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1. Uvod

Obsahem této prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce zastieSeni plaveckého bazénu.
Piidorysné rozméry jsou 40,0 x 60,0 m, vyska objektu cca 11,0 m. Nosny systém konstrukce
je tvofen z polygonaln¢ lomenych piihradovych vaznikt. Konecné feseni je zvoleno ze dvou
predbéznych variant. Ty jsou porovnany na zakladé hmotnosti, a ceny. Pfi¢emz rozhodujici
faktor tvofi cena konstrukce.

Varianty jsou pro piedbézny ndvrh zatizeny ucinkim stalého zatizeni v podobé¢ vlastni tihy
a tihy stfeSniho plasté. Dale klimatickymi u¢inky v podobé pIného sn¢hu.

Navrh, posouzeni a vyhodnoceni variant je provedeno na kompletnim konstrukénim
modelu, ktery je vytvotfen v programu Scia Engineer jako 3D prutovy model.

2. Popis konstrukce

Hlavni nosny systém tvoii 11 rovinnych polygonalné lomenych piihradovych vaznikd,
Vv osové vzdalenosti 5,0 m. Vypliiové pruty jsou tvofeny diagonalami po cca 1,1m.
Podpory vaznikl jsou modelovany jako kloubové neposuvné v obou smérech.

Ztuzeni vaznikil v podélném sméru je zajisténo ztuzidly z TR 89,9/5. Pficné ztuZeni je
zajisténo v krajnich polich pomoci ztuzidel z profilti TR 88,9/5. Konstrukei stfechy tvoii
bezvaznicovy systém kde nosnou ¢ast stiechy tvofi trapézovy plech CB 135/310.

Ocelova konstrukce zastfeSeni -5 (104) -
plaveckého bazénu
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Obr. 1 Axonometrické schéma konstrukce

Obr. 2 Mista rozdéleni konstrukce na montazni dily

1
)
S
o
—
N
©

1
N

=)
O
>N
O
>
gy
w2
<
N
)
[S=]
25
53
& o
o ©
235
ran
29
2 o
o >
SR
O o



Martin Krchnak Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2014

3. ZatiZeni

3.1. ZS1 Vlastni tiha

Zatizeni od vlastni tihy bylo spocteno v programu Scia Engineer 2012 definovanim dimenzi
pouzitych prvki.

3.2. ZS2 Ostatni stalé

Stiesni plast’ je navrzen z trapézového plechu CB 160/250 na ktery je kladena parozéabrana tl.
2,0 mm, nasledné je polozena tepelna izolace ze skelnych vlaken tl. 180 mm. Na tepelnou
izolaci je polozena hydroizolace z asfaltovych past tl. 2,0 mm, cela konstrukce je nasledné
zakryta hlinikovym systémem Kalzip se stojatou drazkou [15]. Plo$né tihy jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce.

ZatiZeni plastém kN/m?
Hlinikovy stfesni systém Kalzip (tl. Plechu = 1,0 mm) 0,05
Tepelna izolace ze skelnych vldken (tl. 180 mm) 0,04
Parozabrana z asfaltovych past (tl. 2,0 mm) 0,03
Trapézovy plech TR 135/310 (tl. 1,00 mm) 0,13
Celkem: 0,25

3.3. Zatizeni snéhem

3.3.1. ZS3 ZatizZeni plnym snéhem

Meésto Trnava se nachazi ve snéhové oblasti 1.

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem: sk = 0,7 kKN/m?

Tvarovy soucinitel: p = 0,8 (pro vélcové strechy)
Soucinitel okolniho prostiedi: Ce=1,0

Tepelny soucinitel: Ci=10

Zatizeni snéhem na stiese:
s=u;-C,"C+s,=08-10-1,0-0,7 = 0,56 kN/m?
Zatizeni sn€hem se dle [6] v ptipade valcovych stiech uvazuje pouze v misté, kde sklon

sttechy B < 60°. Norma uvadi 3 rizné ptipady zatiZeni sn€hem —
rovnomerny, navaty doprostied a na strany.

Ocelova konstrukce zastfeSeni -7 (104) -
plaveckého bazénu
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Obr. 3 ZS 3 schéma zatizeni pro plny snih

3.3.2. ZS4 Zatizeni navatym snéhem doprostired

Snih se v tomto stavu uvazuje jako nerovnomérné navaty doprostied poloviny konstrukce.
Maximalni hodnota navéje se urci dle obr. 5.5 v [6], kde tvarovy souéinitel u3 zavisi na
poméru vzepéti h a rozpéti b. Pro pomér h/b = 6,4 / 40,039 = 0,16 je hodnota tvarového
souCinitele u3 =1, 8

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem: sk = 0,7 KN/m?
Tvarovy soucinitel: pi=u3=18
Soucinitel okolniho prostiedi: Ce=1,0
Tepelny soucinitel: Ci=1,0

Zatizeni snéhem na stiese:

s=w;-C, Co-sp=18-10-1,0-0,7 = 1,260 kN /m?
M2
0,5 Ma

llmm
|

|

|

| [eX

| (=3

A

1/l ls=38149
/I

R P i e
h=6,4m

0,53m

L b=40039
/|

Obr. 4 ZS 4 schéma pro snih navaty doprostied
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3.3.3. ZS5 Zatizeni navatym snéhem na strany

Snih se v tomto stavu uvazuje jako nerovnomérné navaty na strany konstrukce. Takovéto
rozdéleni se uplatni v pfipadé€ pouziti sné¢hovych zachytavaci. Maximalni hodnota navéje se
urci dle obr. 5.5 v [6], kde tvarovy souéinitel u3 zavisi na poméru vzepéti h a rozpéti b. Pro
pomér h/b = 6,4 / 40,039 = 0,16 je hodnota tvarového soucinitele u3 = 1,78

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem: sk = 0,7 kKN/m?
Tvarovy soucinitel: mi=pn3=1,8
Soucinitel okolniho prostiedi: Ce=1,0
Tepelny soucinitel: Ci=1,0

Zatizeni snéhem na stieSe:

s=pu;-Co-Crsp =18-1,0-10-0,7 = 1,260 kN /m?

Mz
bl /ﬂmmﬂﬂmm
f Wm l
] R
N B
N 5
N 2, || %
| | =
1/ ; ls=38149 N
1 1
] b=40039 b e

Obr. 5 ZS 5 schéma pro snih navaty na strany

Ocelova konstrukce zastfeSeni -9 (104) -
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3.4. Zatizeni vétrem

Z hlediska klimatického zatizeni spada konstrukce do lokality Trnava. Vychozi hodnota
rychlosti vétru pro tuto oblast je v, o = 24,0 m/s. Pfi stanoveni u€ink na stfeSni konstrukci
plaveckého bazénu bylo uvazovano s terénem kategorie Il (plochy z nizkou vegetaci a
izolovanymi piekazkami). Vyska budovy byla uvazovana hodnotou z = 10,5 m.

Zy =0,05m Zmin =2 M
Ziakladni rychlost vétru Vp = Cqir * Cseason " Vp,o = 1,0-1,0-24,0 = 24,0 m/s

Sti‘edni rychlost vétru vm(2) = ¢ (2) " co(2) v, =1,02-1,0- 24,0 = 24,48 m/s

Z 10,5
CT(Z) = kr - In (%) =0,19"-1n (m) = 1,02

7o \*V’ 0,054 %07
k,=019-(22) =019 (—) ~ 0,19
Zo,11

Turbulence vétru

k 1
I,(z) = L= 5 = 0,187
@ n(Z) 1n (542)
kI = 1,0 Co(Z) = 1,0
z=10,5m zy = 0,05m

Maximalni dynamicky tlak vétru
qp(2) =[1+71,(2)]- 05 p-vy(z) =[14+7-0,187]-0,5- 1,25 - 24,48% = 0,865 kN /m?

3.4.1. U¢inky vétru na stény

Hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku Cpe, 10 jsou urceny dle obr. 7.1 v [5] a zavisi na h /b kde h
je vyska konstrukce a b je ptidorysny rozmér. Pro pomér h / b =10,538 / 40,039 = 0,263 byly
uréeny nasledujici hodnoty plo§ného zatiZzeni vétrem:

Wen = Gp(2) - Cperoa = 0,865 - (—1,20) = —1,038 kN /m?
Wep = (@) - Cperop = 0,865 - (—0,81) = —0,701 kN /m?
Wee = Gp(2) * Cperoc = 0,865 - (—0,50) = —0,433 kN /m?
Wep = qp(2) * Cpe10p = 0,865 - (4+0,70) = 40,606 kN /m?

Wer = Gp(2) " Cperor = 0,865 (—0,30) = —0,260 kN /m?

Ocelova konstrukce zastfeSeni -10 (104) -
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I g/5= 4,125 m
4
e= 21,076 m

d= 40,038 m

Obr. 6 schéma ptsobeni vétru na stény

3.4.2. U¢inky vétru na zastieSeni

Hodnoty soucinitele vnéjsiho tlaku Cpe, 10 pro plochy A az C jsou ur¢eny dle obr. 7.11 v [5] a
zavisi na f/ d kde f je vzepéti stiechy a d je ptidorysny rozmér. Pro plochy D, E jsou hodnoty
ur¢eny dle tab. 7.1 [5]. Pro pomér f/d =6,4 / 40,039 = 0,160 byly uréeny nasledujici hodnoty
plosného zatizeni vétrem:

Wea = qp(2) " Cpe10,a = 0,865 - (+0,256) = 40,221 kN /m?

We,B - qp(Z) : Cpe,lO,B - 0,865 ) (_0,85) - _0,735 kN/mZ

Wec = qp(2) * Cpero,c = 0,865 - (—0,40) = —0,346 kN /m?

Obr. 7 schéma plsobeni vétru na zastfeSeni

Ocelova konstrukce zastfeSeni -11 (104) -
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3.4.3. ZS6 — ZS7 ZatiZeni vétrem pri¢nym

V tomto stavu je uvazovano z vétrem foukajicim kolmo na podélny smér budovy.
Pro ZS6 z levé strany a pro ZS7 z pravé strany.

VITR

N

J' b 80 J,

Obr. 8 ZS 6 - ZS 7 schéma puisobeni pii¢ného vétru na budovu

3.4.4. Ucinky vétru na zastieSeni

Hodnoty soucinitele vngjsiho tlaku Cpe, 10 jsou urceny dle tab. 7.1 v [5] a zavisina h / d kde h
je vyska budovy a d je pudorysny rozmér. Pro pomér h / d =10,53 /50,0 = 0,211 byly uréeny

nasledujici hodnoty plosného zatizeni vétrem:

Oblast F G
thel Cpe, 10 We Cpe, 10 We
5° - - -1,3 -1,125
13° - - -1,3 -1,125
26° -1,15 -0,995 - -
66° -1,1 -0,952 - -
Oblast H |
uhel Cpe, 10 We Cpe, 10 We
5° -0,7 -0,606 -0,6 -0,519
13° -0,62 -0,536 -0,52 -0,450
26° -0,75 -0,649 -0,5 -0,433
66° -0,8 -0,692 -0,5 -0,433

Obr. 9 uvazované thly sklonu stiechy a

Ocelova konstrukce zastfeSeni -12 (104) -
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3.4.5. ZS 8 — ZS9 ZatiZeni podélnym vétrem

e/10
e/?

Obr. 10 ZS 8 schéma pisobeni vétru na zastieSeni (podélny vitr)

3.4.6. Ucinky tfeni vétru na zastreSeni

Dle. 5.3.4 [5] mlzeme tfeni vétru zanedbat.

Ocelova konstrukce zastfeSeni -13 (104) -
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4. Kombinace zatézovacich stavu

4.1.

Kombinac¢ni soucinitele y jsou dle [2] stanovena pro proménna zatizeni (ZS2 — ZS9)

nasledovné:

o 782...

4.2,

(yo=0,5)
e 7S6-—ZS9... Zatizeni vétrem (yo = 0,6)

MSU

Kombinace zatézovacich stavii jsou pro mezni stav inosnosti provedeny dle [2], rovnice 6.10.

Hodnoty kombinacnich souciniteli

Kategorie E: skladovaci plochy (yo = 1,0)
e ZS3-7ZS5... Zatizeni snéhem, pro stavby umisténé ve vySce H < 1000 m n. m.

z Y6 Grj+Vp P+vo1 Q1+t z Yo1 Yo Qk,i

i>1

j=1

4.2.1. Kli¢ kombinaci pro MSU

Nejméné piiznivé kombinace:

K1 =1Z251-
K2 =751-
K3 =2Z51-
K4 =751-
K5 =17S51-
K6 = Z51-
K7 =751+
K8 = ZS51-
K9 = Z51-
K10 = Z51 -
K11 = ZS51-
K12 = Z51 -
K13 = Z51 -
K14 = ZS1 -
K15 =7S51-
K16 = ZS1 -
K17 = Z51 -
K18 = Z51 -
K19 = ZS§1 -
K20 = Z51 -
K21 =751~
K22 = ZS1-

1,00 + zZ52 -
1,35+ ZS2-
1,00 + Z52 -
1,35+ ZS2-
1,35+ ZS2-
1,35+ ZS52-
1,00 + z52 -
1,35+ ZS52-
1,35+ ZS52-

1,35+ ZS2 -
1,35+ ZS52 -
1,00 + 252 -
1,00 + 252 -
1,35+ ZS52 -
1,35+ ZS2 -
1,00 + 252 -
1,35+ ZS2-
1,35+ ZS2-
1,35+ ZS52-
1,35+ ZS2-
1,35+ ZS52-
1,35+ ZS52-

1,00 + 259 -
1,35+ 754 -
1,00 + Z58 -
1,35+ ZS3
1,35

1,35+ Z54 -
1,00 + Z56 -
1,35+ Z54 -
1,35+ ZS5-

1,35+ ZS3

1,00 + ZS5
1,00 + ZS5

1,35 + ZS5
1,35+ ZS5

1,35+ ZS5
1,35+ ZS3

Ocelova konstrukce zastieSeni
plaveckého bazénu

1,35+ ZS54 -

1,35+ ZS54 -

1,50
1,50
1,50

0,75+ 758+ 1,50

0,75+ Z58-1,50

1,50

1,50 + 259 - 1,50
1,50 + ZS57-0,90

1,50
1,50

1,50

-14 (104) -

0,75+ 259 -
0,75+ 759 -
0,75+ Z58 -
0,75+ Z59 -
1,35+ Z58 -
1,35+ ZS9 -
1,00 + Z85-0,75 + ZS7 -
0,75+ Z59 -
1,50 + ZS8 -
0,75+ 758 -
1,35+ ZS3-
0,75+ ZS7 -
0,75+ Z56 -

1,50
1,50
1,50
1,50

1,50
1,50
0,90
1,50

1,50
1,50
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4.3.

