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1. Uvod

PFedmétem statického vypoctu je navrh a posouzeni konstrukce atypického zastfeSeni
rodinného domu ve tvaru samostatné stojici kopule. Konstrukce zastfeSeni ma tvar
polokoule o priméru 24 m a vySce 12 m. Byla navrZena ve tfech variantach.

Navrh nosné konstrukce zastfeSeni byl proveden v souladu s témito platnymi
normativnimi dokumenty:

«  CSN EN 1990: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

«  CNEN 1991-1-1: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - €ast 1-1: Obecna zatizeni -
objemové tihy, vlastni tiha a uzitné zatizeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-3: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - €4st 1-3: Obecnd zatizeni -
zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - €4st 1-4: Obecnd zatizeni -
zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1: Eurokdd 2: Navrhovani ocelovych konstrukci - ¢ast 1-1: obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1995-1-1: Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei - €ast 1-1: obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Pro vypocet vnitfnich sil a posouzeni konstrukce byl pouzit nasledujici software:

*  Dlubal RFEM

+  MS Office 365 - MS Excel

2. Zatizeni

2.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce byla vygenerovana programem RFEM od firmy ING. SOFTWARE
DLUBAL, s.r.o.

2.2, Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatiZzeni je reprezentovano tihou stfeSniho plasté. Navrzen byl plast
z dutinového polykarbonatu.
g« = 0,027 kN.m™

2.3. Zatizeni snéhem

ZatiZeni sn&hem bylo uvaZovano dle CSN EN 1991-1-3 pro lIl. snéhovou oblast.



lokalita: Husinec, Vyrov

SN EN 1091-1-3:2005/Z1:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snihem na sfachdch 8= 4G, C's,

§= Sk Co Cptl

Obrazek NA.2 — Mapa snéhovych oblasti Ceské republiky
2]

zatizeni snéhem na strese

sk=1,5 kN/m? charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi

Ce=1 normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach
k vyraznému premisténi snéhu vétrem kvali okolnimu terénu, jinym
stavbam nebo stromdm

=1 soucinitel se ma pouzit tam, kde je mozné vzit v ivahu
snizeni zatizeni snéhem na stfeSe, ktera ma vysokou tepelnou
prostupnost (> 1 W/m? K), zejména u nékterych sklenénych stfech,
kde dochazi k tani snéhu vlivem prostupu tepla stfechou

prop <60°

u=0,.2 tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Rozmeéry konstrukce:
h=12m
b=24m
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2.4. ZatiZzeni vétrem

Zatizeni snéhem bylo uvaZzovano dle CSN EN 1991-1-4 pro II. vétrovou oblast a Il.

kategorii terénu.
Lokalita: Husinec, Vyrov

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast T wm v v
Vjchozi zakladni 225 25 215 30 36
rychiost e

Vet v, (mis]

e v : 2006

vétrova oblast - II. Kategorie
Vo =25 m/s

kategorie terénu - Il. Kategorie
Zo = 0,05 m
Zmin = 2 m

zakladni rychlost vétru

Vb = Vo * Cair * Cseason

Vp=25-1-1=25m/s

Cair = 1 soucinitel sméru vétru
Cseason = 1 soucinitel ro¢niho obdobi

stfedni rychlost vétru
Vin = ¢ ¢o* Vp

4
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Vi =1,041-1-25 = 26,033 m/s

z=12m
Zmin < Z < Zmax 5< 12 < 200 VYHOVUJE
Zg 0,07 v.e . s
k, =0,19- (ﬁ) soucinitel terénu
0,07
k,=0,19- (—) =0,19
" 0,05
¢ =k, ln (%) soucinitel drsnosti

— 0,191 (12
r =022 0,05

Co=1 soucinitel ortografie

) = 1,041

maximalni dynamicky tlak

dp ::015 p .Vbz

q, = 0,5-1,25- 252 = 390,625 N/m?
p=125

intenzita turbulence vétru

I, = —
R
co-In (%)
1
I, = ( 5~ = 0,182
1-In(s5%
0,05
k, =1 soucinitel turbulence

Zakladni tlak vétru

dp = Ce " qp

qp = 2,469 - 390,625 - —— = 0,965 kN/m?
1000

ce=1+7L) ¢,% cy? soucinitel expozice
¢, =(1+7-0,182) 1,0412- 12 = 2,469

Tlak vétru na vnéjsi plochy
We = (p " Cpe

=05 Z2=9

QI



Qp Cpe We B
[kN/m?] [kN/m?] A-B B-C
A 0,964573 | 0,8 0,771659
A-B 0,964573 | -0,2 -0,19291
B 0,964573 | -1,2 -1,15749 A >
rez
B-C 0,964573 | -0,6 -0,57874
C 0,964573 | 0 0 A
Q1 < S
2 o 8 5
S| < A
~_| ~
pudorys
7 . B \\\\ Tf 1
—— ) 5
4/ \C v
lh b=d
- d ol
P > 1
Cpe 10 = KONStanta
podél kaZzde roviny
0.8 |
Cpe,10 '
06 INTZET: //4
0.4 ( - )/-"' ///
02 1 A =025)_/ /
Il / /
0 0.1 0.2 0._3/ 0.4 / 05 fgC(d=0)
0,2
04 \x\ // {/
o6 < H}/ - C (h/d =0,5)
08 / \h /
p P R
42 y ~ [ I B (Wd =0)
1.4 / T“‘“““" B (h/d = 0,5)
16 \ _,/
N—"4a (4 = 1)
1,8 '
[2]



Hodnoty v bodech A, B, C byly odecteny z grafu. Hodnoty v mezilehlych intervalech byly
dopocitany linearni interpolaci.

Tlak vétru na vnitfni plochy
Wi =(p " Cpi

Cpil = 0,2

CpiZ = —0,3

Wi = dp " Cpin

w; = 0,965 - 0,2 = 0,193 kN/m?

Wi =(qp " Cpiz

w; = 0,965 - (—0,3) = —0,289 kN/m?

Vypocet je proveden na moznost otevfeni az 1/3 povrchu kopule.

