102 m? fi = 235 MPa
ly=1,622-70%m*  iy=0,122m fu = 360 MPa z

I, =1,622-10* m* i;=0,122 m
I =3,244-10* m* Yo =0,000 m
l, = 0,000 mé Zo0 =0,000 m
Wery = 9,120-70" m?
Wei; = 9,120-10* m?
Wity = 1,188:70°3 m3
Wi, = 1,188-70°3 m?

Obr. 6.7: Prafez TR KR 355.6X10
Zatfizeni prufezu:

d/t = 355,6/10 = 35,56 < 50-¢? = 50-1,0° = 50

£ =+/235/fy=v235/235=1,0
Ttida prufezu 1

6.2.1 Posudek pevnosti

Tlak
Npg  -747,58
= =0,29<1,0
Nera  -2561,5
A-fy 1,09-10%-235-10°
N .ra= = =-2561,5kN
o 1,0
Tah
N 591,27
B - =0,23 <1,0
Nira  2561,5
A-fy 1,09 107 235 - 10°
N (re= = =2561,5kN
‘o 1,0
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nenachdzeji vnitini sily, které vyvozuji krouceni,

Tea = 0,00 kNm.
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Smyk

Na posuzovaném prvku se nenachdzeji vnitini sily, které vyvozuji smykové

namahani, Veq = 0,00 kN.
Prvek vyhovi na pevnost!

6.2.3 Posudek stability

Vzpérné délky

Vzpérné délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni pruti. V tomto ptipadée je hodnota

stanovena na 1,0 nasobku systémové délky, kvili okrajovym podminkam posuzovaného

prvku.

Rovina y-y:

Ly = 18,207 m

ky=1,0

Lery =ky - Ly=1,0-18,207 = 18,207 m

Rovina z-z:

L, =18,207 m

k:=1,0

Lerz =kz - L, = 1,0 - 18,207 = 18,207 m

Lcr,y = Lcr,z = Ler

Rovinny vzpér

Rovina y-y = z-z:

7 E-1, 72210:10°-1,622:10"

1014129

Ngo =N, = =1014,129 kN
Y Loy 18,2077
L 18,207
A= — = 149,237
iy 122
_ |A-f 1,09-102-235-10°
x=] vk =j = 1,589
Nory

0=0.5 - [1+oc:(T-02)+% | = 0.5 - [1+0.21-(1,589 - 0,2)+1,589 %] = 1,908
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1 1

1= = =0,337
o+lo?-70 1908 +J1,9082 - 1,589°
%A 0,337-1,09 -107-235-10°
N Ra= = = 863,225 kN
. 1,00
Nea 747,58
= =0,87<1,00

Npra 863,225

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.3 Vzpéry

Obr. 6.8: Zvyraznéna posuzovana vzpéra Z63

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ LC7-0,75+ L.C8-1,5+ LC12-1,5):

Ned = -243,45 kN
Vyeq = 0,00 kN
Vzed = 0,80 kN
Teq = 0,07 KNm
My.eq = 1,35 kKNm
Mzed = 0,00 KNm

Obr. 6.9: Vnitini sily na posuzované vzpéie Z63
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Prufezové charakteristiky: TR KR 152.4X8 Material: Ocel S 235

A =3,63-103 m? E = 210000 MPa
Ay = 2,434-103 m2 G = 81000 MPa
A, = 2,434-10°3 m? f = 235 MPa

ly = 9,49-10°° m* iy = 0,051 m fu = 360 MPa

I, = 9,49-10°® m* i, = 0,051 m T
li=1,898-70°m*  yo=0,000m

l, = 0,000 mé 20 =0,000 m

Wely = 1,25-104 m?
Wel, = 1,25-104 m3
Woiy = 1,662-10 m3
Woiz = 1,662-10* m?

Obr. 6.10: Prafez TR KR 152.4X8

Zatfizeni prufezu:

d/t = 152.4/8 = 19,05 < 50-¢? = 50-1,0> = 50
£ =+/235/fy=v235/235=1,0

Ttida prufezu 1

6.3.2 Posudek pevnosti

Tlak
Neg _ 24345 o0 Lo
Nera -853,05 77 =7
A-fy 3,63:107 - 235-10°
N cra= = =-853,05 kN
YMO 130
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji kroucent,
Teqa = 0,07 KNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.

Smyk

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veqg = 0,80 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.
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Ohybovy moment

Mg = My gg=1,35 kNm

Mgg 1,35
Mygra 39,057

=0,03<1,00

Wpl,y = Wpl,z => My,pI,Rd = Mz,pI,Rd = MpI,Rd

Woiy - fie 1,662 - 10™ 235 - 10°

1,0

pLy °

My ra= =39,057 kNm

T™mo

Prvek vyhovi na pevnost!
6.3.2 Posudek stability
Vzpérné délky

Vzpérné délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni pruti. V tomto ptipad¢ je hodnota

stanovena na 1,0 ndsobku systémové délky, kvili okrajovym podminkdm posuzovaného

prvku.

Rovina y-y: Rovina z-z:

Ly =6,727m L, =6,727m

ky=1,0 k;=1,0

Lcryy = ky . Ly = 1,0 . 6,727 = 6,727 m Lcr’z = kz . Lz = l,O ° 6,727 = 6,727 m

Lcr,y = Lerz = Ler
Rovinny vzpér
Rovina y-y = z-z:

w E-1, n2-210-10"-949-107

Ngo= N, = = 434,652 kN
ey Loy 6,727 >
L. 6,727
A= —=—_2—"=131,9
i, 0,051
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_ AT 1073 .10°
T vk _ 3,63-107-235-10 1,40
Nery 434 652

0=0.5 - [1+oc:(T-02)+% | = 0.5 - [140.21-(1.40 - 0,2)+1,40 2] = 1,606

1 1

Y= =0,418
B+p2-T 1,606 +J1,6062- 1,402

%A 0,418 3,63 -107°-235-10°
= =356,575 kN
Yari 1,00

Nprd =

Npg 24345
Npra 356,575

=0,68<1,00
Klopeni

Kruhové duté priifezy nejsou citlivé na klopeni.

Tlak s ohybem

Ngg M, kg M, k4
S e L S g2 R )
% Nre ¥ i Myre Y Mage
Tmi Tmi M1
24345 +1,392 - —————+0,927 000 _ 0,73<1,0
0,418 - 853,05 ’ 1,0- 39,057 ’ 39,057 ST =D
1,00 1,00 1,00
Ngg M, kg M, k4
—+kz . —’+kzz‘ > 51’0
X, NRk Y Xt My,Rk Mz,Rk
T™mi ™M1 T™mi
243,45 + 0,835 —1,35 + 1,546 —O’OO =0,71<1,0
0,418 - 853,05 ’ 1,0- 39,057 ’ 39,057 I =
1,00 1,00 1,00

Nr = 853,05 kN
NEed = -243,45 kN

My gk = 39,057 kNm
My.ed = 1,35 KNm

Mzrk = 39,057 KNm
Mzed = 0,00 KNm



Interak¢éni metoda 2:

kyy = 1,392 Key = 0,835 kez = 1,546 Kyz = 0,927
_ . . _Ned  \_po. 3 L 238 N
Kyy= Cony <1+(xy-0,2) XY'NRk/YM]) 0,9 (14(140-02) - = Z0—0)= 1,637
= 140,8 — Nk - 0,9 (1+08 243,45 )—1392
yy~ Cmy % Nadty) 70,418 - 853,05 /1,0)

Ky = 0,6 - kyy = 0,6 - 1,392 = 0,835

2z~ Cmz o N/ 0,418 - 853,05/1,0/

kyz=0,6 - kzz=10,6 - 1,546 = 0,927

243,45

): 1.0 (1+(1.40-02) - AT 8530510

): 1.81

Cmy = 0,900 Cmz = 1,000 Cmut = prut neni nachylny na klopeni
yy = 1,000 vz = 1,000

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.4 Podélna ztuzidla

Obr. 6.11: Zvyraznéné posuzované ztuzidlo Z140

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15 + LC4-1,15 + L.C5-0,75 + LC23-1,5 + LC25-15):

Ned =-94,09 kN
Vyed = 0,00 kN
Vzed = -0,99 kN
Teqd = 0,00 KNm
My,ed = 2,17 kNm
Mzed = 0,00 KNm

Obr. 6.12: Vnitini sily na posuzovaném ztuzidle Z140
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Prufezové charakteristiky: TR KR 127X8 Material: Ocel S 235

A =2,99-10°% m? E = 210000 MPa
Ay =2,011-70° m? G = 81000 MPa

A, = 2,011-10° m? fi = 235 MPa

ly = 5,320 m* iy = 0,042 m fu =360 MPa =
|, = 5,32:10°° m* i;=0,042m

lt=1,064-105m*  yo=0,000 m

l, = 0,000 mé 20=0,000 m

Wery = 8,37-10° m®
Wel,z = 8,37']0'5 m3
Wiy = 1,118-70* m?
Wi, = 1,118-70% m?

s oy Obr. 6.13: Prufez TR KR 127X8
Zatfizeni prurezu:

d/t = 127/8 = 15,875 < 50-¢? = 50-1,0° = 50

£ =+/235/fy=v235/235=1,0
Ttida prufezu 1

6.4.2 Posudek pevnosti

Tlak
Neg _ 9409 v cio
Nepa -702,65 =7
A-fy 299107 - 235-10°
N ¢ ra= = =-702,65 kN
Tmo 1,0
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nenachédzeji vnitini sily, které vyvozuji krouceni,

Ted = 0,00 kNm.

Smyk

Na posuzovaném prvku se nachdzeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veq = 0,99 kNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.
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Ohybovy moment

Mgg = My gg =2,17 kKNm

Mgg 2,17
Myra 26,273

=0,08 <1,00

Wpl,y = Wpl,z => My,pI,Rd = Mz,pI,Rd = MpI,Rd

Wpiy fu_ 1L118 - 10235 - 10°

1,0

My ra= =26,273 kNm

MO

Prvek vyhovi na pevnost!
6.4.3 Posudek stability
Vzpérné délky

Vzpérné délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni pruti. V tomto ptipad¢ je hodnota

stanovena na 1,0 ndsobku systémové délky, kvili okrajovym podminkdm posuzovaného

prvku.

Rovina y-y: Rovina z-z:

Ly =8,746 m L, =8,746 m

ky=1,0 k;=1,0

Lcryy = ky . Ly = 1,0 . 8,746 = 8,746 m Lcr’z = kz . Lz = l,O ° 8,74 = 8,746 m

Lcr,y = Lerz = Ler
Rovinny vzpér
Rovina y-y = z-z:

wEl, 7?-210-10° 53210

Ngv=Ng, = = = 144,149 kKN
ay e L2y 8,746
L., 8746
A= —2 = 2 =208.24
i 0,042 ’
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_ |A-f 2.99 -107-235-10°
=_ W [2.99 10723510 Py
Nery 144 149

=05 [1+oc(T-02) +7 | =05 [1+0.21-(221-0.2) +2,21%]= 3,153

1 1

1= = 0,19
D+ o2 70 3153 +\/3,1532 2,212

A i 0,19-299-107 - 235 - 10°
= = 133,5kN
Tt 1,00

Nprd =

Neg 94,09

Nora 1335

=0,70<1,00
Klopeni
Kruhové duté priifezy nejsou citlivé na klopeni.

