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Jana Pijackova

Oko piihradové desky:

5750

35/50

UvVOD
Naplni diplomové prace je vypracovat prepocet a variantni feSeni
stavajici ocelové konstrukce zastfeseni zimniho stadionu v Ttinci.
Objekt ma obdélnikovy ptidorys o stranach 90 m x 60 m (rozpé&ti mezi
podporami), minimalni svétla vySka uvniti objektu je dana s ohledem
na pozadavky provozu.
Stiesni konstrukce je uloZena na ocelovych i betonovych sloupech po
obvodu ve vzdalenostech 7,5 m. K dispozici je vykresova dokumentace
a puvodni staticky vypocet stavajici ocelové konstrukce zastreseni.
ZastieSeni stadionu je realizovano piihradovou deskou o rozmérech
101,25 m x 71,25 m x 3,75 m. Oko ptihradové desky je navrzeno
¢tvercové o rozmérech 3,75 m x 3,75 m. Ze statického hlediska
predstavuje deska prostorovou prutovou soustavu s dolnim a hornim
prutovym pasem, kde spolupiisobeni zajist'uji diagonaly.

PREPOCET STAVAJICI OCELOVE
KONSTRUKCE ZASTRESENI

1 GEOMETRIE

Piihradova deska — prostorova prutova soustava — horni, dolni prutové
pasy a vypliové diagonaly.

Oko prihradové desky — zakladni element — 3,75 m x 3,75 m x 3,75 m.
Podepteni po obvodu desky — 40 podporovych jehlanti — 3,75 m x 3,75
m x 3,75 m (vyska). Z toho 5 je uloZeno na ocelovych sloupech a
ostatni jsou na betonovych sloupech.

Stiesni konstrukce je v mirném sklonu 2,5° kviili odvodnéni, tudiz
konstrukci miizeme uvazovat jako plochou stiechu.

Podporové jehlany na betonovych sloupech:
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2 Zatizeni
ZatiZeni je vypoéteno a ddno do kombinaci dle norem CSN EN 1990 a
CSN EN 1991. Uvedena zatiZeni jsou charakteristické hodnoty:

2.1 ZatiZeni stalé
7S 1: Vlastni tiha konstrukce — program Scia Engineer

7S 2: Zatizeni na ploSe stfechy: (normové hodnoty zatizeni)

krytina sklobit 20 kg/m’

pénové sklo 20 kg/m’

pérobetonovy panel 105 kg/m’

F F F F ocelovy ram pro desky 15 kg/m’

F r i F $ F $ vlastni tiha osvétl. 10 kg/rn2

. /5350 ¥ =170 kg/m*= 1,7 kN/m’
. F NS ZatiZeni je uvazovano do styéniku:

plocha jednoho oka: 3,75 * 3,75 = 14,0625 m?

zatizeni na jeden sty¢nik: F = 1,7 * 14,0625 = 23,906 kN
7S 3: Liniové zatizeni po obvodé¢ stfechy:

Pozn: Zadano tehdejSim objednavatelem, protoZe po obvodu méla byt
na stie$ni konstrukci zavésena sténa.

1000 kg/bm = 10 kN/bm
zatizeni na jeden sty¢nik: F = 10 * 3,75 = 37,5 kN

7S 4. Multimedialni kostka: m = 2000 kg
Brano v avahu vzhledem k aktudlnimu stavu uZivani.

Kostka je zavéSena nad stifedem ledové plochy => 4 svislé sily:
F=20kN, F/4=5kN

2.2 ZatiZzeni proménné
VAR Snih

Ttinec, oblast III.

Sk = 1,5kN/m?
Ce = 1,0 .... soucinitel expozice (normalni)
C; = 1,0 .... teplotni soucinitel stfechy

a=25°->=0,8

S = pj * Ce * C¢ * Sy
S=0,8%1,0%1,0%15=1,2KkN/m?

Snih — plny:

n=10,8

S = 1,2 kN/m?

zatizeni na jeden sty¢nik: F = 1,2 * 14,0625 = 16,875 kN
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Snih — polovi¢ni:
0,5n=04
S = 0,6 kN/m?
zatizeni na jeden sty¢nik: F = 0,6 * 14,0625 = 8,4375 kN
7S 6: Vitr
Ttinec, oblast 1.
Vb,O = 22,5 m/s
terén kategorie I1I. pfedmé&stské a primyslové oblasti
a = 2,5° — ploché stfechy
zakladni rychlost vétru:
Vb = Cdir * Cseas. *Vpo = 1'0 * 1'0 * 22;5 = 22;5 m/s
g zakladni dynamicky tlak vétru:
E 1 2 _ 1 2 2 2
Gy =5 *P*Vp =% 1,25 % 22,5 = 316,4 N/m* = 0,316 kKN/m
kategorie terénu Ill. = z,;, = 5m, z, = 0,3 m
Zmin = Z= Zpax
5m<11,05m<200 m
max|(z, Z; max(11,05;5
Cyp =k *In M = 0,215 * In max(11,05:5)] _ 0,775
Z, 0,3
Zo 0’07 0 3 0,07
k=,1( ) =,1*(’) =021
' 090,05 0.19 0,05 0.215
sttedni rychlost vétru:
Vi) = Crz) * Coy * Vb = 0,775 % 1,0 % 22,5 = 17,44 m/s
soucinitel expozice:
Ce = Crz(z) * C(2)(z) + 7 * kr * kI * Cr(z) * Co(z)
C. = 0,775% % 1,0 + 7% 0,215 % 1,0 ¥ 0,775 * 1,0 = 1,767
maximalni dynamicky tlak:
q,= C.*q, = 1,767 0,316 = 0,558 kN/m?
d=71250
W | PRICNY VITR:
h=11,05 m
e=min(b,2h) = min(101,25;22,1) = 22,1 m
vitr 3 h/d =11,05/71,25 = 0,155
— Es | e<d
o | 22,1<71,25m
We = qp * Cpe
stény:
Cpe,D = +0,7
Cpe,E = —0,3
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Wep) = 0,558 % (+0,7) = 40,3906 kN/m?* (tlak)
Wee) = 0,558 * (=0,3) = —0,1674 kN/m* (sani)
casti stfechy:
Zatizeni je opét do sty¢niku, tzn. plocha jednoho oka: 3,75 * 3,75 =
d=71250 , 14,0625 m? => zatiZeni na jeden styénik F(kN).
W W _ . | Prooblast I vytvoreny stavy pro hodnotu + i pro hodnotu -.
8 i Pusobeni vétru uvazovano zleva, pak nasledn€ zprava. => 4 zatéz. stavy
: Cper = —1,8
vitr 2 Cpeg = —1,2
——— GH S Cpent = —0,7
2 | Cper=-02(+0,2)
& We = 0,558 * (—1,8) = —1,0044 kN/m?  (sani)
Ij We@) = 0,558 % (—1,2) = —0,6696 kN/m? (sani)
i || Wem = 0,558+ (=0,7) = —0,3906 kN/m? (sani)
TR | o W = 0,558 % (—0,2) = —0,1116 KN/m? (sani)
Weq) = 0,558 % (+0,2) = 40,1116 kN/m*  (tlak)
PODELNY VITR:
1| h=11,05m
vitr .| e=min(b,2h) = min(71,25;22,1) = 22,1 m
—D E é h/d =11,05/101,250 = 0,109
Sl e<d
22,1 <101,250 m
L d = 101250 ‘ We = G * Cpe
stény:
Cpe,D = +0,7
Cpe,E = —0,3
Wep) = 0,558 % (+0,7) = 40,3906 kN/m?* (tlak)
Wee) = 0,558 * (=0,3) = —0,1674 kN/m* (sani)
. casti stfechy:
§I i Zatizeni je opét do sty¢niku, tzn. plocha jednoho oka: 3,75 * 3,75 =
Vm% 14,0625 m? => zatiZeni na jeden sty¢nik F(kN).
— |, E Pro oblast I vytvotreny stavy pro hodnotu + i pro hodnotu -.
é g | Pasobeni vétru uvazovano zleva, pak nasledn& zprava. => 4 zat&. stavy
e/10=2,21m oot 08m ‘ Cpe,F = —1’8
d =101250
Cpe,G = —1,2
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Cpe,H = —0,7
Cper = —0,2 (+0,2)

W) = 0,558 * (—1,8) = —1,0044 kN/m*  (sani)
We@) = 0,558 * (—1,2) = —0,6696 kN/m? (sani)
Wean = 0,558 % (—0,7) = —0,3906 kN/m? (sani)
Weq) = 0,558 % (—=0,2) = —0,1116 KN/m*  (séani)
Weq) = 0,558 % (+0,2) = 40,1116 kN/m*  (tlak)

VODOROVNE AKCE OD UCINKU VETRU NA CELNIi NEBO
BOCNI STENY:

Pfi pisobeni vétru na stiesSni konstrukci — zohlednéni vodorovného
vétru ze stén D a E, ktery z ¢asti ptisobi i na stfechu, nejen na stény,
proto je s nim uvazovano do zatizeni stfesni konstrukce od vétru.

Rozsah plisobeni vodorovného vétru je stanoven na zakladé ptivodniho
statického vypoctu:

Plocha vystavena vétru:

A = 8,25*3,75 = 30,9375 m?

Ugtinky vétru:

Fw,p = Wemy*A =+0,3906%30,9375=12,084 kN

1 Fuwg = Weg)*A = - 0,1674*30,9375=5,1789 kN

Tato hodnota se zavadi do desky. ZatiZzeni je uvazovano zaroven
s plisobenim vétru na ¢asti stiechy.

11.05m

NAAAAAAL
8.25

2.8

PRIDAVNE ZATIZEN{ OD TRENI, KTERE DAVA PRITIZENI DO
DESKY:

Vodorovné Géinky v dusledku kluzného tieni v loziskach stiechy na
hlavicich betonovych sloupti.

Soucinitel kluzného tfeni pro styk ocele s oceli pii opracovaném
povrchu: 0,15

Predpoklada se mala natoceni uloznych jehlanti v podepfeni na
betonovych sloupech a zohlednéni 5 ocelovych kyvnych sloupti

v oblasti Saten €. 25, 26, 27, 28, 29 => 2/3 sily kluzného tfeni:

2
Tyy= +5%015=0,1
Ai,k = i 0,1 * Ai,k

Kde A;y je reakce od zatiZeni stalého a sn¢hu, toto pfitizeni je zavedeno
do desky.
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2.3 Zatézovaci stavy

Vlastni tiha konstrukce - program Scia Engineer

7581

I IS vy
V.} S
AT e (W T
SRS S e S et S
g P .Whi‘i
SO

228 =

1248

2
S s
Jeay Ee N
RN RS

RS

Zatizeni na ploSe stfechy

752

.| t

R P M

REX NS Rp)
R Tees

A

A T vy
ERA NS Ay
K AP AR

P

10



s

,

a prace

Diplomov

tovniho stadionu

feSeni spor

Zast

Cet

y vypo

s

Statick

11

Jana Pijackova

I~

Liniové zatizeni po obvod¢ stfechy:

Multimedialni kostka
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Snih — plny (rovnomérné rozlozeny po celé desce)

S = 1,2 kN/m?

7551
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S = 0,6 kN/m?
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Snih — plny (na poloviné stiechy v podélném sméru)
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Snih — plny (na poloviné stiechy v podélném sméru)
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2.4 Souhrn zatéZovacich stavi

ZS1:  Vlastni tiha konstrukce - program Scia Engineer
ZS2:  ZatiZeni na ploSe stfechy - stalé

7ZS3:  Liniové zatiZzeni po obvodé stiechy

ZS4:  Multimedialni kostka

7ZS5.1: Snih — plny (rovnomérné rozlozeny po celé desce)

7Z8S5.2: Snih —polovi¢ni (rovnoméme rozlozeny po celé desce)

7S5.3: Snih — plny (na poloving stiechy v pti¢ném sméru)

7S5.4: Snih — plny (na poloving stiechy v pfi¢cném sméru, zrcadlove)
785.5: Snih — plny (na poloving stiechy v podélném sméru)

7S5.6: Snih — plny (na poloving stiechy v podélném sméru, zrcadlove)

7S6.1:  Vitr — pticny, pravy, oblast I = —0,2
7ZS6.2:  Vitr — pri¢ny, levy, oblast | = —0,2
7S6.3:  Vitr —pficny, pravy, oblast I = +0,2
7586.4: Vitr — pricny, levy, oblast I = 40,2
7ZS6.5:  Vitr — podélny, pravy, oblast I = —0,2
7S6.6:  Vitr — podélny, levy, oblast I = —0,2
7ZS6.7:  Vitr — podélny, pravy, oblast I = +0,2
7586.8:  Vitr — podélny, levy, oblast I = 40,2

3 KOMBINACE

MSU
Vzorec 6.10

Fq = Zygi * Gy + vq1 * Qra + Z * vqi * Woi * Qi

Yg = 1,35 .... nepfiznivy ucinek
Yg = 1,00 .... pfiznivy Gcinek

lljo,sm’h = 0,50
lJ—’o,vitr = 0,60

Uvazuje se vzdy jedno hlavni proménné zatiZeni.

Uvazuji se nanejvys dvé proménné zatizeni.

Mala pravdépodobnost, aby nastaly extrémy od vSech zatizeni
soucasné.

Nejhorsi pro MSU: 1,35 * Stalé + 1,5 * Snih
1,35 * Stalé + 1,5 * Vitr
Pripadné nadzvednuti kce:
1,0 * Stalé + 1,5 * Vitr
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MSP
Vzorec 6.14b, charakteristicka kombinace

Fq = ZGij + Q1 + Z* Yo * Qi

Yg = 1,0
YQ = 1,0

L|Jo,sn1'h = 0,50
lI"o,vitr = 0,60

Uvazuje se vzdy jedno hlavni proménné zatizZeni.

Uvazuji se nanejvys dvé proménné zatiZeni.

Mala pravdépodobnost, aby nastaly extrémy od vSech zatiZzeni
soucasne¢.

Vypis vSech moznych kombinaci zde neuvadim, kombinace byly
vytvoreny dle vySe uvedenych pravidel. Rozhodujici nebezpecné
kombinace jsou uvedeny pii posuzovani jednotlivych ¢asti.

4 STATICKY SYSTEM

ZastteSeni stadionu je realizovano ptihradovou deskou o rozmérech
101,25 m x 71,25 m x 3,75 m. Oko piihradové desky je navrZeno
¢tvercové o rozmérech 3,75 m x 3,75 m. Ze statického hlediska
piedstavuje deska prostorovou prutovou soustavu s dolnim a hornim
prutovym pasem, kde spolupiisobeni zajist'uji diagonaly. Celou desku
vynasi 40 podporovych jehlani stejnych rozmért jako zakladni rozmér
oka desky.

Podepteni je realizovano prostorovym kloubovym systémem: pevné
kloubové podepieni je u sloupu ¢.1, sloupy ¢.2-13 maji umoznény
posuv v ose X, sloupy ¢.33-40 maji umoznény posuv v ose y, sloupy ¢.
14-32 maji umoZznény posuv v obou smérech, viz. schéma konstrukce
str.2.

Model konstrukce byl vytvoren a posuzovan v programu Scia Engineer.