2.5. Prehled zatéZovacich stavl

Oznaceni Nazev Druh zatizeni
Z51 Vlastni tiha a ostatni stalé | Stalé

ZS2 Snih plny Proménné
ZS3 Snih navaty 1 Proménné
754 Snih navaty 2 Proménné
ZS5 Vitr Proménné

2.6. Kombinace zatéZovacich stavl

Kombinace zatizeni byly vytvoreny programem RFEM od firmy ING. SOFTWARE DLUBAL,
S.r.o.
- pro MSU na zakladé rovnice 6. 10 dle CSN EN 1990

zye!ij‘jul+|l }/PPII_'_H ]/Q‘1Qk!1 "+"Z]/Q'ﬂ//0JQkJ

i>1 i>1

1]

- Charakteristickd kombinace zatizeni pro MSP na zékladé rovnice 6.14 dle CSN EN 1990

ZGKJ’ P ij " Zl//o"i Qk,."

i>1 i1
1



Kombinacni soucinitelé:
Snih: L|Jo = 0,5
Vitr: o =0,6

Dil¢i soucinitelé zatizenti:

Stalé: ye=1,35

Snih:  yq=1,50
Vitr:  yq=1,50
YqQ = 1,50

KZ1
Kz2
KZ3
KZ4
KZ5
KZ6
Kz7
KzZ8
Kz9
KzZ10
KzZ11
Kz12
KzZ13
KZ14
KZ15
KZ16
Kz17
KZ18
KzZ19
KzZ20
Kz21
Kz22

3Ch
5Ch
3Ch
3Ch
3Ch
3Ch
5Ch
3Ch
5Ch
3Ch
5Ch

KZ23
KZ24
KZ25
KZ26
KZ27
KZ28
KZ29
KZ30
KZ31
KZ32
KZ33

1.35%Z51

1.35%751 + 1.5%752

1.35%Z51 + 1.5%753

1.35%751 + 1.5%754

1.35%Z51 + 1.5%Z52 + 0.9%Z58
1.35%751 + 1.5%753 + 0.9%Z58
1.35%Z51 + 1.5%Z54 + 0.9%Z58
1.35%751 + 1.5%758

1.35%Z51 + 0.75%Z52 + 1.5%Z58
1.35%Z51 + 0.75%Z53 + 1.5%758
1.35%Z51 + 0.75%Z54 + 1.5%Z58
Z51

751 + 1.5%Z52

Z51 + 1.5%Z53

751 + 1.5%754

Z51 + 1.5%Z52 + 0.9%Z58

751 + 1.5%F53 + 0.9%Z58

Z51 + 1.5%Z54 + 0.9%Z58

751 + 1.5%758

Z51 + 0.75%252 + 1.5%Z58
751 + 0.75%E53 + 1.5%£58
Z51 + 0.75%Z54 + 1.5%758
751

Z51 + Z52

Z51 + 753

Z51 + Z54

751 + 752 + 0.6*Z58

Z51 + Z53 + 0.6™Z58

Z51 + 754 + D.6%Z58

Z51 + Z58

Z51 + 0.5%Z52 + Z58

751 + 0.5%Z53 + Z58

Z51 + 0.5%Z54 + Z58



3. Varianta A - Geodeticka kopule z LLD

3.1. Popis konstrukce

Nosna konstrukce je navrzena z lepeného lamelového dfeva GL24h. Z hlediska
statického systému je feSena jako geodeticka kopule. Stfesni plast je navrzen

z dutinovych polykarbonatovych desek ve vlastnim nosném ramu, ktery je osazen na
konstrukci kopule prostfednictvim podpUrnych prvk({ v mistech sty¢nikd. Je umoZnén
posuv segmentl oplasténi, ktery dovoluje otevrit nejvyse 1/3 plochy oplasténi. Kopule je
kloubové uloZena s pouzitim cepového spoje z konstrukéni oceli S 235. Spoje jsou
modelovany jako kloubové. Dimenze zakladnich nosnych prvkl z lepeného lamelového
dreva tfidy pevnosti GL24h je jednotna 120 x 200 mm.

3.2. Geometrie

Geometrie geodetické kopule je odvozena z dvacetisténu. Konstrukce ma tvar polokoule
a byla modelovana jako geodeticka sféra o prdméru 24 m. Jeji vySka je 12 m. Je tvorena
246 prutl Sesti riznych délek, pohybuijicich se od 3,038 do 3,899 m.




3.3. Material

3.3.1. Pruty
Lepené lamelové dfevo pevnostni tfidy GL24h

Charakteristika Znacka Hodnota

Pevnost v ohybu [N/mm?] [k 24

Pevnost v tahu [N/mm?] frogk 19,2
froogk 0,5

Pevnost v tlaku [N/mm?] feogk 24
fcoogk 2,5

Pevnost ve smyku [N/mm?] fugk 3,5

Modul pruznosti [KN/mm?] Eo,gmean 11,5
Eogos 9,6
Eg0,gmean 0,30

Modul pruznosti ve smyku Gr.gmean 0,65

[KN/mm?]

Hustota [kg/m?] Pk 385
Prmean 420

tfida provozu: 3 - klimatické podminky vedouci k vySsi vihkosti nez ve tfidé provozu 2

modifikacni soucinitel Kmod 0,50 - 0,65 -0,70"
soucinitel dotvarovani Kdef 2,0

Dilci soucinitel spolehlivosti Ym 1,35

materialu

* dle tfidy trvani zatizeni
Navrhové hodnoty pro stfednédobé zatizeni

fmgk 24
=k '420:65'_:12,48MP
fm,d mod Yu 1’25 a
fto.9.k 19,2
=k —==0,65-——=998 MP
ft.O,d mod Yu ’ 1’25 f a
feo.g.k 24
fc,O,d = kmoa Cylj =0,65" m = 12,48 MPa
fra = kg - 2225 = 0,65 22 = 1,82 MPa
v,d — "mod Ym — Y 125 - 4,

10



3.3.2. Ostatni konstruk&ni prvky

Ocel S 235
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristicka mez kluzu [MPa] Iy 235
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | fu 360
Modul pruznosti [GPa] E 210
Ocel 8.8
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristickd mez kluzu [MPa] fiw 640
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | fus 800
Dilci soucinitele spolehlivosti materialu
Dilci soucinitel spolehlivosti YMo 1,0
materialu
Dilci soucinitel spolehlivosti YM1 1,0
materialu
Dilci soucinitel spolehlivosti Ym2 1,25

materialu

11
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Prarezové charakteristiky

Charakteristika Znacka Hodnota Jednotky

Sitka b 120,000 | mm
Vyska h 200,000 | mm
Plocha prafezu A 24000,000 | mm?
Moment setrvacnosti ly 80000000,000 | mm?*
Moment setrvacnosti I, 28800000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 57,700 | mm
Polomér setrvacnosti iz 34,600 | mm
Hmotnost prirezu G 8,900 | kg/m
Plocha plasté JAP: 0,640 | m?/m
Moment tuhosti v krouceni I 72120000,000 | mm?*
Elasticky prifezovy modul Wy, max 800000,000 | mm?
Elasticky prifezovy modul Wy, min -800000,000 | mm3
Elasticky prifezovy modul W, max 480000,000 | mm?
Elasticky prifezovy modul W2 min -480000,000 | mm3
Staticky moment Sy,max 600000,000 | mm?
Staticky moment Sz max 360000,000 | mm?
Material
LLD pevnostni tfidy GL24h (charakteristiky viz vySe)
N&vrhové hodnoty vnitfnich sil pro posouzeni na MSU

N [kN] Vy [kN] V, [kN] M+ [KNm] My [kNm] Mz [KNm]
- 87,499 0 0,164 0 0,147 0
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Posouzeni na vzpérny tlak
Ler = Lepy = Loy, = 3,583 m