Tlak s ohybem

NEg M, kg 7.Ed
B g ¥R 2B
% Nre " xop Myre " Mgk
Ymi v Tmi
94,09 + 1,41 g +0=0,82 <1,0
0,19 - 702,65 > 1,0 - 26,273 s =D
1,00 1,00
N M M,
Bd K, yEd k- Ed 1.0
%, NRrk Xr MyRrk M, rk
™1 T™mi Tmi
__04 +0,846 - ——=—===+0=0,77 <1,0
0,19 - 702,65 ’ 1,0- 26,273 Sl =D
1,00 1,00

Nr = 702,65 kN
Ned = -94,09 kN

My re = 26,273 KNm
Myd = 2,17 kNm

Mzrk = 26,273 KNm
Mzed = 0,00 KNm
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Interakéni metoda 2:

kyy =141 kzy =0,846 Kzz = 1,464 kyz =0,878
— . x _—Nea )_po. _090) — 249 \_
Kyy = Cmy (1 +(x,-02) = NRWM]) 0.9 (1+(221-02) s s)=2,17

k., = 1408 ——E___)_gg <1+08 S )_141
yy = Cmy N Y 70,19 - 702,65 /1,0/

kzy = 0,6 - kyy=0,6 - 1,41 = 0,846

K, = Cpo- (1+(TZ-0,2) : &> =10 (1+(z,21 20,2) - %) =2.417

%, - Ny 0,19 - 702,65/1,0
k= 140 8- —NEd =1.0 <1+08 94,09 )-1464
2 Cme Y Nadtan ) °70,19 - 853,05/1,0)

Ky =0,6 - kzz=10,6 - 1,464 = 0,878

Cmy = 0,900 Cmz = 1,000 CmLt = prut neni nachylny na klopeni

yy = 1,000 2 = 1,000

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.5 Dolni pasy vazniki

Dolni péas vazniku je ve své stfedni Casti tvofen dvéma nab¢hy, prut B10 a B11.
Zakladni prufez je svaiovany T profil o rozmérech 300X300 mm. Nab&hovany priiiez je ve
své nejvyssi Casti vysoky 432 mm a Siroky 400 mm, pii zachovani stejnych tloustkach
plechu. Prut je nabéhovany kviili zvySeni inosnosti a omezeni pouziti oceli S 450. Vzhledem
k nutnosti zvySeni stability byly na zakladni ndbéhovany prifez pfivaieny dva valcované
profily L 80X6.

H10 H11
5 & 5 & 5 % 5
B10 B11l

Obr. 6.14: Nabéhovana stiedni ¢ast vazniku

Obr. 6.15: Zvyraznény posuzovany dolni pas vazniku

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ L.C5-1,5 + LC23-0,9 + LC25-0,9):

Neq = -2593,03 kN

Vyed = 3,20 kN
Vzgg = -119,52 kN
Tea = 0,24 KNm

Myed = -298,02 KNm
Mz,Ed = '10,24 kNm
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Y ————Y1

39, eS| T
69 -1619,60 -2493,53
vy 0,06
-017 0,68
A e —— wal
-2,83
Vz
4,46 989 —
505 — 158 1952 — 1w
' -7.28 R -26,8 '
My—0
T 0,03
- -001 ¥t 00
My—0o
TTT——— (188 B K -31,19
15,04 “i———_wi -9,53 29813 29802 )
375 Y 1481 29,29
Mz
T 0,02
032 ———053 08 o wn o R ———
—Mz S Y 205 488
2,74 2,83 h 4

Obr. 6.16: Vnitini sily na posuzovaném dolnim pasu

Prufezové charakteristiky: T 400X432

A=2747-10?% m?
A, = 1,473-102 m?
A, =1,362-10 m?

ly = 4,735-10" m*

I, =1,832-10* m*
ly=2,231-10°m?

lo =6,489-10% md
Wery = 1,526-10°% m?
Wei, = 9,160:10* m3
Wiy = 2,854-103 m?3
Wpl,z = 1,521'10‘3 m3

Zatfizeni prufezu:

iy=0,131m
i;=0,082 m
dy = 0,000 m
d; =-0,092 m

PteCnivajici ¢asti pasnic

—tlacdena cast

c/t=184/32=5,75<9-¢=9-0,814 = 7,326

— tlacend a ohybana ¢ast

o/t = 400/32 = 12,5 < (9-€)/a. = (10-0,814)/0,622 = 13,087

Vnitini ¢asti

c/t =80/6 =13,33<

9-¢ =33:0,814 = 26,862

Pritez je klasifikovan jako tiida prifezi 2.

Material: Ocel S 355

E = 210000 MPa

G = 81000 MPa
fy = 355 MPa
fui = 510 MPa

Z

Obr. 6.17: Slozeny prufez
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@ [N/m]

h -485¢-13

.-2.385—00
4756400
713400
9,50e+00
-1,19¢+01
1436401
-1,66e+01
-1,90e+01
2.14e+01
238401
-2,61e+01
-2,85¢+01
| 3,09e+01

[l

Obr. 6.18: Pribéh smykového napéti slozeného prifezu

6.5.1 Posudek pevnosti

Tlak
Npg  -2593,03
= =0,27<1,0
Nera  -9751,9
A-fy 2,747 107 - 355 - 10°
N cra= = =-9751,9kN
Mo 1,0
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji kroucenti,

Ted = 0,24 KNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.

Smyk

V,ra 119,52
Vi, plrd 279134

=0,04<1,00

A, fy 1,362 107 355 -10°

Vz LRd =
PR \/§ ’ YMO \/g ' 190

=2791,34 kN
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Ohybovy moment

My = \/My,Ed2+ M, po’= \/298,022+ 10,77* =298,21 kNm

Mg 298,21
= =0,29<1,00
Mpira  1013,028
Wy fe 2,854 107 - 355 -10°
Mp1yra= = =1013,028 kNm
Y- O 1,0
Wy, £ 1,5214 107 - 355 -10°
Mpl,Z,Rd: = = 540,097 kNm
YM() 190

Kombinace ohybu, osové a smykové sily

1 1 1 1 1
Neay ! M M, 2593,02 298,02 10,77
( Ed) N vEd \ L Ed ) _ ( ) +( ) " ( ) — 0,58 <1,00
Ngg M,y Rd M1, Rd 9751,9 1013.0 540,1

Ved <50% Vpird => navrhovou plastickou smykovou tnosnost Vpird je mozné zanedbat na

unosnost prafezu pii pisobeni ohybu a osové sily.
Prvek vyhovi na pevnost!

6.5.2 Posudek stability

Vzpérné délky

Vzpémé délky jsou stanoveny z ptedpokladu vyboceni prutii, pficemz proti vyboceni
V roviné z-z pusobi piihradové vaznice, ktera jsou v této rovin€. V roviné y-y je hodnota
stanovena na 1,0ndsobku systémové délky, kvili okrajovym podminkam. Proti vyboceni

V rovin¢ y-y pusobi sty¢niky svislic a diagonal ptihradovych vazniki.

Rovina y-y: Rovina z-z:

Ly =2,502 m L, =5,005m

ky=1,0 k;=1,0

Lery =ky - Ly=1,0-2,502 = 2,502 m Lerz =kz - L; = 1,0 - 5,005 = 5,005 m
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Rovinny vzpér

Rovina y-y:
n*El,  n?-210:10°- 4,7345 - 10
Ney= —5—= > =156 753,97 kN
L2, 2,502
Loy 2,502
= 2 = e— 1 1
My i, 0,131 %
- A-fy  [2,747-107-355-10° 025
Nery 156 753 970 ’

0,=0,5 - [1+oc-(T,-02)47,| =05 [1+0.49 - (0,25 -0.2)+0,25| = 0,54

1 1
%~ - 0,97
00,27, 054+ 0542025

X, ATy 0,972,747 -107- 355 -10°

Nb,Rd, = =9 459,3 kN
Y Yot 1,00
Npg 2 593,02
= =0,27<1,00
Nprdy 94593
Rovina z-z:
n-E-1, n*-210-10°- 1,832 10"
Ne,= —5——= - =15157,8 kN
L, 5,005
A, = Loz _ 5’005—61 04
2 i, 0,082
- A 2,747 107355 -10°
X, = = =0,80
Ner,z 15 157 800

8,=0,5 - [1+o<-(x_z i o,z)+xzz] 0,5 - [1+0.49 - (0.8-02)+0,87] = 0,967
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1 1

%, = = = 0,66
0,+0,2-%," 0,967+ ]0967> 0,8
%, ATk 0,662,747 - 107 355 -10°
Ny = - =6 436,2 kN
Rd, Tari 1,00
Npg  2593,02
= = 0,40 < 1,00
Nyrda, 64362
Klopeni
Mg _ 29802 o .o
Mpra, 992,767 77
£ 5 35510°
Myra =77 Wypl - —— = 0,98 - 2,8536:10° - =992,767 kNm
T v 1,0
1 1

= = =0,98

XL
, —
Ot Orr - Mp 0,544+ \/0,544 2.0.247

— - 2
Br=0,5 - [1+o<LT-(x tr-02)+ 0t ] = 0,5 [140,76 - (0.24 - 0.2)+0,24| = 0,544

Mt = 0,24

= Wyt fu 28536107 - 355-10°
Mer 17 423 050

1 JELGL n -J210~109-1,832-10'4-81-109~2,231-10'5
Mo =ty = 7332 5,005 -

M, = 17 423,05 kNm

Jrmaar (et ) - (et g)|-

n,.=¢r-

u, =2,09 -

\/1+O,2732+(0-0,85 *0,54)2- (0-0,85 -0,54)] =3,329



esl

=0,273

Kot =

n [El, =w [2106,488510°
k, .|GI 1,0

GI, 812,2312:10°

[0)°]

‘SR
th
Q| m
=

_wz  [E1, 0,872 [210-1,832-10" 0.54
5Tkl (GL 105005 (8122312107
7, =045y, hy=0,45-1,0-0,416=0,1872

c1=2,09
c3=0,85

Prostorovy vzpér

1 - E-1,
Ncr,Tzz' G'It—’_—z =
i I

72210 -10°- 6,489 107
5,005°

T = ~<81 107 2,231 107 + >=56 028,9 kN

0,032349!

io =iy + i) + y2 + 25 = 0,131> + 0,082°+ 0>+ 0,092 = 0,032349 m?

2 R

1o 2 iyHy

N er, TF = 2N Ncr,y + Ncr,T - (Ncr,y+ Ncr,T) -4- Ncr,y 'Ncr,T T
2(1y+ 12) Iy

0,032349 0,131°+0,0822
- 1516100+ 56,03-10° - |(15,16:10%+ 56,03-10°)-4-15,1610°-56,03-10° ——— >~ |- 13 950 kN
2(0,131°+0,082%) 0,032349

=0,836

7\.1‘ =
13 950 000

_ A-fu [2,747 - 107355 -10°
Ncr,TF

=05 - [1+oc-(;TT i o,z)+XzT] = 0,5 - [1+0,49 - (0,836 - 0,2)+0,8362] = 1,00

1 1
X = =
! 2 72 2 2
G072 -Ap 1,00+ [1,00°- 0,836

=0,646
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Ap ATy 0,646 - 2,747 - 107 355 10°
Nb RA.T = = =6 299,7 kN
T Y1 1,00
Npgg 2 593,02
- — 0,41 <1,00
Nprat 62997
Tlak s ohybem
NEg M, kg M, k4
tky ———+k,, = <1,0
%X Nre " xr Myre " Mppe ©
Tmi ™1 ™1
BB o1 0251 =2~ 071<1,0
0,97 - 9751,9 ’ 0,621 - 1013,03 ’ 540,10 =7
1,00 1,00 1,00
N M M,
Nty v ke N < 10
%, Nrk Xr My Rk M, rk
Tmi Tmi T™mi
—2593 02 +0,923 298,02 +0418 - 17 _ =0,83<1,0
0,66 - 9751,9 0,653 - 1013,03 540 10 7 —7
1,00 1,00 1,00
Nrk =-9751,9 kN My,rc = 1013,03 KNm Mz rk = 540,10 KNm
Negd = -2593,02 kN My,ed = -298,02 kNm Mzeqd = -10,77 KNm
Interak¢éni metoda 2:
kyy = 0,912 kzy = 0,923 ke = 0,418 kyz = 0,251
2593,02 _
kyy Crny <1 + (7» -0 2) m) 0,9 (1+(0,25 -0,2) m) =0,912
ko= 1408 —B__\_g (1+o g 2002 )—1 117
vy~ Cmy % Nedng) 70,97 -9751,91,0)
_ 01X,  Ng _ [y 0.1-028 259302 _
ko= [1_ (cmr7-0.25) %, Nri /yMl] [ T (0,4-025) 0,66 9751,9] 0,923
NEd 259302 1
[ (cmLT 025) 7, Nrx /yMl] [ (0,4- 025) 0,66- 9751,9] =0,731
2593,02 _
k,, = <1+()u -0 2) m) 0,404 - (1+(0,286-O,2) . m) =0,418
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NEgg
sz ’ NRk/ YM]

Ky = 0,6 - kzz=10,6 - 0,418 = 0,251

K,, = Cpy- (1+0,8-

Cmy = 0,900 Cmz=0,404
Yy = - 0,094 Yz =- 0,461

Prvek vyhovi na stabilitu!