4.1 Vzpérné délky

Vzpérné délky jednotlivych prut jsou rovny systémové délce v roving i
Z roviny:

Pruty horniho a dolniho pasu: 1 = 3750 mm
Diagonaly: 1 = 4593 mm
Podporové diagonaly: 1 =4593 mm
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5 MATERIAL A PROFILY
Profily ptihradové desky jsou trubky z oceli S355.
ROZDELEN{ PRUREZU:

Horni a dolni pasy: TR 219,1/12
TR 168,3/4,5
TR 152,4/4,5
Diagonaly: TR 108/4
TR 133/5
Okrajové svislice (4x): TR 108/4
Podporové diagonaly: TR 152,4/8

Horni pasy v pfi¢ném a podélném sméru : TR 219,1/12

Horni pasy v pficném a podélném sméru : TR 168,3/4,5
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Horni pasy v pficném a podélném sméru : TR 152,4/4,5

I

Dolni pasy v pficném a podélném sméru : TR 219,1/12

Dolni pasy v pficném a podélném sméru : TR 168,3/4,5
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Diagonaly: TR 108/4
Diagonaly: TR 133/5
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Podporové diagonaly: TR 152/8

6 POSOUZENI MSU

Posouzeni konstrukce bylo provedeno dle CSN EN 1993-1-1
v programu Scia Engineer, ne vSechny priufezy vyhovély:

PRUT PROFIL POSUDEK KOMBINACE
Horni pas B3649 TR 168,3/4,5 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pés B3677 TR 168,3/4,5 1,15 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B4107 TR 168,3/4,5 1,00 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B3705 TR 168,3/4,5 1,23 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B4108 TR 168,3/4,5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B3733 TR 168,3/4,5 1,25 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B4109 TR 168,3/4,5 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B3761 TR 168,3/4,5 1,23 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B4110 TR 168,3/4,5 1,01 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pés B3789 TR 168,3/4,5 1,15 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3817 TR 168,3/4,5 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B4169 TR 168,3/4,5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B4187 TR 168,3/4,5 1,08 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B4205 TR 168,3/4,5 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B4223 TR 168,3/4,5 1,11 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B4241 TR 168,3/4,5 1,10 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B4259 TR 168,3/4,5 1,10 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B4277 TR 168,3/4,5 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B4295 TR 168,3/4,5 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B3774 TR 168,3/4,5 1,10 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pas B3746 TR 168,3/4,5 1,17 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pas B3718 TR 168,3/4,5 1,20 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pés B3690 TR 168,3/4,5 1,19 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
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PRUT PROFIL POSUDEK KOMBINACE
Horni pas B3662 TR 168,3/4,5 1,13 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pas B3634 TR 168,3/4,5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pas B3818 TR 152,4/4,5 1,10 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3790 TR 152,4/4,5 1,22 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3762 TR 152,4/4,5 1,31 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3734 TR 152,4/4,5 1,33 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3706 TR 152,4/4,5 1,31 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3678 TR 152,4/4,5 1,23 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3650 TR 152,4/4,5 1,12 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.3)
Horni pas B3773 TR 152,4/4,5 1,09 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pas B3745 TR 152,4/4,5 1,16 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pas B3717 TR 152,4/4,5 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.4)
Horni pas B3689 TR 152,4/4,5 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B3661 TR 152,4/4,5 1,13 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Horni pas B3633 TR 152,4/4,5 1,06 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B174 TR 108/4 1,65 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B93 TR 108/4 1,84 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B94 TR 108/4 1,60 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B254 TR 108/4 1,51 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B334 TR 108/4 1,01 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B338 TR 108/4 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B183 TR 108/4 1,13 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B103 TR 108/4 1,96 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B101 TR 108/4 2,42 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B187 TR 108/4 1,97 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B188 TR 108/4 1,31 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B107 TR 108/4 1,19 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B109 TR 108/4 1,44 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B195 TR 108/4 1,55 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B196 TR 108/4 1,28 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B279 TR 108/4 1,11 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)
Diagonéla B275 TR 108/4 1,20 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B363 TR 108/4 1,06 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B283 TR 108/4 1,29 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.3)
Diagonéla B367 TR 108/4 1,12 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B287 TR 108/4 1,31 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B371 TR 108/4 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B291 TR 108/4 1,37 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B375 TR 108/4 1,25 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B455 TR 108/4 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B295 TR 108/4 1,46 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B379 TR 108/4 1,23 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B459 TR 108/4 1,06 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B299 TR 108/4 1,33 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B303 TR 108/4 1,49 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B383 TR 108/4 1,35 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
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PRUT PROFIL POSUDEK KOMBINACE
Diagonéla B463 TR 108/4 1,15 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B467 TR 108/4 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B387 TR 108/4 1,21 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B307 TR 108/4 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B471 TR 108/4 1,14 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B551 TR 108/4 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B391 TR 108/4 1,32 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B311 TR 108/4 1,26 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B395 TR 108/4 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B399 TR 108/4 1,76 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B482 TR 108/4 1,75 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B239 TR 108/4 1,45 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B322 TR 108/4 1,64 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B154 TR 108/4 1,53 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B642 TR 108/4 1,49 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B802 TR 108/4 1,23 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B801 TR 108/4 1,10 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B803 TR 108/4 1,01 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B961 TR 108/4 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B963 TR 108/4 1,09 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1121 TR 108/4 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1123 TR 108/4 1,11 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1203 TR 108/4 1,06 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1283 TR 108/4 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1363 TR 108/4 1,09 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1443 TR 108/4 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1523 TR 108/4 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1524 TR 108/4 1,02 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1684 TR 108/4 1,29 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1759 TR 108/4 1,23 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1844 TR 108/4 1,59 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1917 TR 108/4 1,40 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1919 TR 108/4 1,76 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2003 TR 108/4 1,79 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B2004 TR 108/4 2,51 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2162 TR 108/4 1,57 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2164 TR 108/4 1,73 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B2158 TR 108/4 1,61 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2154 TR 108/4 1,44 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B2062 TR 108/4 1,26 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*(ZS5.4)
Diagonéla B2061 TR 108/4 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1981 TR 108/4 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1977 TR 108/4 1,20 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1974 TR 108/4 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.4)
Diagonéla B1973 TR 108/4 1,44 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1893 TR 108/4 1,23 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
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Diagonéla B1897 TR 108/4 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1813 TR 108/4 1,00 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1809 TR 108/4 1,11 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1889 TR 108/4 1,35 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1969 TR 108/4 1,56 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1885 TR 108/4 1,44 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1965 TR 108/4 1,68 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1805 TR 108/4 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1801 TR 108/4 1,21 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1881 TR 108/4 1,49 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1961 TR 108/4 1,74 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1957 TR 108/4 1,76 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1877 TR 108/4 1,49 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1797 TR 108/4 1,20 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1873 TR 108/4 1,43 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1793 TR 108/4 1,15 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1953 TR 108/4 1,72 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2033 TR 108/4 1,81 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2029 TR 108/4 1,83 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1949 TR 108/4 1,53 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1869 TR 108/4 1,19 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1708 TR 108/4 1,14 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1704 TR 108/4 1,68 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1784 TR 108/4 1,47 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1945 TR 108/4 1,29 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1864 TR 108/4 1,26 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2025 TR 108/4 1,91 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2105 TR 108/4 1,56 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2021 TR 108/4 1,85 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2101 TR 108/4 2,59 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2103 TR 108/4 1,26 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1940 TR 108/4 1,87 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1860 TR 108/4 2,02 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1780 TR 108/4 1,69 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1856 TR 108/4 1,71 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1935 TR 108/4 1,42 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1936 TR 108/4 2,69 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2095 TR 108/4 2,74 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2096 TR 108/4 1,59 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B2094 TR 108/4 1,66 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1776 TR 108/4 1,15 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1696 TR 108/4 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1700 TR 108/4 1,82 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B498 TR 108/4 1,50 1,35%(ZS14+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B502 TR 108/4 1,36 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B414 TR 108/4 1,01 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
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Diagonéla B418 TR 108/4 1,24 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B422 TR 108/4 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B223 TR 108/4 2,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B138 TR 108/4 1,43 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B231 TR 108/4 1,97 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B146 TR 108/4 1,66 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonala B754 TR 108/4 1,15 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B674 TR 108/4 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B836 TR 108/4 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonala B834 TR 108/4 1,16 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B916 TR 108/4 1,17 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B914 TR 108/4 1,14 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B996 TR 108/4 1,24 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B994 TR 108/4 1,10 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1076 TR 108/4 1,32 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1074 TR 108/4 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1156 TR 108/4 1,38 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1160 TR 108/4 1,05 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1240 TR 108/4 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonala B1236 TR 108/4 1,43 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1316 TR 108/4 1,45 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1320 TR 108/4 1,12 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonala B1400 TR 108/4 1,12 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1480 TR 108/4 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1476 TR 108/4 1,39 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1556 TR 108/4 1,27 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B818 TR 133/5 1,15 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B820 TR 133/5 1,08 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B89 TR 133/5 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonala B738 TR 133/5 1,21 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B742 TR 133/5 1,05 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B658 TR 133/5 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B662 TR 133/5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B822 TR 133/5 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B902 TR 133/5 1,00 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B978 TR 133/5 1,08 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B900 TR 133/5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonala B98O TR 133/5 1,19 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1058 TR 133/5 1,12 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1060 TR 133/5 1,14 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1140 TR 133/5 1,26 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1224 TR 133/5 1,16 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1220 TR 133/5 1,21 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonéla B1300 TR 133/5 1,29 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonéla B1304 TR 133/5 1,19 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+784)+1,5*%(ZS5.1)
Diagonala B1384 TR 133/5 1,22 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
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Diagonala B1380 TR 133/5 1,27 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1464 TR 133/5 1,22 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1460 TR 133/5 1,31 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1544 TR 133/5 1,19 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1468 TR 133/5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1388 TR 133/5 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1308 TR 133/5 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1228 TR 133/5 1,02 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1144 TR 133/5 1,12 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1064 TR 133/5 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B984 TR 133/5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1540 TR 133/5 1,21 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1620 TR 133/5 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B2037 TR 133/5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1597 TR 133/5 1,13 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1437 TR 133/5 1,12 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1439 TR 133/5 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1199 TR 133/5 1,08 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala BI1119 TR 133/5 1,08 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B1279 TR 133/5 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1277 TR 133/5 1,08 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1035 TR 133/5 1,03 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B9SS TR 133/5 1,02 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B1039 TR 133/5 1,18 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B959 TR 133/5 1,07 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B875 TR 133/5 1,05 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala BI1115 TR 133/5 1,00 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B879 TR 133/5 1,25 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B795 TR 133/5 1,00 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B711 TR 133/5 1,02 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B631 TR 133/5 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B799 TR 133/5 1,01 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B719 TR 133/5 1,29 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonala B635 TR 133/5 1,09 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Diagonila B715 TR 133/5 1,04 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Podpor.diag. B4514 TR 152,4/8 1,06 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Podpor.diag. B4564 TR 152,4/8 1,63 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)
Podpor.diag. B4597 TR 152,4/8 1,01 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)

Pozn:

Prutezy s posudkem 1,6 a vyse jsou prifezy diagonal nad podporovymi jehlany.

Ostatni pruty konstrukce vyhovi. Pfihradova deska ma celkem 4456 prutt.
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Zde je uvedeno pro kontrolu rucni posouzeni 3 vybranych prifezi:

6.1 TR 152,4/8

S355, prut B4514, tlacena diagonala
Kombinace: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3+7S4)+1,5*(ZS5.1)

Neg = —717,65 kN

Prutfezové charakteristiky:
A =3,63%10"3m?

I, =9,49 % 10~°m*

I, =9,49 x 10 °m*
Wery = 1,25 % 107*m?
Wer, = 1,25 % 10™*m3
Wpiy = 1,62 * 107*m3
Wpiz = 1,62 = 107*m3

Zattidéni prafezu:

d/t=152,4/8 =19,05 < 50 * &2
€ =+/(235/355) = 0,8136

50 * 0,8136% = 33,10 = 1.tfida

Kritické délky:
k, =k, =10
Lery = 4,593 m
L, = 4,593 m

Stihlost:

Kriticka normalova sila:
T2*E*], 3 % %210 % 10% % 9,49 x 107°

Nerz = Ny =
v oy L2, 4,5932

= 932,4kN

Pomérna Stihlost:

P A*fy  [3,63%1073%355% 106 176
2 I New 932,4 % 103 o

Kiivka vzpérnosti a = soucinitel imperfekce o = 0,21
b, =d, =05x[1+a(A,—02)+ 2]
¢, =®, =0,5%[1+0,21+ (1,176 —0,2) + 1,176%] = 1,29
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Soucinitel vzpérnosti:
1 1

o412 1,29+/1292 — 1,1762

Xz = Xy = 0,55

Posouzeni: TLAK
Ny =A* fy = 3,63 %1073 %355 10° = 1288,65 kN

Ngg
Xz*N Rk

Ymi1

<10

717,65 <10
0,55 1288,65 —
- 10
1,01 < 1,0 = NEVYHOVI

Posudek ze scie 1,06 je vétsi o vliv podruznych momentd, ktery je
zanedbatelny.

6.2 TR 152,4/4,5

S355, prut B3818, tla¢eny prut horniho pasu
Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.3)

Neq = —535,65 kN

Prutfezové charakteristiky:
A =2,09%10"3m?

Iy =572 % 10~°m*

I, =572+10"°m*
Wiy = 7,51 % 107°m?
W, = 7,51 %107 °m?
W1y = 9,80 * 107°m?
W1z = 9,80 * 107°m?

Zattidéni prafezu:
d/t=152,4/4,5 =33,9 < 70 * €2
€ =+/(235/355) = 0,8136

70 * 0,8136% = 46,64 = 2.tfida

Kritické délky:
k, =k, =10
Ly = 3,750 m
Loz, = 3,750 m
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Stihlost:
Loy 3750
A, =—==——=171,69
Y iy 52,31
L., 3750
AL =—=——=71,69
277, T 5231

Kriticka normalova sila:
T2*¥E*], B 2 % 210 % 10° * 5,72 * 107°

N, =Ny, =
AT 3,7502

= 843,1kN

Pomérna Stihlost:

T o1 = A*fy  12,09%1073 355106 094
2 [ New 843,1 %103 7
Kitivka vzpérnosti a = soucinitel imperfekce o= 0,21

d,=d, =05x[1+a(A,—02)+ 1]
®,=®d, =0,5%[1+0,21x(0,94—0,2) + 0,94%] = 1,02

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

D4+ P22 1,02+.1,022—0942

XZ = Xy = 0J71

Posouzeni: TLAK
Npk = A*f, = 2,09 * 1073 355  10° = 741,95 kN

NEg
XZ*NRk

Yml1

<10

535,65 <10

0,71 % 741,95 =
1,0

1,02<1,0 = NEVYHOVI

Posudek ze scie 1,10 je vétsi o vliv podruznych momentd, ktery je
zanedbatelny.

6.3 TR 133/5

S355, prut B1597, tladena diagonala
Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS3+ZS4)+1,5%(ZS5.1)

Negq = —360,45 kN

Prutfezové charakteristiky:
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A=201%10"3m?

I, = 4,12 * 10°m*

I, =412 10~%m*

Weiy = 6,20 * 107°m?

Wz = 6,20 x 10™5m?3

W1y = 8,16 ¥ 107>m?

W1z = 8,16 * 107°m?

Zatiidéni prifezu:
d/t=133/5=33,9 < 50 &2

€ =+/(235/355) = 0,8136

50 * 0,81362 = 33,10 = 1.tfida

Kritické délky:
k, =k, =10
Lery = 4,593 m
Lo, = 4,593 m

Stihlost:

Loy 4593
i, 4527
Lo, 4593

= —— =101,44
i, 4527

A, =

=101,44

A, =

Kriticka normalova sila:
m¥EX, w2 %210 %10 4,12+ 107°

= 404,8 kN
12, 4,5932

Ncr,z = Ncr,y =

Pomérna Stihlost:

P A*fy 2,01*10-3*355*106_133
N N 404,8 * 103 S

Kiivka vzpérnosti a = soucinitel imperfekce o =0,21
®,=d, =05 [1+a(A, —0,2)+ 2]
¢, =d, =0,5*[1+0,21+(1,33-0,2) + 1,33%] = 1,50

Soucinitel vzpernosti:
1

1
X = X = = = =
Y o Joz 12 1,504+/1,502 — 1,332

Posouzeni: TLAK
Npk = A*f, = 2,01+ 1073 + 355 + 10° = 713,55 kN

0,45
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Xz*NRk

Ym1

<10

360,45 <10
0,45 % 713,55 =
- 10
1,12 < 1,0 = NEVYHOVI

Posudek ze scie 1,13 je vétsi o vliv podruznych momentd, ktery je
zanedbatelny.

7 POSOUZENI MSP
K: 1,0¥(ZS1+ZS2+7S3+7S4)+1,0%(ZS5.1)

o _ L _e60000
max = 550 = Tp5p 4T MM

6=222,0 mm < 240 mm

8 HMOTNOST KONSTRUKCE

m = 380,272t

9 ZAVER

Stavajici konstrukce zastieseni dle CSN EN 1993-1-1 nevyhovéla.
Avsak vzhledem k rozdilu normového zatizeni, kde piivodni zatiZzeni
snéhem bylo 70 kg/m* dle CSN 730035 a nové dle CSN EN 1991 je
120 kg/m” se konstrukce nejevi zcela nevyhovujici. Vzhledem k témto
rozdilim muZzeme prifezy do vyuziti 1,20 brat jako relativné
vyhovujici.
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NAVRH NOVE OCELOVE KONSTRUKCE
ZASTRESENI
10 GEOMETRIE

Navrh nové konstrukce zastieSeni zimniho stadionu je tvofen
obloukovymi pfihradovymi vazniky v pfiéném sméru, po vzdalenosti
7,5 m a o rozpéti L = 60 m. V podélném sméru jsou piithradové rovinné
pasy a vaznice na délku jednoho pole 7,5 m. Rozméry konstrukce jsou
prizplsobeny tak, aby odpovidaly stavajicimu rozmisténi podporovych
betonovych a ocelovych slouptl. Je tedy zachovan ptidorys o stranach
90 x 60 m, zachovana i vnitini vySka konstrukce uvniti objektu

s ohledem na pozadavky provozu. Ze statického hlediska se jedna o
prostorovou prutovou soustavu o celkovych rozmérech 101,25 m x
71,25 m. Klimatické zatizeni — T¥inec.

Uvadim zde jen stru¢né schéma konstrukce, vSechny rozméry jsou
ziejmé z prilozenych vykrest.