Stihlost:
L., 3583
A, =—= = 62,10
Y i, 57,7
L., 3583
Ay =—= =103,6
270, 346

Pomérna stihlost:

,fmk 62,10
= 0,99
Arety = Eq o5 T 9600
,chk 103,6
relz EO 05 9600

=0,1
ky =0,5[1 + Bc(Arery — 0,3) + Arery’] = 0,5[1 4+ 0,1(1,0 — 0,3) + 1,00%] = 1,02
k, =0,5[1+ Be(Arerz — 0,3) + Arerz”] = 0,5[1 4 0,1(1,65 — 0,3) + 1,65%] = 1,93
Soucinitel vzpérnosti:

key = ! = ! =0,78
K, +m 1,02 + /1,022 — 1,002
kep = ! = ! = 0,34
K, +m 1,93 4+ /1,932 — 1,652
k:::;i,_d = 0,7;?;48 =038=<1
Jood 385 _ 85 <1 VYHOVUJE

kcz'fc,o_d - 0,34:12,48

Posouzeni na kombinaci tlaku a ohybu
My 147

Omyd = w, ~ 8107 = 0,184 MPa
0c¢,0,d~2 Omyd _ ,3,65 0,184 _
(fm) + Frvd (1248) +t e = 010=1 VYHOVUJE
Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu
kyn, =07
0¢0d O9myd _ 3,65 + 0,184 _ 039 <1

Keyfeod fmya 0781248 12,48

Jeod g Imyd 305 4 g7.088% _ 586 <1 VYHOVUJE
kezfeod fm,y,d 0,34:12,48 12 48

Posouzeni na klopeni

Arel,m = Jm = 0,46

Om,crit
I, = 2,88 107 mm*
Loy = 7,212+ 107 mm*
Gos = 540 MPa
O oriy = n: \/eo,os 1y Goos * Itor
' leg = Wy

= 113,7 MPa

14



kerie = 110 Adpgym < 0.75 prut neni nutné posuzovat na klopeni

3.5. Posouzeni na MSP
Prut ¢. 114

Poloha prutu ¢. 114

Okamzity priihyb od stalého a proménného zatiZzeni
L _ 24000

U; < —=
inst = 5o 500
Uinst.c = 0,6 mm

=48 mm

Uinst,o1snin = 5,0 mm (pro snih navaty 1)
Uinst,Q2,vitr = 1,7 mm
Uinst = Uins,c T Uinst,01 T Winst,02 = 0,6 + 50+ 1,7 =73 mm <48mm VYHOVUJE

Konecny priihyb od stédlého a promé&nného zatiZeni
L 24000

Urin = 300 = T300
Uring = Uinst,c * (1 + Kger) = 0,6 - (1+2) = 1,8 mm

Upin,gisnih = Uinst,01,smin * (1 + W1 " Kger) =50 (1+0-2) =50mm

Usin g2vitr = Uinst,gzvitr * (Wo,2 + W22 kaer) = 1,7 (0,6 + 0 2) = 1,02 mm

Urin = Uging T+ Ufrino1 T Uringz = 1,8 + 5,0+ 1,02 = 7,82 mm < 80 mm VYHOVUJE

=80mm

15



3.6. Typicky sty¢nik - vzajemné spojeni prutu

3.6.1. Posouzeni pfipojeni prutu na ocelovou desku
Dle CSN EN 1995-1-1
Spoj ocel-dfevo, ocelova deska jako stfedni prvek dvojstfizného spoje
Neq = 87,499 kN

fu =800 MPa

t1 =56 mm tloustka krajniho dfevéného prvku
d=20 mm primér spojovaciho koliku

Pr = 385 kg/m3 charakteristicka hustota dreva

charakteristicka pevnost dfeva v otlaceni:
fak = 0,082+ (1—0,01-d) - py
furx = 0,082+ (1 —0,01-20) - 385 = 25,26 MPa

charakteristicky plasticky moment unosnosti v otlaceni:
Mygi =03 f,, - d*®
Mg = 0,3 -800-20%% = 5,793 - 105 N/mm?

unosnost jednoho svorniku na jeden strih:

( frgt1-d
4Mypi Foxri
. tyrd| 24+ —T— -1 |+ 2
Fka = min < fh’k 1 \] fh,k - tlz - d 4
Fax rk
2,3' M Rk.fh,k.d-l_ ax,
N 4 f g h

A

16



25265620 - ——
1000

4-5,793-103 1
Foric = 25,26-56-20-< /z+m— 1) 125 —
2,3-1/5793,10- 105 - 25,26 - 20 - 1,25 - —
28,29 kN
Foric = {30,44 kN
49,18 kN

Fopi = 28,29 kN

Ndvrh 4 svorniky M20, ocel pevnostni tfidy 8.8

a=0 Uhel zatizeni vzhledem k vlaknim
n=4 pocet svornikd

Kmod = 0,65

Ym = 1,25

Minimalni roztece a vzdalenosti od okrajl a koncll pro svorniky
a; = (4 + cosa) - d

a; = (4 + cos0)-20 = 100 mm

a, =4-d

a, =4-20=80mm

as: = max(7 - d; 80)

asz; = max(7-20;80) = 140 mm

s = max(2 + 2sina,3 d)

s = max(2 + 2sin0,3-20) = 60 mm

navrh

a; =120mm
a, = 80mm
az; = 140 mm
ay = 60 mm

17



m o
. . . ¥ :u . ]
a) : : : ‘ . H .
> 3, « » 8, «
» a1 - »
b)
o : ' \ e
o o ©
- A
834
- > - aalc -
-90° = ¢ = 90° 90° = @ = 270° 0°=a=180°
(1) (2) (3)
Legenda

(1) Zatizeny konec

{2) Nezatizeny konec
(3) ZatiZeny okraj

(4) NezatiZeny okraj

1 Spojovaci prostiedek
2 Smér viaken

efektivni pocet svornikd v radé:

navrhova unosnost jednoho svorniku:

Kmoa " F,
Fv,Rd — mod v,Rk .9
Ym

Fyra = a2 2 = 29,42 kN (dva stfihy)

n
Fra =E'nef'Fde

4
Fra = 51538+ 29,42 = 90,50 kN
Mea < q A =097<1 VYHOVUJE
FRa 90,50

18

180° = o = 360°

(4)

4



Poruseni blokovym smykem

{vj f\’nZ '/v‘ﬂ /v,4 1
fogk = 3,5 MPa o forf e
frogk = 19,2 MPa
) a -
ltl = 60mm 2 “ L/u
lvl = 130 mm I/‘Z
l,, =100 mm

M /\/‘5 /V‘G /VJ /;/,B

. )1,4- YR <><J<><>

ter = miny frka
Legenda

04-t; 1 Smér visken 4]
2 CGaralomu
14 5793,10- 105 e v
ter = ming ™ 25,26+ 20 m R | —>
0,4-56
(47,41 T
ter =min{’y; ﬁﬂ
~ _— _— _~

ter = 22,4 mm
Anetr = lt1 "t = 3,36 103 mm?

lnetw =2 (lvl + (g - 1) ) lvz) 4

4
Loty =2+ (130 + (E_ 1) . 100) = 460 mm

bhetw

Anet,v = min 2 . (ltl +a tef)
lnet,v 4

460 4 )

Anety = min {T (60+2-224)=2,41-10* mm
460-56
y — min {2,41 -10* mm?
nety 2,58 10* mm?