>= 0,404 - <1+0,8-

2593,02

0,66 - 9751,9/1,0

CmLt=0,400

>= 0,534
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6.6 Horni pasy vazniki

Horni pas vazniku je ve své stfedni ¢asti tvofen dvéma nab&hy, prut H15 a H16.
Zakladni prufez je svaiovany T profil o rozmérech 300X300 mm. Nab&hovany priiiez je ve
své nejvyssi Casti vysoky 350 mm a Siroky 350 mm, pfi zachovani stejnych tloustkach

plechu. Prut je nabéhovany kvili zvySeni inosnosti a omezeni pouziti oceli S 450.

Obr. 6.19: Zvyraznény posuzovany horni pas vazniku

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ 1L.C6-1,5+ LC8-0,9 + LC12-0,9):

Neq = 2184,75 kN

Vygd = -2,27 kN
Vyed = -55,71 kN
Tea = -0,01 kKNm

My.ed = -153,59 kKNm
Mz,Ed = '8,52 kNm

218475

N N - 74018
N—ga3
2,61
W S %
- -0,88 —
70,65
us ve e T
- 5,99 S
vz 25,46
0,02 =T 1 p#‘ﬂ-r—v—q!fﬁ y
0,03 %
Mx <005
 -1s6eg
-33,63 My —-r*lr‘n;f‘h . T
My - 26,90 X
8,52
=037 —r‘il?ﬂ’%
o 450130

Obr. 6.20: Vnitini sily na posuzovaném hornim pasu H15
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Prufezové charakteristiky: T 350X350

A =2,01-102 m?

Ay = 1,063-10% m?

A; = 9,305-10°% m?
ly=2,363-70*m*  iy=0,108m
l,=1,079-70*m*  i,=0,073m
li=6,165-/0° m*

l, = 3,141-10°8 m®

Wery = 9,398-10 m?

Weiz = 6,166-70* m?

Woiy = 1,693-70°3 m?3

Woi2 = 9,908-70 m?

Zatfizeni prufezu:

Precnivajici Casti pasnic

— tlacend cast

¢/t =160/30 =5,33<9-¢=9-0,814 =7,326

— tlacend a ohybana cast

c/t = 320/30 = 10,67 < (9-¢)/a. = (9-0,814)/0,33 = 22,2

Priifez je klasifikovan jako tiida prurezi 1.

6.6.1 Posudek pevnosti

Tah
Ngg 2 184,75

Material: Ocel S 355

E = 210000 MPa
G = 81000 MPa
fi = 355 MPa
fu =510 MPa

B 350

th 30

H 350

Obr. 6.21: Prafez T 350X350

= =0,31<1,0

Nira 71355

A fyc_ 201102 - 355

10°

Nt,Rd =
Yo 1,0

=7135,5kN
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Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachdzeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji krouceni,

Teq = -0,01 KNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.
Smyk
V,Ed 59,99
= =0,03<1,00
V.plrd 1 896,82
v A, f4 9305107 -355-10° | 896.82 kN
z,pl,Rd = = = )
\/§ ’ VMO \/§ ' 150
Ohybovy moment

Mg = \/My,Ed2+ M, pa= \/ 153,59°+ 8,52° = 153,83 kNm

Mea 3834 56<1,00
Mpga 601,02 0=
Woiy fuc 1,693 - 107 - 355 - 10°
Mp1y.ra= " = 10 = 601,02 kNm

Wy, fe 9,908 -10™ - 355 -10°
M, 2 rd= = =351,73 kNm
L Yao 1,0

Kombinace ohybu, osové a smykové sily

1 1 1 1 1
Nea ! M M, 218475 153,83 8,52
( Ed) N vEd ) Ed | _ ( ) +( ) i ( ) =0,59<1,00
Ny M, 1y rd M,1,Rd 7135,5 601,02 351,73

Ved <50% Vpird => navrhovou plastickou smykovou tnosnost Vpird je mozné zanedbat na

unosnost prufezu pii pusobeni ohybu a osové sily.

Prvek vyhovi na pevnost!

94



6.6.2 Posudek stability

Klopeni

Mgy 153,59
Mypra, 438,74

=0,35<1,00

6

"Wyl

£ 355-10
X 073 1,693:107
Y 1,0

_ 1 _ 1
XLt~ — "
¢LT+,/®LT2 “Mr 079+ /0,79 20,532

— - 2
0ur=0,5 - [Lrocir (Vi - 0.2) s | = 0,5 -[140,76 - (056 - 0.2)+0,56] = 0,79

My rg = = 438,74 kNm

=0,73

Mt = Wy i [1,693 107 - 355 - 10° =0,56
M, 1 906 677 ’

. . 9' . -4- . 9- . -6
o meJEGL \/210 10°1,07910"81-105,801-10°
Mer = Mo L ) 5.000

M,, = 1 906,7 kNm

\/ e S I Cj)l -

n,. = ¢cr

n, =211

\/1+0,3722+(0-1,62 --0,657)2- (0-1,62 - -0,657)] =0,93

=0,372

n [E-l, = [210-3,141-10°
ko G-I 10 81-5801-10°
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nvz; |[EIl, =--0,15075 [210-1,079- 10
. . =-0,657

STIGL |G, 105005 815801 107

z;=0,45 -y, hy=0,45--1,0 - 0,335=-0,15075

c1=211
c3=1,62

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.7 Svislice vazniku

22

Obr. 6.22: Zvyraznéna posuzovana svislice vazniku S22

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+1.C6-1,5+ LC8-:0,9 + LC12-0,9):

NEeq = -1455,73 kN
Vyed = 0,00 kN
Vzed = 0,00 kN
Ted =-0,15 KNm
My.ed = 0,00 kNm
Mzed = 0,00 KNm

i

=z

8

=]

0,00

-1455,73
0,00

0,00

8
o

Vz

"]
-0,15

Mz 0,00

>
=

Vy—=

Obr. 6.23: Vnitini sily na posuzované svislice vazniku S22

Prufezové charakteristiky: TR KR 219.1X12,5 Material: Ocel S 235
A =8,113-10° m? E =210000 MPa

Ay =5,449-10° m? G = 81000 MPa

A; = 5,449-1073 m? fy« = 235 MPa .

ly = 4,345-10°> m* iy =0,073m fuk = 360 MPa

l,=4345105m*  ,=0,073m
,=8,689-105m*  yo=0,000m
l, = 0,000 mS 20=0,000 m
Wely = 3,966-10* m?
Wel = 3,966-10"4 m?
Wity = 5,342-10 m?
Woiz = 5,342-10* m?

Obr. 6.24: Prafez TR KR 219.1X12.5
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Zatfizeni prufezu:

d/t = 219,1/12,5 = 17,528 <5062 = 50-1,0° = 50
e =+/235/fy =V235/235=1,0

Ttida prifezu 1

6.7.1 Posudek pevnosti

Tlak
Npq  -1455,73
= =0,76 <1,0
Nera -1 906,56
A-fy 8113107 -235-10°
CRA= = m =-1906,56 kN
MO ’
Tah
Npg 829,68
= =0,44 <1,0
Nira  1906,56
A-fye 8,113-107 235 10°
N (ra= = =1 906,56 kN
MO 1,0
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachdzeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji krouceni,
Ted = - 0,15 kNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.

Smyk

Na posuzovaném prvku se nachéazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veq = 0,80 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.

Prvek vyhovi na pevnost!
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6.7.2 Posudek stability

Vzpérné délky
Vzpérné délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni prutti. V tomto ptipad¢ je hodnota

stanovena na 1,0 nasobku systémové délky, kvili okrajovym podminkam posuzovaného

prvku.

Rovina y-y: Rovina z-z:

Ly =3,000 m L, =3,000 m

ky=1,0 k;=1,0

Lery =ky - Ly =1,0 - 3,000 = 3,000 m Lerz =kz - L; = 1,0 - 3,000 = 3,000 m

Lcr,y = Lerz = Ler

Rovinny vzpér

Rovina y-y = z-z:

m*El,  72-210-10°-4,345-107

Nery= Ner= = — 10 006,133 kKN
oy e Ly 3,0002
Ley 3,000
A= —= = —41,1

iy 0,073

_ AT 8,113 -107-235 - 10°

A= —X = |2 = 0,44

Nery 10 006 133

0 =05 [1+oc(T-02) +7 | =05 [1+0,21-(0.44 - 0,2) + 0,44 2]= 0,622

1 1
x= = =0,942
, =2 0,622+/0,6222-0,442
D+~ -A
% ALy 0,942 - 8,133 4107 - 235-10°
Nb ra= = =1800,40 kN
"l 1,00
Npg 145573
= =0,81 <1,00
Npra 18004

Klopeni

Kruhové duté prirezy nejsou citlivé na klopeni.
Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.8 Diagonaly vazniki

Obr. 6.25: Zvyraznéna posuzovana diagonala vazniku D34

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ L.C5-15+ LC8-:0,9 + LC12-0,9):

Neq=1110,43 kN
Vyed = 0,00 kN
Vzed = -0,64 kKN
Ted = -0,01 kNm
My.ed = 0,00 kNm
Mzeqd = 0,00 KNm

g,
@
%

Obr. 6.26: Vnitini sily na posuzované diagonale vazniku D34
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Prufezové charakteristiky: TR KR 193.7X10 Material: Ocel S 235

A=5771-10°m? E = 210000 MPa
A, =3,87-10° m? G = 81000 MPa
A, =3,87-10° m? fy = 235 MPa
ly=2,442-105m*  iy=0,065m fu = 360 MPa

I, =2,442-10°m* i;=0,065m z
li=4,883-70°m*  y,=0,000m

l, = 0,000 mé Zo0 =0,000 m

Wely = 2,521-10* m?
Wel, = 2,521-10°* m3
Woiy = 3,378-10" m?
Woiz = 3,378-10* m?

wr oy Obr. 6.27: Prafez TR KR 193.7X10
Zatfizeni prufezu:

d/t = 193,7/10 = 19,37 <50-¢? = 50-1,0> = 50

e =+/235/fp =V235/235=1,0
Ttida prufezu 1

6.8.1 Posudek pevnosti

Tah
Ngg  1110,43
= =0,82 <1,0
Nira 1356,19
A fpu 5,771-107 - 235 - 10°
N (rg= = =1356,19 kN
’ 1,0
MO ’
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachéazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji kroucenti,
Ted =- 0,01 kNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.
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Smyk

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veq = -0,64 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.

Prvek vyhovi na pevnost!

6.8.2 Posudek stability

Klopeni

Kruhové duté priifezy nejsou citlivé na klopeni.