10.1 Schéma konstrukce:

e ) R\
{1 N o ) (%
y }Ir “,~‘ o
-3}.?&’2\2& ey
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Podélny tez:

Obloukovy vaznik — pti¢ny smér:

0

6000

, 3750 |

5625 ) 60000 5625
71250

Ptihradovy pés — podélny smér:

62, &

| 101250
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~ ELASTEK 50 SOLO mechanicky kotveny do TR plechu

I tepeind izolace z desek z mineralnich vidken

I- parozabrana z asfaltového pdsu

I- TR plech ve spadu (min. 5,24%) opatfeny asfaltovym nétérem

TR 107/250

706 viechna zaobleni R=5

75 75

106,8

}i
A
19,6 52,5 19,6

r~
54.j 706(544°

750

Snih - Normalni poloha plechu

ML L

Vitr, séni - Reverzni poloha plechu

ST TR

11.1
ZS 1:

7S 2:

11 ZATIZENI

ZatiZeni je vypoéteno a dano do kombinaci dle norem CSN EN 1990 a
CSN EN 1991. Uvedena zatiZeni jsou charakteristické hodnoty:

Zatizeni stalé
Vlastni tiha konstrukce — program Scia Engineer

Zatizeni na ploSe stfechy:

Stresni plast’

- Hydroizolace z pasu z SBS

modifik. asfaltu Elastek 50 Solo 3,82 kg/m’

- Tepelna izolace z tuhych desek z mineralnich vlaken tl. 2 x
40 mm 36 kg/m’

- Parozabrana z pasu z oxidovaného asfaltu Dekglass G200
S40 3,80 kg/m®

- Trapézovy plech TR 107/250 12.87 kg/m’

¥ = 56,49 kg/m’

Spojovaci a kotvici prostredky (~15%) 8,5 kg/m’
Vlastni tiha osvétl. + prisluSenstvi 10 + 15 kg/m®
Rezerva 10 kg/m®

¥ =99,82 kg/m’*= 0,998 kN/m’

Zat&zovaci §iika — v poli: ZS =4,022 m
Zat&zovaci §iika — krajni HP: ZS =4,692 m
Zat&zovaci §iika — okraj: ZS =2,681 m

= Stalé zatizeni:

v poli

0,998 * 4,022 = 4,014 kN/m
krajni HP

0,998 * 4,692 = 4,683 kN/m
okraj

0,998 * 2,681 = 2,676 kN/m

Posouzeni stiesniho plaste:

Navrhova vzdalenost podpor: L = 4,022 m

MSU

max. charakteristické zatizeni od snéhu: 2,024 kN/m® (viz. u3 = 1,53)
max. charakteristické zatiZeni od vétru: -0,791 kN/m? (oblast F)

Posouzeni — tlak: 1,35* vl. tiha stf.plast’ + 1,5* snih

1,35%0,56 + 1,5%2,024 = 3,79 kN/m’
3,79 KN/m* < qq= 6,05 kN/m’(z tab. pro N)
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u=0,8
0,5u3=0,765 p3=1,53
e Aﬁ«rnTTTﬂTTTHTTTTHWT*N

5625

22|

60000

5625

71250

1 6000 ;3500

Ponechana rezerva v inosnosti na montdzni zatizeni, kategorie H
stiechy: 0,750 kN/m?
Posouzeni — sani: 1,0* vl. tiha stf.plast’ + 1,5*vitr

1,0%0,56 - 1,5%0,791 = -0,627 kN/m’

0,627 kKN/m*> < qq= 6,05 kN/m’(z tab. pro R)

MSP
Posouzeni — tlak: 1,0* vl. tiha stt.plast + 1,0* snih
1,0%0,56 + 1,0%2,024 = 2,58 kN/m’
2,58 kN/m* < q = 3,12 kN/m’(z tab. pro N)

Posouzeni — séni: 1,0* vl. tiha stf.plast’ + 1,0*vitr
1,0%0,56 - 1,0%0,791 = -0,231 kN/m*
0,231 kN/m* < qi = 3,12 kN/m’(z tab. pro R)

Posouzeni provedeno dle statickych tabulek www.kovprof.cz

7S Liniové zatizeni po obvodé¢ stfechy:

Pozn: Zadano tehdejsim objednavatelem, protoze po obvodu méla byt
na stfe$ni konstrukci zavéSena sténa. Pfi navrhu nové konstrukce
zastfeSeni neni uvazovano, sténa bude feSenim sloupti, nebude zavésena
na sties$ni konstrukei.

7S 3: Multimedialni kostka: m = 2000 kg

Kostka je zavéSena nad sttedem ledové plochy => 4 svislé sily:
F=20KkN, F/4=5kN

11.2 ZatiZzeni nahodilé
ZS 4: Snih

Ttinec, oblast III.

Sk = 1,5kN/m?

Ce = 1,0 .... soucinitel expozice (normalni)
C; = 1,0 .... teplotni soucinitel stfechy

Hi = 0,8

S = py * Ce * C¢ * S
S=0,8%1,0%1,0%15=1,2KkN/m?

Snih I.:
u=0,8
S = 1,2 kN/m?
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3750 3750 400

=
—

16400

|
3750, 6000 35§QO

Zatézovaci §iika — v poli: ZS =4,022 m
Zatézovaci §itka — krajni HP: ZS = 4,692 m
Zat&rovaci §iika — okraj: ZS =2,681 m

= v poli
1,2 % 4,022 = 4,826 kN/m
krajni HP
1,2 % 4,692 = 5,630 kN/m
okraj

1,2 % 2,681 = 3,217 kN/m

Snih II.:
s = 0,2+ 10 *h/b = 0,2 + 10 * 9,5/71,250
U3z = 1,53

S = pj*Ce*C¢ xSy
S=1,53%1,0%1,0x1,5=2,295kN/m?

0,513 = 0,765
S=0,765%1,0 x 1,0 * 1,5 = 1,148 kN/m?
S = 1,148 kN/m?

Zat&zovaci §iika — v poli: ZS =4,022 m
Zatézovaci §itka — krajni HP: ZS = 4,692 m
Zat&zovaci §iika — okraj: ZS =2,681 m

7S 5: Vitr

Ttinec, oblast 1.

Vbo = 22,5m/s

terén kategorie III. pfedméstské a primyslové oblasti
zakladni rychlost vétru:

Vb = Cyir * Cgeas. * Vpo = 1,0 * 1,0 x 22,5 = 22,5 m/s
zakladni dynamicky tlak vétru:

q, =7 *p*vE =5+125% 22,52 = 3164 N/m? = 0,316 kN/m?
kategorie terénu Ill. = z,;, = 5m, z, = 0,3 m
ze=h+f=69+(6+3,5)=164m

Zinin < Z < Ziax

5m < 16,40 m <200 m

max(ze zmin) max(16,4;5)
Cyp =k *In|———=| = 0,215 In|—————| = 0,860
Z, 0,3
zy, \OV7 0.3 \%07
= = * ’ =
Kk, 0,19(0305) 0,19 (0’05> 0,215

sttedni rychlost vétru:

Viniz) = Crz) * Co * v = 0,860 x 1,0 % 22,5 = 19,35 m/s
soucinitel expozice:

Ce = Crz(z) * C(2)(z) + 7% kr * kI * Cr(z) * Co(z)
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il

.......-m"mMMMWl

I

I

Illlllll

Uiy T

vitr

—=D

M
=q

0SsCLL

L d =101250

13
N
?IF
< [
5

vitr

©/4=8,2m \y

F

=q

0sciL

e/10=3,28m
e/2=16,4m
d =101250

C, = 0,860% * 1,0 + 7 % 0,215 * 1,0 * 0,860 * 1,0 = 2,034
maximalni dynamicky tlak:
q, = Ce * q, = 2,034 % 0,316 = 0,643 kN/m?

PRICNY VITR:

ze=h+f=69+(6+3,5) =164m
Wequ*cpe

Zat&zovaci §iika — v poli: ZS =4,022 m

Zat&zovaci §iika — krajni HP: ZS =4,692 m

Zat&zovaci §iika — okraj: ZS =2,681 m

Pisobeni vétru uvazovano zleva, pak nasledné zprava. => 2 zatéz. stavy

h/d = 6,9/71,25 = 0,097
f/d = (6+3,5)/71,25 = 0,133

Cpen = —0,072
Cpes = —0,84
Cpec = —0,40

Weaa = 0,643 % (—=0,072) = —0,046 kN/m?*  (sani)
Wem) = 0,643 * (—0,84) = —0,540 kN/m*  (séanf)
We) = 0,643 * (—0,40) = —0,257 kN/m*  (sénf)

PODELNY VITR:

ze=h+f=69+(6+35) =164m
h=16,4 m

e=min(b,2h) = min(71,25;32,8) = 32,8 m
h/d = 16,4/101,250 = 0,162

e<d

32,8 <101,250 m
We = qp * Cpe
stény:

Cpep = +0,7
Cper = —0,3

Wepy = 0,643 * (+0,7) = 40,450 kN/m* (tlak)
Wer) = 0,643 % (=0,3) = —0,193 kN/m* (séani)

¢asti stiechy: (sou€. Cp 19 uvaZovan jako pro sedlove stfechy)
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8,2m

el4

vitr |||

e/4=8,2m

ol

e/10=328m7k
e/2=16,4
# d=101250

0scLL=q

vitr

-—=D

m
=q

0512

d =101250

Cpe.10 F G H I
37° 1,1 -0,85 -0,5
20° -1,23 -1,33 -0,66 -0,5
15° -1,3 -0,60 0,5

9° -1,3 -0,66 -0,56
5° -1,3 -0,7 0,6

Vypocet podélného vétru byl odvozen ze sedlové stfechy:

, 7125
T&;—
. 7125
= 7 3
71250
W, = qp * Cpe
W, (kN/m?) F G H I
37° -0,707 -0,547 -0,322
20° 0,791  -0,855 -0,424 -0,322
15° -0,836 -0,386 -0,322
9° -0,836 -0,424 -0,360
50 -0,836 -0,450 -0,386

VODOROVNE AKCE OD UCINKU VETRU NA CELNI STENY:

Pii ptisobeni vétru na stfesni konstrukei — zohlednéni vodorovného
vétru ze stén D a E, ktery z ¢asti plisobi i na stfesni Stitové obloukové
vazniky a nejen na stény, proto je s nim uvazovano do zatizeni stiesni
konstrukce od vétru.

Utinky vétru:
Rozpocitano na sily ptisobici do vaznic a hornich past piihradovych
pravlaku:

16400

i F17

F18

BN
N}
6900

F19
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o Fw1p = We)*A =+0,450%1,10 = 0,495 kN
Fwig = Wery*A =-0,193*1,10=0,212 kN
Fuw2,p = We(p)*A = +0,450*8,58 = 3,861 kN
Fwze = Wer)*A =-0,193%8,58 = 1,656 kN
Fuws,p = We)*A =+0,450%11,46 = 5,16 kN
Fuwsg = We)*A =-0,193%11,46=2,21 kN
Fuwa,p = We(p)*A = +0,450%14,63 = 6,58 kN
Fuwag = Weeey*A =-0,193%14,63 =2,82 kN
Fuws,p = We(p)*A = +0,450%17,43 = 7,84 kN
Fuwsg = Wem)*A =-0,193%17,43=3,36 kN
Fuwe,p = We)*A =+0,450%19,79 = 8,91 kN
Fuwe = Wem)*A =-0,193%19,79 = 3,82 kN
Fuw7.p = We(p)*A = +0,450*21,68 = 9,76 kN
Fuw7.g = Weegy*A = - 0,193%21,68 = 4,18 kN
Fuws,p = We(p)*A = +0,450%23,05= 10,37 kN
Fuwse = Wem)*A = - 0,193%23,05 = 4,45 kN
Fuwo,p = Wen)*A = +0,450*23,88 = 10,75 kN
Fwo = Wer)*A =-0,193%23,88 = 4,61 kN
Fuw1o,p = We(py*A = +0,450%24,16 = 10,87 kN
FwioE = Weeg)*A = - 0,193%24,16 = 4,66 kN
Fwi1,p = We(D) *A =Fyop =10,75 kN
Fwite = We)*A = Fyog =4,61 KN

Fwizp = We(D) *A =Fygp=10,37kN
Fwi2,e = We(g)*A = Fyg g = 4,45 kN

Fuwizp = We)*A =Fyyp = 9,76 kN

Fwizg = Wem*A =Fy7p = 4,18 kN

Fw1ap = We(D) *A = Fwep =891 kN

Fwia g = Wer)*A = Fyep = 3,82 KN

Fwisp = We(D) *A = Fwsp =784 kN

Fiisg = Wem) *A =Fysg = 3,36 kN

Fwiep = We)*A =Fysp = 6,58 KN

Fwiek = Weee)*A = Fyap = 2,82 kN

Fw17,0 = We(p)*A =Fy3p = 5,16 kN

Fwi7E = Weeey*A = Fyzg =2,21 kN

Fwigp = Wemy*A =Fy2p = 3,86 kKN

Fwisk = We(g)*A = Fyp g = 1,66 kN

Fwiop = Wemy*A = Fyqp = 0,495 kN
Fwiog = WeE)*A =Fy1g = 0,212 kKN

Tyto hodnoty se zavadi do Stitovych obloukovych vaznikt. Zatizeni je
uvazovano zaroven s pusobenim podélného vétru na ¢asti stiechy.
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prubéh N od stalého zatiZeni:

TR

11.3 Stabilitni sily

Z funkce pticného sttesniho ztuzidla coby konstrukce zajistujici
stabilitu tlatenych prutl hornich past vaznikd vyplyva zatizeni tzv.
stabilitnimi silami.

Bezpecné posouzeni ztuzidla bude na zatizeni silami od kombinace
stalého zatiZeni a podélného vétru, pti uvazovani stabilitnich sil pouze
od stalého zatizeni.

P, =W*N5,dj * N
Nggj ... praimér tlakovych sil v sousednich prutech

n ... po¢et zabezpecenych vazniki
celkem 15 vazniki, 2 pfi¢na ztuzidla =>n =7,5

P4 P3 P2
P5 P1

R1 R2

Sily od stalého zat. v HP Vypoctené stabilitni sily
oblouku (kN) ___Pi(kN)

+529,55
+286,17

+51,36

+63,44

-139,45

-295,02 P;=-21,344 kN
-419,29

-508,91 P,=-37,372 kN
-566,69

-581,88 P;=-42,884 kN
-566,79

-509,10 P,=-37,386 kN
-419,54

-295,32 Ps=-21,365 kN
-139,73

+63,17

+51,10
+285,96
+529,41
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11.5 Souhrn zatézovacich stavu

ZS1:  Vlastni tiha konstrukce — program Scia Engineer
ZS2:  Zatizeni na ploSe stfechy
7ZS3:  Multimedialni kostka

ZS4.1: Snih L. — plny (rovnoméme rozlozeny)
7S84.2: Snih II. — pravy
7ZS4.3: SnihIL —levy

7ZS5.1:  Vitr — pfi¢ny, pravy

785.2:  Vitr — pficny, levy

7S85.3:  Vitr — podélny, pravy, + vodorovné G¢inky vétru, stab. sily
7S85.4: Vitr — podélny, levy, + vodorovné ucinky vétru, stab. sily

12 KOMBINACE

MSU
Vzorec 6.10

Fq = Zygi * Gy + vq1 * Qra + Z * vqi * Woi * Qi

Ye = 1,35 .... nepfiznivy Ginek
Yg = 1,00 .... pfiznivy Gcinek

lljo,sm’h = 0,50
lJ—’o,vitr = 0,60

Uvazuje se vzdy jedno hlavni proménné zatizeni.

Uvazuji se nanejvys dvé proménné zatizeni.

Mala pravdépodobnost, aby nastaly extrémy od vSech zatiZeni
soucasné.

Nejhorsi pro MSU: 1,35 * Stalé + 1,5 * Snih
1,35 * Stalé + 1,5 * Vitr
Pripadné nadzvednuti kce:
1,0 * Stalé + 1,5 * Vitr

MSP
Vzorec 6.14b, charakteristickd kombinace

Fq =ZGj + Quq + Z * Yo * Qi

Y¢ =10
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YqQ = 1,0
L|Jo,sn1'h = 0,50
lI"o,vitr = 0,60

Uvazuje se vzdy jedno hlavni proménné zatizZeni.

Uvazuji se nanejvys dvé proménné zatiZeni.

Mala pravdépodobnost, aby nastaly extrémy od vSech zatiZzeni
soucasne¢.

Vypis vSech moznych kombinaci zde neuvadim, kombinace byly
vytvoreny dle vySe uvedenych pravidel. Tyto kombinace byly pak
pfevedeny na nelinearni kombinace.

Rozhodujici nebezpecné kombinace jsou uvedeny pii posuzovani
jednotlivych ¢asti konstrukce.