Apery = 2,41-10* mm?

F, = max Anet,t 'ftogk "1,5
bs,Rk 0,7 - Apetv * fvgk
1
3,36-103-19,2- 1,5 ——

Fps ric = max 1000

0,7-2,41-10% 3,5 —
S > 1000
96,768
Fos e = max {cgloce

Fbs,Rk = 96,768 kN

19



kmod ' fbst .

Fpsra = — 2
m
0,65-96,768
FbS,Rd = T " 2 = 100,639 kN
Nea 8749 _ 0,87 <1 VYHOVUJE

Fpsrd 100,639

3.6.2. Posouzeni stfedniho plechu

Ngg~ = 87,499 kN navrhova tlakova normalova sila

Nggt = 73,369 kN navrhova tahova normalova sila

b =200 mm Sirka plechu

t =8mm tloustka plechu

d=20mm pramér otvoru

A=b-t=200"-8= 1600 mm? plocha prlrezu

Aper = (200 —2-d) -8 = (200 —2-20) - 8 = 1280 mm? oslabena plocha prirezu

Posouzeni na tah v oslabeném prirezu

0,94 0,9:1280-360
Ny g = 22 Aneth — =331,8kN
’ YMm2 1,25
Nga _ 73,369

Nera 3318

=0,22 VYHOVUJE

Posouzeni na tlak
Afy _ 1600235

Nopa = 52 = 022 = 376,0 kN
Nea _ 87499 _ 0,23 VYHOVUJE
N¢rd 376

3.6.3. Posouzeni koutovych svar(
PFipojeni plechu ke sty€nikové trubce
Ngg = 87,499 kN
ucinna tloustka a délka svaru:
a=4mm
L=200—-2a = 200-2-4=192mm

A=2-L-a=2-194-3 = 11536 mm?

£, = 360 MPa
Y2 = 1,25
B, =08
Ngg 87499 3]
oy = T= 1536 = 56,97 MPa
o =1, =H= 56—g = 40,28 MPa < 0‘1323:’0 = 259,2 MPa VYHOVUJE
7, =0

Joi% + 37,2 + 37,2 = /40,282 + 3- 40,282 + 3- 02 = 80,56 MPa < VM:?BW ==

360 MPa VYHOVUJE
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4020
TR & 230x10

[00120x200-3038 P8—200x320 [0 120x200-3038

O 120x200-3038
0 120x200-3038

4x svornik M20 (8.8)

4x svarnik M20 (8.8) 4x_svorntk M20 (8.8)

TR 2 250x10
4x svornik M20 (8.8)

O 120x200-3038

P8—-200x320

0 120x200-3038 4x svorntk M20 (8.8)

0 120x200-3038 4x svornik M20 (8.8)
—_— __\/\__
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3.7. Kotveni

3.7.1. Navrh a posouzeni
kotevniho ¢epu
fyk = 235 MPa

f., = 360 MPa

Ymo =1
ymz = 1,25

Reakce:

R, = 63,835 kN
R, = 14,04 kN
R, = 31,27 kN

Vysledna sila pUsobici na cepovy spoj

Fpq = /sz + R,?

Fpq = /14,042 + 63,8352 = 65,36 kN

Geometrie
Navrh tloustky plechu:

FEd " 1000 * ymz
tmin =
fyk

65,36-1000- 1,25
min =

= 18,64
535 8,646 mm

22




t=20mm
2,5t =50 mm

20 > 18,646

Navrh velikosti Cepu:

d, = 30 mm dy-2,5t  30<50
do = db + 1

do =30+1=31mm

Fga *Ymo d
==t (T2
min Zt . fyk 3
_ 65,36-1 42 31—2762
Hmin =970 235 T <73 T Lbemm
o Fra " Ymo @
min 2t . fyk 3
_ 65,36-1 +31 _ 1729
len_2_20_235 3 - , mm
Navrh rozméru a, c:
a=30mm a> apin 30> 27,62
c=42mm € > Chmin 42 > 17,29
Posouzeni na stfih
_ TL"db2
4= 4
3,14 - 302
A= — = 706,858 mm?
0,6-4-f,
T
0,6:706,858:360 1
Fyra = 125 000 = 122,145 kN
Fﬂ:ﬂ=0‘535 Fra -4
Fyra 122,15 FuRd

VYHOVUJE

VYHOVUJE

31
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3.7.2. Posouzeni plechu a &epu v otlaceni

1'5.t.db.fyk

Fppa=——""—
Ymo
F _1,5-20-30-235 1 2115 kN
bRd — 1 1000

fee - 9935 - 0309 EL<i
FpRrd 211,5 FpRrd
Posouzeni v ohybu
c=1mm
a=10mm
b=20mm

23
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F
MEdz%d-(b+4c+2a)

0,5 Feq L b 0,5 Fy
Mpg =222 (20+4-1+2-10)-— = 0,359 kNm T | T
8 1000 A e
W, = - db3
el — 32
203
w,, =223 . 109 = 26511076 m3
fyr = 235 MPa —T;) Ij
¥
_ 1,5 Wy 'fyk
ka = Ymo
|
_15-2651-107°-235-10° 1 _ .. e Bl R
Ra = 1 1000 ——
Mpa — 9359 _ 385 Mrd <1 VYHOVUJE
Mgpg 0,934 Mpg
Posouzeni v kombinaci stfihu a ohybu
Mga\* [ Fga\’ e
( Ed) n ( Ed ) Ed
MRd Fde
2 2
65,36
0359 ( ) = 0,434
0,934 122,15
Mga)® |, (Fza)?
(MRd) + (Fm) <1 VYHOVUJE
Feq
Mgy = -3 (b+4c+2a)
3.7.3. Posouzeni koutovych svarti 3]

PFipojeni ¢epové desky k patnimu plechu
sily pasobici na svar:

Ngg = 63,835 kN

Veay = 14,038 kN

Va1 = 31,271 kN

Ucinna tloustka a délka svaru:
a=4mm

L=200—-2a=200—8=192mm

A=2-L-a=2-192-4 = 1536 mm?