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.9 Dolni pasy vaznic

Nz AP

Obr. 6.28: Zvyraznény dolni pas vaznice VB22

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ LC5-0,75+ LC18-1,5 + LC22-1,5):

Neqd = -174,17 kN

Vyed = -0,14 kN
Vyed = 0,77 kN
Tea = 0,01 kNm

My£d = -0,36 kKNm
Mos = -0,27 KNm

r
e ———— E—

,,,,,, e N
I 57.34 57,30 I
-163/490 -174,17-174,13
0,15 0,11
I i I f : ! : I i \ ] Vy
0,11 -0,14
0,76 , 0,61 0,64 0,82
% o% o 0% 9 @ o
(= — — — — = = — Z
-041 -0,81 -0,64 -0,61 -0,55 -0,52 -0,35 0,77
0,02 0,02 0,01
— 1 —1 T . i T |
| E——— Mx
0,02 -0,01 -0,01
-0,33 -0,36
T e My
W
011 016 042 050 050 041 014 0,09
0,27 _ﬁéﬁ q&j -0,27
LT [ . m T
0,13

Obr. 6.29: Vnitini sily na posuzovaném dolnim pasu vaznice VB22
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Prufezové charakteristiky: TR 4HR 100/100/6 Material: Ocel S 235

A=2163-10° m? E = 210000 MPa
A, = 1,081-10°% m? G = 81000 MPa
A, = 1,081-10° m? f = 235 MPa

ly = 3,11-10° m* i, = 0,038 m fu = 360 MPa

I, = 3,11-10° m* i, = 0,038 m

I, = 5,14-10°6 m* Yo =0,000 m i

l, = 0,000 m® 20=0,000 m

Wely = 6,23-10°5 m?
Wel, = 6,23-105 m3
Wity = 7,51-10°5 m?
Woiz = 7,51-10°° m®

wr oy Obr. 6.30: Prafez TR 4HR 100/100/6
Zatfizeni prufezu:

d/t = 76/6 = 12,667 < 33-g? = 33-1,0% = 33

£ =+/235/fy=v235/235=1,0
Ttida prufezu 1

6.9.1 Posudek pevnosti

Tlak
Neg _ 17417 0o 1o
Nera -508,305 70 =7
A-fy 2163107 - 235 10°
N cra= = =-508,305 kN
YM() 150
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachdzeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji krouceni,
Ted = 0,01 kNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.

Smyk

Na posuzovaném prvku se nachdzeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veq = -0,77 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.
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Ohybovy moment

My = \/My,E £ My = 0,363+ 0.27% = 0,45 kKNm

Mea _ 045 0 03<1,00
Mpra 17,65 777

Wpl,y = Wpl,z => My,pI,Rd = Mz,pI,Rd = MpI,Rd

Wpiy “ fy_ 7,51:10° -235-10°
1,0

Mpl,Rd = = 17,65 kNm

MO

Prvek vyhovi na pevnost!

6.9.2 Posudek stability

Vzpérné délky

Vzpémé délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni pruti. V tomto pfipadé je hodnota
stanovena na 1,0 nasobku systémové délky, kvili okrajovym podminkdm posuzovaného
prvku. V roviné y-y je branéno vyboceni sty¢niky svislic a diagonal piihradové vaznice.

V roving z-z je branéno vyboceni stabilizaénimi prvky vaznic.

Rovina y-y: Rovina z-z:

L,=1,875m L,=3,750m

ky=1,0 k,=1,0
Lery=ky-Ly=1,0-1,875=1,875m Lerz =kz - L; =1,0 - 3,750 = 3,750 m
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Rovinny vzpér

Rovina y-y:
- E-l, 72-210-10"-3,11-10°
Nery= = 5 =1 833,482 kN
’ Lory 1,875
Loy LSB_4g 3
N T 00

_ IA-f 2,163 -1073-235-10°
>»y=j yk=\/ = 0,527

Nory 1 833 482

0,=0,5 - [1+oc (T, -0.2)7, | = 0.5 - [140,21-0527 -02)+0,527°| = 0,67

1 1
1= = =0,92
—2
0,40 % 067+ 0,672 - 0,527

XA T 0,922,163 107 - 235 - 10°

Nbrdy = = 467,64 kN
Y Yot 1,00
Neg _ 17417 0o 2o
Npray 467,640 =7
Rovina z-z:
N - B, w*-210-10°: 3,11-10'6_458 7N
T Las 3,75° ’
LCI‘Z 3975
= =2 = = 98,68
“ i, 0,038
= | A f_ [216310°-235-10° 05
“ ] Neo 458 370 o

9, =05 [1+oc-(fz i 0,2)+XZZ]= 0,5 - [1+0,21-(1,05 - 0.2)+1,05%| = 1,141
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1 1

1= = = 0,63
0,400,277 1141+ 11412 1,05
1, A fy 0,632,163-107-235-10°
Npraz = = =320,232 kN
R, Tt 1,00
NEg B 174,17 055 < 1.00
Npraz 320232 =7
Klopeni
Kruhové duté priifezy nejsou citlivé na klopeni.
Tlak s ohybem
Ngg M, kg M, k4
—d gk, — 4k, S <10
% Nre " xr Myre " Mygre
Tmi Tmi M1
174,17 +1,010 - ——=—+0,725- —— =0,40<1,0
0,92 - 508,305 ’ 1,0 - 17,65 ’ 17,65 7T =7
1,00 1,00 1,00
N M M,
Ed , .y,Ed ik, - JEd <10
%, Nrk X My Rk M, rk
™1 T™mi ™1
17617 + 0,606 _ 036 + 1,208 D27 _ 0,57<1,0
0,63- 508,305 ’ 1,0- 17,65 > 17,65 T =D
1,00 1,00 1,00
Nrk = -508,305 kN My,rc = 17,65 KNm Mzrk = 17,65 KNm
Neq=-174,17 kN My,ed = -0,36 KNm Mzed = 0,27 KNm
Interak¢éni metoda 2:
kyy = 1,010 kzy = 0,606 kzz = 1,208 kyz = 0,725
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174,17
0,92 - 508,305/1,0

NEgg
%y~ Nr/ Yy

kyy= 1408 —E__)_gg (1+08 17,17 )—1 168
y~ Cmy "ty Newtyy) © 0,92 -508,305/1,0/

Ky = 0,6 - kyy = 0,6 - 1,010 = 0,606

Kyy= Cony” (1+ (7, -02) >: 09-(1+0527:0.2) - )= 1,010

NEd
% - NrKYp

174,17
0,63 - 508,305/1,0

174,17
0,63 - 508,305/1,0

Kyy= Cony <1+(TZ-0,2) : ) =0,842- (1+(1,05-0.2) - )=1.231

Nggq
X, NRk/VMl
Ky, =0,6 - kzz=0,6 - 1,208 = 0,725

K,,= Cmz <1+0,8- ): 0,842- (1+0,8- ): 1,208

Cmy = 0,900 Cmz = 0,842 CmLt = prut neni citlivy na klopeni
vy = 0,000 w2 = 0,000

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.10 Horni pasy vaznic

Obr. 6.31: Zvyraznény posuzovany horni pas vaznice VH44

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ L.C7-0,75+ LC8-1,5+ L. C12-1,5):

Ned = -200,86 kN
Vyd = -0,36 kN
Vzed = 14,62 kN

Ted = 0,09 KNm

N
m | ‘ ‘ - = 41‘
— g 127,83 - - 150,60 )
My,Ed = -3,83 kNm 200,86 193,10
M;zed = -0,36 KNm
016 037
‘ i I T 1 Vy
-0,36 -0,18
13,87 14,22 14,62 14,20 15,23 11,64
v = —] — yz
= — [— — — —
942 1203 14,25 1467 1364 173
023
I ——— 013 009
: I { I t T | Myx
-0,03
4,17 -3,83 4,18 -3,78 -5,24
T —— P e e
I —_ My
3,38 1,66 281 227 414
-0,30 -0,36 -0,34
- 1 T — 1 Mz
049 031 a7 050

Obr. 6.32: Vnitini sily na posuzovaném hornim pasu vaznice VH44
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Prufezové charakteristiky: TR 4HR 100/100/6 Material: Ocel S 235

A=2163-10°m? E = 210000 MPa
A,=1,081-10°m? G = 81000 MPa
A, = 1,081-10° m? f = 235 MPa
ly=3,11-10 m?* iy = 0,038 m fu = 360 MPa

I, =3,11-10°m? i;=0,038 m

li=5,14-10°m* Yo =0,000 m z

l, = 0,000 m® Zo0 =0,000 m

Wely = 6,23:70° m®
Werz = 6,23-10° m3
Wiy = 7,51-10° m?
Wi, =7,51-10° m3
Trida prirezu: 1

Obr. 6.33: Prifez TR 4HR 100/100/6

Zatfizeni prufezu:

d/t = 76/6 = 12,667 < 33-¢% = 33-1,0° = 33

£ =+/235/fy=v235/235=1,0

Ttida prafezu 1

6.10.1  Posudek pevnosti

Tlak
Neg _ 20086 00 o
Nera  -508,305 7 =7
A-fy 2,163-107-235-10°
Nerd = = =-508,305 kN
Yo 1,0
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachdzeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji kroucenti,
Teqa = 0,09 kNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano
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Vopa 14,62
Vipira 146,67

=0,10<1,00

Ay =A;=> Vy,pI,Rd = Vz,pI,Rd = VpI,Rd

v A 1,081-107 -235-10°
PLRd \/§ ’ yMO \/§ : 130

= 146,67 kN

Ohybovy moment

My = \/My,E M= [3,83% 0,36 3,85 KNm

Mea _ 385 025 <1.00
Mypg 17,65 =7

Wiy = Wiz => My pi,rd = Mzpi,rd = Mpird

Wouy - fu 7,51 -107 235 - 10°
1,0

Mpl,Rd = = 17,65 kNm

MO

Kombinace ohybu, osové a smykové sily

1 1 1 1

M M
( y,Ed> N ( Z’Ed> _ <3°85> + (0’36) =0,31<1,00
Mygra/  \Mxra/  \3,62/ 0 13,62

Ved <50% Vpird => navrhovou plastickou smykovou tnosnost Vpird je mozné zanedbat na

unosnost prufezu pii pusobeni ohybu a osové sily.

My pt,rd = Mzp1,rd = Mpi,rd == MNyy,rd = MnN,zRd = MnRd

Mnrd = Mpira - (L-n)/(1-05-aw) =17,65-(1-0,4)/ (1 - 0,5 - 0,445) = 13,62 KNm
n = Ned/Npi,rs = 200,8/508,305 = 0,40

aw=a; = (A - 2bt)/A =(2,163-10° -2 -0,1:0,006) / 2,163-103 = 0,445

Prvek vyhovi na pevnost!
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6.10.2  Posudek stability
Vzpérné délky

Vzpérné délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni pruti. V tomto ptipad¢ je hodnota
stanovena na 1,0 nasobku systémové délky, kvili okrajovym podminkam posuzovaného
prvku. V roviné y-y je branéno vyboceni sty¢niky svislic a diagonal piihradové vaznice.

V roviné z-z je branéno vyboceni stabilizacnimi prvky vaznic.

Rovina y-y: Rovina z-z:

L,=1,875m L,=3,750m

ky=1,0 k;=1,0
Lery=ky-Ly=1,0-1,875=1,875m Lerz =k; - L;=1,0-3,750 = 3,750 m

Rovinny vzpér
Rovina y-y:

w-E-l, 72-210-10°-3,11-10°

Ngpy = = =1 833,482 kN
ey L2, 1,875°
Lcry 1,875
= — = = 49,34
by i, 0,038
T A-fu [2,063-107° 235 10° 0527
Nery 1 833 482 ’

— -2
0,=05 - [Lhoc (T, - 02)47, | =05 [14021-(0,527 - 0,2)+0,527°| = 0,67

1 1
1, = = =0,92
—2
0,402 -7, 067+ 0,67 - 0,527
oA fu 0,922,163 107 - 235 - 10°
Npray = » = 700 = 467,64 kN
Ml >
Ngg 200,86

Npray 467,640
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Rovina z-z:

cr,z

)

Z

6, 0,5 - [1+o<-(fz - o,z)+X22] =0,5 - [140.21:(1,05 - 02)+1,05°| = 1,141

_ n*EI, n?-210-10°-3,11-10°

—= > = 458,37 kN
L, 3,75

A= Loe _ 375 =98.68

Z 4, 0,038

A 2,163-10’3-235-106_105
Nerz 458370 ’

I I
1= - ~ 0,63
040,27, 1141+ 11417 - 1,05
A f 0,63-2,163-102235-10°
Nb.rdz = = =320,232 kN
Rd o 1.00
Ngg 200,86

Klopeni

Npra, 320,232

=0,63<1,00

Kruhové duté priifezy nejsou citlivé na klopeni.