13 STATICKY SYSTEM

ZastteSeni zimniho stadionu je tvofeno obloukovymi vazniky v pficném
sméru, piihradova rovinna konstrukce, po vzdalenosti 7,5 m a o rozpéti
L = 60 m. Rozméry konstrukce odpovidaji stavajicimu rozmisténi
podporovych sloupti. V podélném sméru jsou ptihradové rovinné pasy
(pruvlaky) a vaznice na délku jednoho pole 7,5 m. Cela konstrukce je
doplnéna dvéma pricnymi ztuzidly a okapovymi ztuzidly. Konstrukce

= svym usporadanim vytvari prostorovou sestavu rovinnych soustav -
obloukovy rost.

Podpory pricnych obloukovych vaznikli jsou pevné prostorové klouby.
Ztuzidla jsou pripojena kloubové do zadanych uzli. Priuhyb pti¢ného
stieSniho ztuzidla (tahla) od vlastni tihy se eliminuje vnesenim napéti
pomoci zavitu na samotném tadhle. V modelu ztuzidlim byla zadana
nelinearita typu lano a pomoci osové sily bylo vneseno do tahla napéti.
Z tohoto diivodu byl pouzit nelinearni vypocet a ptivodni linearni
kombinace byly pfevedeny na nelinearni.

Model konstrukce byl vytvoten a posuzovan v programu Scia Engineer.

13.1 Vzpérné délky

Vzpérné délky obloukového vazniku jsou rovny délce sty¢nikil v roviné
vazniku, z roviny je stabilizace zajiS§téna vaznicemi a piihradovymi
pasy, tj. na délce 4,022 m pro horni pas a pro dolni pas na dvojnasobné
délce, stabilitu zde zajist'uji jen piihradové pasy. Vzpérné délky
prihradového pasu jsou rovny délce styCnikll v roving pasu, z roviny je
stabilizace zajiSténa pii¢nymi vazbami z obloukovych vaznikd, tj. na
délce 7,5 m. Vzpérna délka vaznice je v roving i z roviny rovna
systémové délce, tj. 7,5 m. Pro vaznice, na které se ptipojuje okapové
ztuzidlo, je pro vyboceni z roviny uvazovana vzpérna délka poloviéni.
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14 MATERIAL A PROFILY

Profily konstrukce zastfeSeni jsou trubky z oceli S355. Konstrukce se
sklada z 13 hlavnich obloukovych vaznikd, kde vaznik ¢€.1 a 13 vynasi
jests stitové vazniky S1 a $2. V podélném sméru je konstrukce tvorena
prihradovymi pasy a vaznicemi. Doplnéno pficnym a okapovym
ztuzidlem. V konstrukei je celkem 2414 prutt.
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¢.1-13

TR 193,7/10
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Stitové obloukové vazniky:

S.1-2

TR 152,4/6,3

TR 193,7/12,5
Ve
Yo

Vaznice:

TR 193,7/12,5
L =7500 mm

Pri¢né ztuzidlo:

tahla Macalloy M36, ¢34, S460

Okapové ztuzidlo:

TR 114,3/6,3
TR 101,6/4,5
TR 70/4,5
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15 POSOUZENI MSU

Posouzeni konstrukce bylo provedeno dle CSN EN 1993-1-1

v programu Scia Engineer, v§echny navrzené prifezy vyhovély. Zde je
uvedeno pro kontrolu rucni posouzeni vybranych priiezi:

PRUTY OBLOUKOVEHO VAZNIKU:

15.1 Diagonala

TR 152,4/4,5

S355, prut B1644, tlacena diagonala

Kombinace: 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.1)
Neg = —348,12 kN

Prutfezové charakteristiky:
A =2,09%*10"3m?

Iy =572 % 10~°m*

I, =572+10"°m*
Wiy = 7,51 % 107°m?
Wep, = 7,51 %107 °m?
W1y = 9,80 * 107°m?
W1z = 9,80 * 107°m?

Zattidéni prafezu:
d/t=152,4/4,5 =33,87 < 70 * €2

e = /(235/355) = 0,8136

70 % 0,8136% = 46,34 = 2.tfida

Kritické délky:

k, =k, =10

Ley = 4,015m

Le, = 4,015 m

Stihlost:

2, = ey 215 oo
Y iy 52,31 ’

L., 4015
A, = = TE1 76,75

Kriticka normalova sila:
T2*¥E*], B 2 %210 % 10° * 5,72 * 107°

N =N =
cr,z cry L%r,z 4,0152

= 735,43 kN
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Pomérna stihlost:
- = A*ty 2,09 % 1073 * 355 % 106
/12 = /1}’ = = = 1'0
Nerz 735,43 * 103
Kftivka vzpérnosti a = soucinitel imperfekce o = 0,21

®,=d, =05 [1+a(A, —0,2)+ 2]
®,=®d, =0,5%[140,21%(1,0-0,2) +1,02] = 1,084

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

o4+ JDZ_ 12 1,084 +/1,084% — 1,02

Xz = Xy = 0,66

Posouzeni: TLAK
Npg=A* fy =2,09% 1073 %355 % 10° = 741,95 kN

Ngg
Xz*NRk

Ym1

<10

348,12 <10
0,66 x 741,95 ~
- 1,0

0,71<1,0 = VYHOVI

Posouzeni: TAH

TR 152,4/4,5

S355, prut B1634, tazena diagonala

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+7ZS3) + 1,5*%(ZS4.3)

Neq = 549,04 kN

Npx = A*f, = 2,09 1073 % 355 * 10® = 741,95 kN

0,74 < 1,0 = VYHOVi
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15.2 Horni pas

TR 193,7/10

S355, prut B2811, tlaceny horni pas

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.1)
Neq = —974,27 kN

Prutfezové charakteristiky:
A =577 x10"3m?

Iy = 2,442+ 10~>m*

I, = 2,442 x 10~°>m*
Weiy = 2,52 % 107*m?
Wep, = 2,52 % 10™*m3
W,y = 3,329 % 10™*m®
Wiz = 3,329 * 10~*m?

Zattidéni prafezu:

d/t=193,7/10 =19,37 < 50  £2
€ =+/(235/355) = 0,8136

50 * 0,8136% = 33,10 = 1.tfida

Kritické délky:
Ly =2,011m
Lo, = 4,022 m

Stihlost:

Kriticka normalova sila:
TAFE¥l,  m? + 210 % 10° % 2,442 % 107°

. _ = 12515,3 kN
cry L%r,y 2,0112

N o B, me210+10024425107° oo o
crz = L%F’Z - 4—,0222 - )

Pomérna Stihlost:

_  |A*fy  [5,77 %1073 % 355 * 106
2 = 0,40
Y7 [ Nery 12515,3 103

A*fy  [577 %1073 %355 % 106 081
Ner 3128,8 * 103 7

N
N
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Kiivka vzpérnosti a = soucinitel imperfekce o =0,21

®y, =05+ [1+a(A, —02) + %]

®, =0,5%[1+0,21 (0,40 — 0,2) + 0,40%] = 0,601
®, =0,5*[1+a(A, —0,2) + 2]

®, =0,5+%[140,21%(0,81—0,2)+0,81%] = 0,89

Soucinitel vzpernosti:
1

1
Xy = = =
" o4 Joz—22 0,601 ++/0,6012 — 0,402
1 1

X = — =
 o+Jp2—22 089+,/0892 0812

Posouzeni: TLAK
Npk = A*f, = 5,77 * 1073 355 x 10° = 2048,35 kN

= 0,95

=0,79

Ngg
Xz*NRk

Ym1

<10

974,27 <10
0,79 * 2048,35 —
- 1,0
0,60 < 1,0 = VYHOVI

Posouzeni: TLAK + OHYB

Npx = A*f, = 5,77 + 1073 355 * 10° = 2048,35 kN

Mgy = Wpiy * £, = 3,329 * 107* % 355 % 10° = 118,18 kNm
xLr = 1,0 ..... kruhovy prifez, neni nachylny ke klopeni

Interakéni souginitel: Interakéni metoda 2, piiloha B, CSN EN 1993-1-1

— Ngg
koo=C, * | 1+(%,-0,2)*
yy~ ~my O‘y 2) Xy Ny
le
k.. =090 1+ (040—0,2 97457  10° 0,09
= k — k =
yy = ©, 2) * 595+ 2048,35 = 10° ’
1
K,y = 0,6*k,y = 0,6 % 0,99 = 0,59
- Ngg
k =C. *| 1+(,-0.2)*
7z~ ~mz ( AL ) XZ*NRk
le
k, =0801+| 1+ (0,81—02 97457 + 10° = 1,09
2z = 0801+ 1+ (081 -02) « gog-=are=e 705 | = L
1
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Posouzeni: TLAK + OHYB (rce 6.62)
NEgg " My,Ed

Xz*Ngy 2 xur * My Rric
Ym1 Vmi1 Vm1

+ k,, *

974,27 050 8,12 9. 1895
079+20484 + "7 *Tox11818 T P * 11818 = b

1,0 1,0 1,0

0,60 + 0,04 + 0,17 =0,81<1,0 = HORNI PAS VYHOVI

Posouzeni: TAH

TR 193,7/10

S355, prut B2776, tazeny horni pés (na krajich vazniku)
Kombinace: 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.1)

Neg = 1069,98 kN

Npx = A*f, = 5,77+ 1073 355 * 10° = 2048,35 kN

1069,98 <10

2048,35 =

10

0,52<1,0 = VYHOVi

15.3 Dolni pas

TR 219,1/32

S355, prut B2796, tlaceny dolni pas

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.1)
Neg = —1908,64 kN

Prutfezové charakteristiky:
A =1,88%10"2m?

I, = 847110 >m*

I, =8,471 %10 °m*
Wery = 7,73 % 10™*m?
Wy, = 7,73 x10™*m?
W,y = 1,1147 % 103m?
Wpiz = 1,1147 * 1073m?
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Zatfidéni prifezu:
d/t=219,1/32 =6,85 < 50 * £2
€ =,/(235/355) = 0,8136

50 * 0,81362 = 33,10 = 1.tfida

Kritické délky:
Ly = 1,924 m
L, = 7,698 m

Stihlost:

Kriticka normalova sila:
mA*E*l, 2 %210 % 10° x 8,471 % 107°

. = 47429 kN
cry L%r,y 1I9242

N.. = T*E*l, 1 %210 % 107 x 8,471 % 107° 2962,8 kN
crz L%r,z 7,6982 )]

Pomérna Stihlost:

_ |A*y  [1,88%1072%355% 106 038
Y Nay 47429 % 103 S
— _ |A*y  [1,88%1072%355% 106 150

(I Ne, 2962,8 * 103 o
Kftivka vzpérnosti a = soucinitel imperfekce o= 0,21
d, =05+ [1+a(A,—0,2) + 2]
@, =0,5+[1+ 0,21+ (0,38 —0,2) +0,38?] = 0,59

®, =0,5*[1+a(A, —0,2) + 2]
®, =0,5%*[1+0,21 (1,50 —0,2) + 1,50%] = 1,76

N

N
N

Soucinitel vzp&rnosti:

1 1
Xy = — = =0,96
®+yJ®d2— 12 0,59 ++/0,592 — 0,382
1 1
Y, = - =0,37

o 4+JOZ 22 1,76 +/1,762 — 1,502

Posouzeni: TLAK
Npg=A* fy =1,88% 1072 * 355 x 10® = 6674 kN
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Ngg
Xz*NRk

Ym1

<10

1908,64 <10
0,37 * 6674 =
1,0
0,77 < 1,0 = VYHOVI

Posouzeni: TLAK + OHYB

Npx = A*f, = 1,88+ 1072 * 355 * 10° = 6674 kN

Mgy = Wpiy * £, = 1,1147 * 1073 % 355 * 10° = 395,72 kNm
xLr = 1,0 ..... kruhovy prifez, neni nachylny ke klopeni

Interakéni souginitel: Interakéni metoda 2, piiloha B, CSN EN 1993-1-1
/ T NEg \
Kyy=Cny™* \1+(}»y—0,2)* Xy Ny

le
1908,64 * 103

ky =090 14 (0,38~ 02) * ggegzmrrior | = 095
1
Ky = 0,6%k,, = 0,6 ¥ 0,95 = 0,57
~ Ngg \
K;=Cinz* \1+(XZ—O,2)* X Npy /
le
K, = 0,095 | 14 (1,50 — 0,2) » 208064+ 10° 1,99
= * —_ * =
zz ’ @, 2) 0,37 * 6674 * 103 ’
1
Posouzeni: TLAK + OHYB (rce 6.62)
NEgg My gq L\
Xz*Ngi Xt * My e e M, rk =10
Ym1 VYmi1 Vm1
1908,64 0.57 89,26 1.99 6,54 <10
037+6674 + 2 *Tox39572 T P 39572 = b
1,0 1,0 1,0

0,77 + 0,14 + 0,04 =0,95<1,0 = DOLNI PAS VYHOVI
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15.4 Dolni pas
TR 273/12,5

podporovy prut pro obloukovy vaznik
Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+7ZS3) + 1,5%(ZS4.1)
Neg = —1691,86 kN

Prutfezové charakteristiky:
A=1,02+%10"%m?

I, = 8,697 * 10">m*

I, = 8,697 x 10~°>m*
Wepy = 6,37 * 10™*m?
W, = 6,37 % 10™*m3
Wpiy = 8,44 + 10~*m3
W1, = 8,44 * 10™*m?

Zattidéni prafezu:

d/t=273/12,5 =21,84 < 50 = £2
€ =+/(235/355) = 0,8136

50 * 0,8136% = 33,10 = 1.tfida

Kritické délky:
Lery = 3,750 m
Loz, = 3,750 m
Stihlost:
Loy 3750
A, =—== = 40,61
y iy 92,34
L 3750
A T = =40,61
z i, 92,34

Kriticka normalova sila:

S355, prut B1853, tla¢eny prut, ktery je soucasti dolniho pasu, vytvari

m*E*, % %210 10% % 8,697 x 107°

N.. =
o =TI, 3,750

N - T2*E*], B 12 % 210 % 10° % 8,697 * 1075
wr o1z, 3,7502

Pomérna Stihlost:

N

— A*ty
Ncr,z

N
N
|

1,02 % 1072 % 355 = 10° _
12818 x 103

—  |A*y  [1,02%1072%355% 106 053
Y [ Nery 12818 x 103 7

= 0,53

= 12818 kN

= 12818 kN

62



T TTTIVERE Diplomova prace
O\ TEENOE Y, , .
——— VBRNE ZastreSeni sportovniho stadionu
Eﬂﬁﬂk: Staticky vypocet
FAULTA Jana Pijackova

STAVEBNI

Kiivka vzpérnosti a = soucinitel imperfekce o =0,21
b, = ®,=05x[1+a(A, —0,2) + 17]
@, =0,5[1+0,21%(0,53-0,2) + 0,53%] = 0,68

Soucinitel vzpernosti:
1

1
X = X = — =
Y o Je2— 22 0,68+4/0,682 — 0,532

Posouzeni: TLAK
Npg=A* fy =1,02% 1072 % 355 x 10® = 3621 kN

=0,90

NEg
XZ*NRk
Ym1

<10

1691,86

0903621 =
——10
0,52 <1,0 = VYHOVI

1,0

Posouzeni: TLAK + OHYB

Ny = A*f, = 1,02 « 1072 % 355 % 10° = 3621kN

Mgy = Wy * fy, = 8,44 % 107* % 355 * 10° = 299,62 kNm
xLr = 1,0 ..... kruhovy prifez, neni nachylny ke klopeni

Interakéni soudinitel: Interakéni metoda 2, piiloha B, CSN EN 1993-1-1
- Ngg \
kyy:Cmy* \1+(7\,y—0,2)* m
le
1691,86 * 103

kyy = 0,90 % 14 (0,53 —0,2) = 090 %3621+10% | = 1,05
1
- Ngg
K, =Cpny* 1+(xz-0,2)*m
le
1691,86 * 103
k,, = 0,909 x| 1+ (0,53 —0,2) * =1,06

0,90 * 3621 = 103
1

ky, = 0,6*k,, = 0,6 * 1,06 = 0,636

Posouzeni: TLAK + OHYB (rce 6.61)
Ngg . My Eq
XyNee Y er *Mype " Mg T
Ymi Ym1 Ym1
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1691,86 . 81,16 oese. 02 _ o
090+3621 = Y *Tow29962 TV00* 29062 = 1
1,0 1,0 1,0

0,52+0,28 + 0,01=0,82<1,0 = DOLNI PAS VYHOVI

15.5 Vaznice

TR 193,7/12,5

$355, prut B1860, Kombinace: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.3)

Nejvice zatizena vaznice je mezi druhym a tfetim piihradovym pasem

od sn¢hu II. (u3 = 1,5)
Neg = 56,72 kN

My eq = 122,48 kN
Prutfezové charakteristiky:
A=712%10"3m?