MSP

Kombinace zatéZovacich stavii jsou pro mezni stav pouzitelnosti provedeny dle [2], rovnice

6.14b (char. kombinace zatizeni).

D Gy + P+ Qua + ) Yo Qg

j=1

i>1

4.3.1. Kli¢ kombinaci pro MSP

K1 =251-
K2 =Z51-
K3 =Z251-
K4 =751+
K5=12S81"
K6 =751+
K7 =ZS51-
K8 = Z51-
K9 =751+

K10 = ZS51 -
K11 =ZS51-
K12 = ZS1 -
K13 =ZS51-
K14 = ZS1 -
K15 =27S81"
K16 = ZS1 -
K17 = Z51 -
K18 = ZS51 -
K19 = Z51 -

1,00 + ZS2 -
1,00 + Z52 -
1,00 + Z52 -
1,00 + ZS2 -
1,00 + Z52 -
1,00 + ZS2 -
1,00 + zZ52 -
1,00 + Z52 -
1,00 + ZS2 -

1,00 + 252 -
1,00 + ZS52 -
1,00 + ZS52 -
1,00 + 252 -
1,00 + ZS52 -
1,00 + 252 -
1,00 + 252 -
1,00 + 252 -
1,00 + 252 -
1,00 + 252 -

1,00 + Z54 -
1,00 + Z56 -
1,00 + Z59 -
1,00 + ZS3
1,00 + 254 -
1,00 + ZS8 -
1,00 + 254 -
1,00 + ZS53 -
1,00 + Z54 -

1,00 + ZS3

1,00 + ZS5
1,00 + ZS5

1,00

1,00 + zS3

Ocelova konstrukce zastieSeni
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1,00 + Z57 -
0,55+ 759 -
0,50 +Z58 -
+0,50 + 259 -
1,00 + Z59 -
1,00 + Z58 -
1,00 + Z56 -

1,00 + Z54 -
1,00 + Z54 -
1,00 + ZS53 -

1,00 + ZS53 -

1,00 + ZS57 - 0,60

1,00
1,00

1,00
1,00

0,50 +Z58-1,00

0,50 +759-1,00

1,00

0,50 +758-1,00

1,00 + ZS5

-15 (104) -

1,00 + Z57 -
0,50 + Z56 -

0,50

1,00
1,00
1,00
0,60
0,60
0,60

0,60
1,00
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5. Navrh a posouzeni trapézového plechu

Trapézovy plech CB 135/310 v negativni poloze je uvazovan jako spojity nosnik o dvou
polich. Je posouzen podle tabulek vyrobce [11] pro rozpéti jednoho pole 5,00 m.

0pqg = 1,35-7ZS2 4+ 1,5- 254 = 1,35- 0,25 + 1,5 - 1,26 = 2,23 kN /m?

Orqg = 4,71 kN /m?
o

—~£2 <1,00

ORd

2,23
4,71

< 0,47

Ocelova konstrukce zastfeSeni -16 (104) -
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6. Posouzeni prvkii vazniku na mezni stav unosnosti
6.1. Dil1

6.1.1. Horni pas

! Posudek vzpérného tlaku za ohybu neni v statickém vypoctu posuzovan z ditvodu zanedbatelnych G¢inkd na
vsech prutech - Ptiloha F

Ocelova konstrukce zastfeSeni -17 (104) -
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6.1.1.1 Vnitini sily a klasifikace prirezu

Vnitini sily na prutu:
Linearni vypodet, Extrém : Globalni, Systéem : Hlavni
Vybér . Ve
Kombinace : CO1
Prifez - H pas1 - CHS114.3/5.0

Prvek Stav dx N Wy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
*Studentskad verze® *Studentskd veize® *Studentska verze® TStudentskd verze® *Studentskd verze® TStudentskd verze’
B2560 |CO1/7 0817 -127,47 0,00 0,86 0,00 0,83 0,00
B2560 |CO1/2 2276| 147,51 0,00 0,71 000| -059 0,00
B2572 | CO1/2 0000| 10341 011| -295| -004 0,71 014
B2574 |CO1/8 5747| 8491 012 -308| -001 003| -011
B2550 | CO1/9 1513| -6885 001 583 0,01 133  -001
B2568 cOo1/9 0,000 8367 0,00 597 0,00 -1,50 0,01
B2548 CO1/3 0817 -20 96 0,00 312 -0,07 -0,09 0,00
B2577 | CO1/10 0000| -3850 000| -180 0,11 046 | 011
B2556 | CO1/2 7206 12279 -001| -110 000| -1,90| -001
B2547 |CO1/3 7206| -3798| 005 3,04 0,05 194| 002
B2548 | CO01/2 0000| 10341 0,11 295 0,04 0,71 0,14
B2574 |CO1/8 8024| 6658 012 3,04 0,00 0,92 015

Charakteristika profilu:

Profil: TR 114,3/5,0
Material: S355
114.3

A = 1,720 - 103m?
l, = 2570 - 10%m*
I, = 2,570 - 10°m*
Wey = 4,500 - 10°m?
We, = 4,500 - 10°m?3

o Wy, = 5883 - 10°m?
Wo, = 5883 - 10°m?

Zattidéni prifezu (tab. 5.2 v [8]):

_ s _ s _ o
€= f, 355

d 1143 g .
T 5o = 22,86 < 502 =50-0,812 = 32,805 — tfida prirezu 1
Ocelova konstrukce zastfeSeni -18 (104) -
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6.1.1.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prufezu v tahu:

A-f, 1720 1073 -355-10°

Nira = Npira = _ 100 = 610,60 kN
Nea _ 100 1751 _ 024 < 1,00 - Vyhovuj
Nega 610,60 <1 yhovuje
6.1.1.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

24 2-1720
A, = = = 1094,99 - 1076 m?

T T

Navrhova plasticka unosnost ve smyku:

Ay (fy/\/g) 1094,99 - 1076 - (355 . 106/\/§)
Vera = Vpira = Yo = 0

= 224,43 kN

Vyga = 597 kN < 0,5V pg = 0,5+ 224,43 = 112,215 kN

Utinek smykové sily na unosnost priifezu pfi piisobeni momentu a osové sily LZE
ZANEDBAT

6.1.1.4 Posudek na tlak

Obr. 14 Poloha posuzovaného prvku vazniku

Posudek na prostorovy vzpér:
Vzpérna délka kolmo K 0se y-y je uvazovéana mezi vypliiovymi pruty. L., = 1,485 m

Vzpérna délka kolmo k 0Se z-z je uvazovana mezi rozpérami. Loy, =2,997m

Ocelova konstrukce zastfeSeni -19 (104) -
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Podminka posouzeni:
NEd<1 127,470-103_032<10 S
Npra = 396,890 - 103 : yhovuje

Navrhové vzpérné tinosnost prutu:

Xmin "4 'fy _ 0,65-1,720-1073 - 355 - 10°
Ym1 1,0

Ny ra = = 396,890 kN

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = Jose —oc0 = 0,92
b, + /(p; _x 0,66 + /0,662 — 0,50
1 1
Xz = — = = 0,65
¢, +pZz—22 1,10 ++/1,10%2 — 1,012

¢y, =05-[1+a-(1,-02)+2]=05-[1+021-(0,50—0,2) +0,50?] = 0,66
$,=05[1+a-(2,—-02)+22]=05-[1+0,21-(1,01—0,2) + 1,012] = 1,10

Pomérna Stihlost:

_ A-f, 1,720 - 1073 - 355 - 106

1, = Y = = 0,50
y Nery 2415,457 - 103

_ A-f, 1,720 -10-3 - 355 - 106

1= Y _ =1,01
z Ny 593,033 - 103

Kriticka Eulerova sila:

_nm?-E-I, m*-210-10%-257-107°

N, = = 2415,457 kN
Ty T, 1,4852

N _nZ-E-IZ_n2-210-109-2,57-10—6_593033kN
TEEOLZ., 2,9972 T

Ocelova konstrukce zastfeSeni -20 (104) -
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6.1.2. Dolni pas

Obr. 17 Obalka vnitinich sil na dolnim pasu vazniku — ohybové momenty [KNm]

Ocelova konstrukce zastfeSeni -21 (104) -
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VUT v Bmé, FAST 2014

6.1.2.1

Vnitini sily a klasifikace priirezu

Vnitini sily na prutu:
Linearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni

Vybér : Vse
Kombinace : CO1
Prifez : D_pas1 - CHS139.7/6.3
Prvek Stav dx N Vy Vz Mx
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm]
*Studentska verze® TStudentskd verze® *Studentskd verze® TStudentsiad verze’ “Studentsid verze® *Studentsks veme:
B2747 C0O1/2 2886 -29042 0,00 030 0,00
B2734 cO1/3 4796 24994 0,00 1,04 0,02
B2761 C0O1/2 5996 -23464 -0,09 1,46 002
B2759 C01/2 0000( -23041 0,09 -135 0,02
B2743 C0O1/2 5996| -286 41 0,00 -198 -0,01
B2747 C0O1/2 1687 | -28842 0,00 213 0,00
B2762 COo1/11 6484 9492 0,00 0,21 -0,08
B2764 CO1M10 0,000 104,84 -0,01 0,03
B2747 C0O1/2 1687 -26229 0,00 -1.70
B2734 CO1/3 5996 242 82 0,02 081
B2761 C0O1/2 7682 -23506 -0,09 1,27
B2735 C01/2 0000( -23041 -0,09
Charakteristika profilu:
Profil: TR 139,7/6,3
Material: S355
1987 A = 2,640 - 10°m?
ly = 5,890 - 10®m*
I, = 5,890 - 10®m*
Welvy = 8,430 . :I.O—Sm3
Welvz = 8,430 . :I.O—Sm3
o2 Wpy = 1,104 - 10*m?
Wo, = 1,104 - 10%m3

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

B 235_081
~ 355

=22,17 <50-¢%=50-0,81% = 32,805 — trida prifezu 1

. [
-

d 1397

t 63

Ocelova konstrukce zastieSeni
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6.1.2.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prufezu v tahu:

A-f, 2,640- 1073 -355-10°

Nira = Npira = _ 100 = 937,20 kN
Nea 1 00 2 0,27 < 1,00 Vyhovuj
Nega ~ 93720 1T yhovuje
6.1.2.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-2640
Ay ="—= = 1680,68 - 1076 m?

Névrhova plastickd tinosnost ve smyku:

A, - V3) 1680,68-1076-(355-10%//3
Vera = VpLra = - ](/];jo/ ) = 1 OE) / ) = 344,47 kN

Vyga = 213 kN < 0,5 Vy g = 0,5 - 344,47 = 172,235 kN

Utinek smykové sily na unosnost priifezu pfi piisobeni momentu a osové sily LZE
ZANEDBAT

6.1.2.4 Posouzeni na tlak

Obr. 18 Poloha posuzovaného prvku vazniku

Posudek na prostorovy vzpér:
Vzpérna délka kolmo K 0se y-y je uvazovana mezi vypliiovymi pruty. L., = 1,200 m

Vzpérna délka kolmo Kk 0se z-z je uvazovana mezi rozpérami. Loy, =4797m

Ocelova konstrukce zastfeSeni -23 (104) -
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Podminka posouzeni:
NEd<1 290,420-103_067<10 S
Npra = 431,112 -103 : yhovuje

Navrhové vzpérné tinosnost prutu:

Xmin "4 'fy _ 0,46 - 2,640 - 1073 - 355 - 10°
Ym1 1,0

Ny ra = = 431,112 kN

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = \/ﬁ =0,97
¢y + /4)32/ _@ 0,57 ++/0,57%2 — 0,33
1 1
Xz = — = = 0,46
¢, + Pz —12 1,50 ++/1,50%2 — 1,332

¢, =05-[1+a-(1,-02)+22]=05-[1+0,21-(033—-0,2) +0,33%] = 0,57
¢, =05-[1+a-(4,—-02)+ 22 =05-[1+0,21-(1,33-0,2) + 1,332] = 1,50

Pomérna stihlost:

_ A-f 2,640 -10-3-355- 106

1 = Y — = 0,33
y Nery 8477,579 - 103

_ Af 2,640-10-3-355- 106

1, = Y = =1,33
z Ner.s 530,512 - 103

Kriticka Eulerova sila:

_n?-E-I, m*-210-10°-589-107°

N..= = = 8477,579 kN
A7 1,1992

N _nz-E-IZ_n2-210-109-5,89-10_6_530512kN
TEEOLZ., 4,7972 S

Ocelova konstrukce zastfeSeni -24 (104) -
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6.1.3. Diagonala

6.1.3.1 Vnitini sily a klasifikace prifezu

Vnitini sily na prutu:
Linearni wpocet, Extrém : Globalni, Systém : Hiavni
Vybér : Ve

Kombinace : CO1

Vrstva © Diag dil 1

Prvek Stav dx N

Mx My Mz
] [kNm] [kNm] [kNm]

vegze’ *Stidentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze

000 001 0.00 0.00 0.00
001 0,01 0.00 0,00
001 -001 0.00 0.00
0,05 0,00 0.00 0,00
0,05 0.00 0,00 0.00
004| -001 0.00 0,00
0,00 0,01 0,01 0,00 0,00

B1439 |CO1/18
B2239 | CO1/1
B1296 |CO1/2
B1301 | CO1/5
B1301 | CO1/5
B2313 | CO1M17
B1339 | CO1/4

B1296 |CO1/3 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
B1303 |CO1/5 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
B1296 |CO1/4 0,00 001| -001 0,00 0,00

Charakteristika profilu:

Profil: TR 48,3/4,0
Material: S235
48.3

A = 5,570 - 10%m?
l, = 1,380 - 107m*
1, = 1,380 - 10'm*
Wey = 5,570 - 10°m?
We, = 5570 - 10%m?

g Wpy, = 7,747 - 10°m?
Wp, = 7,747 - 10°m?