£, = 360 MPa o
Ym2 = 1,25
B, =08
Ngg 63835
Oy = —" = —zar = 4156 MPa
oy, = % = 311523761 = 20,36 MPa
o, =7, =M~ “'56\7;0'36 = 4378 < 0‘1923:0 =2592 VYHOVUJE
Veay 14038
7=t = e =914 MPa



JouZ+37,2 4372 =/43,782 + 3- 43,78 + 3- 9,142 = 88,98 < miﬁ = =360
VYHOVUJE
3.7.4. Posouzeni svislych plechu
Ngg~ = 63,84 kN navrhova tlakova sila
Nggt = 4547 kN navrhova takova sila
b =115mm Sirka plechu
t=10mm tloustka plechu
d =31mm primeér otvoru
A=b-t=115-10 = 1150 mm? plocha prirezu
Aper = (b—d) -t = (115 —31) - 10 = 840 mm? plocha oslabeného prirezu
A,=(b—-d) % = (115 -31) 170 = 420 mm? smykova plocha
Posouzeni na tah v oslabeném prirezu
Nypa = “2oneths = 2020300 = 217,73 kN
%:%:o,ms 1 VYHOVUJE
Posouzeni na smyk
Vera = éf;o = 120258 — 56,98 kN
Ved _ 1%0% _ho5<1 VYHOVUJE

Vera 56,98

Posouzeni na tlak

vzpérna délka:
Ley=B-L=2-55=110mm

B =2 vetknuti

= | t2 = ! 102 = 2,89

S E R D) - aermm

Stihlost:

A—LC—110—3811 - -
i 289 7
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pomérna stihlost:

_ A 19,05

1 = =939 = 0,41
KFivka vzpérné pevnosti c
a =049

¢ =05(1+a(1-02)+2%) =0,5(1+0,49(0,41 —0,2) + 0,41%) = 0,60

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
X = — = = 0,95
¢ +p2+22 0,60 + 0,602 + 0,412
_ xAfy _ 0951150235
Npra = e =T = 257,08 kN
Npa _ 838% _ 025 <1 VYHOVUJE

Npra 257,08

3.7.5. Posouzeni kotevnich Sroubl
ndvrh: 4x kotevni Sroub HILTI HAS-U 5.8 M16

+ lepici hmota HIT-HY 200
Efektivni kotevni hloubka 80 mm

Nyec = 12,3 kN maximalni dovolené namahani v tahu
Ngg = 45,47 kN

4’1VV“ :j;*z = 0,92 4’1Vfd <1 VYHOVUJE

Viee = 22,3 kN maximalni dovolené namahani ve smyku
Vea = /31,272 + 14,042 = 34,277 kN

VEd 32277 - 038 L <1  VYHOVUJE

4Vyec 4223 4Vyrec

3.7.6. Navrh a posouzeni patniho plechu
rozméry patniho plechu:
a =300 mm
b =200 mm
t =10 mm

podliti 20 mm

Ocel S235
fyd = 235
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rozméry betonové patky:

A =400 mm

B =300 mm

beton C20/25

fere = 20 MPa

fea = 1% = 13,333 MPa
Aoo=a-b

Ao =300-200 = 6-10* mm?

Ag =3a-3b
Ay =3-300-3-200 = 5,4-105 mm?

A
fRdu - fcd A_co
. 5
frau = 13,333+ |2 =L =40 MPa <

navrhova pevnost betonu pod patkou:

400

300

3 f.q = 40 MPa

2 2
fia = B frau = fja = 5" frau =540 = 26,667 MPa

g = g pro pevnost malty fmg = 0,2 feq

ucinna délka konzoly:

P

3']‘}"1
=10 235 _ 17139
€= 3-26667 o0

ucinna plocha:

Agsr = (20+2-17,14) - (200 + 2+ 17,14) = 12717 mm?

Npq = Aesr * fia

Nga = 127117 - 26,667 - —— = 339,12 kN
019 e <1  VYHOVUJE

Ngg _ 63,835
Nrq 339,12 NRa

27
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od

200

"
e ©
o ©

tep @30 (S 235)

TR @ 230x10

0 20x200-3038

P10
P20 P10-200x300

~"  podlitT pevnastn? maltou

—

20 10 129
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4, Varianta B - Geodeticka kopule ocelova

4.1. Popis konstrukce

Nosna konstrukce je navrZzena z oceli S235. Z hlediska statického systému je FeSena jako
geodeticka kopule. Stfesni plast je navrZzen z dutinovych polykarbonatovych desek ve
vlastnim nosném ramu, ktery je osazen na konstrukci kopule prostfednictvim
podpudrnych prvkl v mistech sty¢nik{. Je umoZnén posuv segmentd oplasténi, ktery
dovoluje otevrit nejvyse 1/3 plochy oplasténi. Kopule je kloubové uloZena s pouzitim
Cepoveého spoje z konstrukéni oceli S 235. Spoje jsou modelovany jako klouboveé.
Zakladni nosné prvky jsou navrzeny z ocelovych trubek kruhového prarezu dimenze
88,9 x 3,2 mm.

4.2, Geometrie

Geometrie geodetické kopule je odvozena z dvacetisténu. Konstrukce ma tvar polokoule
a byla modelovéana jako geodeticka sféra o priméru 24 m. Jeji vyska je 12 m. Je tvofena
246 prutl Sesti rGznych délek, pohybuijicich se od 3,038 do 3,899 m.
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4.3. Material

4.3.1. Pruty
Ocel S 235
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristicka mez kluzu [MPa] Iy 235
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | f 360
Modul pruznosti [GPa] E 210

4.3.2. Ostatni konstrukéni prvky

Ocel 10.9
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristickd mez kluzu [MPa] fiw 900
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | fus 1000

Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu

Dilci soucinitel spolehlivosti YMo 1,0
materialu

Dilci soucinitel spolehlivosti Ywm 1,0
materialu

Dilci soucinitel spolehlivosti Ym2 1,25
materialu
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4.4,

prut 36 - nejnepfiznivéjsi MSU

-86.710

Posouzeni prutd na MSU

///
867021 )
//////
,///
///
-
////
///
Ndvrhovd tlakova sila na prutu 36
Prifezové charakteristiky
RO 88,9x3,2
Charakteristika Znacka Hodnota | Jednotky
Vnéjsi primér D 88,900|mm
Tloustka stény S 3,200|mm
Plocha prirezu A 862,000|mm?2
Smykova plocha Ay 429,500|mm?2
Moment setrvacnosti ly 792000,000[mm4
Polomér setrvacnosti iy 30,300/mm
Polarni polomér setrvacnosti ip 42,900/mm
Moment tuhosti v krouceni It 1580000,000|/mm4
Prafezovy modul v krouceni Wt 35600,000|mm3
Elasticky prifezovy modul Wy 17800,000jmm3
Staticky moment Sy, max 5881,400|mm3
Plasticky prarezovy modul Wpl,y 23500,000jmm3
Material
Ocel S 235 (charakteristiky viz vysSe)
Navrhové hodnoty vnitfnich sil pro posouzeni na MSU:
N [kN] Vy [kN] V. [kN] M+ [kNm] My [kNm] M; [KNm]
- 86,92 0,13 0,01 0,00 0,01 0,11
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Délka prutu:
L=3583 mm

v z

| ru fezu

zatfidén
235 ‘o —
= pomerneé pretvoreni
fy 235

2= 83829 27,78 < 50 - &2 = 50 VYHOVUIE - tfida 1

Posouzeni na tlak
A-f, 862-235
Ymo 1000

Nea 8092 _ 943 <1 VYHOVUJE
Nega 2026

Nera = =202,6 kN

Posouzeni na vzpérny tlak

Lo = 3583 mm vzpérna délka
by == =118 Stihlost
235

Ay =939 |-o==939
A= ;1 % =1,26 pomérna Stihlost
KFivka vzpérné pevnosti a
a=021

_05(1+a(/1 0,2) +1%) = 0,5(1 + 0,21(1,26 — 0,2) + 1,26%) = 1,40
X = ¢+W 1.40+m 0,49 soucinitel vzpérnosti
Npra = X)'/;:fy = 0‘493602.5235 =100,02kN  vzpérna Ginosnost
Nea _ 80%2 _ 87 <1 VYHOVUJE