Iy = 2,934 10>m*

I, =2,934 %10 °m*

Wy = 3,03 * 10*m?
W, = 3,03 % 10™*m3
Wiy = 4,05 107*m3

W1z = 4,05 % 10™*m?
Zattidéni prafezu:
d/t=193,7/12,5 = 15,50 < 50 * 2

e =/(235/355) = 0,8136
50  0,81362 = 33,10 = 1.t¥ida

Posouzeni: TAH
Npg=A* fy =7,12%1073 %355 % 10® = 2528 kN

NEggq

— <10

YRk

Ymo

56,72

2528 — 1o
1,0

0,02<1,0

Posouzeni: OHYB

Mgy = Wy, * f, = 4,05« 10 % 355 » 10° = 143,8 kNm

64



T,
BTSSR
[
FAKULTA —
STAVEBNI

Diplomova prace
ZastteSeni sportovniho stadionu
Staticky vypocet
Jana Pijackova

0,85 < 1,0 = VAZNICE VYHOVI

15.6 Pri¢né ztuzidlo
Tahla Macalloy M36, ¢34, S460
Pruhyb tahla od vlastni tihy se eliminuje vnesenim napéti pomoci zavitu
na samotném tahle. Vysledna max. sila N v tahle nepiekracuje hodnotu
danou vyrobcem, viz. vlastnosti tahel Macalloy 460, M36.

V modelu ztuzidlim byla zadana nelinearita typu lano, pomoci osové
sily 70 kN bylo vneseno do tahla napéti.

Bezpecné posouzeni ztuzidla bude na zatizeni silami od kombinace

stalého zatiZzeni a podélného vétru, pii uvazovani stabilitnich sil od
stalého zatiZeni.

POSOUZENI:

Kombinace: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS5.4)
RD 34

A =9,0746 * 10~* m?

f, = 460 MPa

N =258,49 kN

Nea  Neq 258,49 % 103
Nra Axf, 9,0746 x 10~* x 460 * 10°

=062<1,0

- vyhovi
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15.7 Stabilita — vyboc¢eni oblouku jako celku

ke Loy =B*s=0,7%31,467 = 22,027 m
Sou¢initel B byl odvozen dle CSN P ENV 1993-2.1998

V=
© © o o
® S @ °

TR 193,7/10
Iy = 2,442+ 10~>m*
A=577%10"3m?

TR 168,3/10
Iy = 1,564 * 10">m*
A =497 %1073*m?

Iy =2y +A*h?)=
= 2,442 % 107° 4+ 5,77 * 1073 % 1,750% +
+1,564 % 107° 4+ 4,97 * 1073 % 1,750% = 32,891 * 10 3m*

Nahradni prut: 2 E * Iy 210 = 109 * 32,891 * 10_3
Ah =

N,.. = = = 140503 kN
€ TR1937x10 eor =T L2, T 22,0272
i
% < - (Ag + Ap) *fy _ (5,77 %1073 + 4,97 * 1073) = 355 » 10°
g B N B 140503 * 103
Ehi X=0,165
bl Ad
O ) 168,3x10 Konstrukce se svym chovanim piiblizuje nosniku.

priabéh N stalé + snih

tlak

tah \}_;

prabéh N  stalé + vitr

tlak
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16 POSOUZENI MSP

Obloukovy vaznik ¢.7:
Kombinace: 1,0%(ZS1+ZS2+7S3) + 1,0¥(ZS4.1)

s L 60000
max =250 250

= 240 mm

6=87,7 mm < 240 mm

Vaznice: L =7500 mm

K: 1,0%(ZS1+ZS82+Z8S3) + 1,0%(ZS4.1)

5 L 7500 37&
max =200~ 200 oM™
;‘ Pruhyb vaznice jako prostého nosniku:
L Nejvice zatizena vaznice je mezi druhym a tfetim piihradovym pasem
od sn¢hu II. (u3 = 1,5), charakteristické zatizeni vypocteno pro
zatézovaci Sifku vaznice 4,022 m:
L2 dk = Qvltiha T 9stalé T Asnih. = 0,559 + 4,014 + 8,14 = 12,7 kN/m|

5 qpxl* 5 12,7 * 7,54

- = 85
384 Ex1 384 210+10°+2934+10-5 mm

Vzhledem ke zplisobu ulozeni vaznice tj. vaznice bude piivaiena
k hornimu pasu obloukového vazniku, se vaznice nebude chovat jako
typicky prosty nosnik, jak byla uvazovana, ale bude ¢aste¢n¢ vetknuta.
Pruhyb vetknutého nosniku je stanoven jako:

1 q*l* 1 12,7 * 7,54

= =17
384 Ex1 384 210+10°+2934+10-5 mm

W =

Skutecny prihyb vaznice se bude pohybovat kolem poloviny vaznice
jako prostého nosniku, coz je pfiblizné 40 mm, dovoluji si fict tedy, Ze
vaznice na MSP vyhovi.

17 HMOTNOST KONSTRUKCE

m = 320,532t
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Navrh kotveni je pro uloZeni na betonovych sloupech, tzn. 5 ptivodnich
ocelovych sloupil v oblasti Saten musi byt nahrazeno betonovymi
sloupy. Ulozeni na betonové sloupy vyzaduje navrh novych betonovych
sloupt, které musi pfenést reakce nové konstrukce zastieseni.
A L Obloukové vnitini vazniky €. 2 -12
Levi podpora R e Obloukové vngjsi vazniky €. 1 a 13, které vynaSeji Stitové vazniky.
Pravé podpora Obloukové vazniky jsou symetrické.
Vypis nejvice namahanych vazniki od nebezpecnych rozhodujicich
kombinaci:
2
OBLOUK¢.2-12 | Reakce (kN) | Leva podpora | Prava podpora | Kombinace
(Xt maRsz 1032,83 Y
X y g 180 s
Rx 793,47 -793,21
¢12 max Rz 1058,24 1059,49 snih
Ry 2,07 2,07 1,35%stalé+1,5%snih4.1
Rx 823,42 -823,59
¢11 min Rz 153,42 153,29 vitr
Ry -4,71 4,70 1,0%stalé+1,5%vitr5.4 (nadzvednuti kce)
Rx 170,71 —17()_59 -
€12 Rz 991,44 992,64 1,35°5t416+1,5*snih4.1+0,9° snih+vitr
Ry 1,24 1,25 .
vitr5.4
max Rx 796,56 -796,69
&7 Rz 1042,37 1042,28 snih
Ry 0,14 0,13 1,35%stalé+1,5%snih4.1
max Rx 844,57 -844,71
&2 Rz 199,86 200,38 vitr
Ry -3,98 -3,96 1,0%stalé+1,5*%vitr5.4 (nadzvednuti kce)
min Rx 119,43 -119,39
&2 Rz 937,69 93888 | iiiiicusesminare |V
max Ry 2,08 2,09 0.9%vitr5.3
Rx 704,88 -705,03 ! )
¢12 Rz 1058,24 1059,49 snih
max Ry 2,07 2,07 1,35%stalé+1,5%snih4.1
Rx 823,42 -823,59
€12 Rz 291,22 291,57 vitr
minRy -3,89 -3,88 1,0%stalé+1,5%vitr5.4 (nadzvednuti kce)
Rx 264,42 -264,44
OBLOUK¢. 1a13 | Reakce (kN) | Leva podpora | Prava podpora | Kombinace
&13 max Rz 1279,08 1277,71 1,35%st81é+1,5*snih4.140,9* snih+vitr
Ry 44,87 46,80 .
vitr5.4
Rx 934,26 934,03
€13 max Rz 1298,92 1297,65 snih
Ry 179,07 181,04 1,35%stalé+1,5%snih4.1
Rx 1010,61 -1010,64
&1 min Rz 105,59 109,92 vitr
Ry -206,65 -207,19 1,0%stdlé+1,5%vitr5.4 (nadzvednuti kce)
:: 1673i99 —167‘;ﬁ575 o
€13 2 1279,08 1277,71 1,35%5t316+1,5% snih4.140,9* snih+vitr
Ry 44,87 46,80 s
vitr5.4
max Rx 934,26 934,03
&13 Rz 1298,92 1297,65 snih
Ry 179,07 181,04 1,35%stdlé+1,5%snih4.1
max Rx 1010,61 -1010,64
&1 Rz 105,59 109,92 vitr
Ry -206,65 -207,19 1,0%stdlé+1,5%vitr5.4 (nadzvednuti kce)
min Rx 163,99 -164,55
[ 1 Rz 575,87 585,64 - g snih+vitr
max Ry 280,93 282,04 i':fv;‘r‘:?ws USSR
Rx 534,08 -535,29 ! i
&1 Rz 1270,97 1284,69 snih
max Ry -180,90 -182,30 1,35%stdlé+1,5%snih4.1
Rx 983,13 984,84
€13 Rz 463,01 462,47 vitr
minRy -135,08 -134,54 1,0*stdlé+1,5%vitr5.4 (nadzvednuti kce)
Rx 260,66 -260,25
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1298,92 kN

Rz

DET. 1

R @

159/7.1

P30x290-390

c 10,500

Kotveni je navrZzeno na nebezpecnou kombinaci od stalého zatizeni a

plného snéhu pro krajni oblouk ¢.13 (€.1), oblouky a zatiZeni jsou

symetrické:

R, = 1298,92 kN
R, = 179,07 kN

y
R, = 1010,61 kN

Pro ostatni kombinace navrh kotveni vyhovi.

104290
194290

Cc-C
B-B P35x550-550 550
KOTEVNI ZARAZKA 250x250 mm
6,250 6,250 V36 S
o Y =
2xP15x500-515
o) ol 21000700 10,4500
I ol [N [N
3 3
[ re]
104500
6425 ﬁ 0 i
15 220 15
I 4 —4 —=r
136 8
P30x290—390 2xP15x500—390
110, 280,10
290 9
. oy @
§ Jo188,101, o
o =
g% 3
3
g 9 8
Rl &
),
ks
& 500
‘/\@
|
|
TR 0 273/12,5
TR 0 273/12,5

~

~_P30x310-310

CEP @ B5 mm
2xP15x500-390

P35x550-550 C

N_P30x310-310

104290 gl 50
15

CEP ¢ 85 mm

J 2xP15x500-390

PODLITI 20 mm |

[=)
Irel
o

=

10,4500 10,500
(o]
BET. SLOUP 600x600 mm O0UT 20 mm =y ﬂ
] N -
\ | 1T
! ,' {iE
\ B ! e
\ | [N
\\ 250%250 ” ) =% ]
|
‘/ZLM \ , 290"l <)
' 846 8465 1|1 \
6,475 %ﬁ ?E ™ 6475
%\
N ¢ 2
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Patni deska 550*550*35 mm

550

!

|

46
2xP15 - 500x515

M36

18.1 Posouzeni unosnosti betonu
Navrzen beton C25/30, v ptipadé pouziti jiné tfidy nutno znovu

posoudit.
Beton C25/30
Patni deska 550 x 550 mm
Op ==L < fy—“ = 4,294 MPa < 16,67 MPa — vyhovi
_ 1298,92 * 103 _ 4294 MP
%> =70,550 0,550 a
fox 25
fq=——==-"=16,67MPa
Ye 1,5

18.2 Posouzeni priifezu patni desky

f, = 355 MPa

o= % < i—y = 249,4 MPa < 355 MPa — vyhovi
_ M 0,0509 = 106 9494 MP

°TwWT 20817 TR

1 1
W=g*1*t2 = 8*1*352 = 204,17 mm?3
g=0p*b= 4294%1=4,294kN/m

1 1
M= S*g* 12 = 7 4,294 x 0,154% = 0,0509 KNm

18.3 Navrh a posouzeni kotevni zarazky

Ohyb:
Svatovany profil, dl. 250 mm

f, = 355 MPa

1 =250 mm

Wery = 1,0425  1073m?3
Wer, = 5,7221 % 10™*m3

=Ry *0,5%1=1010,61+0,5% 0,250 = 126,33 kNm
=Ry *05x1=179,07 % 0,5 % 0,250 = 22,38 kNm
My M, 12633+ 103 22,38 x 103

MY
M,

e S + = 160,29 MP
°TW," W, 1,0425+103 ' 57221+ 10* .
f
o< - 160,29 <355MPa
Ym1
— vyhovi
Smyk:

Veq = Ry = 1010,61 kN

A, =2 * (15%220) = 6600 mm?

Ay * (f,/V3) 6600 * 107°(355 = 10°/V/3)
Ymo B 1,0

pLRd = = 1352,7 kN
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Ved _ 1010,61 — 075 < 1.0
Vora 13527 e
- vyhovi
Posouzeni betonu v misté kotevni zarazky:
b =250 mm
1010,61 * 103
Op = m = 16,17 MPa
_ Ry fck _
op = <—=16,17MPa < 16,67 MPa
Ixb ™ vy¢
— vyhovi

Svary kotevni zarazky:
=250 mm
a=6mm

R= [R%+RZ=,/1010,61% + 179,072 = 1026,4
o R 1026,4*10°

=g, =—-=—-=——"_____=855MP
0L = AT AT 0,250%0,006%8 4

_ R, 129892*10° 1082 MP
YA T0,250%0,006%8 o c e

u
\/O'J_2+3*(TJ_2+T]]2) < BW*YmZ
\/85,5243%(85,524+108,22) < 510 MPa
’ ’ 7= 0,9%1,25
253,7 < 453,33 MPa
0,9 +f, 0,9*510

0,=85,5MPa < = =367,20 MPa

Ymz 125
— vyhovi

18.4 Navrh a posouzeni kotevnich Sroubii
Navrzeny konstrukéné 2 kotevni Srouby M36x2, S355

(Od Zadné kombinace zatizeni nenastala reakce R, takova, co by
vyzadovala navrh kotevnich Sroubi na tah, viz. str.56 )

fyp = 355 MPa
As = 865 mm?
d = 36 mm
Lpin = 530 mm
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18.5 Navrh a posouzeni Cepu

Navrh sty¢nikového plechu:

t =30 mm
f, = 355 MPa
cep ¢ 85 mm
d, = 88 mm
d =85 mm
Fed *Ymo 2%*d, 1298,92 % 103 2 % 0,088
Y= Qwt+f, ' 3 2+0030+355+105 3
a= 119,65 mm
Fed *Ymo , do 129892 10° 0,088

> Fed *¥Ymo , do _ N
©=Z2xtxf, '3 2%0030%355+10° 3

c = 90,32 mm

Unosnost &epu ve stiihu:
¢ep ¢ 85 mm

fup = 510 MPa

d, = 88 mm

d = 85 mm

A = 5674,50 mm?

n =2, 2 strihovéroviny

0,6 x A *fyp 0,62+ 5674,50 x 510

F = = 2778,2 kKN
V,Rd S 1,25
F 1298,92
vEd _ =0,47 < 1,0
Fyra 27782
— vyhovi
Unosnost &epu v otladeni:
fy, = 355 MPa
. _1,5*t*d*fy_1,5*0,030*0,085*355*106_
PR e 1,0 B
=1357,9kN
F 1298,92
bEd _ =0,96 < 1,0
Fp ra 1357,9
- vyhovi

Unosnost &epu v ohybu:

fy, = 355 MPa

W, = 5,9028 * 107> m3

15 % Weefy,  1,5%590 %1075 » 355 x 10°
Ymo 1,0

F
MEd=%d*(b+4c+2a)=

Mpq = = 31,43 kNm
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~1298,92 + 103

8
Mm_12,99_041<10
Mpq 31,42 77

* (0,030 + 4 % 0,005 * 2 x0,015) = 12,99 kNm

— vyhovi
Unosnost ¢epu kombinace stfihu a ohybu:

Mga\>  (Fyga)\’
( Ed) + < VIEd) = (0,41)% + (0,47)>* = 0,39 < 1,0
MRgg FyrD

- vyhovi

18.6 Pripojeni ¢elni kruhové desky k oblouku
kruhova deska tl. 30 mm, $310 mm
pfivafena po obvod¢ trubky svarem a = § mm
délka svaru: Lg = m*d = mw* 273 = 857,65 mm
A =Lg*a=85765%8= 68612 mm?

o R,  129892*10°

V2 VZ*A 2*6861,2%10-6
R, 1010,61*103

Y= A T6861,2¥10-6

T,=0, = = 133,87 MPa

= 147,29MPa

u

\/O'J_2+3*(TJ_2+T”2)S B *Y ]
w m

510
133,8724+3%(133,872+147,292) < ———— MP
V133,8724+3%(133,872+147,292) < 0o+125 MPa

369,82 < 453,33 MPa
09+f, 0,9*510
Ymz 1,25

0,=133,87 MPa < = 367,20 MPa

- vyhovi

18.7 Ptipojeni sty¢nikového plechu ke kruhové ¢elni

desce

plech tl. 30 mm
délka svaru 1 =290 mm
a=10 mm

o R, 1298,92*103 15836 MP
T, =0, =—= = = , a
PR TUZ T VZRarR2 V2%0,010%0,290%2

_ Ry _ 1010,61*10°
Y= 3172 T 0,010%0,290%2

= 174,24 MPa

f
w I'm
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510
24 3% 2 < —ooe
V158,362+3+(158,367+174,24*) < o= MPa

437,48 < 453,33 MPa
0,9 «f, 0,9*510

=158,36 MPa < = =367,20 MP
O-J_ 4 sz 1I25 4
- vyhovi
Posouzeni sty¢nikového plechu na tlak:
A xf

N.py = Y —

cRd Ymo

(0,290 — 0,088) * 0,030 * 355 * 10°
= = 2151,3 kN

1,0
NEq _ 1298,92 060 <10
Nera 21513 7 =7
— vyhovi

Posouzeni sty¢nikového plechu na smyk:

£, 106
A, * (—) (0,290 — 0,088) * 0,030 (355 * )

VpLRrd = V3 V3 =
b Ymo 1,0

= 1242,05 kN

Vea _ 1010,61

= =0,81<1,0
Voira  1242,05

— vyhovi

18.8 Pripojeni sty¢nikového plechu k patni desce
Sty¢nikovy plech je k patni desce ptivaren oboustrannym koutovym
svarem.
plech tl. 2x15 mm
delka svaru 1= 500 mm

a=10 mm
o R, 1298,92*103 4592 MP
T, =0, =—= = = , a
T V2 VZFA T V2%0,500%0,010%4
R, 1010,61*103
Y/= 7 Tos0070.0104 003 MPa
fy
\/O'J_2+3*(TJ_2+T]]2) < ”
Bw Ym2
\/45,92243%(45,9224+50,532) < _>10 MPa
’ ’ ’ = 0,9%1,25

126,86 < 453,33 MPa
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0,9f, 0,9*510
0,=45,92 MPa < = =367,20 MPa
Ym2 1,25
- vyhovi
Posouzeni styénikového plechu na tlak:
Axf
Nc,Rd = Y =
mo
0,500 * 2 % 0,015 * 355 * 10°
= = 5325 kN
1,0
Ngq 129892 024 < 10
Nerg 5325 77— 7
- vyhovi
Posouzeni styénikového plechu na smyk:
A *(f—y) 0500*2*0015*(355*106>
O ' i) _
PR Ymo 1,0

= 3074,39 kN

Veq  1010,61 033 <10

Voira 307439 T 7

- vyhovi
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Det. 2

19 DETAILY

Navrh detailti bude proveden pro vybrané styéniky dle CSN EN 1993-
1-8. Vsechny sty¢niky obloukovych vaznik a ptihradovych past
budou svafované. Montazni svary a napojeni prutti jsou navrzeny jako
tupé svary s plnym provatenim. Unosnost tdchto svartl je stejna jako
mensi z tinosnosti pfipojovanych prvkii. Predpoklada se tedy pouziti
vhodného materialu a provedeni kontrol svart.