Tlak s ohybem

Ngg M, kg 2Ed
B0 g g 2R g
% Nre " xr Myre " Mype ©
™1 Tmi M1
200,86 +1,026 - ——————+0.493 —0’36 =0,66<1,0
0,92 - 508,305 ’ 1,0 - 17,65 ’ 17,65 =
1,00 1,00 1,00
N M M,
Bd » y,Ed i Ed 1.0
% Nre 7 %o Myrk M, rk
™1 T™mi ™1
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__20086 +0,616 - _ 383 +0,821 + ——
0,63- 508,305 ' 1,0- 17,65 17,65
1,00 1,00 1,00

=0,78<1,0

Nrk = -508,305 kN My,rk = 17,65 kNm Mzrk = 17,65 KNm
Ned = -200,86 kN My,ed = -3,83 KNm Mzed = 0,36 KNm

Interakéni metoda 2:
kyy = 1,026 kzy = 0,616 kzz = 0,821 kyz = 0,493

200,86

)= 09 (1+0527:0.0) e

Ky g (14 (T, -0.2) P )= 1,026

’ NRk/YMl
200,86

e . Nea  )_po. 20086
kyy= Cmy (HO’S ) 0.9 (HO’S 0,92 - 508,305/1,0

Xy NRrK Y

Ky = 0,6 - Kyy = 0,6 - 1,026 = 0,616

)= 1,209

200,86
0,63 - 508,305/1,0

NEd

= 1+ _ .
XZ.NM/YM]) 0,547+ (1+(1,050,2)

K= Crnp” (1+(TZ-0,2) :

K= Coy- <1+0,8- L) = 0,547 (1+0,8-

%z - NRK Yy

Ky = 0,6 - kzz=10,6 - 0,821 = 0,493

)= 0,839

200,86

0,63 - 508,305/1,0) 0.8

Cmy = 0,900 Cmz = 0,547 CmLT = prut neni citlivy na klopeni
wy = 0,903 vz = -0,487

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.11 Svislice vaznic

VS324

Obr. 6.34: Zvyraznéna svislice vaznice VS324

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15+ LC4-1,15+ LC7-0,75+ LC8-1,5+ L C12-1,5):

NEed = -129,29 kN

Vyed = 0,00 kN
Vzed = 0,00 kN
Tea = 0,90 kNm

My£d = 0,00 kNm
M.£q = 0,00 kNm

0,00 0,00

-129,29 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00
==
=

Vz
Mx
My
Mz

Obr. 6.35: Vnitini sily na posuzované svislici vaznice VS324
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Prufezové charakteristiky: TR KR 76.1X6

A=1,321-10%m?
A, = 8,926-10* m?
A; = 8,926-10"* m?

l,=8,176-0"m*  iy=0,025m
l,=8176-10"m*  i,=0,025m
li=1,635-70°m*  yo=0,000m
l, = 0,000 mS 20=0,000 m

Wely = 2,149-70° m?
Wel, = 2,149-10°5 m3
Woiy = 2,956-105 m3
Woi, = 2,956-10°5 m?

Zatfizeni prufezu:

d/t = 76,1/6 = 12,683 < 50-¢% = 50-1,0° = 50

£ =+/235/fy =v235/235=1,0

Ttida prafezu 1

6.11.2  Posudek pevnosti

Material: Ocel S 235

E = 210000 MPa
G = 81000 MPa
f = 235 MPa
fu = 360 MPa

z

Obr. 6.36: Prufez TR KR 76.1X6

Tlak
Neg _ -12929 o o
Nera -310435 =7
A-fy 1321-107-235-10°
N cra= = =-310,435 kN
Ymo 1,0
Krouceni
Tea 0,90

a=1fq - W=

=0,015< 1,00
Tra 5,83

fao  2-1 23510° 2-1,635-10°
V3 - Yao d V31,00 0,0761

=5,83 kN
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Smyk

Na posuzovaném prvku se nenachdzeji vnitini sily, které vyvozuji smykové

namahani, Veq = 0,00 kN.
Prvek vyhovi na pevnost!

6.11.3  Posudek stability

Vzpérné délky

Vzpérné délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni prutd. V tomto pfipadé je hodnota

stanovena na 1,0 nasobku systémové délky, kvili okrajovym podminkam posuzovaného

prvku.

Rovina y-y:

Ly =2,560 m

ky=1,0

Lery =ky - Ly =1,0 - 2,560 = 2,560 m

Rovinny vzpér

Rovinay-y =z-z:

Bl a?-210-10"- 8,176 107

Rovina z-z:

L, = 2,560 m

k:=1,0

Lerz =k - L =1,0-2,560 =2,560 m

Lcr,y = Lcr,z = Ler

258 571

N...=N. = -~ =258,571 kN
R 2,560
L. 2,560
A= 2= —=1024
i, 0025 02,
_ |Af 1,321 -107%-235-10°
x=/ yk:\/ =1,10
Ncr,y

0=0.5-[1+oc:(7-02) +7 | = 0.5 [1+021 -(1,10-0,2) + 1,102 = 1,20

1 1
= - = 0,60
0+ /qu_f 1,20 + /1,202 21,102
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1 A £y 0,60 -1,321-107 - 235-10°
1,00

Nbrd = = 186,261 kN

Ml

Ngg 129,29
Nora 186,261

=0,70<1,00

Klopeni

Kruhové duté prifezy nejsou citlivé na klopeni.

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.12 Diagonaly vaznic

Obr. 6.37: Zvyraznéna posuzovana diagonala vazniku VD371

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15 + LC4-1,15 + LC7-0,75+ LC8-1,5 + LC12-15):

Neqd = 163,14,29 kN
Vy.ed = 0,00 kN
Vzeqa = 0,11 kN

Ted = 0,54 KNm
My,ed = 0,09 kNm
Mzed = 0,00 KNm

Obr. 6.38: Vnitini sily na posuzované diagonale VD371
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Prufezové charakteristiky: TR KR 76.1X6

A =1,321-103 m?
Ay = 8,926-10* m?
A, = 8,926-10" m?

l,=8,176-0"m*  iy=0,025m
,=8176-10"m*  i,=0,025m
li=1,635-70°m*  yo=0,000m
l, = 0,000 mS 20=0,000 m

Wery = 2,149-710°° m®
Wer, = 2,149-10°° m3
Wiy = 2,956-10° m?
Woiz = 2,956-710°° m3
Trida prirezu: 1

Zatfizeni prufezu:

d/t = 76,1/6 = 12,683 < 50-¢% = 50-1,0% = 50

£ =+/235/fy=v235/235=1,0

Ttida prafezu 1

Material: Ocel S 235

E = 210000 MPa
G = 81000 MPa
f = 235 MPa
fux = 360 MPa

Obr. 6.39: Prifez TR KR 76.1X6

6.12.1  Posudek pevnosti
Tah
Neg _ 16314 o0
Nirg 310,435 77 =7
A-fy 1,321-107 - 235 10°
N (ra= = =310,435 kN
Mo 1,0
Krouceni
Tpa 0,54
— = 2—-=0,09<1,00
Tra 5,83 0
b D 2.1, 235-10° 2-1,635-10‘6_583kN
Rd—d T V31, 4 V31,00 0,0761 ’
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Smyk
Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veqg = 0,11 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedbéan.

Kombinace smvyku a krouceni

Smyk povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych posudcich zanedban.

Prvek vyhovi na pevnost!

6.12.2  Posudek stability

Klopeni

Kruhové duté priifezy nejsou citlivé na klopeni.

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.13 Stabiliza¢ni prvky vaznic

Obr. 6.40: Zvyraznény posuzovany stabiliza¢ni prvek ST21

Vnitini sily (LC1-1,15 + LC2-1,15 + LC4-1,15 + LC6-0,75 + LC23-1,5 + LC25-15):

Neg = -54,43 kN
Vy.ed = 0,00 kN
Vied=026kN N
Tea = 0,02 kNm e
My,ed = 0,00 KNm ¥
Mzed = 0,00 KNm
g W
|__,_7— I — T ] vz
L T .
§_
I S I I
§_

Obr. 6.41: Vnitini sily na posuzovaném stabiliza¢nim prvku ST21
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Prufezové charakteristiky: TR 4HR 80/80/4 Material: Ocel S 235

A=117510°m? E = 210000 MPa
A, =5,87-10° m? G = 81000 MPa
A, =5,87-10°m? fy = 235 MPa
ly=1,11-10° m* iy = 0,031 m fuc = 360 MPa
l,=1,11-10°m* i;=0,031m

li=1,8-10°%m? Yo =0,000 m

l, = 0,000 mé Zo0 =0,000 m

Wely = 2,78-105 m®
Wel, = 2,78-10°5 m3
Woty = 3,31-70°5 m3
Woiz = 3,31-10°° m?

Obr. 6.42: Prafez TR 4HR 80/80/4

Zatfizeni prufezu:

d/t = 64/4 = 16 < 33-¢? = 33-1,02 =33
£ =+/235/fy=v235/235=1,0

Ttida prufezu 1

6.13.2  Posudek pevnosti

Tlak
Neg _ -5443 0 o
Nera -276,125 70— 7
A-fy 1,175107 - 235-10°
oRd= = =-276,125 kN
YM() 150
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachéazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji kroucenti,
Teqa = 0,02 kKNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.
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Smyk

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veq = 0,26 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.

Ohybovy moment
M 0,23
y,Ed )
— = =0,03<1,00
My pira 7,78
M,gq 0,00
= = <1,00
M, pira 7,78 0,00 <

Wpl,y = Wpl,z => My,pI,Rd = Mz,pI,Rd = MpI,Rd

Wouy - fu _ 331107 -235:10°

1,0

Mpl,Rd = = 7,78 kNm

MO

Prvek vyhovi na pevnost!
6.13.3  Posudek stability

Vzpérné délky

Vzpérné délky jsou stanoveny z piedpokladu vyboceni pruti. V tomto pfipadé je hodnota

stanovena na 1,0 nasobku systémové délky, kvili okrajovym podminkdm posuzovaného

prvku.

Rovina y-y: Rovina z-z:

L, = 5,000 m L, = 5,000 m

ky = 1,0 kz = 1,0

Lcr,y = ky . Ly = 1,0 . 5,000 = 5,000 m Lcr,z = kz . Lz = 1,0 . 5,000 = 5,000 m

Lcr,y = Lerz = Ler
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Rovinny vzpér

Rovinay-y =z-z:

n*El,  72-210-10°1,11-10°
Ncr,y: Ncr,z: P = 5 =92,024 kN
L2y 5,0

- Ak _ 1175 1107-235-10° L7
Nery 92 024 :
—_ —2
0=0,5-[1+oc-(X-02)40 |= 0.5 -[14021-(1,73 - 0.2)+1,73 2= 2,157
1 1

1= = =0,29
D+ o2 3 2157 +\/ 2,157%-1,732

v ATy 0,291,175 -107-235-10°
= =80,076 kN
Tari 1,00

Npra =

Ngg 54,43
Nora 80,076

=0,68< 1,00

Klopeni

Kruhové duté priifezy nejsou citlivé na klopeni.