Npra 100,02

32



4.5, Posouzeni na MSP

prut 115

Poloha prutu ¢. 115

Priihyb od stalého a proménného zatizeni
L 24000

Omax < 355 = 50 — 20 MM
L _ 24000
6, <—= = 80 mm
300 300

6, =1,3mm
Sasnin = 7,7mm < 80mm  (snih navaty 1)
8, vier = 2,7 mm < 80 mm

Omax = 01+ 82 snint S vier = 1,3+ 7,7+ 2,7 = 11,7 mm < 96 mm

33
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4.6. Typicky sty¢nik - vzajemné spojeni prutu

4.6.1. Posouzeni Sroubového spoje

Fgq = 86,92 kN

Ndvrh 2 Srouby M12, ocel pevnostni tridy 10.9

fy» = 900 MPa

fup = 1000 MPa

d=12mm pramér diiku Sroubu

dy =12mm primér otvoru pro Sroub
A=113,1mm plocha dfiku Sroubu

t =8mm tloustka plechu

b =100 mm Sirka plechu

n=2 pocet SroubU

fu =360 MPa pro ocel S235

Fegq1 = F%d = 862& = 43,46 kN zatizeni na 1 Sroub

Doporucené rozteCe a vzdalenosti od kraji Sroubl
P2 = 3,5'd0 = 3,5'12 =42 mm
eg=2-dy=2-12=24mm

e;=15'd;=15-12=18mm p1—|—-|*-|—e1
$ )
Névrh . 5 5_6!9 ) _4? o ‘Il;z
Py, =50 mm _? - _EP B _?
e; =30mm v
e, =25mm [3]
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Unosnost ve stfihu

n=1 pocet stfihovych rovin

a, = 0,6 rovina stfihu neprochazi zavitem
Ymz = 1,25

Fppa = "0 = IO = 54,29 kN

iE—‘; <1 % =080<1 VYHOVUJE

Unosnost v otlageni
k=25 (splnény podminky pro doporucené roztece)

ag =3 =083

0

@, = min (ad;fiub; 1) =(0,83;5"1) = 0,83
kyapdtf, 2,50,8312:8360

Fopa == :Mz =T 125108 57,6 kN

Prar <4 346 _0,75< 1 VYHOVUJE

FpRrd 57,6

4.6.2. Posouzeni sty¢nikového plechu

Ngs~ = 86,92 kN maximalni ndvrhova tlakova sila

Ngs© = 72,53 kN maximalni navrhova tahova sila

b =100 mm Sirka plechu

t=8mm tloustka plechu

dy =12mm prameér otvoru pro Sroub
A=b-t=100-8=800mm? plocha prlrezu

Aper =(b—2-d)-t=(100—2-12) -8 = 608 mm? oslabena plocha prarezu

Posouzeni na tah v oslabeném prirezu

N o = 0% Anetfy _ 09608360 _ jcocg py
t.Rd Ym2 1,25 ’

Ned _ 7252 _ 46 <1 VYHOVUJE

Nepa 159,59

Posouzeni na tlak
_ Afy _ 800235
Ymo 1,25
NEq — ’ — 0,46 <1 VYHOVUJE

= 188,0 kN

4.6.3. Posouzeni koutovych svart
pripojeni plechu ke sty¢nikové trubce

gy

Ngg = 86,92 kN o,
a=4mm ucinna tloustka svaru

L =100—-2a=100—-8=92mm ucinna délka svaru

A, =736 mm

f, = 360 MPa A
Ymz = 1,25 ‘

pw =108
[3]
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_ Ngg 86921

T4 T 736
_ . _oy_ 11810 _ 0,9360 _
o, =1, =% = 11220 —83,51 MPa < 22220 = 2592 MPa VYHOVUJE

= 118,10 MPa

T" =0

JoiZ+ 31,2 + 37,2 = /108,987 + 3 - 108,98% + 3 - 0% = 167,02 MPa < 2 = 3%0__
Ym2-Bw  1.25:0.8

360 MPa VYHOVUJE

PFipojeni plechu k prutu

Veay = 86,92 kN

a=3mm
L=50—2a=50—-—6=44mm
A=4-a-L=4-3-44 =528 mm?
f., = 360 MPa

Ymz = 1,25

Bw =038

_ Vgay 86921
774 T 528
Joi2+3t,%2 43772 =

2 02 ) 2 _ fu _ 360 _
JO7 3707 +3- 164,627 = 285,14 < i = 2= 360 VYHOVUJE

koutovj svar

keutovy svar

= 164,62 MPa

groubovy spoj

4.7. Kotveni

4.7.1. Navrh a posouzeni

kotevniho Cepu
fyr = 235 MPa ~
f,, =360 MPa

Ymo =1
YMm2 = 1,25

Reakce:

R, = 62,527 kN
R, = 14,183 kN
R, = 31,269 kN

vysledna sila plsobici na cep:

Fpg = /sz + R,?

Fpq = \/14,1832 + 62,5272 = 64,115 kN
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Geometrie ||~

Navrh tloustky plechu:

FEd -1000 'ymz = = | —H =
tnin =

fyk

64,115-1000- 1,25
Umin = 235 = 18,47 mm

t=20mm 20 > 18,47 VYHOVUJE
2,5t =50 mm

Navrh velikosti Cepu:

d, =30mm dp<2,5t 30 < 50 VYHOVUJE
do=dp+1

do=30+1=31mm

Fga " Ymo do
amm thyk 3 |
_64115-1 31 o | ©
Gmin =57"20-235 " <73 T LT -ED 2

A Fpa " Ymo + do |
min Zt 'fyk 3
64,115-1 31 ~— | I |

fmin =3 20.235 3 MM Fe,

-l

, . o 3
Navrh rozmeéru a, c; B

a=30mm a > Amin 30 > 27,49 VYHOVUJE
c=30mm C > Cmin 30 >17,15 VYHOVUJE

Posouzeni na stfih

m-dy?
A=—r
4

3,14-307

A= = 706,858 mm?