Obloukovy vaznik ¢.13

Obloukovy vaznik ¢. 13:

19.1 Detail 1

Detail kotveni viz. str. 57

19.2 Detail 2

I
P\s0) £
’,
,,,,,, — ‘
—1538,44 KN_ _ _ _ _ _ _ qva 210,12 kN_ A& / 99,53 kN
TR ¢ 219,1/16 TR 9 219,1/16
=

—1691,86 kN

Kombinace: 1,35*%(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.1)
Pro ostatni kombinace ovéteno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.
Zjednodusena metoda pro navrhovou unosnost koutového svaru:

TR 273/12,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m*273 = 857,65 mm

a=10 mm

Nggq < Fyra
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NE,d fu/\/§

= *
axl Bw Ym2

1691,86 + 297,3 < 510 * 106/4/3
0,010+x0,858 ~  0,9*1,25
231,8 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

Nahrazeni momentu <=> dvojice sil:

M 81,16
M=Nuxr=>Nw = =5273

=297,3kN

TR 152,4/4,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:

Lg=m*d=m=*152,4 =478,8 mm
a=6mm

NEgq < Fuwra
NE,d < fu/\/§
axl ™ BW*YmZ
26937 _ 510+ 10°/+/3
0,006 «0,479 —  0,9*1,25
93,7 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 152,4/6,3

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:

Lg=m*xd=m=*152,4 =4788mm
a=6 mm

Ngg < Fyra

NE,d fu/\/§

= *
axl Bw Ym2

502,41 - 510 * 106/4/3
0,006 * 0,479 —  0,9%1,25
174,8 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 159/7,1

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:

Lg=m*xd=m*159 = 499,5 mm
a=6mm

Ngg < Fyra

NE,d fu/\/§

S k.
axl Bw Ym2
210,72 510 * 10°/4/3

<
0,006 % 0,4995 —  0,9*1,25
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70,3 MPa < 261,73 MPa - vyhovi

TR 114,3/6,3

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*114,3 = 359,08 mm

a=6mm

Neg < Furd
NE,d < fu/\/§
axl ™ BW*YmZ
25387  _ 510+ 10°/+/3
0,006 ¥ 0,359 = 0,9*1,25
117,9 MPa < 261,73 MPa — vyhovi
Pro druhou diagonalu mensi sila, svar vyhovi.

Vliv excentricity: dle CSN EN 1993-1-8, 5.1.5(5)
<{\ / > Jestlize jsou excentricity v nasledujicich hranicich:
""""" Z_N_1 Thonebo ds —-0,55*d, <e<0,25*d,

‘ ‘9" X Pro kladnou excentricitu plati: 0,25 * 159 = 39,75 mm
Excentricita ve sty¢niku: e =39 mm
D;x = Dy * c0s62° = 253,87 % cos62° = 119,18 kN
D, x = Dy * €0562° = 14,87 * c0s62° = 6,98 kKN
Dy = 119,18 — 6,98 = 112,2 kN
M =D, *xe=112,2% 0,039 = 4,38 kNm

Pti navrhu tazenych past 1ze momenty od excentricity zanedbat pfi
dodrzeni omezujicich hranic, coz je spln€no. Pti navrhu tlatenych past
a dodrzeni omezujicich hranic se momenty maji uvazovat, rozd¢li se

mezi tla¢ené pruty pasu na kazdou stranu sty¢niku, jejich vliv je vSak

zanedbatelny:

Pro TR 159/7,1

Mgy = Wy * £, = 1,632 * 10™* % 355 * 10® = 57,9 kNm
M 4,38/2

—= = 0,04

Mgy 57,09

Posouzeni sty¢niku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

ko ¥k, *f,0*t3 d
N, o = 2 % 1¥0 70, (1,8+10 2*_>/
skn,1,2
K, =902 1+ 0,024%*y
& 1+exp*(0,5* g/ty-1,33)
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I = 6.8502% <1+ 0,024*6,85" ) 1cg
& v 1+exp*(0,5* 68,3/16 — 1,33) ’
dy 219,1
Ve T 2w16 O8O
_1,58%1,0%355%16% | L1524
LR $in67° ( 8+102 219,1)/ 1.0
Njrg=1387kN
Nira=Njgg .... 1387kN =269,37kN

Pro druhou diagonalu se tihel 6, uvazuje jako by byl pas ptfimy prut, na
stranu bezpec¢nou.

K] kf w42
Ny = 2 "0 tfnefzo t°*<1,8+1o,2*j_z) Plims
_1,58%1,0%355%16% | L1524
2R sin83° ( 81102 219,1)/ 1o
NZ,Rd =1287 kN
Nogd =Nppg ... 1287kN >502,41kN

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2ty

152,4 <219,1-2*16

152,4<187,1 ...... musime posuzovat
1+sin6,

2*sin®0, Yins

1+sin67
—27/1,0 =1779 kN

N :fy_o*t *¥d, *
1,Rd \/§ 0 1

N| Ra= o 1 6%%152,4%
’ V3 2*sin“6

Njra=Nigg

1779 kN > 269,37 kN

N _fyO *g g, * 1+sin92
2R O i, TS
1+sin83

355
N = oo *16*1%152 4% ——~ /] 0= 1588 kN
RT3 2%in283

Ny ra= Ny gg
1588 kN > 502,41 kN

Vzhledem ke zplsobu uspotadani ve sty¢niku bylo ovéfeno posouzeni
na poruseni povrchu diagonaly D1 od pisobeni diagonaly D2:

ko ¥k, *f,0*t3 d
N =L*(1 8+10,2*—)/
D2,Rd 5ind, ) d Vs
ky,=2,95 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)
dy 1524

-0 = = 16,93
T %, 245
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_ N /S69C—

j 4
210,72 kN

TR 8 219.1/16

L.

2,95%1,0%355%4,5>

*(1 8+10,2* 1524 )/1 0
’ 1524

D2.Rd™ sin30°
NDZ,Rd = 509 kN
Np2rd = Nagg ... S09KN > 502,41kN

Posouzeni sty¢niku v roviné YZ:

Poruseni povrchu pésu'
smel d m3

kg =2,4 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)
_dy 159

Nira=

2,4%1,0%355%7,12

114,3
*(1,8+10,2* )/1 0

LR~ sin62° 159
Nl,Rd = 444,2 kN
Nira=Njgg .... 4442KkN >253,87 kN

Diagonaly jsou symetrické, druha diagonala N, tedy vyhovi.
Svislice N3 je posouzena v roviné¢ XZ.

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2t,
114,3 <159-2*7,1
114,3<144,8 ...... musime posuzovat
N fy0 0 st * 1+sin6,
= T >l
LR O gint0, S
N e 87, et 143% 402 6 631 kN
i 9 T[ b . __ b =
MR 2%sin262

Ny ra =Ny gd
631 kN > 253,87 kN
Diagonaly jsou symetrické, druha diagonala tedy vyhovi.

Vzhledem ke zplsobu uspotadani ve sty¢niku byla na poruseni povrchu
posuzovana i svislice TR 152,4/4,5. Sty¢nik byl posuzovan jako

K sty¢nik.

Pfi ostatnich kombinacich diagonaly vyhovi, pro vSechny plati

Njrd = NEg

Poruseni povrchu svislice:

kg *kp* 1, d;
yO 0
sinf, (1 8+10,2* dy )/YmS

ky=2,95 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)
dy 1524
T %, 245

Nrg =

= 16,93
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210,72 kN

~

99,53 kN
210,72 kN
| |
| [
| [
pa
R0 159/7.17] | %
| [

Il
,,,,,,,,,,,,, o
TR 8 219,1/16 | TR 9 219,1/32

| [
| [
Y 1R 0 159/707 ] | |
| 199,53 kN
I il
X

Det. 9

_2,95%1,0%355%4,5> L1143
Rd™ sin28° (1,8+10,2 152,4) /1,0
Nrq =426,9 kN
Nra =N gq 426,9 kN > 253,87 kN

Posouzeni styéniku v roviné XY:

Poruseni povrchu pésu:

o ky*fy0*15 5,2 /v

, sinf; (1-081 *211_(1) m5

e 1,0*.355*162 . 5,2 o
| 0T \a-0s1e gy

Nl,Rd = 1146,5 kN
Nird =N g 1146,5 kN = 210,72 kN
Pti vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

PoruSeni prolomeni smykem:

d; < dg-2t
159<219,1-2*16
159<187,1 ...... musime posuzovat
N fyO xp Fpeg, 1+sin91
= g s il S
LRa 0 ainZg, S
N e #1646 159% o0 10— 1638 kN
= — 7'[ . =
bRd V3 2%sin?90)
Nird=NjEg
1638 kN >210,72 kN

19.3 Detail 9,(19,27)

TR ¢ 114,3/5.6

\ <l

R o

TR ¢ 152,4/4,5
32

@ 2191
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Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+Z83) + 1,5%(ZS4.1)
Pro ostatni kombinace ovéteno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.
Nejvice namahany je detail 9, detail 19 a 27 navrhu vyhovi.
Zjednodusena metoda pro navrhovou tnosnost koutového svaru:

TR 152,4/4,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*xd=m=*152,4 =478,78 mm

a=4mm

NEq < Fyra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
47887  _ 510+ 10°/4/3
0,004 0,478 — 0,9*1,25
250,5 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 114,3/5,6

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*xd=m=*114,3 = 359,08 mm

a=4mm

Ned < Fwra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
1,62 _ 510+ 10°/4/3
0,004 = 0,359 — 0,9*1,25
1,13 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 152,4/6,3

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*152,4 =478,78 mm

a=4mm

Ngg < Fywra
NE,d < fu/\/§
ax] ™ Bw*YmZ
38897 _ 510+ 10°/+/3
0,004 * 0,478 —  0,9*%1,25
203,1 MPa < 261,73 MPa - vyhovi

TR 82,5/5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*825=259,18 mm

a=4mm
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NEgq < Fuwra
NE,d < fu/\/§
axl ™ BW*YmZ

5697  _ 510+ 10°/+/3
0,004« 0,259 —  0,9*1,25
54,9 MPa < 261,73 MPa

— vyhovi

TR 114,3/6,3

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*114,3 = 359,08 mm

a=4mm

Ngg < Fyra
NE,d < fu/\/§

axl ™ BW*YmZ

89,63

510 * 106 /3

<
0,004 = 0,359

0,9*1,25

62,4 MPa <261,73 MPa

— vyhovi

TR 152,4/4,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*152,4 =478,78 mm

a=4mm

Ngg < Fywra

NE,d fu/\/§

axl ™ BW*YmZ

47,20

510 * 106 /3

<
0,004 % 0,478

0,9*1,25

24,6 MPa < 261,73 MPa

— vyhovi

Vliv excentricity: dle CSN EN 1993-1-8, 5.1.5(5)

V roviné XZ:

Jestlize jsou excentricity v nasledujicich hranicich:
—-0,55+xd, <e<0,25*d,

Pro kladnou excentricitu plati: 0,25 * 219,1 = 54,78 mm
Excentricita ve sty¢niku: e = 54 mm

D;x = Djx * cos61° = 478,87 x cos61° = 232,2 kN
D, x = D, * c0s61° = 388,97 * cos61° = 188,6 kN

Dy = —232,2 —188,6 = —420,8 kN

M =Dy xe = —420,8 * 0,054 = —22,7 kNm
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Pfi navrhu tazenych past 1ze momenty od excentricity zanedbat pfi
dodrzeni omezujicich hranic, coz je splnéno. Pfi ndvrhu tlacenych past
a dodrZeni omezujicich hranic se momenty maji uvazovat, rozd¢li se
mezi tlacené pruty pasu na kazdou stranu stycniku, jejich vliv je vSak
zanedbatelny:
Pro TR 193,7/17,5
Mgy = Wy * f, = 5,37 % 107* % 355 * 10° = 190,6kNm

M 227/2
Mg, 190,6

= 0,06

V roving YZ:
Jestlize jsou excentricity v nasledujicich hranicich:
—-0,55*%d, <e<0,25%d,
Vi Pro kladnou excentricitu plati: 0,25 * 152,4 = 38,1 mm
38’ Excentricita ve sty¢niku: e = 38 mm
%w// Dy x = Dy x *c0s61° = 56,97 * cos63° = 34,29 kN
D, x = D, * c0s61° = 89,63 * cos63° = 40,69 kN
5o« | Dx = 34,29 — 40,69 = —6,4 kN
— M=D,*xe=—-6,4%0,038 =—-0,24 kNm

D1x

Vliv excentricity je zanedbatelny.