Tlak s ohybem

Ngg My kq 2.Ed
+k - +k : <1,0
X,y NRk A XLT' My,Rk 2 Mz,Rk -
Ymi Tmi Ymi
54,43 +1,389 _932 +0=0,74 <1,0
0,29 - 276,125 ’ 1,0- 7,78 iR =D
1,00 1,00
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NEd My Ed MZ Ed
+k,. : +k — <1,0
% Nre 72 X Myre % Myre ~
™1 T™mi T™mi
54,43 +0,833 _03%2 +0=0,72<1,0
0,29 - 276,125 1,0- 7,78 S IE=D

1,00 1,00
Nk = 276,125 kN My.rk = 7,78 KNm Mzrk= 7,78 KNm
Neg = -54,43 kN My.ed = 0,32 kNm Mzed = 0,00 KNm
Interak¢éni metoda 2:
kyy = 1,389 kzy = 0,833 kzz = 1,544 kyz = 0,926

— ) . .__Nig —00. %44 \_

Kyy= Cony <1+(x ,-0.2) e /YM]) 0,9 (1+(1,73 - 0.2) " g5y reio=s) = 1,836

54,43

——————————————————————— = 1
0,29 - 276,125 /1 ,0) 389

N
Kyy= Cny” (1+0,8~ ¢) =0.9- (1+0.8-

Xy 'NRk/YMl
Key= 0,6 - kyy = 0,6 - 1,389 = 0,833

54,43
0,29 - 276,125/1,0

): 2,029
%, NRi/ Yy

NEd
+ C—_— | = . + .
1+0,8 X,Z'NRk/YNn) 1,0 (1 0,8

54,43

——)=1,544
0,29-276,125/1,0) »

— N
K./~ Cony” <1+(x ,02)- —Ed) = 1,0- (1+(1,73 -02) -
kzz: Cmz’ (

kyz=0,6 - kzz=10,6 - 1,544 = 0,926

Cmy = 0,900 Cmz = 1,000 Cmut = prut neni nachylny na klopeni

yy = 1,000 2 = 1,000

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.14 Podélna stieSni ztuzidla

Obr. 6.43: Zvyraznéné posuzované podéln¢ stiesni ztuzidlo Z23

Vnitini sily (NC1):

Neg = 63,91 kN
Vy.ed = 0,00 kN
Vzed = 0,20 kN N el
Teqd = 0,00 KNm

My,ed = 0,00 kNm

Mzed = 0,00 KNm

63,91

MYTE

i
«
(=)

Mz——-—_______m___‘__—

Obr. 6.44: Vnitini sily na posuzovaném podélném stie$nim ztuzidle Z23
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Prufezové charakteristiky: TR KR 76.1X6 Material: Ocel S 235

A =7,06510"* m? E = 210000 MPa
A, =6,368-10* m? G = 81000 MPa
A, = 6,368-10 m? f, = 235 MPa
ly=3,893-70m* iy =0,007m fu = 360 MPa

I, =3,893-70%m* i;=0,007 m

lt=7,972-108 m* Yo =0,000 m z

l, = 0,000 m® 20 =0,000 m

Wely = 2,595-10°6 m3 f \
Wi, = 2,595-10°6 m3

Woiy = 4,429-10° m? Kj
Wpl,z = 4,429'10'6 m3

TFida prirezu: 3

Obr. 6.45: Prifez KR30

Zatfizeni prufezu:

Lokalni bouleni neomezuje inosnost prvku. Priifez se posoudi jako plasticky.

6.14.2  Posudek pevnosti

Tah
Neg _ 6391 _ o0 o
Nira 166,028 =7
A-fye 7,065 107235 10°
N (ra= = = 166,028 kN
o 1,0
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji kroucent,
Teq = 0,001 kNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.

Smyk

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veqg = 0,20 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.
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Ohybovy moment

M 0,31
y,Ed D
=—=0,30<1,00
Mpra 1,04

Woiy - fii 4,429 - 10 -235-10°

Yao 1,0

Mp1rd = = 1,040 kNm

Kombinace ohybu a osové sily

f
Oy 54 = Onpd T Onipa = 90,46 + 119,46 =209,92 MPa < —X =235 MPa

™o

S Nw 9919 gg 46 Mp

ONET AT T065100
Mk 310 119,46 MP
o = = = , a

MECT W 2,595 107

M 0,31

y,Ed >
—YH T 0,35<1,00
Myra 0,89

Myra = Mpira * [1 = (Nga/Npira) | = 1,040 - [1— (63,91 / 166,028)] = 0,89 kNm
Prvek vyhovi na pevnost!

6.14.3  Posudek stability

Klopeni

Pro stihlost se mohou t¢inky klopeni zanedbat.

Prvek vyhovi na stabilitu!
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6.15 Pri¢na streSni ztuzidla

A

Obr. 6.46: Zvyraznéné posuzované stiesni ztuzidlo

Vnitini sily (NC1):

Nea = 79,65 kN
Vyga = 0,00 kN
Vzed = -0,20 kN
Tea = 0,00 kNm
Myeq = -0,21 KNm
Myed = 0,01 KNm

000

01’0

000 [

Obr. 6.47: Vnitini sily na posuzovaném pti¢ném stiesnim ztuzidle Z124
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Prufezové charakteristiky: TR KR 76.1X6 Material: Ocel S 235

A =7,06510"* m? E = 210000 MPa
A, =6,368-10* m? G = 81000 MPa
A, = 6,368-10 m? f, = 235 MPa
ly=3,893-70m* iy =0,007m fu = 360 MPa

I, =3,893-70%m* i;=0,007 m

lt=7,972-108 m* Yo =0,000 m z

l, = 0,000 m® 20 =0,000 m

Wely = 2,595-10°6 m3 f \
Wi, = 2,595-10°6 m3

Woiy = 4,429-10° m? Kj
Wpl,z = 4,429'10'6 m3

Trida prirezu: 3

Obr. 6.48: Prafez KR30

Zatfizeni prufezu:

Klasifikace neni pro tento typ priifezu podporovana. Priifez se posoudi jako pruzny, tfida 3.

6.15.2  Posudek pevnosti

Tah
Ned D0 g 48 <1,0
Nerg 166,028 0 =7
A fx 7,065 107235 10°
N (ra= = = 166,028 kN
MO 1,0
Krouceni

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji kroucenti,
Teq = 0,001 kNm. Krouceni proto povazuji za nevyznamné a je v kombinovanych posudcich

zanedbano.

Smyk

Na posuzovaném prvku se nachazeji velmi malé vnitini sily, které vyvozuji smykové
namahani, Veqg = 0,20 KNm. Smyk proto povazuji za nevyznamny a je v kombinovanych

posudcich zanedban.
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Ohybovy moment

M 0,21
y,Ed )
= —=0,20<1,00
Merg 1,04

Woiy  fa 4,429 - 107 -235-10°

1,0

My ra = = 1,040 kNm

MO

Kombinace ohybu a osové sily

f
Oy pd = Ongd T+ Ovipa = 112,7 +80,9 = 193,6 MPa < — = 235 MPa

™o
Neg 79650
ON.Ed = = =112, a
METUA T 7065107
Meq 210 80,9 MP
OMEd = = =80, a
MECT Wy 2,595 - 107
Mg 021
y,Ed 5
= 0,24<1,00
Mira 0,89

My ra=Mpira - [1— (NEd/NpLRd)Z] — 1,040 - [1 — (63,91 / 166,028)%] = 0,89 kNm
Prvek vyhovi na pevnost!
6.15.3  Posudek stability

Klopeni

Pro stihlost se mohou u¢inky klopeni zanedbat.

Prvek vyhovi na stabilitu!
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7 Navrh a posouzeni spoji vybranych sty¢niki

7.1 Pripoj vazniku na sloup pomoci ¢epového spoje

_,_:4_4—||

Obr. 7.1: Ptipoj vazniku na sloup pomoci ¢epového spoje

7.1.1 Posouzeni ¢epu

Névrhové sily:
N =1797,59 kN
Vy =-85,01 kN

Fpq = \/NZ +V:= \/1797,592+ 85,017 =1 800 kN

Néavrh ¢epu: d = 120 mm
Material ¢epu a plechu: S 355 (fy = 355 MPa, f, = 490 MPa)

Cep v ohybu:
Mea _ 198 092 <1,00
Mpg 9034 °7
Frq 1800 - 10°
Mpg= —-(b+4-c+22) = ————(0,032+4-0,002+2-0,024) = 19.8kNm
n- 120°

-355-10°=90,34 kNm

Mgg=1,5-W, - f,=1,5
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Cep ve stiihu:

Frg 1 800
= =0,70 <1,00
Fyra 25872

0,6+ A-fy, 0,6-0,011-490-10°

Fyra= " 125 =2587,2kN
Cep a plech v otladeni:
- Spodni plech: t =24 mm
Frq/2 _ 1 800/2 _0.70<1,00

Fora 1278,0

1,5-d-t-f, 15-0,1-0,024-355-10°

Fpra = =1278,0 kN
Ymo 1,0

- Horni plech: t =32 mm

F 1 800

B _ = 0,88 < 1,00
Fora 2044,8
1,5-d-t-f, 1,5-0,12-0,032-355-10°
Fyra = = =2 044,8 kN

Mo 1,0

Kombinace stfihu a ohybu:

Me\2 [ Fea \° 7 18 \> /1800 \>
R LS YT e
Mpa/  \Fyra/ 19034/ "\235872

Geometrické pozadavky na plechy:

- Spodni plech: t =24 mm
Fea Yyo 2°dg  1800-10°-1,0  2-0,124
a> + = 6+
2t fy, 3 2-0,024-355-10 3

=0,188 mm

. 3
C>FEd Yo , do__1800-10°-1,0 0,124

> —= =0,147 mm
2t-f, 3 2-0,024-355-10° 3
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Navrh: a=210 mm, ¢ = 170 mm.

- Horni plech: t =32 mm
. 3
Fratyg , 2:dy_ 1800-10°-10  2-0,124

az = =0,162 mm
2t~ fy, 3 2-0,032-355-10° 3
Fgq - d 1 800 - 103-1,0 0,124
>4 T, So_ -+ =0,121 mm
2t £, 3 2-0,032-355-10 3
Navrh: a= 170 mm, ¢ = 130 mm.
o
N
o o
170 /T, 170 142 /T,142
\ 7
S S
o
O
Obr. 7.2: Geometrie plechu
\ Vyhovuije!

7.1.2 Posouzeni svaru ¢epového spoje

Pfipoj sloupu a spodniho plechu:

Navrhové sily:
N =1797,59 kN
Vy =-85,01 kN
V., =0,07 kN

Uginna tloustka: a = 6 mm
Uginna délka: 1 = 300 mm
Uginna plocha: Aw = I-a = 0,3-0,006 = 0,0018 m?
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= Yo T 1 8MP
OMT AT 00018 0T
o _ 8o simp
_ow _ 118 _o .
R VR
N 1797 590/4
= —=——""" 7497 MPa

A, 00018

Jo,2+3-(r2+12) = \/ 8,34> +3 - (8,34° +249,7°) = 432,8 MPa

432,8 MPa < 490 =435,6 MP
S Ty, 091,25 bV
£, 490
o, =8,34 MPa<0,9- =0,9- =1352,8 MPa
Yo 1,25
\ Vyhovuje!
Ptipoj horniho plechu a dolniho pasu vazniku:
Néavrhové sily:
N =1797,59 kN
Vy = -85,01 kN
V,;=0,07 kN
Uginna tloustka: a = 6 mm
Ucinna délka: 1 = 600 mm
Ucinna plocha: Aw = I-a = 0,6-0,006 = 0,0036 m?
_ N2 _ 17975902 o
OMT AT 700036 R
on _ 27 126 56 Mp
0, =T, = —== =179, a
1 1 \/E \/z
V72 850102
T = = = 11,8 MPa

A,  0,0036
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Jo,2+3 - (1,2 +12) = J 179,56> +3 - (179,56 + 11,8%) = 359,7 MPa

359,7 MPa < by 490 435.6 MP
9 as = = ’ a
B,y 091,25
£, 490
6, =179,56 MPa<0,9 - =0,9- =352.8 MPa
Yoz 1,25
v Vyhovuije!
7.1.3 Posouzeni plechi ¢epu
Spodni plech:
m
I m X
AN
| ~
| (p]
[ 313 |\
\ |'
Ut : :
| |
24| |24 : 462 :
| |