Zattidéni prifezu (tab. 5.2 v [8]):

_ s _ [235_ o
N I N X TR
d 48,3
T4 T 12,08 < 50-¢%2 =50-1,002 =50 — tfida prifezu 1
Ocelova konstrukce zastfeSeni -25 (104) -
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6.1.3.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prufezu v tahu:

A-f, 5570 10~*-235-10°

Nira = Npira = _ 100 = 130,895 kN
Nea 1 00 Y0270 _ 035 < 1,00 Vyhovuj
Nega ~ 130,895 = yhovuje
6.1.3.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-557
Ay =—= = 354,597 - 1076 m?

Névrhova plastickd tinosnost ve smyku:

Ay (fy,/V3) 354597107 (235-10°/V3)
Vera = Vpura = Ymo - 1,00

= 48,11 kN

Vyga = 0,05 kN < 0,5V pq = 0,5 48,11 = 24,06 kN

Utinek smykové sily na unosnost priifezu pfi piisobeni momentu a osové sily LZE
ZANEDBAT

6.1.3.4 Posouzeni na tlak

Posudek na prostorovy vzpér:

Vzpérna délka kolmo K 0se y-y je uvaZzovana mezi vypliiovymi pruty.
Lery =Ler, =1,743m

Podminka posouzeni:

Nia 51,380 - 103
<1, —
Ny ra 70,683 - 103

= 0,73 <1,0---Vyhovuje

Navrhova vzpérna inosnost prutu:

Xy A f, B 0,54-5570-10"%-235-10°
Ym1 1,0

Npra = = 70,683 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -26 (104) -
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Soucinitel vzpérnosti:

1 1

Xy = = = 5 =
¢y + Id)JZ] _ Ag} 1,30 ++/1,30 1,18

= 0,54

¢, =05-[1+a-(1,-02)+22]=05-[1+0,21-(1,18—0,2) + 1,18?] = 1,30

Pomérna Stihlost:

I A fy, 5,570-10—4-235-106_118
Y |Nepy 94,146 - 103 -

Kritickéd Eulerova sila:

_nm?-E-I, m*-210-10°-138-107"

N, = = 94,146 kN
YT UUIR,, 1,7432

Ocelova konstrukce zastfeSeni -27 (104) -
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6.2. Dil 2°

6.2.1. Horni pas

Obr. 21 Obalka vnitinich sil na hornim pasu vazniku — ohybové momenty [kNm]

2 Posudek vzpérného tlaku za ohybu neni posuzovén z diivodu zanedbatelnych u¢ink? - Piiloha F

Ocelova konstrukce zastfeSeni -28 (104) -
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6.2.1.1 Vnitini sily a klasifikace priirezu

Vnitini sily na prutu:
Linearni vypocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér @ Vse
Kombinace : CO1
Prifez : H_pas - CHS114.3/5.0

Prvek Stav dx N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
FStudentskd verze® TStudentska verze® TStudentsks verze® TStudentsid verze® TStudentskd verze® TStudentska verze’

B2570 |CO1/2 22726] -181,69| 001| -483 000] -0.72] -0,02
B2570 |CO17 18975| 107,46 002| -258 0,00 03| -0,03
B2555 |CO1M12 | 22726 250| -029| -052 0,01 0,17 046
B2567 |CO1M13 | 22726 249 029| -052| -001 017| -046
B2570 |CO1/2 26471| -122.88 000| -660 001 -114| -0,01
B2573 |CO1/2 25219| -14256| -0,01 659| -006| -108| -002
B2573 |CO1M4 | 18975| 4648 007| -147| -025 03| -0,07
B2576 |CO1M1 | 22726| 1910 003| -099 029| -005| -0,06
B2549 |CO01/9 34196| -8132| -001| -656 000| -153| -002
B2561 |CO01/2 25845| -12262 000| -008 0,00 0,98 0,00
B2555 |CO1M12 | 26471 697| -029| 020 0,00 002| -0,60
B2555 |CO1/10 7725 607| -029 0,36 001| -005| 060

Charakteristika profilu:

Profil: TR 114,3/5,0
Material: S355
114.3

A = 1,720 - 10°m?
Iy = 2,570 - 10°m*
I, = 2,570 - 10°m*
Wey = 4,500 - 10°m3
We, = 4,500 - 10°m?

9 Wy, = 5,883 - 10°m?
Wy, = 5,883 - 10°m’

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

_[s_ s
T T3

d 1143 g .
T 5o = 22,86 < 502 =50-0,812 = 32,805 — tfida prirezu 1
Ocelova konstrukce zastfeSeni -29 (104) -
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6.2.1.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prufezu v tahu:

A-f, 1720 1073 -355-10°

Nira = Npira = _ 100 = 610,60 kN
Nea 1 00 107460 _ 18 < 1,00 - Vyhovuj
Nt'Rd —_ ) 610,600 - ) — ] y Ovu]e
6.2.1.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-1720
Ay ="—= = 1094,99 - 10~6 m?

Navrhova plasticka unosnost ve smyku:

A, - V3) 1094,99-1076-(355-10%//3
Vera = VpLra = - ](/]30/ ) = 1 OE) / ) = 224,43 kN

Vyga = 6,60 kN < 0,5V g = 0,5 224,43 = 112,215 kN

Utinek smykové sily na unosnost priifezu pfi piisobeni momentu a osové sily
LZE ZANEDBAT

6.2.1.4 Posouzeni na tlak

Obr. 22 Poloha posuzovaného prvku vazniku

Posudek na prostorovy vzpér:
Vzpérna délka kolmo K 0se y-y je uvazovéana mezi vypliiovymi pruty. Le., = 1,250 m

Vzpérna délka kolmo Kk 0Se z-z je uvazovana mezi rozpérami. Loy, =3751m

Ocelova konstrukce zastfeSeni -30 (104) -
plaveckého bazénu
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Podminka posouzeni:
Nea _ 181,690-103_061<10 S
Npra = 299194 -103 ) yhovuje

Navrhové vzpérné tinosnost prutu:

Xmin "4 'fy _ 0,49 -1,720-1073- 355 - 10°
Ym1 1,0

Ny ra = = 299,194 kN

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = \/ﬁ = 0,95
b, + /d); -1 0,61 ++/0,612 — 0,42
1 1
XZ = — = = 0,49
¢, +J P2 — 12 1,42 +./1,422 — 1,272

¢, =05-[1+a-(1,-02)+22]=05-[1+0,21-(0,42—0,2) + 0,42%] = 0,61
$,=05-[1+a-(2,—-02)+ 22 =05-[1+0,21-(1,27—0,2) + 1,27%] = 1,42

Pomérna Stihlost:

_ A-f, 1,720 - 103 - 355 - 106

A = Y = = 0,4‘2
Y~ [Nay, 3409,040 - 103

_ A-f, 1,720 - 103 - 355 - 106

A = Y = = 1,27
27 | Nys 378,580 - 103

Kriticka Eulerova sila:

_m?-E-I, m*-210-10°-257-107°

N.. = = 3409,040 kN
Ty, 1,2502

N _n2-E-IZ_n2-210-109-z,57-1o—6_378580kN
TET L, 3,7512 -2

Ocelova konstrukce zastfeSeni -31(104) -

plaveckého bazénu



Martin Krchnak Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2014

6.2.2. Dolni pas

Obr. 25 Obalka vnitinich sil na dolnim pasu vazniku — ohybové momenty [KNm]

Ocelova konstrukce zastfeSeni -32 (104) -
plaveckého bazénu
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6.2.2.1

Vnitini sily a klasifikace prirezu

Vnitini sily na prutu:
Linedarni vwpocet, Extréem : Globalni, Systém : Hlavni

Vybér :

Vse
Kombinace : CO1

Prifez : D pas - CHS139.7/5.0
Prvek Stav dx N Wy Vz Mx
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] :

Fotudentskd verze® TStudentskd verze® TStudentskd verze® *Studentsks verze® *Studentskd verze® *Studentsis verre:

B2748 | CO1/2 0000 -22318 0,00 0,65 0.00

B2748 |CO17 1200| 161,65 000| -042 0,00

B2763 |CO115 | 26393 2553| -0,01 0,22 0.07

B2760 |CO1/3 26399 9.40 0,01 017| -006|

B2742 |CO1/2 31198 | -167,40 000| -061 0,00

B2763 |CO1/11 0000| 7302 000| -008| -008

B2763 |CO1/10 | 29998| 8622| -001 0,32 0,10

B2748 |CO1/16 | 31198| 147,35 0,00 0,18

B2742 | CO1/6 23999 3854 0,00 013

B2742 |CO117 7.199 5,81 000| -012

Charakteristika profilu:

Profil: TR 139,7/5,0

Material: S355

139.7

A = 2,120 - 10°m?
ly = 4,810 - 10°m*
I, = 4,810 - 10°m*
Wey = 6,880 - 10°m?3
Wa; = 6,880 - 10°m?3

9 Woy = 8933 - 10°m3
Wy, = 8933 - 10°m?3

Zatfidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

B 235_081
~ 355

= 27,94 <50-¢%=50-0,81% = 32,81 — tiida prirezu 1

. [
=

5

d 1397

Ocelova konstrukce zastieSeni
plaveckého bazénu
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6.2.2.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prufezu v tahu:

A-f, 2120-107%-355-10°

Nira = Npira = _ 100 = 752,600 kN
Nea 1 00 161650 _ 22 < 1,00 Vyhovuj
Nega 752,600 4= yhovuje
6.2.2.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-2120
A, = p = p = 1349,634 - 107° m?

Navrhova plasticka tnosnost ve smyku:

Ay (fy/V3) _1349,634-107°- (355 - 10°//3)
Vera = Vpira = Ymo - 1,00

= 276,62 kN

Vyea = 0,65 kN < 0,5 Vy; pq = 0,5-276,62 = 138,31 kN

Utinek smykové sily na unosnost priifezu pfi piisobeni momentu a osové sily LZE
ZANEDBAT

6.2.2.4 Posouzeni na tlak

Obr. 26 Poloha posuzovaného prvku vazniku

Posudek na prostorovy vzpér:
Vzpérna délka kolmo K 0se y-y je uvazovana mezi vypliiovymi pruty. L., = 1,200 m

Vzpérna délka kolmo Kk 0se z-z je uvazovana mezi rozpérami. Loy, =4,799m

Ocelova konstrukce zastfeSeni -34 (104) -
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Podminka posouzeni:
Nea _ 223180-10° o oo
Npra = 346,196 - 103 : yhovuje

Navrhové vzpérné tinosnost prutu:

Xmin "4 'fy _ 0,46 -2,120-1073-355 - 10°
Ym1 1,0

Ny ra = = 346,196 kN

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = N = 0,97
b, + /(p; _ % 0,57 ++/0,572 — 0,33
1 1
Xz = — = = 0,46
¢, +PZ— 22 1,49 +/1,49%2 — 1,332

¢, =05-[1+a-(1,-02)+22]=05-[1+0,21-(033—-0,2) +0,33%] = 0,57
¢, =05-[1+a-(2,—-02)+ 22 =05-[1+0,21-(1,32—-0,2) + 1,322] = 1,49

Pomérna Stihlost:

_ A-f 2,12-1073 - 355 - 106

1, = Y = =0,33
y Nery 6923,116 - 103

_ Af 2,12-1073-355- 106

1 = Y — =1,32
z Ner.s 432,875 - 103

Kriticka Eulerova sila:

_nw?-E-I, m*:210-10°-481-107°

N..= = = 6923,116 kN
YT UUIR,, 1,2002

N _nZ-E-IZ_n2-210-109-4,81-1o—6_432875kN
TEEOLZ., 4,7992 T

Ocelova konstrukce zastfeSeni -35(104) -
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6.2.3. Diagonala A

6.2.3.1 Vnitini sily a klasifikace prifezu

Vnitini sily na prutu:
Linearni vypocet, Extréem : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér ; Vse
Kombinace : CO1
Vrstva : Diag A _dil 2

Prvek Stav dx N Wy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
*Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® TStudentskd verze® TStudentska verze
B1746 | CO1/2 1717] -6312 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
B1745 | CO1/2 1,717 56,80 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
B1306 |CO1/19 0000| 3650 0,00 000 -001 0,00 0.00
B1307 |CO1/5 1717 1336 000| 0,04 0,00 0,00 0,00
B1307 |CO1/5 0000| 1343 0,00 0,04 0.00 0,00 0,00

B2297 |CO1/10 0000| -14,82 0,00 003| -002 0,00 0,00
B2298 | CO1M10 0000| 1636 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00
B1306 |CO1/20 0000| -3658 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B1307 |CO1/5 0859 1340 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
B1306 |CO1/11 0000| -3648 0,00 0,00 0.01 0,00 0,00

Charakteristika profilu:

Profil: TR 48,3/4,0
Material: S235
48.3

A = 5,570 - 10”*m?
l, = 1,380 - 10'm*
1, = 1,380 - 10’m*
Wey = 5570 - 10°m?
We, = 5,570 - 10°m?

& Woy = 7,747 - 10°m’?
Wy, = 7,747 - 10°m?