Posouzeni styéniku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

kg ¥k *fy0*t5 di +dy + d3)/
m5

N g = D (1841020525 n

sinf;
ky=1,0 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)

4y 2191
T o, T 2%32

= 3,42

_1,0%1,0%355%322 *( L0 152,4+114,3+152,4>
LRd™ sin61° 0 3%219,1 ’
Nl,Rd = 3451 kN

N ga*sinf; + Nj gq*sinf3 <N pq * sind;
388,97*sin61 + 1,62*sin(61+29) < 3451*sin61
341,8 kN <3018,3 kN

Ny £q*sinB, < Nj gy * Sin6;
478,87*sin61 < 3451*sin61
418,8 kN <3018,3 kN

Poruseni prolomeni smykem:
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d; <dy-2t,
152,4<219,1-2*32
152,4<155,1 ...... musime posuzovat
N fy0 Ny 1+sinf;
=¥ty *

W DasinZg, S
N e #3pp 52.4% 00l 0 1779 kN

PR3 2*sin%61
Nird=Nj kg
3147,2 kN > 388,97 kN
Ny rd= Na kg
3147,2 kN > 478,87 kN

.0 1+sinf;

Nax p 4= —= *t ¥ *

MRATE 0TS esine, S

Ny = #3044 114,3% 00 1 = 9355 kN
=—*32%*114,3* ———/1,0=

W 2%sin’90

2355kN>1,62 kN

Posouzeni sty¢éniku v roviné YZ:

Poruseni povrchu pasu:

ko ¥k, *f,0*t3 d,
z s N =L*<1 8+102*—)/
o - 5 1,Rd sinf ) 4 Vs
\Lg, 7 8 ke, =2,95 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)
“‘3%2 g _dy 152 _ 1688
0T L2y 7_2*‘[0 T2« 45 - =
g % ~2,95%1,0%355%4,5% , 82,5
—47,20 kN ~34,14 kN LRd ™ sin63° (1’8+10a2 152’4>/190
Nl,Rd = 174,3 kN
Niga=Njgg ... 1743kN >56,97 kN
TR ¢ 114,3/5.6
\\T =R by
> v k,*k, *f,0* d,
an N =L*(1 8+10,2*—)/
o | : 2Rd sin92 ’ d() Vs
TR ¢ 82,5/5 7 TR ¢ 114,3/6,3 v
. ] T? 0 152,4/8.3 kg = 2,95 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)
o \g7 d 152
—47.20 kN ¢ G Y’ { =34,74 kN Y= *O = = 16,88
TR ¢ 152,4/4.5 % TR ¢ 152,4/4.5 2 to 2 * 4’5
180 219.1/32 2,95%1,0%355%4,5% 114,3
’ 2Rd™ 5in63° ) (1’8+10’2* 152 4>/ L0
LY NZ,Rd = 224,9 kN
Nyra =Njgg ... 2249kN >89,63kN

Svislice Nj je posouzena v roviné XZ.
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Poruseni prolomeni smykem:
dq <dy-2ty
82,5 <152,4-2%45
82,5<1434 ...... musime posuzovat
f. 1+sinf
% "ot 2*sin2911 Mo

355>l< s . 1+sin63
Nl’Rd:E 4,5 T 82,5 —_—

N ra=

ey 102847 KN
Sm

Nira=Ni kg
284,7 kN > 56,97 kN

d, <dy-2t,
114,3<152,4-2*%4,5
1143<1434 ...... musime posuzovat
1+sin6,
2*sin®0, Yins
32 . 1+sin63

Ny pa=—= *4,5%0114,3% ———
2R V3 2*5in°63

N :fy_o ®t krkd, *
2,Rd \/§ 0 2

/1,0=394,4 kN

Ny ra = Nogg
394.4 kN > 89,63 kN

Posouzeni sty¢niku v roviné XY

~34,14 kN
Poruseni povrchu pasu:

ko *fy0™t5 5,2

~%. Nird= /
0 1.Rd 5inb) (1081~ dy Yms
I o ’ do

1,0%355%322 . 5,2

1,Rd ™ -
’ sin90° 152,4
—47,20 kN (1-081« 219,1)

Nl,Rd = 4329,6 kN
Nira=Njgg .... 4329,6 kN =47,20kN
| o4 kN Pti vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

/1,0

Poruseni prolomeni smykem:
d; <dy-2t,
R T = 152,4<219,1-2%32

7 i 152,4<155,1 ...... musime posuzovat
TR ¢ 219,1/32/ bl s s

TR ¢ 152,4/45

fy()* Sk % 1+sinf;
Nl,Rd:\/_g to*m*d;

2 s
2%sin“0, ™
—47,20 kN

Y TR ¢ 152,4/4.5
LX o 355* s . 1+sin90
Nl,Rdzf 32%*152,4*—————/1,0=3140 kN

2%5in%90
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Nira=NiEg
3140 kN >47,20 kN

19.4 Detail 7,(15,23)

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+Z83) + 1,5%(ZS4.1)

Pro ostatni kombinace ovéfeno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.
Nejvice namahany je detail 7, detail 15 a 23 névrhu vyhovi.
Zjednodusena metoda pro navrhovou tinosnost koutového svaru:

TR 152,4/4,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*152,4 =478,78 mm

a=6 mm

Ngg < Fwra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
539,24 _ 510+ 10°/+/3
0,006 * 0,478 ~  0,9*1,25
188 MPa < 261,73 MPa - vyhovi

TR 114,3/5,6

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*xd=m=*114,3 = 359,08 mm

a=6mm

Ngg < Fywra

NE,d fu/\/§

= *
axl Bw Ym2

8081 510+ 10°/+/3
0,006 * 0,359 ~  0,9*%1,25
37,5 MPa < 261,73 MPa - vyhovi
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A
v hynebo do

TR 152,4/6,3

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*152,4 =478,78 mm

a=6mm

NEgq < Fuwra
NE,d < fu/\/§
axl ™ BW*YmZ
521,01  _ 510+ 10/+3
0,006 «0,478 —  0,9*1,25
181,7 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

Vliv excentricity: dle CSN EN 1993-1-8, 5.1.5(5)

V roviné XZ:

Jestlize jsou excentricity v nasledujicich hranicich:
—-0,55+xd, <e<0,25*d,

Pro kladnou excentricitu plati: 0,25 * 219,1 = 54,78 mm
Excentricita ve sty¢niku: e = 54 mm

D;x = Djx *cos61° = 539,24 x cos61° = 261,4 kKN
D, x = Dy *c0s61° = 521,01 * cos61° = 252,6 kN

Dy = —261,4 — 252,6 = =514 kN

M =D, *xe=-514% 0,054 = —27,8 kNm

Pro TR 219,1/32

Mgy = Wiy * f, = 1,115 % 1073 % 355 » 10° = 395,8 kNm
M 278/2 004
Mg, 3958

Pti navrhu tazenych past 1ze momenty od excentricity zanedbat pfi
dodrzeni omezujicich hranic, coz je spln€no. Pti navrhu tlaGenych past
a dodrzeni omezujicich hranic se momenty maji uvazovat, rozd¢li se
mezi tla¢ené pruty pasu na kazdou stranu styéniku, jejich vliv je vSak
zanedbatelny.

Posouzeni sty¢niku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

kg ko, *fy0* 65 d; +d; +d3
Niga= sin6, (1 8+10,2* 3+*d, ) m>
ky=1,0 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)
do 2191
Voo, T 2wz o
_ 1,0%1,0¥355%32% (1 CH102% 152,4+114,3+152,4)
L.Rd sin61° o 3%219,1 ’
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Nl,Rd = 3451 kN

Nl’Ed*Sinel + N3,Ed*sin93 < Nl,Rd * sin91
521,01*sin61 + 80,81*sin(61+29) < 3451*sin61
536,5 kN <3018,3 kN

Ny £q*sinB, < Nj gy * sin6;
539,24*sin61 < 3451*sin61
471,6 kN <3018,3 kN

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2ty

152,4 <219,1-2%32

152,4<155,1 ...... musime posuzovat
1+sin6,

Y

Ny e wgprpaysp x50 0 70 kv
RT3 2%in261

N ra=Nj g

31472 kKN > 521,01 kN

Ny rd = Nagg

31472 kKN > 539,24 kN

1+sin93

WA 0TS esine,

Nu o2 w3 14,35 5090 0 5355 1N
3Rd V3 2*sin%90

2355 kN >80,81 kN

19.5 Detail 6,(11,14,18,22,26)

TR » 152,4/45
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Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+7S3) + 1,5%(ZS4.1)
Pro ostatni kombinace ovéfeno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.
Nejvice namahany je detail 6, detaily 11,14,18,22,26 navrhu vyhovi.
Zjednodusena metoda pro navrhovou unosnost koutového svaru:

TR 152,4/6,3

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*152,4 =478,78 mm

a=6mm

NEq < Fyra
NE,d < fu/\/§
axl ™ BW*YmZ
50241  _ 510+ 10°/+/3
0,006 0,478 —  0,9*1,25
175 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 114,3/5,6

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*114,3 = 359,08 mm

a=6mm

Ngg < Fywra

NE,d fu/\/§

= *
axl Bw Ym2

6878  _ 510+ 10°/+/3
0,006« 0,359 —  0,9*%1,25
31,9 MPa < 261,73 MPa - vyhovi

TR 152,4/4,5
délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*xd=m=*152,4 =478,78 mm

a=6 mm

Ned < Fuwrd

NE,d < fu/\/§

axl ™ BW*YmZ

539,24 - 510 * 10°/4/3

0,006+ 0,478 —  0,9%1,25

188 MPa < 261,73 MPa — vyhovi
SN
,\_\_\ /v" ,’ Vliv excentricity: dle CSN EN 1993-1-8, 5.1.5(5)

&
. S h oy
e ) yoneee do |y roving XZ:
+e

Jestlize jsou excentricity v nasledujicich hranicich:
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—-0,55*%d, <e<0,25%d,

Pro kladnou excentricitu plati: 0,25 * 193,7 = 48,4 mm
Excentricita ve sty¢niku: e =48 mm

Dy x = Dy x *cos61° = 502,41 x cos62° = 235,9 kN
D, x = Dy * c0s61° = 539,24 * cos62° = 253,2 kN
Dy = 235,9 4+ 253,2 = 489,1 kN

M =D, xe = 489,1 * 0,048 = 23,5 kNm

Pro TR 193,7/10

Mgy = Wy * f, = 3,329 % 10™* + 355 x 106 = 118,2 kNm
M 235/2

— = = 0,09

Mg, 1182

Pfi navrhu tazenych past 1ze momenty od excentricity zanedbat pii
dodrzeni omezujicich hranic, coZ je splnéno. Pti navrhu tla¢enych past
a dodrzeni omezujicich hranic se momenty maji uvazovat, rozdéli se
mezi tlacené pruty pasu na kazdou stranu stycniku, jejich vliv je vSak
zanedbatelny.

Posouzeni sty¢niku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

X, k£ %2

Nl,Rd: %y)* (1,84—10,2*(11*2(1;')_(13)/ S
ky=2,25 (CSN EN 1993-1-8, obr. 7.6)

dy 1937
y=2Tt0=2*10=9,69

_2,25%1,0%355%10% 18+102){(152,4+114,3+152,4

LRd™ sin62° ( o 3%193,7 ) ’

N rq=828,3 kN

Nl,Ed*sinel + N3,Ed*sin93 < Nl,Rd * sinB,
502,41*sin62 + 68,78%sin(62+28) < 828,3*sin62
508,2 kN <731,3kN

N; gq*sinB, < Nj gg * sin6;
539,24*sin62 < 828,3*sin62
476,1 kKN <731,3 kN

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2t,

152,4 <193,7-2*10

152,4<173,7 ...... musime posuzovat
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N fy() PR 1+sin91
LR&”= = b " — =/
V3 2*sin’Q, '™

1+sin62

s 2

/1,0=983,5 kN
2*sin"62

N =§*10*TE*152 4%
1,Rd \/g B

Njra=Ni kg
983,5 kN > 502,41 kN

Ny ra=Nogg
983,5 kN > 539,24 kN

1+sin93
2*sin’0, ¥ms
1+sin90

2%5in%90

e | USOPR
N3 rg=—= *to*n*d3

V3

355
N3’Rd:f *10*n*114,3* /1,0=735,9 kN

7359 kN > 68,78 kN

19.6 Detail 5,(12,13,17,21,25)

6‘676 -

TR ¢ 114,3/5.6

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.1)

Pro ostatni kombinace ovéfeno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.

Nejvice namahany je detail 5, detaily 12,13,17,21,25navrhu vyhovi.
Zjednodusena metoda pro navrhovou tinosnost koutového svaru:

TR 114,3/5,6

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*114,3 = 359,08 mm

a=6 mm

NEq < FwRra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
6878  _ 510+ 10°/+/3
0,006 0,359 =  0,9*1,25
31,9 MPa < 261,73 MPa — vyhovi
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Posouzeni sty¢niku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

0,2%], *f %42 2
Ny o o ho™, <2,8 4142+ (ﬁ) )/y
: sin0,; d ms3
Cdy 2191
Vooe, T 2w3z - 42

3,4202%] (0*355%322 (284142 (114,3>2 Lo
= *
LRd $in90° ’ “7\219,1 ’

Nl,Rd =3098 kN
Nira=Njgg .... 3098kN =68,76 kN
Pfi vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2t,

114,3 <219,1-2*32

1143 <1551 ...... musime posuzovat
1+sinf,

Y

Ny e w3 14,35 5090 0 5355 N
LR V3 2*$in?90

N ra=NjEg

2355 kN > 68,76 kN

19.7 Detail 8 (16,24)

B-B
R ¢ 193,7/12,5 TR » 193,7/12,5

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+Z83) + 1,5%(ZS4.1)

Pro ostatni kombinace ovéfeno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.
Nejvice namahany je detail 8, detaily 16,24 navrhu vyhovi.
Zjednodusena metoda pro navrhovou tinosnost koutového svaru:

TR 114,3/5,6

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*114,3 = 359,08 mm

a=6mm
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Ned < Fwra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
8081  _ 510+ 10°/4/3
0,006 = 0,359 — 0,9*1,25
37,5 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 193,7/12,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*193,7 = 608,5 mm

a=6 mm

NEq < FwRra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
19721 _ 510+ 10°/+/3
0,006 «0,6085 —  0,9*%1,25
54,01 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

Posouzeni sty¢éniku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

YO'Z*k *fyo*t% d 2
Njga= ————* <2,8 + 14,2 % (—1) >/Ym5

sinf, do
dy 1937
y=2Tt0=2*10=9,69
9,69%%%1,0¥355%10% _ 114,3\2
Nira= 5in90° <2'8 tlazs (193,7) >/ 1o
Nira=4329kN
Nira=Nigg ... 4329kN >80,81kN

Pfi vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

di < d0-2t0
114,3<193,7-2*10
114,3<173,7 ...... musime posuzovat
N fy0 Ny 1+sinf,
T e— n —
BT  DasinZg, S
Ny = #10%#114,3% 5100 11 22355 kN
T e— n , — . =
M 2%5in90

Njra=Njgq
735,9 kN >80,81 kN
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Posouzeni sty¢niku v roviné XY

Poruseni povrchu pasu:

5 k0% 5,2
T Njpg= ———* hy
’ sinb, _ d; m3
(1-0,81+* &
kz 1,0¥355%10° 5,2 Lo
S LRd~ : )
= ’ sin90° 193,7
2 (1-0,81+ 193’7)
Nl,Rd = 971,6 kN
Nird=Njgqg .... 971,6 kN =>197,21 kN
Pti vSech ostatnich kombinacich vyhovi.
;.8 R 0 193,7/12 Poruseni prolomeni smykem:
o d; <dy-2ty
TR ¢ 193,7/10 A i TR ¢ 193,7/10
,,,,,,,, 193,7<193,7-2*10
,,,,,,,, B 193,7>173,7 ...... nemusime posuzovat
y §1 | 1R 0 193,7/125
x5
+ |
19.8 Detail 3 .
” A-A ]
193,7/12,5 3 12,5
R 4

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+Z83) + 1,5%(ZS4.1)
Pro ostatni kombinace ovéteno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.
Zjednodusena metoda pro navrhovou tnosnost koutového svaru:

TR 193,7/10

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*193,7 = 608,5 mm

a=8 mm

Ngg < Fwra

NE,d fu/\/§

= *
axl Bw Ym2
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96080  _ 510+ 10°/+/3
0,008 x0,6085 —  0,9*1,25
197,3 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 193,7/12,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=mx*xd=m=*193,7 = 608,5 mm

a=6 mm

Ned < Fwra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
215,6 _ 510+ 10°/4/3
0,006 = 0,6085 — 0,9*%1,25
59,1 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

Posouzeni sty¢niku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

k, *f, o *t3 5,2
Nira= psiri,gl - d, Mns
1-0,81x*=+
( * d,
1,0%355%16° . 5,2 Lo
ILRA™ - >
’ sin37° 193,7
(1-081*57g7)
Nl,Rd = 2766 kN
Nira =Njgg ... 2766 kN = 960,80 kN
ko *f,0*t3 5,2
Nopg= ——* My
’ sinf, d; m5
1-0,81*5
( * d,
1,0%355*16> . 5,2 Lo
ILRA™ - 5
’ sin34° 193,7
(1-0,81+ —219’1)
Nl,Rd = 2977 kN

Nirda =Njgg .... 2977kN =929,78 KN
Pti vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2ty

193,7 <219,1-2*16

193,7=>187,1 ...... nemusime posuzovat
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—210,12 kN

—215,6 kN

—215,6 kN

—210,12 kN

N

R @ 193,7/12,5

R @ 193,7/12,5

Posouzeni sty¢niku v roviné XY

Poruseni povrchu pasu:

ko *f,0*t3 5,2
Nige= ———* My
’ sin0, d; m5
1-0,81*5
( * d,
1,0%355*16> . 5,2 Lo
ILRA™ - 5
’ sin90° 193,7
(1-0,81+ 219’1)

Nl,Rd = 1664,5 kN
Nira=Njpg ... 1664,5kN =215,6kN

Pfi vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2t,

193,7 <219,1-2*16

193,7=>187,1 ...... nemusime posuzovat

19.9 Detail 4 (10,20,28)

TR ¢ 152,4/6.,3

TR ¢ 152,4/6,3

‘
Y IR 152,4/63 |
LX

Kombinace: 1,35*(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS4.1)

Pro ostatni kombinace ovéteno, ze navrh sty¢niku vyhovi.
Posouzeny je detail 4, detaily 10,20,28 navrhu vyhovi. Okapové
ztuzidlo je soucasti pouze detailu 4.