06-A-f,
Ym2

F o 06706858360 1
vRd — 1,25 100

Fra _ 41 _ g5) <1 VYHOVUJE

Fyra 122,145

vRd =

5= 122,145 kN
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Posouzeni plechu a €epu v otlaeni

To.s Feg

05 FLJT . b

§
HHJ

==
k=t

e

1L5-t-dp - fyx
Fppg = ——————
Ymo
_1,5-20-30-235 1 — 2115 kN
bRd = 1 1000
Lea _ 015 _ 9303 EL <1 VYHOVUJE
Fprd 211,5 Fprd
Posouzeni v ohybu
c=1
a=10
b =20
64,115
bl = (b +4c+ 2a)
64,115 1 _
Mgy = 5 (20+4-1+2-10) m-O,BSBkNm
- db3
Ww., =
el 32
. 3
W, = 222221009 = 2,651 - 1076 m?
fyx = 235 MPa
— 115 ' Wel 'fyk
Rd Ymo
1,5-2,651-107%-235-10°
Mpy = - = 0,934 kNm
Mea _ 0393 _ () 377 Mra <1 VYHOVUJE
Mgq 0,934 Mpgq

Posouzeni v kombinaci stfihu a ohybu

0,934 122,145

Mpq Fyra

() + (£22) <1
MRa Fyrd

4.7.2. Posouzeni svislych plech(
vnitfni sily pusobici na plech:
Ngg~ = 62,53 kN
Ngs© = 46,41 kN

Vegq = 14,18 kN
b=91mm
t=10mm
d=31mm

A=b-t=91-10 = 910 mm?
Apet = (b—d) -t =(91—31)-10 = 600 mm?
38

VYHOVUJE

Feq
8

Mgy = (b+4c+2a)

31

MpN\%> [/ Fey\?> /0,353\° 64,115 \?
Gi) + () =(o558) + (Tzzaas) =08

Sitka plechu v misté poruseni
tloustka plechu

prameér cepu

plocha prlrezu

oslabend plocha prirezu



A,=(b-d) -%: (91 - 31) ? = 300 mm? smykova plocha

Posouzeni na tah v oslabeném prirezu

N, o = 09 Anetfy _ 0.9600360 _ o agr
t.Rd Yz 1,25 ’

Nea _ 4641 _ 559 VYHOVUJE
Nega 213,85

Posouzeni na smyk
Vo= Ayfy 300235
¢.Rd V3 ¥mo V31

Yed _ 1018 _ 35 VYHOVUJE

Vera 40,70

= 40,70 kN

Posouzeni na vzpérny tlak
vzpérna délka:
Ly, =B-L=2-55=110mm

B =2 pro vetknuti
= - t2 = ! 102 = 2,89 \L
L2t T 12 - oormm
Stihlost:
Ly 110 >
/1=_'=289:38'11 . =
l , . /

A, = 93,9 235—939
1= 235 7

Pomérna sStihlost:

- A 3811

A =Z= 939 =041

KFivka vzpérné pevnosti c

a = 0,49 soucinitel imperfekce

¢ =05(1+a(1-0,2)+1%)=0,5(1+0,49(0,41 - 0,2) + 0,41%) = 0,60
1 1

X= T = veordoso o = 0,95 Soucinitel vzpérnosti
Ny ra = XAfy _ 095910235 203,43 kN

’ YMo 1,25
Npa _ 5253 _ 31 VYHOVUJE

4.7.3. Posouzeni kotevnich Sroubl
navrh: 4x kotevni Sroub HILTI HAS-U 5.8
+ lepici hmota HIT-HY 200
Efektivni kotevni hloubka 80 mm
Nyee = 12,3 kN maximalni dovolené namahani v tahu
Ngg = 46,409 kN
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Ned _ 20299 _ggq4 @ NEd g VYHOVUJE

4Nyec 4-12.3 4Nyec

Viee = 22,3 kN maximalni dovolené namahani ve smyku
Veq = /31,2692 + 14,1832 = 34,34 kN

VEd 3434 _ 0,385 B4 <1 VYHOVUJE

4Vper 4-22,3 4Vrec

4.7.4. Navrh a posouzeni patniho plechu

rozméry patniho plechu: 200
7%4
a =300mm
b =200 mm A ~20°
t=10mm o &
o |7 N
podliti 20 mm o ol | ©
2 S |8
K
Ocel S235 & &
fya = 235 MPa S
—
rozmeéry betonové patky: ’ 300
A =400 mm :
B =300 mm

beton C20/25
fox = 20 MPa

foa = Jor _ 13,333 MPa

1,5

Ao =a-b =6-10* mm?
Ago = 300200 = 6+ 10* mm?

Ay =3a-3b =5,4-10°> mm?
Ag =3-300-3-200 = 5,4 105 mm?

A 1
frau = fea~ A_ZO
fraw =13333" 22X —40MPa < 3-f,u =40 MPa

Navrhova pevnost betonu pod patkou:

2
fjd=§'fRdu

2
fia = §-40 = 26,667 MPa
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c=t- |12 Gginna délka konzoly
3:fjd

=10 235 _ 17139
€= 3.26667 o0
Agpr = 7289 mm? Gc¢inna plocha

Nga = Aesr * fia

Npy = 7289 - 26,667 - —— = 194,37 kN
1000

Nga 62,527

=032 Ne<1  VYHOVUJE
Nra 194,37 Npa

4.7.5. Posouzeni koutovych svar(
PFipojeni ¢epové desky k patnimu plechu

vnitini sily pusobici na svar:
Ngg = 62,53 kN

Veayr = 31,27 kN

Va) = 14,18 IM

a=+4% Ucinna tloustka svaru
L=150—-2a=150—-2-4 =142 mm Ucinna délka svaru
A=2-a-L=24-142 = 1136mm?
f. = 360 MPa
Y2 = 1,25
B, =08
Ngg 62527
ON =T= 1136 = 55,04 MPa
oy, = % = 311123669 = 27,53 MPa
o, =1, = "”j;” = 55'04;;7'53 = 58,38 MPa < -2 = 259,2 MPa VYHOVUJE
Veay 14183 '
== =____ _ =1249 MPa

T4 T 1136
Jo2 ¥ 37,2+ 37,2 = /58,387 + 3- 58,387 + 3 - 12,497 = 118,75 MPa <

360 MPa VYHOVUJE

fu _ 360
Yumz-Bw  1.250.8
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5. Varianta C - Zebrova kopule z LLD

5.1. Popis konstrukce

Nosna konstrukce je navrzena z lepeného lamelového dfeva GL24h. Z hlediska
statického systému je feSena jako Zebrova kopule. Zebra staticky plsobi jako
dvoukloubové oblouky usazené prostiednictvim ¢epovych spojl na kotevni bloky a
ocelovy prstenec ve vrcholové ¢asti. Na Zebra jsou prostrednictvim ocelovych plechd
osazeny vodorovné pruty (vaznice), které staticky plsobi jako prosté nosniky. Prostorova
tuhost a tvarovad neménnost je zajisténa ocelovymi ztuZidly z tyci kruhového prirezu 12
mm oceli S 235. StfesSni plast je navrzen z dutinovych polykarbonatovych desek ve
vlastnim nosném ramu, ktery je osazen na konstrukci kopule prostfednictvim
podpudrnych prvk{ v mistech sty¢nik{. Je umoZnén posuv segmentd oplasténi, ktery
dovoluje otevrit nejvyse 1/3 plochy oplasténi. Kopule je kloubové uloZena s pouzitim
Cepového spoje z konstrukeni oceli S 235. Spoje jsou modelovany jako kloubové.
Dimenze Zeber z lepeného lamelového dfeva tfidy pevnosti GL24h je 200 x 640 mm,
vodorovné pruty ze stejného materialu jsou navrzeny o rozmérech 160 x 160 mm.