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

_ s _ [235_ o
N I R X TR
d 483 5 -
TE T 12,08 < 50-¢%2 =50-1,002 =50 — tfida prirezu 1
Ocelova konstrukce zastfeSeni -36 (104) -
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6.2.3.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prufezu v tahu:

A-f, 5570 10~*-235-10°

Nira = Npira = _ 100 = 130,895 kN
Nea < 1,00 26800 _ ) 43 < 1,00 Vyhovuj
Nega 130,895 0= yhovuje
6.2.3.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-557
A, = = = 354,597 - 10~ m?

s s

Névrhova plastickd inosnost ve smyku:

A, (f,/V3) 354,597-1076-(235-10°/v3
Vera = Vprra = - ano = 1 0(0 ) = 48,11 kN

Vyga = 0,04 kN < 0,5V pq = 0,5 48,11 = 24,06 kN

Utinek smykové sily na unosnost priifezu pfi piisobeni momentu a osové sily LZE
ZANEDBAT

6.2.3.4 Posouzeni na tlak

Posudek na prostorovy vzpér:

Vzpérna délka kolmo k 0se y-y je uvaZzovana mezi vypliiovymi pruty.
Lery =Ler, =1,717m

Podminka posouzeni:

Nia 63,120 - 103
<1, —
Ny ra 73,301 - 103

= 0,86 < 1,0---Vyhovuje

Navrhova vzpérna unosnost prutu:

A 0,565,570 - 10~* - 235 - 10°
Npra = 2 Jy = 73,301 kN
’ Ym1 1,0

Ocelova konstrukce zastfeSeni -37 (104) -
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Soucinitel vzpérnosti:

1 1

Xy = = = 5 =
¢y + Id)JZ] _ Ag} 1,27 +4/1,27 1,16

= 0,56

¢, =05-[1+a-(1,-02)+22]=05-[1+021-(1,16 —0,2) + 1,16%] = 1,27

Pomérna Stihlost:

I A fy, 5,570-10—4-235-106_116
Y |Nepy 97,019 - 103 -

Kritickéd Eulerova sila:

_nm?-E-I, m*-210-10°-138-107"

N.. .= = 97,019 kN
YT UUIR,, 1,7172

Ocelova konstrukce zastfeSeni -38 (104) -
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6.2.4. Diagonala B

6.24.1 Vnitini sily a klasifikace prifezu

Vnitini sily na prutu:
Linedrni vwpocet, Exirém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér ;. Ve
Kombinace : CO1
Vrstva : Diag B dil 2
Prvek Stav dx N Wy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
*Studentskd verze® *Studentska verze® TStudentskd verze® *Studentska verze’ *Studentskd verze® *Studentiks verse

B1825 |CO1/16 0000] -21,65 0,00 0.01 0,00 0.00 0.00
B1826 |CO1/16 0000| 2272 0,00 0,01 0,00 0,00

B1322 |CO1/11 0000| -10,14 0,00 0,01 0,00 0,00 000
B1323 |CO1/5 1713 6,11 000| 0,02 0,00 0,00 :
B1323 |CO1/5 0,000 6,17 0,00 0,02 0,00

B2295 |CO1/10 0000| -1488 0,00 002| -0,01
B2195 |CO1/14 0000| -318 0,00 0,01 0,01
B1322 |cCO1/3 0000| 1548 0,00 0,01 0,00
B1323 |CO1/5 0857 6 14 0,00 0,00 0,00

Charakteristika profilu:

Profil: TR 33,7/4,0
Material: S235
337 A = 3,730 - 10“m?
Iy = 4,190 - 10®%m*
I, = 4,190 - 10®%m*
Wey = 2,490 - 10°m?
We; = 2,490 - 10°m?
Woy = 3,494 - 10°m?
- Wp, = 3,494 - 10°m?

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

_[e3s_ s o
N I R X TR

33,7 ., o
= = 8,43 <50-¢% =50-1,002 =50 — tiida prifrezu 1

~ | Q

Ocelova konstrukce zastfeSeni -39 (104) -
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6.2.4.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prufezu v tahu:

A-f, 3730 10~*-235-10°

Nira = Npira = _ 100 = 87,655 kN
Nea 1 00 22720 _ 0,26 < 1,00 Vyhovuj
Nega ~ 87,655 0T yhovuje
6.2.4.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-373
A, = = = 237,459 - 1076 m?

A A

Navrhova plasticka unosnost ve smyku:

A, - V3) 237,459-1076-(235-10%//3
Vera = Vpl,Rd = — ](/]30/ ) = 1 OE) / ) = 32,218 kN

Vyga = 0,02kN < 0,5 Vyypq = 0,532,218 = 16,109 kN

Utinek smykové sily na unosnost priifezu pfi piisobeni momentu a osové sily LZE
ZANEDBAT

6.2.4.4 Posouzeni na tlak

Posudek na prostorovy vzpér:

Vzpérna délka kolmo k 0se y-y je uvaZzovana mezi vypliiovymi pruty.
Lepy = Ler, =1713m

Podminka posouzeni:

Ngq4 21,650 - 103
< S ———
Nyra =~ 25,420 - 103

= 0,85 < 1,0 --Vyhovuje

Navrhova vzpérna inosnost prutu:

Xy A fy B 0,29-3,730-107%-235-10°
Ym1 1,0

Npra = = 25,420 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -40 (104) -
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Soucinitel vzpérnosti:

1 1

Xy = = = 5 =
¢y + Id)JZ] _ Ag} 2,14 4+ /2,14 1,72

= 0,29

¢, =05-[1+a-(1,-02)+22]=05-[1+021-(1,72—-0,2) + 1,72%] = 2,14

Pomérna Stihlost:

I A fy, 3,730-10—4-235-106_172
Y |Nepy 29,595 - 103 -

Kritickéd Eulerova sila:

_nw?-E-L, m*-210-10°-4,190-107°

N, = = 29,595 kN
YT UUIR,, 1,7132

Ocelova konstrukce zastfeSeni -41 (104) -
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Charakteristika profilu:

Profil: TR 88,9/5,0
Material: S235
. 889 ’
A = 1,320 - 10°m?
l, = 1,160 - 10°m*
1, = 1,160 - 10°m?*
Wey = 2,620 - 10°m?
E We, = 2,620 - 10°m3
Wy, = 3,468 - 10°m3
Wy, = 3,468 - 10°m3

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

_ |35 _ |5 _
€= £, 235

d 889 w oy
=<5 = 17,78 < 50+ &2 =50-1,002 = 50 — tfida prirezu 1
6.3.1.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného prutezu v tahu:

A-f, 1,320- 1073-235-10°

Ntra = Npira = e 100 = 310,200 kN
Nea 1 00 57’600—019<100 Vyhovuj
Nega 310,200 0 = yhovuje
6.3.1.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-4 2-1320
A, = = = 840,338+ 1076 m?

T

Navrhova plasticka inosnost ve smyku:

_ A, (fy/V3) 840,338-107¢- (235 10°/v/3)

Vera = VpLra = Yoo 100 = 114,015 kN
Vyga = 043 kN < 0,5V, g = 0,5+ 114,015 = 57,008 kN

Utinek smykové sily na tnosnost priezu pfi ptisobeni momentu a osové sily
LZE ZANEDBAT

Ocelova konstrukce zastfeSeni -43 (104) -
plaveckého bazénu



Martin Krchnak Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2014

6.3.1.4 Posouzeni na tlak

Posudek na prostorovy vzpér:

Vzpérna délka kolmo K 0se y-y je uvazovana jako polovina systémové délky dle tab. D.2 [#]

Soucinitel vzpérné délky:

=05 Jeli

3-Z-lf_(N-l1 1)

E-I > —
1= "4.q2 Z-1

210 - 10° - 1160 - 10-6 > 5 0837 10°- 62467 <68,37-103-6,246 )

4 -2 39,73 - 103 - 6,246
243600 > 146111--8=0,5

Lery =Lerz= B Lgys = 0,5-6,246 = 3,123 m

Podminka posouzeni:
Nea _ 1 68370-10° . oo
Npra = 183,018-103 ) yhovuje

Navrhova vzpérna tnosnost prutu:

X A f, 059-1,320- 1073 -235-10°

N, = = 183,018 kN
bR Ym1 1,0
Soucinitel vzpernosti:
! ! 0,59
X = — == = )
¢ +Pp2—212 1,22 +4/1,22%2 — 1,122

$=05[1+a-(1-02)+22]=05-[1+0,21-(1,12—0,2) + 1,122] = 1,22

Pomérna Stihlost:

Ocelova konstrukce zastfeSeni -44 (104) -
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=1,12

I A-f,  [1,320-1073-235-106
N, 246,509 - 103

Kritické Eulerova sila:

N _m?*E-l _n2-210-109-1,16-10‘6
oz, 3,1232

= 246,509 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -45 (104) -
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6.3.2. Podélné ztuzidlo ve svislé roviné

NS g iyt
F\;r,_,__‘/./'?l.‘..‘.( /7///
EodA ISl /7/ ,///‘V
s NN e SOy AV, - AV Vi Z
("’F:;r "«f>/ Ay, o /// L Oy >
LGN /% A - AV Y%
A e P < o)~ oy, s
S e AV e s Y T ZA
T LAY, K T . 4 G
BN e < AV A
s :
&,
Obr. 28 Poloha podélnych ztuzidel ve svislé roviné
6.3.2.1 Vnitrni sily a klasifikace priifezu

Vnitrni sily na prutu:

Linearni vypotet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér @ Ve

Kombinace : CO1

Vrstva @ podelne_svisle

Prvek Stav dx N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
“Studentsikd verze® “Studentskd verze® *Studentsikd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentsid verze® *Studentsh
B2768 |CO1/16 0,000 -32,09 0,00 0,17 0,02 0,00 0,00
B2771 coO1/M16 0,000 41,90 0,00 0,34 0,01 0,00 0,00
B2766 |CO1/3 0,000 -18,63 0,00 0,25 -0,03 0,00 0,00
B2766 |CO1/5 5,000 4,46 0,00 -0,34 0,00 0,00 0,00
B2766 |CO1/5 0,000 4,46 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00
B2797 |CO1/4 0,000 25,43 0,00 0,34 -0,05 0,00 0,00
B2766 |CO1/4 0,000 2542 0,00 0,34 0,05 0,00 0,00
B2766 |CO1/5 2,500 4,46 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00
B2766 |CO1/0 0,000 -13,28 0,00 0,34 -0,04 0,00 0,00
Ocelova konstrukce zastfeSeni -46 (104) -
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Charakteristika profilu:

Profil: TR 88,9/5,0
Material: S235
. 889 ’
A = 1,320 - 103m?
l, = 1,160 - 10°m*
1, = 1,160 - 10°m?*
Wey = 2,620 - 10°m?
E We, = 2,620 - 10°m3
Wy, = 3,468 - 10°m3
Wy, = 3,468 - 10°m3

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

_ |35 _ |5 _
€= £, 235

d 889 w oy
=<5 = 17,78 < 50+ &2 =50-1,002 = 50 — tfida prirezu 1
6.3.2.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka unosnost neoslabeného pritezu v tahu:

A-f, 1,320- 1073-235-10°

Ntra = Npira = e 100 = 310,200 kN
Nea 1 00 MO0 014 < 1,00 Vyhovuj
Nt’Rd —_ ) 310,200 - ) — 4L y O‘Uu]e
6.3.2.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-1320
A, = = = 840,338 107° m?

A A

Navrhova plasticka unosnost ve smyku:

A, - (fy/V3) 840,338-107°- (235 10°/v3)
Ymo - 1,00

Vera = VpLra = = 114,015 kN

V,

vEa = 0,34 kN < 0,5V pq = 0,5-114,015 = 57,008 kN

Utinek smykové sily na Gmosnost priifezu pii piisobeni momentu a osové sily
LZE ZANEDBAT

Ocelova konstrukce zastfeSeni -47 (104) -
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6.3.2.4 Posouzeni na tlak
Lery = Lepy = 2,971m

Podminka posouzeni:

Nea _ 32,09 - 103

Nora = 192324108 = 017 < 10--Vyhovuje

Navrhova vzpérna unosnost prutu:

X A-f, 062-1320- 1073 -235-10°

N — = 192,324 kN
Soucinitel vzpérnosti:
! ! 0,62
X p— — — — ,
d++Jp2—212 1,16 +4/,1162 — 1,072

$=05-[1+a-(1-02)+22]=05"[1+0,21-(1,07—0,2) + 1,07?] = 1,16

Pomérna stihlost:

- A-f, 1,320-1073-235-10°
A = = 1,07

~ N, 272,378 - 103

Kriticka Eulerova sila:

N _nZ-E-I _n2-21o-109-1,16-1o—6
oz, 2,9712

= 272,378 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -48 (104) -
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6.3.3. Pri¢né ztuzidlo

Pti¢né ztuzidlo ptsobi jako piihradovy nosnik, ktery prebira veskeré podélné ucinky na
konstrukei (zatizeni vétrem a stabilitni sily HP vazniku). Na konstrukci se nachazeji celkem
dvé pticna ztuzidla a kazdé z nich piebird polovinu podélnych ucinki.

Obr. 29 Poloha pii¢nych ztuzidel

vrwv /4

6.3.3.1 ZatiZeni pri¢ného ztuzidla

3 3

- o [¥e) W [Te] Yo Exd -

— ™~ 23 s = " ~ —
el s 'S o5 [ 0

i¢ného ztuzidla stabilitnimi silami

=<

Obr. 30 Zatizeni p
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Obr. 31 Zatizeni pfi¢ného ztuzidla G¢inky vétru

Stabilitni sily jsou uvazovany jako 1/100 Ngg V hornim pasu vynasobeny poctem
zajistovanych vazeb (n = 5).
Vysledné sily vypocteny dle:

Ngg4
Nstap = —= -
Ocelova konstrukce zastfeSeni -49 (104) -
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6.3.3.2 Vnitini sily a klasifikace prirezu

Obr. 32 Vnitini sily na prutech ztuzidla [kN]

0,92 0,04

Obr. 33 Vnitini sily na hornich rozpérach

Rozpéry jsou namahany osovym zatizenim, toto zatiZzeni je zahrnuto do vnitinich sil
Vv rozpérach horniho pasu.

Charakteristika profilu:

Profil: TR 88,9/5,0
Material: S235
88.9 2 A = 1,320 - 10°m?
Iy = 1,160 - 10%m*
I, = 1,160 - 10%m?*
Wey = 2,620 - 10°m3
% We, = 2,620 - 10°m?
Wy, = 3,468 - 10°m?
Wy, = 3,468 - 10°m?

Zatfidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

_ 235 (235 _ o,
0 f 235 7

€

d 88,9 o oy
TTT " 17,78 < 50+ €2 =50-1,002 = 50 — tfida prirezu 1
6.3.3.3 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka inosnost neoslabeného prifezu v tahu:

A-f, 1320-107°-235-10°
Ymo 1,00

Nt ra = Npira = = 310,200 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -50 (104) -
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Nea _ 1 o0 94,60 - 103
Nega ~ 310,200 - 103

= 0,31 <1,00---Vyhovuje

6.3.3.4 Posouzeni na tlak

Posudek na prostorovy vzpér:

Vzpérna délka kolmo k 0Se y-y je uvazovana jako polovina systémové délky dle tab. D.2 [9]

Soucinitel vzpérné délky:

B =05 Jeli

E112

3-Z-12 (N-l1 1)
4 - m? Z-1l

210-10°-1,160-107° >

3:97,30-10%-6,251% (97,30 103 - 6,251 1
4 - 1? 94,60 - 103 - 6,251

243600 > 8246---f = 0,5

Systémova délka je na stranu bezpecnou, uvazovana jako maximalni délka pfi¢ného ztuzidla
L =6,251 m.

Lery =B+ Lgys =0,5:6,251 = 3,126 m

Loy, = 3,126 m -+ ZajiSteno druhym prutem
Leryz = Lery = 3,126m

Podminka posouzeni:

Nga 97,30 - 103
<1, —
Ny ra 183,018 - 103

= 0,53 < 1,0---Vyhovuje

Navrhova vzpérna tinosnost prutu:

X-A-fy B 0,59-1,320-1073-235-10°
Ym1 1,0

Npra = = 183,018 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -51 (104) -
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Soucinitel vzpérnosti:

= 0,59

1 1
X = — =

¢ +p2 — 12 1,22 +/1,222 — 1,122
$=05[1+a-(1-02)+2*]=05-[1+021-(1,12—10,2) + 1,122] = 1,22

Pomérna stihlost:

_ |A-f, [1,320-10-3-235-10¢
A= = = 1,12

N, 246,194 - 103

Kritickéd Eulerova sila:

n?-E-1 w%-210-10°-1,16-107°

N, = = = 246,194 kN
cr 12, 3,1252

Ocelova konstrukce zastfeSeni -52 (104) -
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6.3.4. Stabiliza¢ni rozpéra HP
6.3.4.1

Vnitini sily na prutu:
Linearni vypocet, Extrém : Globalni, Systéem :“Hiawni
Vybér ; Vie
Kombinace : CO1

Vnitini sily a klasifikace prifezu

Vrstva : rozpera-horni
Prvek Stav dx N My Mz
[m] [kN] [kNm] [kNm]
TStudentskd verze® TStudentskd verze? TStudentskad verzs? TStudentska verze’ TStudentska verze® TStudentskd verze
B1587 CcO1/3 0,000 -0,01 0,00 0,00
B1588 CO110 0,000 0,02 0,00 0,00
B1533 CO1/6 0,000 0,02 0,00 0,00
B1533 cO1/5 5,000 0,00 0,00 0,00
B1533 CO1/5 0,000 0,00 0,00 0,00
B2336 CO110 : 0,11 0,00 0,00
B1552 CO1/6 0,11 0,00 0,00
B1533 CO1/23 0,02 0,00 0,00
B1533 CO1/5 0,00 0,43 0,00
B1533 CO1M -0,01 0,00 0,00
Vysledné sily:
NC'Ed = —66,45—-10,92 = —-77,37 kN
Nt,Ed = 46,53+ 0,04 = 46,57 kN
Charakteristika profilu:
Profil: TR 88,9/5,0
Material: S235
88.9 A = 1,320 - 10°m?
ly = 1,160 - 10°m*
I, = 1,160 - 10°m*
Wey = 2,620 - 10°m3
We, = 2,620 - 10°m?
9 Wy, = 3,468 - 10°m3
Wplvz = 3,468 . :I.O-Sm3

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):
_[235  |235 100
T T

Ocelova konstrukce zastieSeni
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)

50

~ | Q.

= 17,78 < 50+ &2 =50-1,002 = 50 — tfida prifezu 1

6.3.4.2 Posouzeni na tah

Navrhova plasticka inosnost neoslabeného priiezu v tahu:

Nt ra = Npira = Yaro 1.00 = 310,200 kN
Nea 1,00 4057 10°__ 15 < 1,00-- Vyhovuj
Nera 310,200-103 =7 yhovuje
6.3.4.3 Posouzeni na smyk
Smykova plocha:

2-A 2-1320
A, = = = 840,338 -107® m?

T

Navrhova plasticka unosnost ve smyku:

A, (f,/V3) 840,338-1075 - (235 - 10°/v/3)
Vara = Vorea = Ymo - 1,00

= 114,015 kN

Vyga = 0,34 kN < 0,5V pq = 0,5 114,015 = 57,008 kN

’

Ucinek smykové sily na Ginosnost priifezu pii plisobeni momentu a osové sily
LZE ZANEDBAT

6.3.4.4 Posouzeni na tlak

Posudek na prostorovy vzpér:

Vzpérna délka kolmo k 0Se y-y je uvazovana mezi hornimi pasy vazniku a je shodna se
vzpérnou délkou kolmo k ose z-z.

Lepy = Ler, =50m
Podminka posouzeni:

Nig 77,37 - 103
<1,0 —
Nb,Rd 83,754 - 10

=092 < 1,0---Vyhovuje

Névrhova vzpérna tinosnost prutu:

x-A -fy _ 0,27-1,320-1073-235-10°
Ym1 1,0

Npra = = 83,754 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -54 (104) -
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Soucinitel vzpérnosti:
1

1
X = — = =
¢ +Pp2 -2 2,29 +/2,292 — 1,802

$=05-[1+a-(1-02)+22]=05-[1+0,21-(1,80 — 0,2) + 1,80%] = 2,29

0,27

Pomérna stihlost:

= 1,80

I A-f,  [1,320-1073-235-10°
N, 96,169 - 103

Kriticka Eulerova sila:

m?-E-1 m?*-210-10°-1,16-107°
2, 5,02

N, = = 96,169 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -55 (104) -
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6.3.5. Stabiliza¢ni rozpéra DP

6.3.5.1 ZatiZeni spodni rozpéry

»
»
»
»
».
»

17,03
14,05
B 82—

20,97
19,15

Obr. 34 Zatizeni spodni rozpéry stabilitnimi silami

Stabilitni sily jsou uvazovany jako 1/100 Neg v dolnim pasu vynasobeny poctem
zajistovanych vazeb (n = 5).
Vysledné sily vypocteny dle:

Ngq
Nstap = Too ™

6.3.5.2

Vnitini sily na prutu:
Linedarni vypocet, Extréem : Globalni, Systém :<Hiayni

Vnitini sily a klasifikace priifezu

Vybér ;. Vse
Kombinace : CO1
Vrstva : rozpera spodna

Prvek Stav dx Mx My Mz

[m] [kNm] [kNm] [kNm]

*Studentskd veize® *Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentskd verze
B2702 co1j2 0,000 0,01 0,00 0,00
B2488 C0O1/24 0,000 0,00 0,00 0,00
B2414 co1n 0,000 0,00 0,00 0,00
B2414 CO1/5 5,000 0,00 0,00 0,00
B2414 CO1/5 0,000 0,00 0,00 0,00
B2474 cO1/6 014 0,00 0,00
B2544 CO1/10 0,14 0,00 0,00
B2414 covuy 0,00 0,00 0,00
B2414 CO1/5 0,00 0,43 0,00
B2414 C01/25 0,00 0,00 0,00

0,00

17.13

Rozpéry jsou naméhany osovym zatizenim, toto zatiZeni je zahrnuto do vnitinich sil

Obr. 35 Vnitini sily na spodnich rozpérach

V rozpérach horniho pasu.

Ocelova konstrukce zastieSeni
plaveckého bazénu
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Vysledné sily:
Negqg = —7,13—-0,05=-7,18 kN
N¢gq = 0,00 + 0,15 = 0,15 kN

Charakteristika profilu:

Profil: TR 88,9/5,0
Material: S235
88.9 A = 1,320 - 10°%m?
l, = 1,160 - 10°m?
I, = 1,160 - 10°m*
Wey = 2,620 - 10°m?
We, = 2,620 - 10°m?
D Wy, = 3,468 - 10°m?
Wp, = 3,468 - 10°m?

Zattidéni prafezu (tab. 5.2 v [8]):

_[ms_fess_
R T PET-

88,9
=<5 = 17,78 < 50+ €2 =50-1,002 = 50 — tfida prirezu 1

~ | Q

Vnitini sily jsou v porovnani s vnitinimi silami v hornich rozpérach mnohem mensi,
praiezové charakteristiky jsou stejné, v takovém piipade je inosnost zarucena.

Ocelova konstrukce zastfeSeni -57 (104) -
plaveckého bazénu



Martin Krchnak Staticky vypocet VUT v Brné, FAST 2014

/. Posouzeni spoji
7.1. Dill
7.1.1. Pripojeni diagonaly Kk dolnimu pasu

7.1.1.1 Vnitini sily a charakteristiky praiezu

Vnitini sily od kombinace K18

Ny = —179,28 kN

N; = —51,38 kN
N, = 33,06 kN
Prvky:
Dolni pas: TR 139,7x6,3  S355
Diagonala: TR 48,3x4,0 S235
TR 48,3x4,0 S235
Plech: PL 8 S235
Material: S355 fy = 355 MPg; fu=490 MPg; E =210 GPa
S235 fy =235 MPg; fu=360 MPa; E =210 GPa
N1 \ / N2
TR 40:hkD /TR 48,3x4,0
iogondla Diagondla
= B —
No B I No
TR 139,7x6,3
Dolni pds
Obr. 36 Detail spoje — TR 48,3x4,0 — Dolni pas
Ocelova konstrukce zastfeSeni -58 (104) -
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Obr. 37 Vnitini sily v spoji
7.1.1.2 Posouzeni povrchu pasu
h, t
H F
O
P 200 asa<a
T=4, 1397 *°=

k,=1-03-n,-(1+n,)=1-03-0,185-(1+0,185) = 0,934 < 1,0

_ 0pea/ fyo _ 65,53 -10%/355 - 10° _
Yms 1,00

0,185

o _ Np,Ed n MO,Ed _ 179,28 b 103
PEET Ay T Wao  2,640-1073

+ 0 = 65,53 MPa

Npra = Noga — z N;gq - cos8; = —179,28 — (—=51,38 - cos 70) — 33,06 - cos 70
0<i
Ny, gq = —173,01 kN (tlak)

Nyga =5 kp- fyo- t§ - (1+0,25-1)/Yus

Ocelova konstrukce zastfeSeni -59 (104) -
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Nygq =5-0,934-355-10°-0,0063- (1 + 0,25-1,432)/1,0 = 89,36 kN

Noka 1,00 °L38 _ .58 < 1,00 - Vyhovuj
Nipa 8936 0= yhovuje
7.1.1.3 PoruSeni prolomenim smykem

Ngq = Z N;gq - sin6; = —51,38 - sin 70 + 33,06 - sin 70 = —17,215 kN

0<i
Omax " t1 = (%"‘IMW/_?)'H < 2'%'(%)/)%5
17,215 - 103 355-10°
Omax " b = (m + 0) -0,008 < 2-0,0063 - <T> /1,00
Omax * t1 = 0,086 MPa < 2,582 Mpa ---Vyhovuje
7114 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech — diagonala

Obr. 38 Umisténi posuzovaného svaru

Sila piisobici na svar:

N 51,38 - 1073
N, = fd = 7 = 12,845 kN

Utinna vyska svaru:

a= 4mm

Utinna délka svaru:
Ly,=L—2-a=60—2-4=52mm

pw = 10,8

Ocelova konstrukce zastfeSeni -60 (104) -
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VMZ = 1,25
o, =17, =0MPa

N" . 12,84‘5 ) 103
L,-a  52-4

T = = 61,755 MPa

Podminka posouzeni:

o3 (2 + D] = s

[0% 4+ 3- (02 + 61,7552)]%5 < __360 185265 MPa < 360 MPa
’ ~(0,8-1,25) ’ =

fu

0, <09 -—
* )47¢)

360
0MPa <0,9 -E = 259,2 MPa ---Vyhovuje

7.1.15 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech - dolni pas

Nt Nz

Obr. 39 Umisténi posuzovaného svaru

N, = 2 N;-cos8; = =51,38-cos 70 + 33,06 - cos 70 = —6,266 kN

i>0

N, = 2 N;-sinf; = —51,38 -sin70 + 33,06 - sin70 = —17,215 kN

i>0

Sila piisobici na svar:

Npgy = 2 = 8260 _ 3 133y
Ed,I — 2 - 2 - D
Npg, = e 17215 8,608 kN
Ed,L — 2 - 2 - 0O,
Ocelova konstrukce zastfeSeni -61 (104) -
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Ucinna vyska svaru:
a=4mm
U¢inna délka svaru:

L,=h —2-a=200—-2-4=192mm

Bw = 0,8
]/MZ == 1,25
Ngg, 8,608-103
=17, = — = = 11,208 MP
LT aT 1924 /208 MPa
_ NEd,ll _ 3,133 - 103 _ 4 079 MP
NEL e T192-4 ¢ a
Podminka posouzeni:
: fu
o2 +3- (2 +12)]" < 2
[ * ( * : )] (Bw " Ym2)
[11,208% + 3 - (11,2082 + 4,0792)]%° < A
’ ’ ’ = (0,8-1,25)

161,401 MPa < 360 MPa ---Vyhovuje

fu

g, <09 -—
* Ym2

11,208 MPa < 0,9 - = = 259,2 MPa - Vyhovuje
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7.1.2. Pripojeni diagonaly k hornimu pasu

7.1.2.1 Vnitini sily a charakteristiky prarezu

Vnitini sily od kombinace K18

Ny, = 55,67 kN
N, = 51,38 kN
N, = 38,43 kN
Prvky:
Horni pas: TR 114,3x5,0 S355
Diagonala: TR 48,3x4,0 S235
TR 48,3x4,0 S235
Plech: PL 8 S235
Material: S355 fy= 355 MPg; fu=490 MPa; E =210 GPa
S235 fy =235 MPg; fu=360 MPa; E =210 GPa
TR 114,3x5,0
Horni pds

-

No

ey
T I

1 \Nz

Diagondla
Obr. 40 Detail spoje — TR 48,3x4,0 — Horni pas

Ocelova konstrukce zastfeSeni -63 (104) -
plaveckého bazénu
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Obr. 41 Vnitini sily v spoji

7.1.2.2 Posouzeni povrchu pasu
h, t,

W)

M 200 os0<a
=4, " 11a3 " 7=
k, =1 (tah)
Npra = Noga — z Nigq - cos8; = 55,67 — (—=51,38 - cos 65) — 38,43 - cos 65

o<i

N.