Zjednodusena metoda pro navrhovou tinosnost koutového svaru:

67,99 kN

TR 152,4/4,5

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*xd=m=*152,4 =478,8 mm

a=6 mm
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NEq < Fyra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
269,37 _ 510+ 10°/4/3
0,006 x 0,4788 — 0,9*%1,25
93,8 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 152,4/6,3

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m=*152,4 =478,8 mm

a=6 mm

Ngq < Fywra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
21080  _ 510+ 10°/+/3
0,006+ 0,4788 —  0,9*1,25
73,4 MPa < 261,73 MPa - vyhovi

Posouzeni sty¢éniku v roviné XZ:

Poruseni povrchu pasu:

YO'Z*k *fyo*t% d 2
Njga= ————* <2,8 + 14,2 % (—1) >/Ym5

sinf, do
dy 1937
V3 =710 = 06
9,69°2%1,0%355%10% 152,41
Nira= 5in90° <2'8 tlazs (193,7) >/ 1o
Nj rg =648 kN
Nigg=Nipg ... 648KkN 269,37 kN

Pfi vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

di < d0-2t0
152,4<193,7-2*10
152,4<173,7 ...... musime posuzovat
N fy0 Ny 1+sinf,
T e— n —
BT  DasinZg, S
Ny = #10%7#152,4% 20 ) 0~ 981 3 kN
—— Tc b b = b
M 2*sin?90

Njra=Njgq
981,3 kN >269,37 kN
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210,80 kN

OQJ
67,99 kN /

_ 210,80 kN

TR » 152,4/6,3

67,99 kN

TR ¢ 152,4/6.3

T 21080 kN

TR 8 193,7/10 | | |

‘
‘
b
Y IR ® 152.4/63 | | |
T

X

TR ¢ 193,7/10

TR ¢ 152,4/6,3 |

Posouzeni sty¢niku v roviné XY

Poruseni povrchu pasu:

ko *f,0*t3 5,2
Nige= ———* My
’ sinb, _ d; m3
(10813
1,0%355%10? . 5,2 Lo
ILRA™ - 5 s
sin90 (1-0,81* %}
Nl,Rd = 509 kN

Nira =Njgg ... S09KN >210,8KkN

Pfi vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2t,

152,4<193,7-2*10

152,4< 173,7 ...... musime posuzovat

1+sin91
2*in%0, Vins
1+sin90

2%5in”90

N :fY_O*t ik, *
1,Rd \/§ 0 1

355
N1,Rd:$*10*n*152,4* /1,0=981,3 kN

Njra=Njgq
981,3 kN >210,80 kN

Posouzeni piipojeni okapového ztuzidla:
Ngg = —168,30 kN
TR 114,3/6,3

Navrh Sroubu:
M36-5.6

fup = 500 MPa, f;, = 300 MPa
d, =d+ 3mm = 39 mm

Navrhova tinosnost ve stiihu:
0,6 x A *fyp _ 0,6 *1017,9 * 500

Fo oy = = = 244,3 kN
V,Rd sz 1’25

Npa 168,3_069< ‘o

Fyra 2443 ~ —
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160

tho 12 mm
M36
do=39 mm

Navrhova tinosnost v otlaceni:
Ky *xop * t*xd*f

Fprd = Y
m2

e =e, =12+d, =468 mm
navrhe; = e; = 60 mm

o= % 513
(Xb 3 % do - 3 % 39 — Y,
f,, 500
b2~ 0,98
f, 510
. €2 . 53)
k; = min (2,8 v 217 2,5) = min (2,8 247 2,5) =25
do d,
p o _Kiraprted+fy 25+0513+0,012+0,036«500 « 10°
bR Y2 B 125
Fora = 221,6 kN
Nea _ 1083 _ 476 <1,0
Fora 2216 =7

Piipojeni styénikového plechu:

P12x160-145, S355

Nggx = Ngq * c0s46° = 168,3 * cos46° = 116,91 kN
Nggqy = Ngq * sin46° = 168,3 * sin46° = 121,1 kN

Délka svaru: 1 = 160 mm
a=4mm

o N 121,1*103
=0, =—= Edx(y) _

VZ  VZFA  VZ*0,160%0,004%2

= 66,9 MPa

. _NEegxy)  116,91%10°
/1 A 0,160*0,004*2

=91,3 MPa

f
\/O'J_2+3*(TJ_2+T]]2) < B *uy ]
w m

\66,9243%(66,92491,32) < 510 MPa
= 0,9%1,25

207,2 <£453,33 MPa

e onpy < 097 fa _ 097510
o= = T T T 125

= 367,20 MPa

— vyhovi
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Délka svaru: 1 = 145 mm

a=4 mm
e 2O _ NEax) _ 116,91*103 713 MPa
TTUETV2 T VZFA VZ2*0,145%0,004%2 ’
Neaxy — 121,1¥103

— B0 _ = 104,4 MP
YITTTA T 0145%0,0042 a

0, 243*(t 2412 <
\/ 1 1 11 Bw Yin2

510

V71,3243%(71,324104,42) < m Pa
230,3 < 453,33 MPa

_713Mpa < X2t fe _ 0910 o o mp
e I - a

— vyhovi

Ptipojeni kruhové desky ke trubce (ztuzidlu):
tl. 8 mm, $125 mm
privaiena po obvod¢ trubky svarem a = 4 mm
délka svaru: Lg = m*d = m* 114,3 = 359,1 mm
Ned < Fwra
NE,d < fu/\/§

w1 Bw*YmZ

168,3 _ 510+ 10°/4/3

0,004 «0,3591 =  0,9*1,25
117,2 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

Piipojeni styénikového plechu ke kruhové ¢elni desce:

P12x125-145, S355

plech tl. 12 mm

délka svaru d = 125 mm
a=4mm

I\ 168,3*103 119 Mp
T/ =0 a
0= \/‘ VZ*A  NZ*0,125%0,004*2

T//= 0 MPa

\/O'J_2+3*(TJ_2+T]]2) < B Y ]
w m
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V119243%(1192) < 510 MPa
~ 0,9*%1,25
238 < 453,33 MPa
09xf, 09*510
0,=119 MPa < = = 367,20 MPa
Ym2 1,25
- vyhovi
Posouzeni styénikového plechu oslabeného otvorem:
Axf
NRrd = L =
mo
(0,125 — 0,039) * 0,012 = 355 * 10°
= = 366,4 kN
1,0
Ngg 168,30 046 < 10
Npg 3664 ' — 7
— vyhovi
Posouzeni povrchu trubky v oblasti pfipojeni plechu P12x160-145:
h Pro TR 152,4/6,3
e bt P12x160-145
| ‘ 5%k, *f,0*t3 * (1 + 0,25 * 1)
N N Nira=
S . T4, ~to Tms
| e Nt | 1 *r o2 145
. 5%1,0*355%6,3% + (1+ 0,25 *—152,4)
1,Rd 1’0
Nl,Rd = 87,2 kN
Nira=Njgg .... 87,2kN <210,8kN

— nevyhovi

Nutno u detailu 4 zvétsit tloustku trubky z 6,3 na 10 mm:
t=10 mm
Ny ra=219,7kN .... 219,7kN < 210,8 kN

- vyhovi

Pro TR 193,7/10

5%k, *fy0*t5 * (1 + 0,25 * )
Nira=
e 160
- 5*1,0#355%10% * (14 0,25 * 7g3 =)
’ 1,0

Ny rq=214,2kN

Nirga =Njgg .... 214,2kN <1066,36 kKN
— nevyhovi
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Nutno u detailu 4 zvétsit tloustku trubky z 10 na 25 mm:
t=25mm

N;rg=1338,5kN .... 1338,5kN = 1066,36 kN

- vyhovi
TR 193,7/10 tvoti horni pas obloukového vazniku, zesileni se
provedena na délce 8,044 m, tj. mezi prvnim a druhym piihradovym
pasem (viz. vykres ¢.4).

wrw /4

19.10 Detail — pripojeni pri¢ného ztuzidla
k hornimu pasu oblouku

DET. 7
M 1:15 2 G-G
o
H H
TR ® 193,7/10 TR » 193,7/10
TR @ 159/7.1 TR ¢ 159/10 R ¢ 159/10
> koncovka Macalloy FA36 koncovka Macalloy FA36 koncovka Macalloy FA36
Cio8 15 KN, 7N/ | -316.89 kN
3 T
- 7 A v e LIS ——

o tep 835/ \cep 935 ﬁ
M) P30x165-175 P30x165-175 O

114,3/5,6
TR ¢ 193,7/10
P}OM(}S*Q/‘?
woq&5 o)
o o TR 9 159/7.1
N A= . N
- c (
= CIZ N
165
TR ¢ 193,7/10
DET. 8
M 1:15
J J
\; R ¢ 193,7/10 ;/
R ¢ 159/7.1 TR ¢ 159/10 TR @ 159/10 R ¢ 193.7/10
koncovka Macalloy FA36 koncovka Macalloy FA36 koncovka Macalloy FA36
RN i ""':mgigm
S E——— Vil s e, IN— — —
B tep 035 o \P\c ep 835
M) P30x165-175 30x165-175 %
P30x165-17!

TR © 114,3/5,6

I
© 114,3/5,6
in
}% ‘T o
- =8 z|
l : TR ¢ 193,7/10
1Z/ I
~ | P30x165-175
R 100 65,
ol | ]
S 5
KA 9 A(;
TR ¢ 159)/10 P30x165-175 : TR ¢ 159/7.1 - -

””””” - 165
,,,,,, = 156,2},)91

- TR ¢ 193,7/10

JTFT IR
[

L

Jde o detail 7 a 8 ve vykrese ¢.5 — vyrobni vykres prihradového pasu.
Kombinace: 1,0*¥(ZS1+ZS2+ZS3) + 1,5%(ZS5.4)
Pro ostatni kombinace ovéfeno, Ze navrh sty¢niku vyhovi.
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TR ¢ 159/10

oncovka Macalloy FA36

TR ¢ 193,7/10

koncovka Macalloy FA36

30

tep 835

P30x165-17

L.

Zjednodusena metoda pro navrhovou tinosnost koutového svaru:

TR 114,3/5,6

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*xd=m=*114,3 = 359,1 mm

a=6mm

Ngq < Fywra

NE,d fu/\/§

S *
axl Bw Ym2

9,55 _ 510+ 10°/+/3
0,006 * 0,359 —  0,9%1,25
4,43 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

TR 159/7,1

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*d=m*159 = 499,5 mm

a=6mm

Ngq < Fywra
NE,d < fu/\/§
axl ™ Bw*YmZ
19049 510+ 10°/+/3
0,006 * 0,4995 —  0,9*1,25
63,6 MPa < 261,73 MPa - vyhovi

TR 159/10

délka svaru — uvazovano pro zjednoduseni jako obvod trubky:
Lg=m*xd=m*159 = 499,5 mm

a=6mm

Ngq < Fywra

NE,d fu/\/§

S *
axl Bw Ym2

184,51 - 510 * 10°/4/3
0,006 * 0,4995 —  0,9%1,25
61,6 MPa < 261,73 MPa — vyhovi

Posouzeni sty¢éniku v roviné XZ:

PorusSeni povrchu pasu:

Nug = Lo 50" (6 4 142 (dl)z /
= —_— * —
1,Rd 5in0, , ) do Yins
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by _1937 _
T, 2x10

9,6992*1 0*355%107 114,3\2
* 2,8+14,2*< ) /1,0

LR~ $in90° 1937
Nl,Rd = 432,9 kN
Nira=Nigg ... 432,9KkN >9,55kN

Pti vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

di < d0-2t0

114,3<193,7-2*10

1143<173,7 ...... musime posuzovat
1+sin6,

2*sin291 YmS

N 355 *10%7*]14.3% 1+sin90
T e— n , —
1,Rd \/g

2%5in”90

N :fy_o*t *p¥d, *
1,Rd \/§ 0 1

/1,0="735,9 kN

Nira=Ni kg
735,9 kN >9,55 kN

Posouzeni sty¢niku v roviné XY

Poruseni povrchu pasu:

:Q/\E TR ¢ 193,7/10 2

K k,*f,0*t5 5,2

:g N — P - Y! 3 /’Y

% 1,Rd sinf, (1-0,81 * % m5

TR ¢ 159//10 P30x165-175 ' TR ¢ 159/7,1 0
””””” = N 1,0¥355%10% 5,2 o
| I,Rd™ : 5 >
sin90 (1-081+ ﬂ)
’ 193,7

| Nl,Rd = 551 kN
T N g = Npgg ... 551KN >190,49 kN

Pti vSech ostatnich kombinacich vyhovi.

Poruseni prolomeni smykem:

d; <dy-2t,
159 <193,7-2*10
159< 173,7 ...... musime posuzovat
N fy0 Ny 1+sinf,
T e— n —
W  DasinZg, S
N gy #1041 59% 20 11 6~ 1023.8 kN
i T[ .y 9 = 9
LRd V3 2%5in?90
Nird=Nj kg
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—L

Y

442,54 kN _

| TR @ 193,7/10
|

M
M| L TR 8 193.7/10

P30x165—-175

,100

5

7

175
—,

165

1023,8 kN > 190,49 kN

Piipojeni sty¢nikového plechu:

P30x165-175, S355

Nggx = Ngq * sin46° = 251,73 = sin46° = 181,1 kN
Nggqy = Ngg * c0s46° = 251,73 * cos46° = 174,9 kKN

Délka svaru: 1 = 165 mm
a=4mm

6 Ngaxwy) 174,9*10°
T,=0, =—== = =93,7MPa
V2 V2*A  V/2*0,165*%0,004*2

Npgxy)  181,1%103

- - = 137,2 MP
YA T 0165%0,0042 a
2 * 2 2 fu
W m
510

21 3% 2 2) <
V93,7243%(93,724137,22) < 097125 MPa
302,6 < 453,33 MPa
09xf, 09*510

—93,7 MPa < -
oL =7 125

= 367,20 MPa

— vyhovi

Délka svaru: 1= 175 mm
a=4 mm

6 Neaxy) 181,1*103 915 MP
T, =0, =—= = = ) a
TR TU2 T VZFA V2%0,175%0,004*2

_NEegxy)  174,9%10°
YITTTA T 0.175%0,004%2

= 124,9 MPa

f
\/O'J_2+3*(TJ_2+T]]2) < B *uy ]
w m

V91,5243%(91,524+124,92) < _>10 MPa
= 0,9%1,25

283,4 < 453,33 MPa
09xf, 09*510
Ymz 1,25

0,=91,5MPa < = 367,20 MPa

- vyhovi
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Pozn: Unosnost ¢epu ¢35 a styénikového plechu tl. 30 mm garantuje
vyrobce (viz. Macalloy).

Posouzeni povrchu trubky v oblasti pfipojeni plechu P30x165-175:
Pro TR 159/10

h
< ety P30x165-175, 8355
[ ' ‘ Nira= 5>kkp*fyo*t(z) *(1+0,25%1)
— - Td, é‘ o Yins
e 5%1,0%355%102 * (1 40,25 * %)
Nird= 10

Nl,Rd = 223,5 kN
Nira =Nigg .. 223,5kN >190,49 kN

— vyhovi

Pro TR 193,7/10

5%k, *fy0*t5 * (1 + 0,25 * )
Njrq=
s 175
- 5%1,0*355*102 * (1 + 0,25 * TSJ)
’ 1,0

Nira=217,6 kN

Nira=Nigg ... 217,6 kN <540 kN
— nevyhovi

Ng 4 = 540 kN je max. sila v hornim péase od kombinace
1,35*%(ZS1+ZS2+7ZS3) + 1,5%(ZS4.1) tzn. Nutno zvétsit tloust’ku trubky
na 17,5 mm:

t=17,5mm
N ra=666,4kN .... 666,4 kN =540 kN
- vyhovi
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DOPLNUJICI VARIANTA OCELOVE
KONSTRUKCE ZASTRESENI

Dopliyjici varianta vychazi z navrhu nové varianty, v§e zustava stejné,
lisi se ve statickém systému a to tak, Ze levé podpory obloukovych
vaznikil zdstavaji pevné kloubové a pravé jsou posuvné v pficném
sméru. Obloukové vazniky jsou staZzeny tahlem.

Tahlo je v modelu konstrukce realizovano jako predepnuté lano ¢$60,
tim se eliminuje prihyb od vlastni tihy a stalého zatizeni. Hodnota
predpinaci sily je 1200 kN, kterou bylo vneseno do lana napéti. Tahova
sila v lan¢ je 788,52 kN, tato sila nepiekracuje hodnotu danou
vyrobcem, viz. vlastnosti tahel Macalloy 460, M64.

V disledku zmény statického systému je nutné upravit ptivodni profily:

U dolnich pasi obloukovych vaznikt, kde ted’ vznika tlak po celé délce
pasu je nutné prurezy uprostied pasu zesilit.

V krajich dolnich past l1ze naopak zmensit ptivodni profil TR 219,1/32,
vyuziti je nyni o 20% mensi, taktéz u podporovych prutd TR 273/12,5
by se prufez zmensil.

Profily piihradovych past vychazi vyuzity vice, ale stale vyhovi.

U hornich prutt piihradovych krajnich past je nutno profily zesilit.
Ostatni profily konstrukce vyhovi.

Tato varianta je uvedena pouze orientacné jako jedna z dalSich

moznosti nové konstrukce, pti jejim uziti je potfeba ji podrobné
doposoudit.
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