Obr. 7.3: Spodni plech

Rozméry: t =24 mm, b =462 mm, L =571 mm
Vzpérna délka: Ler = 2-L = 2-:271 = 542 mm (jako vetknuty sloup)

N O i P 0,313-0,0243/12_000576
AT A 033002 PR

A
! ’ ’ 355 ’
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0=05 [1+a(T-02)+7 =05 [1+049 - (1,298-0,2) +1,298%] = 1611

1 1
1= = =0,39
Bp2-T 1,611+J1,6112-1,2982
1-A-fa 0390313 0,024 - 355 - 10°
Nbrd = = = 1040,04 kN
’ "t 1,00
Neg2 _ 18002 o0 o
Nora 104004 0 =7
v Vyhovuje!
Horni plech:

, 382

331

Fe

32

bl

Obr. 7.4: Horni plech

Rozméry: t =32 mm, b =382 mm, L =331 mm
Vzpérna délka: Ler = 2-L = 2-331 = 662 mm (jako vetknuty sloup)

, I b3/12 0,382 0,032%/12
i= |—= = =0,00924 m

A A 0,382 - 0,032
A= 939-£=93,9 235—764
1 9 8 b 355 b
. L, 0,662 1S
i 000924
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0=05- [1+a- (T-02)+7 | =05 [1+049 - (0938-02)+0,938%] = 1,121

1 1
0+ /Qz_f 1,121 +J1,1212-0,9382
1 A-fy 0,580,382 0,032 355 - 10°
Nppa = - —2516,9 kN
: v 1,00
M1 ’
N 1 800
B _ — 0,72 < 1,00
Npra 2516,9
v Vyhovuije!
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7.2 Piipojeni sloupu a patky

Obr. 7.5: Ptipojeni sloupu a patky

7.2.1 Kotevni Srouby

Kombinace 1 (Nmax):

Re= 0,07 kN

R, = 89,19 kN

R, = -1965,79 kN
My = 382,55 KNm
My = -0,59 kNm
M, = -1,19 kNm

Kombinace 2 (Nmin):

Re= 0,09 kN

R, = -16,35 kN

R, = 986,84 kN
My = -216,29 kNm
My = 0,42 kNm
M, = 1,34 kNm

32

NN

30

900

1100
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Kotevni Srouby

Navrh kotevnich sroubti: 8 x M 30, 8.8 (fu, = 800MPa, fy, = 640 MPa, n = 8, r = 0,438 m)

Plocha jadra: As = 561 mm?,
Plocha diiku: A =707 mm?,

Prumér: d = 30 mm.

Kotevni $rouby v tahu:

R,/8 986,84/
Firg 323,136

=0,38<1,00

ky - fup - Ay 0,9 800 - 561
B 1,25

Fyra = =323,136 kN

M2

Kotevni Srouby ve stiihu:

Rozhodujici kombinace 1:

2

Fypa= (R")2+(Ry) +(M")2— 0+(89’19)2+(382’55)2—10974kN
vEC \n n nr/ 8 80,438/

o o - Ag 0,6 800 - 707

Fira= =271,49 kN
V,Rd ’YMZ 1’25 b
Fopq 109,74
— = =0,40<1,00
Fora 271,49

Kombinace stfihu a tahu:

Rozhodujici kombinace 1:

e () (22) () - fo (1025) 4 (292) 5ok
vET 1\ n n nr/ 8 80,438/ T

Fupa, R./8 10974 98684/8
Fyra 14 Fypa 271,49 1,4-271,49

=0,72<1,00

v Vyhovuje!
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7.2.2 Patni plech

Kombinace 1 (Nmax):

Re= 0,07 kN

R, = 89,19 kN

R, = -1965,79 kN
My = 382,55 KNm
My = -0,59 kNm
M, = -1,19 kNm

Kombinace 2 (Nmin):

Re= 0,09 kN

Ry = -16,35 kN

R, = 986,84 kN

My = -216,29 kNm

My = 0,42 kNm
2= 1,34 KNm

Navrh patniho plechu: by = 875 mm, d; = 875 mm, t =32 mm
Betonova patka: d x b x h = 1100 x 1100 x 900
Material: C 20/25 (fok = 20 MPa, feq = 13,33 MPa)

Patni deska v ohybu od tlaku:

Aol 765625 13,33 - |l
A =7 765625

Frau =Aco " fed =12 830,125 kN

Fray = 12 830,125<3 - f,4- Ao =3 - 13,33 - 76 5625 =30 617,34 kN

A = b1 - di =875 - 875 = 765 625 mm?

Ac =Db; - d2=1100 - 1100 =1 210 000 mm?

b2 <3b1 =2625 mm

d2 <3d1 =2625 mm

h =900 mm > (b2 — b1) = (1100 - 875) = 225 mm
h =900 mm > (dz — d1) = (1100 — 875) = 225 mm
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B, - Frau % - 12830 125
£ = = = 11,172 MP
LW 765 625 172 MPa

Fora = fig - Aeer = 11,172 - 200 694 =2 242,2 kN

f, - £ j 235 - 327 0473
c= = = 5 mm
3 fig Yy 3 11,1727 1,00

875

875

Obr. 7.6: Ptedpoklad efektivni plochy kruhového uzavieného pritezu

R, 1 956,79
= =0,87<1,00
Fera 22422
\ Vyhovuje!
Ovéteni tloustky podliti:
30 mm <0,2- min (b =875, h=875)=0,2 - 875 =175 mm
\ Vyhovuije!
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Patni deska v ohybu od tahu:

Emin = 125 mm, m =125 mm

4 - Mpl,l,Rd . 4 - 39,464
m 0,125

Frira= =1262,85kN

0,25 Xl -t £, 0,25-0,656-0,032> - 235 - 10°
B 1,0

pl,1,Rd = = 39,464 kNm

™o

leff,lz 1eff,nc = 0:656 m
lefrep=2 - -m=2-7-0,125=0,785 m
leffne =4 -m+125-¢=4-0,125+1,25-0,125= 0,656 m

2-Mppra T XFpg 2-39,464+0,125- %8323
m+n - 0,125 + 0,125

Frora= =1 608,26 kN

Mpl,Z,Rd = Mpl,l,Rd = 39,464 kNm
Frsra= z Firq = 8323 =2585,09 kN

Frra = min(Fr rg> Fr.2.ra> Frra) = min(1262,85,1608,26 , 2585,09) = 1 262,85 kN

R, 968,84
Fira 1262,85

=0,77<1,00

\ Vyhovuije!
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7.2.3 Svary kolem sloupu

Néavrhoveé sily:

N =-1965,75 kN ; g

Ry =89,19 kN > <

R, =0,07 kN

My = 382,55 KNm

Uginn4 tloustka: a =8 mm Obr. 7.7: Plocha svaru

Uginna plocha: Aw = 3,8586 - 102 mm?

Moment setrva¢nosti: Iy = 1,5483 - 10° mm* (spo¢itano pomoci programu Scia Engineer)

Napéti od momentu:

I,  1,5483-107

== 8,708 -10™ m?
YT 7 0.1778 ’ m
Mo 382530 o
OM= o = ———— =43, a
MW, 8,708 -10°
1 ou _ 4393 _ 3 063 Mp
(¢) T/ === = , a
R V)
Napéti od sil:
Lo gy = N 22098 A mp
N _ 1965750 o N A A a
ONT A T 0038586 a on 50,045
2i6,=1,= = = ~ 36,024 MPa
MR
i1 = oy =2.311 MP
R, 89190 a1t MP T"GGV 233” a
VT A T 0038586 N2g=1,=— = 2" — 1,63 MPa

V2 2
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Kritické misto 1:

Jo,2+3-(r2+12) = \/ 67,087% +3 - (67,087° +2,311%) = 134,234 MPa

134,234 MPa < 360 360 MP
’ =B mp 08 125 .
f, 360
6, =67,087 MPa<0,9 - =0,9- =259,2 MPa
Yy 1,25
\ Vyhovuije!

Kritické misto 2:

Jo,2+3: (1,2 +12) =\/158,982 +3-(158,98% +0%) = 317,96 MPa

317,96 MPa < o360 360 MP
SR Ty, 08125 ‘
f, 360
6, =158,98 MPa<0,9 - =0,9 - =259,2 MPa
Yoz 1,25
\ Vyhovuje!

Obr. 7.8: Vyznacené posuzované mista

146



7.3 Pripoj vzpéry ke sloupu

Obr. 7.9: Ptipoj vzpéry ke sloupu

Néavrhové sily:
N =-243,45 kN
Vy = 0,80 kN
V;=0,00 kN

7.3.1 Svarovy spoj mezi vzpérou a plechem

Uginna tloustka: a =4 mm (koutovy svar)
Utinna délka: 1 = 80 mm
Utinna plocha: Ay = I-a = 0,080,004 = 0,00032 m?

UN 2434504
U A, 000032 a

Jo,2+3: (1,2 +12) =J02 +3- (0% +190,2%) =329,4 MPa

=360 MPa

329.4 MPa < b 360
A= Ty, 087125

£, 360
6,=0MPa<0,9- —— =0,9- —— =259,2 MPa

Yo 1,25

v Vyhovuije!
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7.3.2 Sroubovy spoj mezi vzpérou a plechem

Navrh sroubti: M 24, 5.8 (fu» = 500MPa, fyp = 400 MPa)
Plocha jadra: As = 353 mm?,

Plocha diiku: A = 452 mm?,

Primér: d = 24 mm.

oy - fup - Ag 0,5 500353
B 1,25

FV,Rd = = 70,6 kN

M2

Ky o fodet 334-0,4-36010°- 0,024 - 0,015

Fi ny = =138.5 kN
b.Rd Yo 125 ’
emin=1,2-dp=1,2-25=30 mm
emin=12-dp=1,2-25=30mm
Pimin = 2,2 - do=1,2-25=55mm
P2min = 2,4 - do=1,2 - 25 =60 mm
( el B 30 —04
3d, 325
N N N B
G TMIM 3 "4 32574
£, 500
b
Lt 360 -39
o =0,4
28- 2172082 172334
kl,krajni: ’ d() ’ ’ 25 7 ’
2.5
P, 90
14-217=14 —-17=334
kl,krajniz ’ d() ’ ’ 25 7 ’
2.5
k1= 3,34
Nea _ 24385 1 45— Srouby M 24. 5.8
Fora | 706 Srouby , 5.
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7.3.3 Svarovy spoj mezi plechem a sloupem

Obr. 7.10: Svarovy piipoj mezi plechem a sloupem

Néavrhové sily:

N =-243,45 kN

N; =162,87 kN

Nx = 180,95 kN

M=N -e=243,45- 0,119 = 28,97 kNm

Utinna tloustka: a =5 mm (koutovy svar)
Uginnd délka: 11 = 405 mm, I, = 260 mm

Utinna plocha:
Ay, :Z A;=0,26 0,005 + 0,405 - 0,005 = 0,003325 m?
Napéti od rozlozené sily:

N, 1628702 1:7 = oy, = 24,7 MPa

ONz = x = N hnaanc :24,7 MPa _ _ ONz 24,7 .
A 0,003325 2:0,=1,=—== =17,5 MPa
v
ONz 27,4
N, 180950/ P L

A 0,003325 2: 7, = oy, = 27.4 MPa
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Napéti od momentu:

Yyt = 52,32 mm

zt=127,35 mm

ly = 60,954 - 10° m*

I, =20,198 - 10°m*

lp=1y+1,=60,954 - 10° + 20,198 - 10°=81,152 - 10° m*

_ GyM _ 22,7

M 28 970/2 lio, =1, = —=—==16,05 MP
o= 7= 0127=227MPa T T V2 !
p 81,152-10 2:1 = oy = 22,7 MPa
M 28 97072 0,052=9,3 MP v :CESZM ] 99,:; "