Ea = 61,14 kN (tah)

Niga =5ky - fyo-t5 - (140,251 /vus

Nigq =5-1-355-10°-0,005%- (1 + 0,25-2,625)/1,0 = 63,79 kN

Mea _ 109 o138 _ 0,81 < 1,00 Vyhovuj
Nopa 63,79 o= yhovuje
Ocelova konstrukce zastfeSeni -64 (104) -

plaveckého bazénu
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7.1.2.3 PoruSeni prolomenim smykem

Ngq = Z N;gq - Sin6; = —51,38 - sin 65 + 38,43 - sin 65 = —11,737 kN

0<i

Mg; =0 kNm
Omax "t1 = <%+IMW/_Z)'H = 2'%'(%)/1%5
11,737 - 103 355-10°
Omax b = (m + 0> -0,008 < 2- 0,005 - (T) /1,00
Omax * t1 = 0,059 MPa < 2,050 Mpa ---Vyhovuje
7.1.2.4 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech — diagonala

/N1 \Nz

Obr. 42 Umisténi posuzovaného svaru

Sila piisobici na svar:

N 51,38 - 1073
N, = 14’“"1 = 7 = 12,845 kN

Utinna vyska svaru:

a= 4mm

Uginna délka svaru:
Ly=L—-2-a=60—2-4=52mm
Bw = 0,8

Ym2 = 1,25

o, =1, =0MPa

Ocelova konstrukce zastfeSeni -65 (104) -
plaveckého bazénu
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N, 12,845-10°

T":Lw'a 50 -4 =61,755MPa
Podminka posouzeni:
. fu
o2 +3- (2 +2)] " < —
[ * ( * : )] (Bw " Ymz)
360 .
[02 + 3 (0% + 61,755%)]"° < —————— = 185,265 MPa < 360 MPa --- Vyhovuje
(0,8-1,25)

fu 360 .
0, <09 -— 0 MPa <0,9- = 259,2 MPa ---Vyhovuje

Ym2 1,25
7.1.2.5 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech - horni pas

o

Obr. 43 Umisténi posuzovaného svaru

N, = Z N; - cos8; = —51,38 - cos 65 + 38,43 - cos 65 = —5,473 kN

i>0

N, = Z N; - sin6; = —51,38 - sin 65 + 38,43 - sin 65 = —11,737 kN

i>0

Sila piisobici na svar:

N, 5473

NEd,lI == 7 == 2 == 2,737 kN
N, 11,737

NEd,J_ = 7 == 2 == 5,869 kN

Utinna vyska svaru:

a= 4mm

Ocelova konstrukce zastfeSeni -66 (104) -
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Martin Krchnak Staticky vvpocet

VUT v Bmé, FAST 2014

U¢inna délka svaru:

Ly=h —2-a=200—2-4=192mm

pw = 0,8
Ymz = 1,25
NEdJ_ 5,869 ) 103
e T IR T P 4
_ NEd,ll _ 2,737 - 103 _ 3 564 MP
T aT 1924 4
Podminka posouzeni:
, fu
o2 +3- (2 +1¢ OSS—
[ * ( * : )] (Bw " Ym2)
360

7,642% +3-(7,642%2 +3,5642)]° < ——
[ ( )] (0,8-1,25)

83,697 MPa < 360 MPa ---Vyhovuje

(s < 0,9 ' f_u
Ym2
360 ,
7,642 MPa < 0,9 -m = 259,2 MPa ---Vyhovuje
Ocelova konstrukce zastfeSeni -67 (104) -

plaveckého bazénu
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7.2. Dil2
7.2.1. Pripojeni diagonaly k dolnimu pasu

7.2.11 Vnitini sily a charakteristiky prarezu

Vnitini sily od kombinace K18

Ny = —166,40 kN

N; = —63,12 kN
N, = 53,42 kN
Prvky:
Dolni pas: TR 139,7x5,0 S355
Diagonala: TR 48,3x4,0 S235

TR 48,3x4,0 S235
Plech: PL8 S235
Material: S355 fy= 355 MPg; fu=490 MPg; E =210 GPa

S235 fy= 235 MPa; fu= 360 MPa; E =210 GPa

N1
\ / N2
Diagondla Diagondla
TR 48,5x4,0 TR 48,3x4,0
B
S Y ATV
No(_ N _]No
Dolni pds
TR 139,7x3,0
Obr. 44 Detail spoje — TR 48,3x4,0 — Dolni pas

Ocelova konstrukce zastfeSeni -68 (104) -

plaveckého bazénu
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&
N

r.1d
/

B1746

7/
N

A -
Obr. 45 Vnitini sily v spoji
7.2.1.2 Posouzeni povrchu pasu
LI
P20 ee3<4
T=4, 1397 “°>°=

k,=1-03-n,-(1+n,)=1-03-0,222-(1+0,222) = 0,919 < 1,0

_Opra/fyo _7896-10°/355-10°
P Yus 1,00 '

Npsa , Moga _ 16739 103

_ = 0 = 78,96 MP
pEd = A T T T 2120 103 4

Npra = Noga — z Nigq - cos0; = —166,40 — (—63,12 - cos 70) — 53,42 - cos 65
0<i

N, pa = —167,39 kN (tlak)

Ocelova konstrukce zastfeSeni -69 (104) -

plaveckého bazénu
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Nira =5-kp- fyo- t5- (140,251 /vus

Nigq = 5-0,919-355-10°-0,005%- (1 + 0,25-2,863)/1,0 = 69,97 kN

Nuka 1,00 0312 _ 0,90 < 1,00 Vyhovuj
Nira 69,97 0= yhovuje
7.2.1.3 PoruSeni prolomenim smykem

Ngq = Z N;gq - sinf; = —63,12 - sin 70 + 53,42 - sin 65 = —10,898 kN

0<i
NEd MEd (fyo)
Omartr = (=2 + 722 -ty < 2060+ (2
max " U1 2 We, 1 0 NE /Ywms
_ (10898-10° N 008 < 2-0,005 - (22222 /100
Imax "1 =\ 200,008 ARe =t N
Omax " t1 = 0,027 MPa < 2,050 Mpa ---Vyhovuje
7.2.14 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech — diagonala
\\ "
N1 \ /N2
\‘\Q /
<\ /7S
N/
\ \\ Yy
\\MN—A~AL/
‘\ /\/1/ J
- :7,,,,,:;2_\;\::—:‘4:; =
No\  [/No

Obr. 46 Umisténi posuzovaného svaru

Sila piisobici na svar:

N. 63,12-1073
N, = f"‘ = Z = 15,780 kN

Ucinna vyska svaru:
a= 4mm
U¢inna délka svaru:

Ly=L—2-a=60—-2-4=52mm

Ocelova konstrukce zastfeSeni -70 (104) -
plaveckého bazénu
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Bw =08
]/MZ = 1,25
o, =17, =0MPa

N" . 15,780 ) 103
L,-a  52-4

T = = 75,865 MPa

Podminka posouzeni:

2 (2 211%° fu
[t +3- (L4 =) < (Bw * Yu2)

[0% + 3+ (02 + 75,8652)]%5 < __300 527595 MPa < 360 MPa
’ ~(0,8-1,25) ’ =

fu

o, <09 -—
* Ym2

360
0MPa <0,9 -E = 259,2 MPa ---Vyhovuje

7.2.1.5 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech - dolni pas

N 1 L\\\\ "‘/ N 2

|

Obr. 47 Umisténi posuzovaného svaru

N, = 2 N;-cosf@; = —63,12-cos 70 + 53,42 - cos 65 = 0,988 kN

i>0

N, = 2 N;-sinf; = —63,12 -sin70 + 53,42 - sin 65 = —10,898 kN
i>0

Sila piisobici na svar:

N, 0,988
NEd,lI == 7 == 2 == 0,494 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -71(104) -
plaveckého bazénu
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N, 10,898
NEd,J. = 7 =

= 5,449 kN
Utinna vyska svaru:

a= 4mm

Uginna délka svaru:

L,=h —2-a=400—2-4=392mm

B, =08
Ymz2 = 1,25
Ngg, 5,449 -103
OLE T = T Tagga - AT MPa
_ NEd,ll _ 0,494 ' 103 _ 0 315 MP
T aT 3924 4
Podminka posouzeni:
, Ju
o2 +3 (2413 s —
[ * ( * ! )] (Bw " Ym2)
[3,475% + 3 - (3,475% + 0,3152)]%° < __360
’ ’ ' ~(0,8-1,25)

22,543 MPa < 360 MPa ---Vyhovuje

fu

g, <09 -—
* Ym2

360
3,475 MPa < 0,9 -1—25 = 259,2 MPa ---Vyhovuje

Ocelova konstrukce zastfeSeni -72 (104) -
plaveckého bazénu
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7.2.2. Pripojeni diagonaly k hornimu pasu

7221 Vnitini sily a charakteristiky prarezu

Vnitini sily od kombinace K18

Ny = —44,19 kN

=
|

= 56,80 kN

N, = —63,12 kN

Prvky:
Horni pés: TR 114,3x5,0 S355
Diagonala: TR 48,3x4,0 S235
TR 48,3x4,0 S235
Plech: PL8 S235
Material: S355 fy= 355 MPg; fu=490 MPg; E =210 GPa
S235 fy =235 MPg; fu=360 MPa; E =210 GPa
TR 114,3x5,0
/" Horni pés
0 L, |
No r \ /\ / j No
TR 48,3x4,0 TR 48,3x4,0
Diagondla Diagondla
N2
/ N1 \
Obr. 48 Detail spoje — TR 48,3x4,0 — Horni pas
Ocelova konstrukce zastfeSeni -73 (104) -
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§
6375
=
Obr. 49 Vnitini sily v spoji
7.2.2.2 Posouzeni povrchu pasu
h, t,
50
300 eas<4
=4, " 1143 “°9=

ky=1-03-n, (1+n,)=1-03-0,064-(1+0,064) = 0,980 < 1,0

o 22,55-10°/355 - 10°
np — p,Ed/fyO — / — 0,064
Yms 1,00

o _ Np,Ed n MO,Ed _ 38,79 ' 103
PEET Ay T Wao  1,720-1073

+ 0 =22,55MPa

Npra = Noga — z N;gq - cos0; = —44,19 — 56,80 - cos 68 — (—63,12 - cos 65)

0<i

N, 4 = —38,79 kN (tlak)

Ocelova konstrukce zastfeSeni -74 (104) -
plaveckého bazénu
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Nira =5-kp- fyo- t5- (140,251 /vus

Nygq = 5-0,980-355-10°-0,005%- (1 + 0,25-2,625)/1,0 = 72,03 kN

Nuka 1,00 0312 _ 0,88 < 1,00 Vyhovuj
Nira 72,03 0= yhovuje
7.2.2.3 PoruSeni prolomenim smykem

Ngq = Z N; gq - Sin6; = 56,80 - sin 68 — 63,12 - sin 65 = —4,542 kN

0<i
Ngqg Mgq <fy0>
— =(—+—)-t <2t (222
max " U1 2 We, 1 0 \/§ /Yums
b o (542107 +0)-0008 <2-0,005 355-10%) /1 0o
Imax "1 = 10300 - 0,008 e =2 N

Omax ' t1 = 0,015 MPa < 2,050 Mpa ---Vyhovuje

7224 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech — diagonala

Obr. 50 Umisténi posuzovaného svaru

Sila ptisobici na svar:

Nygq 6312-1073
N" = li- == 4 == 15,780 kN

Utinna vyska svaru:

a= 4mm

Utinna délka svaru:
Ly,=L—2-a=60—2-4=52mm

Ocelova konstrukce zastfeSeni -75 (104) -
plaveckého bazénu
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Bw =08
]/MZ = 1,25
o, =17, =0MPa

N" . 15,780 ) 103
L,-a  52-4

T = = 75,865 MPa

Podminka posouzeni:

fu

2 (2 21195
o3 i <

360
[0% + 3 - (0% + 75,865%)]%°> < ————— = 227,595 MPa < 360 MPa

~(0,8-1,25)

fu

0, <09 -—
* Ym2

360
0MPa <0,9 -E = 259,2 MPa ---Vyhovuje

7.2.2.5 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech - horni pas

/N1 \Nz

Obr. 51 Umisténi posuzovaného svaru

N, = Z N; - cos8; = 56,80 -cos68 — 63,12 - cos 65 = —5,398 kN

i>0

N, = Z N; -sinf; = 56,80 - sin68 — 63,12 - sin 65 = —4,542 kN
i>0

Sila piisobici na svar:

N, 5398
NEd," = 7 = T = 2,699 kN

Ocelova konstrukce zastfeSeni -76 (104) -
plaveckého bazénu
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N, 4542
NEd,J_ - 7 - T - 2,271 kN

Ucinna vyska svaru:
a= 4mm
U¢inna délka svaru:

L,=h —2-a=300—2-4=292mm

Bw =08
VMZ = 1,25
NEdJ_ 2,271 ) 103
LT AT 2924 /6 @
_ NEd,ll _ 2,699 - 103 _ 2 311 MP
T aT 2924 “ 4
Podminka posouzeni:
. fu
0%+ 3 (12 + 1 OSS—
[ * ( * : )] (Bw " Ym2)
[1,9442 + 3 (1,9442 + 2,3112)]%° < A
’ ’ ' ~(0,8-1,25)

12,839 MPa < 360 MPa ---Vyhovuje

fu

g, <09 -—
* Ym2

360
1,944 MPa < 0,9 -1—25 = 259,2 MPa ---Vyhovuje

Ocelova konstrukce zastfeSeni -77 (104) -
plaveckého bazénu
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7.3. Spoje prvku zajist’ujicich stabilitu
7.3.1. K¥iZeni pfi¢nych ztuZzidel
7.3.1.1 Vnitini sily a charakteristiky prifezu

Vnitini sily od kombinace K6

N, = —97,30 kN

N, = 94,60 kN
Prvky:
Ztuzidlo: TR 88,9x5,0 S235
TR 88,9x5,0 S235
Plech: PL 10 S235
Material: S235 fy= 235 MPa; fu= 360 MPa; E =210 GPa
Obr. 52 Detail spoje — Ktizeni podélnych ztuzidel
Ocelova konstrukce zastfeSeni -78 (104) -

plaveckého bazénu
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7.3.1.2 Posouzeni svaru plech — diagonala / rozpéra

100 |

Obr. 53 Umisténi posuzovaného svaru
Maximalni sila je v prute B1148:
Ngg = —97,30 kN
Sila piisobici na svar:

N 97,30 - 1073
N, = fd = 7 = 24,325 kN

Utinna vyska svaru:

a= 4mm

Utinna délka svaru:
L,=100—2-a=100—-2-4=92mm
Bw = 0,8

Ymz = 1,25

o, =17, =0MPa

Ny 24325-10°
Ly-a  92-4

Ty = = 66,101 MPa

Podminka posouzeni:

[O'JZ_ +3- (TJZ_ +T||2)]0'5 < (,Bwfﬁ

2 2 2 5 360 ;
[02 +3- (0% +66,1012)]%° < (08-125) = 198,303 MPa < 360 MPa --- Vyhovuje

fu

g, <09 -—
* )47¢)

360
0MPa <09 -m = 259,2 MPa ---Vyhovuje

Ocelova konstrukce zastfeSeni -79 (104) -
plaveckého bazénu
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7.3.1.3 Posouzeni svaru sty¢nikovy plech — prubézné ztuzidlo

/N1

Obr. 54 Umisténi posuzovaného svaru

Material: S235

Typ svaru: Koutovy

Utinna vyska svaru: a=4mm

Utinna délka svaru: Ly=L—-2-a=115-2-4 =107 mm

Sila plisobici na svar:
Ny = N;-cos 8 =97,30-cos73 = 28,448 kN

N, = N;-sin 8 = 97,30 -sin73 = 93,049 kN

Bw = 0,8
VMZ = 1,25
N, 28,448 - 103
T = = = 33,23 MPa

L,-a-n 107-4-2

N, N, 93,049-10

= 108,70 MPa

WNLT T Tan . 107 4-2

Ocelova konstrukce zastfeSeni -80 (104) -
plaveckého bazénu
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own, 108,70
o, =T, = = = 76,86 MPa
1 1 \/E \/E
Podminka posouzeni:
0,5 fi
[62+3-(z2+73)] < G 'uVMz)
w
360

7 , 2 (7 , 2 ,2 2 O’SS—
[76,86“ + 3 - (76,86% + 33,23%)] (0.8-1.25)

164,14 MPa < 360 MPa ---Vyhovuje

fu

0, <09 -—
* Ym2

360
76,86 MPa < 0,9 -m = 259,2 MPa ---Vyhovuje

Ocelova konstrukce zastfeSeni -81 (104) -
plaveckého bazénu
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7.3.14 Posouzeni Sroubového spoje
Srouby: 2 x M16 jakost:
Sty¢nikovy plech: S235 tloustka:
Prilozky: S235 tloustka:

Charakteristika Sroubi:

fyp = 640 MPa
fup = 800 MPa
d=16 mm

do=d+2=18mm

Ag = 157 mm?

A = 201 mm?

n=2 (pocet Sroubti)

n, =2 (pocet sttiznych rovin)

Unosnost ve stiihu:
Sila ptisobici na jeden Sroub:

Nega 97,30

Fypa = = 48,650 kN

Unosnost 1 $roubu ve stiihu:®

o _ % fup A _06-800-201
v,Rd ]/MZ 1’25

= 77,184 kN

Podminka posouzeni:

Fora _ 48,650
Fora = 77,184

= 0,63 < 1,0---Vyhovuje

3 Stfizna rovina prochézi diikem Sroubu

Ocelova konstrukce zastfeSeni -82 (104) -
plaveckého bazénu
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Charakteristika sty¢nikového plechu:

fu =360 MPa
t=8mm

Roztece a vzdalenosti od okraji:

50,50,50, ,50,50,50

eg=35mm=>12-d,=12-18 = 21,6 mm
e, =55mm=>12-dy,=12-18=21,6 mm
pr=50mm=22-dy=22-18 = 39,6 mm
Unosnost v otladeni:

Unosnost plechu v otladeni:

_kyrap-fy-d-t  25-0,65-360-10°-0,016-0,01

= 59,904 kN
VM2 1,25

Fb,Rd

e
o = min (282 =17, 2,5) = min(686; 2,5) = 25
0

a, = min (ad; f}‘—b ; 1,0) = min(0,65; 2,22 ; 1,0) = 0,65
u

€1 . N1
3'd0’3'd0

ag = min( - 0,25) = min(0,65; 0,68) = 0,65

Podminka posouzeni:

Foea 4 8650 _ 0,81 < 1,0+ Vyhowuj
Fora = 59,904 o = oo rryhovyge
Ocelova konstrukce zastfeSeni -83 (104) -

plaveckého bazénu
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8. Posouzeni kotveni

8.1.

Navrhové hodnoty reakcei v kotveni

Posouzeni je rozdéleno na dve strany. Reakce v uzlech jsou ziskany z programu Scia Engineer

2012.

Linearni vypocet, Extrém : Globalni

Vybér . Pojmenovany vybér - Levé podpory
Kombinace : COA1
Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kMN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kMNm]
*Studentskd verze® *Studentskd verze? TStudentsks verze® TStudentskd verze® TStudentskd verze® *Studentsk
Snd/NT 97 cO1/1 -107,54 2481 -220,09 0,00 0,00 0,00
Sn8/MN1261 | CO1/2 115,62 0,00 122,81 0,00 0,00 0,00
Sn2/N102 co1/3 42 31 -58,66 127,02 0,00 0,00 0,00
Sn3NT 20 CcOo1/1 42 31 5867 127,07 0,00 0,00 0,00
Snd/N7 97 co1/4 84 59 -55 61 184,47 0,00 0,00 0,00
Sn1/N25 CO1/5 38,79 0,49 4 rf7 0,00 0,00 0,00
Linearni wypodet, Extrém : Globalni
Vybér . Pomenovany vybér - Pravé podpory
Kombinace : CO1
Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
*Studentskd verze® TStudentshd verze® TStudentskd verze® TStudentskd verze’ TStudentskd verze? TStudentskd
Sn17/M1105 | CO1/2 116,62 0,00 144 37 0,00 0,00 0,00
Sn12/N1 cO1/3 107,55| -5481| -22008 0,00 0,00 0,00
Sn13/M100 CO1/3 4232 -58,67 127,05 0,00 0,00 0,00
Sn14/N718 cO1/1 42 30 5869 127,08 0,00 0,00 0,00
Sn15/NT95 cO1/1 107,52 o482 -220,11 0,00 0,00 0,00
S5n15/M795 co1/6 8370 -56,09 186,47 0,00 0,00
Sn12/N1 CO1/5 38,79 0,49 2477 0,00 0,00
Prvky:
Dolni pas: TR 139,7x6,3  S355
Plech: PL20 5235
PL20 5235
Cep: d=40 mm S235
Material: S355 fy = 355 MPa; fu=490 MPa; E =210 GPa
5235 fy =235 MPg; fu=360 MPa; E =210 GPa
Svary: a=6mm
Amin = 3mm < a = 6mm - Vyhovuje
Amax = L1 tpin =11-63=69mm > a = 6mm---Vyhovuje

Ocelova konstrukce zastieSeni
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8.2. Prava strana’

8.2.1. Navrh a posouzeni ¢epu

TR 114,3x5,0

$0.000  pogiiti 1. 20mm

50

Obr. 55 Detail kotveni — prava strana

8.2.11 Navrh geometrie
Vyslednice sil:

Fpq = R2 + R2 = /220,112 + 107,522 = 244,967 kN
Primér otvoru pro cep:
do=d+2mm=40+ 2 =42mm

FraYwo , 2-dy _ 244,967 -10°-1,0 2-42

> = 54,06 = 60
‘=2t f T3 2-20-235 ' 3 mm @ = hhmm

Fza " Ymo d0_244,967-103-1,0+42
2-t-f, 3  2-20-235 3

c> =40,06 mm - c¢c = 60 mm

4 Je posuzovéna prava strana, na této strané jsou vyvozeny maximalni reakce
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8.2.1.2 Unosnost &epu ve stiihu

Navrhova tnosnost ¢epu ve stiihu:

2:06-Afyp 2-0,6-1256,64-360

Fyra = . 125 = 434,295 kN
Plocha priifezu ¢epu:
AT T s 64 mm?
4 4
Mez pevnosti Cepu:
fup =360 MPa
Podminka posouzeni:
Fra _ 1,00 AT 0,56 < 1,00 Vyhovuje
Fyra 434,295
8.2.1.3 Otlaceni samostatného sty¢nikového plechu

o

o) T s
3

Obr. 56 Otlaceni sty¢nikového plechu

Navrhova tinosnost plechu a ¢epu v otlaceni:

1,5-lf-d-fy_1,5-0,02-0,04--235-106

Fyra = _ 1.00 = 282,000 kN
tlouStka spojované Casti:

t = min{t;;2 - t,} = min{0,02;2-0,015} = 0,02 m

Podminka posouzeni:

Fea 100 244,967 _ 0,87 < 1,00 --- Vyhovuje
Fy ra 282,00
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8.21.4 Unosnost &epu v ohybu

244,967 - 103

3 +(0,02+4-0,02+2-0,015)

F
MEdz%d-(b+4-c+2-a)=

Mgy = 1,776 kNm
Néavrhova unosnost ¢epu v ohybu:

15-We-fy, 1,5-6283,19-107°-235- 10

My, = = 2,215 kN
R Varo 1,00 m
Pruzny priifezovy modul ¢epu:
w, =T E A0 8319 10-0 m?
‘0T T3y T3z 0 m
Podminka posouzeni:
Mea < 1,00 L770 _ 0,80 < 1,00 - Vyhovuj
Mpg 2215 0= yrovtje
8.2.15 Unosnost &epu v kombinaci stfihu a ohybu

Navrhova tinosnost ¢epu pti kombinaci stfihu a ohybu:

2
< 1,00

M.,1> |F
l_Ed + l Ed = 0,80% + 0,56% = 0,95

l1,776 2 N l244,967 2
Mgq

2,215 434,295

Fv,Rd

0,95 <1,00---Vyhovuje
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8.2.2. Navrh a posouzeni svarii

8.2.2.1 Posouzeni svaru ¢elni deska — dolni pas

Obr. 57 Umisténi posuzovaného svaru ¢elni deska — dolni pas

Material: Dolni pas S355
Celni deska S235
Typ svaru: Koutovy
Utinna vyska svaru: a=6mm
Utinna délka svaru: L,=m-d=m-139,7 = 438,88 mm

Uhel, ktery svira vyslednice sil s rovinou svaru: 6 = 43,52°

R,  5484-10°
L,-a 438886

Ty = = 20,82 MPa

F, 177,63-10°
L, -a 438,886

7, = = 67,46 MPa

F| = Fgq - cos@ = 244,967 - cos 43,52 = 177,63 kN

o Feqo 168,69 -10°
7L, a 43888-6

= 64,06 MPa

Frao = Fpq sin@ = 244,967 - sin43,52 = 168,69 kN
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Podminka posouzeni:

0,5 fi
[62+3-(z3+73)] < 5 'L;/MZ

[64,06% + 3 - (67,467 + 20,822)]%° = 138,05 MPa < = 360 MPa ---Vyhovuje

~—08-1,25
0,9-
g, < fy
Ym2
0,9 - 235 _
64,06 MPa < 25 = 259,20 MPa ---Vyhovuje
8.2.2.2 Posouzeni svaru kotevni plech — ¢elni deska

A\
)

!

Obr. 58 Umisténi posuzovaného svaru kotevni plech — ¢elni deska

Material: S235
Typ svaru: Koutovy
Uginna vyska svaru: a=6mm
Utinna délka svaru: L,=2-(180—-2-a)=2-(180—-2-6) =336 mm
Uhel, ktery svira vyslednice sil s rovinou &elni desky: 6 = 88,52°
R, 54,84 - 103 1923 MP
O' == T == = = ) a
LRy R T a-V2 336-6-42
FEd,J_ 6,34‘ " 103
T"'FEdzLW'az 336 - 6 =3,15MP(1
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Fgg, = Fgq - cos @ = 244,967 - cos 88,52 = 6,35 kN

Frqo _ 244,83-10°
OLFgg. = TWFga1 = Ly,-a - 33662

= 85,89 MPa

Fraio = Fgq - sin@ = 244,967 - sin 88,52 = 244,88 kN
o, =7, = 85,89 + 19,23 = 105,12 MPa

Podminka posouzeni:

. fu

o2 +3- (2 +12)]”° <
o7 +3- (e + )] < 72—
[105,12% + 3 - (105,122 + 3,15%)]%> = 210,31 MPa < ﬂ

’ ’ ’ ’ ~08-1,25

= 360 MPa---Vyhovuje

0,9-

g, < fy
)47¢)
0,9-235 .

105,12 MPa < 15 = 259,20 MPa ---Vyhovuje

8.2.2.3 Posouzeni svaru kotevni plech — podkladni plech

W A\ S\ ‘

\ ‘\\ )ﬁ‘
\\ . \ S

Obr. 59 Umisténi posuzovaného svaru
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S N
B
— N\

Obr. 60 Detail patniho plechu a umisténi svaru

Pro zjednodusSeni je na stranu bezpe¢nou uvazovano, ze silim R;" a Ry vzdoruje pouze svar

patniho plechu a sile Ry svar vyztuh patniho plechu
Material: S235

Typ svaru: 12V

Svar patniho plechu:

Napéti od N:

N 22011-10°
A-n 0,2-0,015-2

oy = = 36,69 MPa

Napéti od My:

M, = R, -h =107,52-0,105 = 11,290 kNm

My 11,290 - 103
Oy, = W =1 = 112,90 MPa
n z:0,015-0,22-2
Kombinace:

ow = 0oy + oy, = 36,69 + 112,90 = 149,59 MPa
Podminka posouzeni:

ow < fy 149,59 MPa < 235 MPa
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Svar vyztuh patniho plechu:

Mx

LD Ry

Obr. 61 Detail vyztuh patniho plechu a umisténi svaru

Napéti od Mx:

M, =R, -h =54,82-0,105 = 5,756 kNm

M, 5,756 - 103 89 94 P
O-Mx = - = = , a
W:-n %-0,015-0,082 4
Podminka posouzeni:

Owm, < fy 89,94 MPa < 235 MPa

8.2.24 Posouzeni sty¢nikového plechu na tah

Ngg = +/R2 + R2 = /220,062 + 107,492 = 244,967 kN

0,9 Aper - 0,9 - 2400 - 1076 - 360
Nipg = net Ju _ = 622,080 kN
)47¢) 1,25

Aper =2+ c+t=2-60-20 = 2400 mm?