GZM:_.y:—_é' > =7, a . _ _2M 70
I . 2:0,=1,=—— = —=6,6 MPa
p 81,152-10 =T Ny

Soucet napéti — svar €.1:
T, =24,7+9,3=34 MPa

6, =1, = 19,4+ 16,05 = 35,45 MPa

Vo 2+3- (12 +1)= J35,452 +3-(35,45% +34°) = 92,2 MPa

f, 360

92,2 MPa < - =360 MP
S Ty, 081,25 :
£, 360
6, =3545 MPa<0,9- — =0,9- = =259,2 MPa
o 1,25

v Vyhovuije!
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Soucet napéti — svar ¢.2:

1, =27,4+22,7=50,1 MPa

6, =1,=17,5+6,6=24,1 MPa

Jo,2+3- (1.2 +12) =\/24,12 +3 (24,12 +50,1%) = 99,3 MPa

99,3 MPa < 360 =360 MP
S B e 081,25 :
£, 360
o, =24,1 MPa<0,9 - =0,9 - 5 =259,2 MPa

T™m2

\ Vyhovuije!
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7.4 Pripoj vaznice k vazniku

74.1 Svarovy spoj mezi diagonalou a sty¢nikovym plechem

Névrhové sily:
N = 95,74 kN

Uginna tloustka: a = 4 mm (koutovy svar)

Imin = Max(30 mm; 6 - a) = max(30 mm; 24 mm) = 30 mm

|
|
|
|
|
|

Ucinna délka: 1 = 50 mm > Inin l ‘
|
|
Utinna plocha: Aw = a - 1 = 0,004 - 0,050 = 0,0002 m? {
|

Obr. 7.11: Vyznaceny svar

UNH_9STAOM o
1A, 70,0002 . a

Vo 2+3- (1 2+12) = J 0% +3- (0> +119,675°) = 207,28 MPa

207,28 MPa < 360 360 MP
= B Ty, 0.8 1,25 :
f, 360
6,=0MPa<09- — =0,9- =259,2 MPa
Yoo 1,25
v Vyhovuije!
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7.4.2

Névrhové sily:

N = 77,34 kN

M=N-e=77,34-32=2,47 KNm

Uginna tloustka: a = 4 mm (koutovy svar)

Uginna délka: 1 =100 mm > i

Imin = Max(30 mm; 6 - a) = max(30 mm; 24 mm) = 30 mm
Uginna plocha: Aw =a - 1=0,004 - 0,100 = 0,0004 m?

W =1/6b - h?=1/6 0,004 - 0,12= 6,667 - 10° m?

N 77340/4

Svarovy spoj mezi hornim pasem vaznice a ¢elni deskou

Obr. 7.12: Vyznaceni svarového spoje

- - — 48,34 MP
ONw T AT 70,0004 : a
Ony 48,34
ONLT TNL™ E= T=34’18 MPa
M 24704
OMw = W = 7 orm 16 0% a
"WUW 6,667 107
OMw 92,62
OML =TML = f = 7 = 65,49 MPa

Jo,2+3 - (12 +12) = \/ 99,67% +3 - (99,67* + 0%) = 199,34 MPa

199,34 MPa <

6,=99,67 MPa<0,9 -

360

u

=360 MPa

B, Tvy 0.8 1,25

u

360
=0,9 - ——= =259,2 MPa

"o 1,25

v Vyhovuje!
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7.4.3 Svarovy spoj mezi hornim pasem vaznice a ¢elni deskou

Navrhové sily: 14, V2
Np=7734kNh Yy
N
N = 95,74 kN M A —
‘ o
V; =752 kN Yy Al
Mi = Nig - e1= 95,74/2 - 187 = 8,951 KNm \ |

Mz =V, - 2= 7,52/2 - 14= 0,053 KNm
Ms = Ni - 3= 77,34/2 - 18= 0,7 kNm
M = (My + My) + M3 = (8,951 + 0,053) — 0,7 = 8,304 kNm e

Uginna tloustka: a = 5 mm (koutovy svar)

. Obr. 7.13: Vyznaceni svarového spoje
Uc¢inna délka: 1; = 500 mm, I, =110 mm

Uginna plocha:
Ay :Z A;=0,5-0,005+0,11-0,005=0,00305 m?
Napéti od rozlozené sily:

3

Ny 95,74
Nigx = c0s 58° ' = cos 58°- T=25’367 kN

. N ) 95,74
Nig, =sin 58°- — - sin 58°- =40,596 kN
ongx 4,159
N 25367/2 s = = X _ D7
tdx _ — 4,159 MPa l:o,=1, NGl 7 2,941 MPa

ONtdx — o
A 0,00305 2: 7 = oNwx = 4,159 MPa

Nu,/2 40 596/2 1: 1= oy, = 6,655 MPa

= = = oy, 6,655
ONtdz =~ 5 0,00305 6,655 MPa 26, =1, = % -5 - 4,706 MPa
I: 1y =0y, = 1,233 MPa
oy, = /2 75202 ooy v ipa ov, 1233
A 000305 26, =1, = 55 0,872 MPa
o 12,679
N2 773402 oo | 1io,=1,= %‘1 -5 - 8,965 MPa

ONth = -
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Napéti od momentu:

yt = 12,869 mm

z: = 205,369 mm

ly=79,7 - 10° m*

I,=1,8024 - 10°m*

lp=1ly+1,=79,7 - 10° + 1,8024 - 10° = 81,5024 - 10°® m*

o 20,9
M 8304 e 00 Mp l:Gl=TJ_=L;/I=T’2=14,8MPa
o = —_—7 = — , = N a
ML T 81,502:10° )

2.y = oyv = 20,9 MPa

l:ity=o,y=1,3 MPa

O -0,012869 = 1,3 MPa

M 8304
Ipy 81,502-10°°

2:6,=1 = =0,
P V2oV2
Soucet napéti — svar ¢.1:

7 =6,655+1,233 +1,3=9,2 MPa

G, =1, = 2,941 + 8,956+ 14,8 =26,71 MPa

Jo,2+3- (1,2 +12) =J26,712 +3- (26,717 +9,2%) = 55,75 MPa

55,75 MPa < o360 _ 360 MP
S B o, 081,25 :
f, 360
6, =26,71 MPa<0,9- — =0,9 - =259,2 MPa
Yo 1,25
v Vyhovuije!
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Soucet napéti — svar ¢.2:

1= 4,159 + 12,679 + 20,9 = 37,74 MPa

6, =1, =4,706 + 0,872 + 0,9 = 6,478 MPa

Vo243 (12 +12) = \/ 6,478 +3 - (6,478% +37,74) = 66,6 MPa

66,6 MPa < 360 =360 MP
P e 08125 :
£, 360
6,=6,478 MPa<0,9 - =09 - 5" 259,2 MPa

T™m2

\ Vyhovuije!
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7.4.4 Sroubovy spoj pies ¢elni desku

Névrhové sily: Vi
N = 77,34 kN Yy,
N
Nid = 95,74 kN : N — .
1] (o}
V;=7,52 kN N ++-+°gb -
Mz = Ny - e1= 95,74 - 99= 9,478 kNm | N
Mo = Niv - €2= 77,34 - 155 = 11,988 kNm : L y@k
M =M;— M; = 11,988 — 9,478 = 2,51 kNm | :
| » I
| | e AN
| | \
| \

Navrh Sroubti: M 24, 5.8 (fu, = 500MPa, fy, = 400 MPa)

Obr. 7.14: Sroubovy spoj
Plocha jadra: As = 353 mm?,
Plocha diiku: A =452 mm?,

Prumér: d = 24 mm.

Posouzeni Sroubového spoje ve smyku:

oy fip " Ay 0,5-500 - 353
1,25

FV,Rd = = 70,6 kN

Tm2

Posouzeni Sroubového spoje v otladeni

ki-op-f,-d-t  502-04-360-10°-0,024-0,015
a 1,25

Ford = =208,189 kN

M2
eimin = 1,2 - do=1,2 - 25 =30 mm
emin=1,2-do=1,2-25=30 mm
Pimin = 2,2 - do=1,2 - 25 =55 mm

P2min = 24 -dp=1,2-25=60mm
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Op=Mmin <

o =04

K1, krajni=

K1, krajni=

ki1=5,02

2

\

eq 30

3d, 325

1
—_——= __—=1
3d, 4 325 4 88

fy 500
flb = —=139

0,4

2,8
’ 25

2,5

0

1,4

© 7205 %
d_a s

-1,7=35,02

Posouzeni Sroubového spoje v tahu:

Utinek od ohybového momentu:

M =251 kNm

2

Fy -1

t I + Fz T Ih= M
)
M- I
F = —_—
© G+ 8)
2510 0,23
(0,06>+0,23%)

=10,2 kN

10,2
Ft’2 = T =5,1 kN

30,160 .30
.
N
4 | —
_+_Cgb 2
4 $| — K
TTre o
©
ik
(I A

Obr. 7.15: Pohled na ¢elni desku
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Utinek od tahovych sil:

Ny 95,74
Nigx = cos58°- — — cos 58°- — =25,367 kN

Ny 95,74

Nig, = sin 58°- > sin 58° - > =40,596 kN
ky, - fp - Ag 0,9-500-353
Fira= = =127,08 kN
2 1,25
N/2 + Nyx + Ny, 38,7+25,367 +5,1
= = =0,27<1,00

Fora 127,08 - 2

Posouzeni Sroubového spoje v protlacdeni:

f, 235
Bora=0,6 -m-dp -ty =0,6-m-38,8 14 —— =192,494 kN
Y2 1,25

Posouzeni Sroubového spoje V protlaceni:

FV’EdJr Fira :7,52+40,596 77,34+25,367

+ =0,32<1,00
Fyra 14-Fpg 7064 1,4-127,08 - 4

Vliv padeni, stanoveni inosnosti nahradniho T-profilu:

€min = 30 mm, m =80 mm

4 ‘ Mpl,l,Rd _ 4 ° 4,117
m 0,125

Frira= =131,744 kN

0,25 Xl -ty 0,25-0,3575-0,014> - 235 - 10°

1,0

M, 1 rd = = 4,117 kNm

T™mo

lefr1 = lefrne = 0,3575 m
leff,cp:2 ‘t-m=2-1m-0,08=0,503 m

lefrne =4 -m=+1,25-¢=4-0,080+1,25-0,03=0,3575m
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2-Mppratn- XFirg 2-4,117+0,030 - ¥ 4-127,08
m+n a 0,08 + 0,03

Fraord= =213,49 kN

Mpl,Z,Rd = Mpl,l,Rd = 4,1 17 kNm
Frira :Z Firq =4 127,08 = 508,32 kN

Frra= min(FT’lde, FraRrd FT’3,Rd) =min(131,744; 213,49; 508,32) = 131,744 kN

N+ N 102707 o0 o
Fira 1317444 75 =0

\ Vyhovuije!

160



8 Mezni stav pouzitelnosti

8.1 Svislé pruhyby

Délka L je uvazovana hodnotou rovna dvojndsobku délky konzoly. Hodnoty

maximalniho posunu jsou spoc¢itany pomoci programu Scia Engineer.

L 2-20000

8max_250 250 =160 mm

u, = 135,8 mm < §,,,, = 160 mm

\ Vyhovuije!

b P ] e oy .
ii‘t‘iilil}ii‘ii[,l‘i‘:fii:iijlif:{‘ft'{:“'-"":‘A- 9 -
TR R
A I
%f;.HHHi}IHi!‘t@L“ bl e
i RN R
B i
i i

Obr. 8.1: Maximalni svislé posuny u;
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8.2 Vodorovné prihyby

Pozadavky dle [5] NA.2.23 vodorovné prihyby vrcholi sloupti budov bez

jetabovych drah od zatizeni vétrem.

Sloupy:

u= /u,%+ ul = /1,22+ 11,6°=11,7 mm

s _ho_4s0
max = 300”300 -

u=117mm< oy, =15 mm
\ Vyhovuije!

Tahla:

u= ’u%Jr ug = ’3,42+ 30,97 =31,1 mm

u=31,1 mm< §,,, = 60,7 mm

\ Vyhovuije!
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