NEd<100 244’967—039<100 Vyhovuj
Newa = 622080 0= yhovuje

8.2.2.5 Posouzeni sty¢nikového plechu na prosty tlak

Ngg = +/R2 + R2 = /186,472 + 83,702 = 204,394 kN

A-f, 3200-107¢-235
Ymo 1,00

Ncra = = 752,000 kN

A=2-c-t+d-t=2-60-20+40-20 = 3200 mm?

Nea _ 100 0 0,27 < 1,00 Vyhovuj
Nera = 752,000 0= yhovuje
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8.3. Posouzeni chemickych kotev

Kotveni je provedeno pomoci chemickych kotev:
HIT-HY 200-A + Rebar 32mm

Posudek chemickych kotev HILTI je proveden pomoci programu HILTI v samostatné ptiloze

[F].
8.4. Betonova patka

Navrh zelezobetonové zakladové konstrukce neni soucasti této prace. Pro posudek patky v
tlaku je zvolena tfida betonu C30/37.

400
®
| :J_P "" o F

Obr. 62 Detail podkladniho plechu

8.4.1. Vnitini sily a charakteristiky betonu
Vnitini sily

R, = —83,70 kN

R, = —56,09 kN

R, = 186,47 kN

Charakteristicka inosnost betonu v tlaku

fox = 30 MPa
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8.4.2. Posouzeni betonu v tlaku

350

400

Obr. 63 Rozméry podkladniho plechu
Vyska plisobisté vodorovnych sil nad povrchem betonu:
h=0,145m
Navrhova tinosnost betonu v tlaku:

for  30-106
=k = 20,00 MP
foa = T 0,00 MPa

Piisobici sily:

M, = 56,090,145 = 8,13 kNm

M, = 83,70-0,145 = 12,14 kNm

Napéti v patni sparte:

Agrr =Ly —2"€) (L, —2-e,) =(0,4—2-0,065) - (0,35 —2-0,044) = 0,071 m?

e =%= 12,14 = 0,065 m
x . 186,47

- — 0,044
T 186,47 m

R
M, 813
ey = R_

_ R, 186/47-10°
%R =g T T 0,071

= 2,63 MPa

Podminka posouzeni:

o 2,63-10°
_Ed <1,0

— =0,13 < 1,0 - Vyhovuje
fra 20-10°
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9. Stabilita oblouku

Pro posouzeni je piihradovy vaznik uvazovan jako jednoprutovy polygon. Vlastnosti vazniku
jsou charakterizovany idealizovanym prifezem tvofenym pouze dolnim a hornim pasem.
Vaznik je posouzen v poloving a ¢tvrtiné oblouku.

L=48,22m

Obr. 64 Stabilita oblouku — mista posuzovanych fezi

9.1. Rezl
Idealizovany prurez:
3 A1 = 1,720 .- 103m?
b iy, = 2570 - 10°m*
f 71 = 0883 m
y A = 2,120 - 10°%m?
l, = 4,810 - 10%m?
= &) = 0,717 m
~
L]
Lo

A=A,+A,=172-10"3+2,120-1073 = 3,84 - 1073 m?

I =11+12 +A1 'Zl+A2 )
[=2570-10"°+4,810-10"%+1,72-1073-0,883 + 2,120- 1073 - 0,717
I =3,046-10"3m*

9.1.1. Posouzeni na vzpérny tlak

Navrhova sila:

Npg = —153,42 kN
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Vzpérna délka je uvazovana jako zlomek délky jednoprutového polygonu
L, =0,625-L =0,625-48,22 =30,14m
Podminka posouzeni:

Ngq4 153,42 - 103
<1, —_—
Ny ra 839,232 - 103

= 0,18 < 1,0---Vyhovuje

Navrhové vzpérné tinosnost prutu:

XA -fy _ 0,93-3,84-1073-355-10°
Ym1 1,0

Npra = = 839,232 kN

Soucinitel vzpérnosti:

= 0,93

1 1
X = — =
¢ +dp2 — A2 0,60+ 0,602 — 0,362

$=05"[1+a-(1,—02)+22]=05-[1+0,49-(0,36 —0,2) + 0,36%] = 0,60

Pomérna stihlost:

A- 3,84-10-3-355-10°
=j Iy =\/ =0,36

N,, 6949,642 - 103

Kriticka Eulerova sila:

_m?-E-1 _ m?-210-10°-3,046-107°

N. = = = 6949,642 kN

cr 12, 30,142

9.2. Rez2

Idealizovany prufez:

0 1

— A1 = 1,720 - 10°m?

P~

= l, = 2,570 . 10°m*
21 = 0971 m
Az = 2,640 - 10°m3

y l, = 5890 - 10°m?

& 2> = 0632 m

«©

L]
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A=A,+4,=172-10"3+2,640-1073 = 4,36 - 1073 m?

=L+, +A; -2z, +4, 7,
[=2570-10"°+5890-107%+1,72-1073-0,971 + 2,640 - 1073 - 0,632
I =3347-10"3m*

9.2.1. Posouzeni na vzpérny tlak

Névrhov4 sila:

Ngqg = —137,90 kN

Vzpérna délka je uvazovana jako zlomek délky jednoprutového polygonu

L, =0,625-L =0,625-48,22 =30,14m

Podminka posouzeni:

Ngq4 137,90 - 103
<10 —
Ny ra 932,386 - 103

= 0,15 < 1,0---Vyhovuje

Navrhova vzpérna tnosnost prutu:

XA fy 0,91-4,36-1073-355-10°

N — = 932,386 kN
bRd Ym1 1,0
Soucinitel vzpernosti:
! ! 0,91
X = — = = )
¢ ++p?—21> 061++0,612—-0,372

$=05"[1+a-(1,—02)+22]=05-[1+0,49-(0,37—0,2) + 0,37%] = 0,61

Pomérna stihlost:

A fy 3,84-10-3-355-106_037
| N, 7639,393-103

Kriticka Eulerova sila:

N _m?-E-1 _ m?-210-10°-3,347-107°
a2 30,142

= 7636,393 kN
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10. Posouzeni prvkii vazniku na mezni stav pouzitelnosti

10.1. Horni pas

Relativni deformace u: :
Linearni wpocet, Extrém : Globalni

Vybér . Ve

Trida : MSP

Vrstva © H_pas

Stav Prvek dx ux fiz
[m] [mm] [mrad]

Studentskd verze® *Studentskd verze® *Studentsikd denitsng verze® TStudentskd verze
CcO141 | B2561 10221 9.2 14 0,0
CO14/2 | B2561 3974 72 1.2 0,0
CO14/3 |B2570 17098 0,0 0,0 0,0
CO14/6 |B2552 17098 0,0 0,0 0,0
CO14/5 |B2561 20538 28 0,0 0,0
CO14/6 |B2546 17098 0,0 0,0 0,0
CO14/6 | B2573 18875 03 0,3
CO14f7 | B2576 22726 09 04
CO14/5 |B2560 0,409 50 0,0
CO14/8 |B2559 7615 41 0.0
CO14/9 | B2555 295499 09 -1,6
CO14/6 | B2555 0.0 1,6

16,8

TR AL Ty

]
o

Obr. 66 Deformace horniho pasu uy [mm]
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10.1.1. Deformace ve svislém sméru

Rozpéti vazniku: L =40 m

5 - L 40000
max 250 250

= 160,00 mm =6 = 30,00 mm---Vyhovuje
10.1.2. Deformace ve vodorovném sméru®

Vyska vazniku: H=10,75m

H 10750 .
Omax = 280 = 250 - 43,00 mm =6 = 20,60 mm - Vyhovuje

10.2. Dolni pas

Relativni deformace u; :
Linedarni vypocet, Extrém : Globalni

Vybér : Vie
Tiida : MSP
Vrstva © D_pas
Stav Prvek dx ux uy uz fix fiy fiz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
*Studentskd verze® *Studentskd verze® TStudentskd verze® TStudentskd verze® TStudentskd veize® TStudentsid verze
CO14/1 |B2748 9599 11,0 0,0 35 0,0 14 0,0
CO14/2 |B2748 8399 87 0,0 19 0,0 13 0,0
CO14/3 |B2754 15599 00 15,5 0,6 0,7 00 0,0
CO14/4 |B2742 15599 01 156 T4 06 00 0,0
CO14/5 |B2748 19199 19 0,0 30,0 0,0 02 0,0
CO14/6 |B2733 15599 03 155 16,8 07 00 0,0
CO14/6 |B2760 16,799 0.2 155 9,2 11 02 0,1
CO14/7 |B2763 19199 34| 150 9.4 1,3 09 0,2
CO14/5 |B2747 0,000 00 0,0 0,0 0,0 49 0,0
CO14/8 |B2746 7682 0,0 0,0 0,0 0,0 40 0,0
C0O14/3 |B2762 7682 40 69 18 02 1.0 1,0
CO14/7 |B2764 0,000 37 6.9 35 04 04 1,0

% Z divodu velmi malych deformaci v jednotlivych smérech, neni potieba vysetiovat celkovou deformaci
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Obr. 68 Deformace dolniho pasu uy [mm]

10.2.1. Deformace ve svislém sméru

Rozpéti vazniku: L =40 m

L 40000 .
Omax = 550~ 250 - 160,00 mm =6 = 30,00 mm---Vyhovuje

10.2.2. Deformace ve vodorovném sméru

Vyska vazniku: H=9,14 m

H 9140

Omax = 550 = 250 — 36,56 mm > § = 15,60 mm---Vyhovuje
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10.3. Rozpéra horniho pasu

Linearni vypocet, Extrem : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér : Ve

Kombinace : CO14

\rstva . rozpera

Stav - kombinace Prvek dx uy uz
[m] [mm] [mm]
Fhtudentskd verze® TStudentskd verze® TStudentskd verze® TStudentskd verze’
CO14/9 B1542 0588 0,0 1.2
CcO14/7 B2329 4412 0,0 1,2
CO14/18 B2059 2,500 0,0 3.4
cOo14/17 B1533 0,000 0,0 0,0
. o
' s %

old

Obr. 69 Relativni deformace rozpéry horniho pasu [mm]
Délka rozpéry: L=5m

L 5000

Smax = 250~ 250 =20mm =>4 = 3,4mm---Vyhovuje
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10.4. Rozpéra dolniho pasu

Linedarni wpocet, Extrém : Globalni, Systém : Hlavni
Vybér : Vse

Kombinace : CO14

Vrstva © rozpera_ spodna

Stav - kombinace Prvek dx uy uz
[m] [mm] [mm]
*Studentskd verze® *Studentska veize® TStudentskd verze® *Studentskd verze’
CO14/9 B2472 4412 0,0 1,2
CO14/4 B2682 4412 0,0 1.2
Cc0O14M19 B2637 2500 0,0 3.4
cOo14M17 B2414 0,000 0,0 0,0

81912
1&6‘3

Obr. 70 Relativni deformace rozpéry horniho pasu [mm]

Délka rozpéry: L=5m

0. _ L —5000—20 >5=34 Vyh j
max =950~ 250 o =0T HEmmmEYRoOvHe
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11. Vykaz materialu

Vykaz materialu se tyka pouze nosnych prvka konstrukce. Je pouze ptiblizny, ziskan
vystupem z programu SCIA Engineer 2012 a slouZzi pouze k orienta¢ni piedstaveé o
konstrukci.

Detailni vykaz materidlu je uveden na konstrukénich vykresech jednotlivych prvki.

. Hmotnost| Délka | Hmotnost Cena Jakost

Typ Prirez ; " " o
[kg/m’] [m] [ka] [K&/m] [K¢&] materialu

Horg'"ﬁ’as' TR114,3x5 | 13,502 | 176,517 | 2383,333 | 664,168 | 117236,94| S355
Horg'ﬂgas' TR114,3x5 | 13,502 | 376,158 | 5078,885 | 664,168 | 249832,11| S355
Do'rt‘)'l,ﬁas' TR 139,7x6,3 | 20,726 | 169,014 | 3502,984 | 624,843 |105607,21| S355
DO"E)'"‘;aS' TR 139,7x5 | 16,642 | 343,178 | 5711,168 |594,023 | 203855,63| S355
D'a%‘i’lnf'a' TR 48,3x4 4,370 | 345,088 | 1508,035 |228,605 |78888,842| S235
D'a%‘i’lnza'a' TR 48,3x4 4,370 | 603,498 | 2637,286 |228,605 |137962,66| S235
D'a%‘i’lnza'a' TR337x4 | 2930 |377.119 | 1104,959 | 160,249 | 60432,943| S235
Roﬁgﬁ]rl,a' TR 88,9%5 10,346 | 550,000 | 5690,3 | 428,93 | 2359115 | S235
R‘S’;ggrr]?' TR 88,9%5 10,346 | 550,000 | 5690,3 | 428,93 | 2359115 | S235

Ztuzidlo -
podéing TR 88,9%5 10,346 | 638,219 | 6603,014 | 428,93 | 273751,28| S235
Ztuzidlo

JFiEne TR 88,9%5 10,346 | 362,148 | 3746,783 | 428,93 | 155336,14| S235

Celkem |43657,047 1854726,8| kg

Celkova Plocha 1071,242 m2

Drobny a spoj. material, svary 3% 1309,711 kg

Celkem 44966,758 kg
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