5.2. Geometrie

Konstrukce ma tvar polokoule o priméru 24 m. Jeji vyska je 12 m. Tvofi ji 16 Zeber o
délce 17,6 m, na nichZ jsou uloZeny vaznice Sesti rliznych délek pohybuijicich se od 1,5 do
4,6 m.
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5.3. Material

5.3.1. Pruty
Lepené lamelové dfevo pevnostni tfidy GL24h

Charakteristika Znacka Hodnota

Pevnost v ohybu [N/mm?] fmgk 24

Pevnost v tahu [N/mm?] frogk 19,2
froogk 0,5

Pevnost v tlaku [N/mm?] feogk 24
feoogk 2,5

Pevnost ve smyku [N/mm?] fugk 3,5

Modul pruznosti [kKN/mm?] Eo,gmean 11,5
Eog o5 9,6
Eq0,mean 0,30

Modul pruznosti ve smyku Gr.gmean 0,65

[kN/mm?]

Hustota [kg/m?] Pk 385
Prmean 420

tfida provozu: 3 - klimatické podminky vedouci k vyssi vihkosti nez ve tfidé provozu 2

modifika¢ni soucinitel Kmod 0,50 - 0,65 -0,70"
soucinitel dotvarovani Kdef 2,0

Dilci soucinitel spolehlivosti YMm 1,35

materialu

* dle tfidy trvani zatizeni
Navrhové hodnoty pro stfednédobé zatizeni

fmgk 24
= S = 0,65 ——— = 12,48 MP
fm,d kmod Yar 0;65 1’25 ,48 a
ftng 1912
— 609k . _ MP
fto,a = kmoa Var 0,65 125 9,98 MPa
fc,O,g,k 24
fc,O,d - kmod Yu - 0,65 m = 12,48 MPa
3,5
fv,g,k =0,65-—— = 1,82 MPa

fv,d = Kimoa W 125
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5.3.2. Ostatni konstrukZni prvky

Ocel S 235
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristicka mez kluzu [MPa] Iy 235
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | f 360
Modul pruznosti [GPa] E 210
Ocel S355
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristickd mez kluzu [MPa] fy 355
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | fu 510
Modul pruznosti [GPa] E 210
Ocel 5.8
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristickd mez kluzu [MPa] fiw 400
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | fu 500
Ocel 8.8
Charakteristika Znacka Hodnota
Charakteristickd mez kluzu [MPa] fyw 640
Charakteristicka mez pevnosti [MPa] | fus 800
Dil¢i soucinitelé spolehlivosti materialu:
Dilci soucinitel spolehlivosti Ymo 1,0
materialu
Dilci soucinitel spolehlivosti YM1 1,0
materialu
Diléi soucinitel spolehlivosti ym2 1,25

materialu
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54. Posouzeni na MSU

5.4.1. Vaznice
prut 43 - nejnepfiznivéjsi MSU

Ohybovy moment My na prutu ¢. 43 Ohybovy moment M: na prutu ¢. 43
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Prarezové charakteristiky

Charakteristika Znacka Hodnota Jednotky

Sitka 160,000 | mm

Vyska h 160,000 | mm
Plocha prafezu A 25600,000 | mm?
Moment setrvacnosti ly 54610000,000 | mm*
Moment setrvacnosti I, 54610000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 46,200 | mm
Polomér setrvacnosti iz 46,200 | mm
Hmotnost prirezu G 12,800 | kg/m
Plocha plasté JAP: 0,640 | m?/m
Moment tuhosti v krouceni I 92190000,000 | mm?*
Elasticky prifezovy modul Wy, max 682667,000 | mm?
Elasticky prifezovy modul Wy, min -682667,000 | mm3
Elasticky prirezovy modul W, max 682667,000 | mm?
Elasticky prifezovy modul W2 min -682667,000 | mm3
Staticky moment Sy,max 512000,000 | mm?
Staticky moment S max 512000,000 | mm?
Material

LLD pevnostni tfidy GL24h (charakteristiky viz vySe)

N&vrhové hodnoty vnitFnich sil pro posouzeni na MSU
N [kN] Vy [KN] V; [kN] Mt [kNm] My [kNm] M; [KNm]
-22,73 0,39 0,08 0,01 0,10 0,44

Délka prutu

L =4580 mm

Posouzeni na vzpérny tlak

Lo = 4580 mm vzpérna délka

A=lto B0 _g94 Stihlost

i 46,2

Apel = %y . \/% = % . \/% = 1,58 pomeérna stihlost

B.=0,1 soucinitel imperfekce

k=05[14B.(Arer —0,3) + 4,¢,°] = 0,5[1 + 0,1(1,58 — 0,3) + 1,58%] = 1,81

ke = k+\[klemz = orrerree = 0%

Ngg 22730

Oc0d = a1 = 25 600 = 0,89 MPa

Jeod — _ 9% __ 19 <1 VYHOVUJE

ke feod B 0,37:12,48
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Posouzeni na vzpérny tlak za ohybu

M 0,1
y,d )
o = = = 0,15 MPa
myd = W T 0,682667
Mia _ 0% _ ( 6amp
0. = = =0, a
mzd = W T 0,682667
k,, =07
Imy,d . Omzd Ocod __ 0,15 0,64 089 <
fmyd + fmzd + kefeod T 1248 +07 12,48 + 0,3712,48 024=1
LOmyd | Omgzd Ocod _ . 015 | 064 089 <
km fmyd fmza Kkcfcoda =T 1248 + 12,48 = 0,37-12,48 025=<1
5.4.2. Zebro

sada prutli €. 6
Prifezové charakteristiky

Normadlovd sila - sada prutii ¢. 6

48

VYHOVUJE
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/

Ohybovy moment My - sada prutt ¢. 6

Ohybovy moment M; - sada prut[‘) .6

Charakteristika Znacka Hodnota | Jednotky
Sitka b 200,000 | mm
Vyska h 640,000 | mm
Plocha prafezu A 128000,000 | mm?
Moment setrvacnosti ly 4369000000,000 | mm*
Moment setrvacnosti I, 426700000,000 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 184,800 | mm
Polomér setrvacnosti iz 57,700 | mm
Hmotnost prirezu G 64,000 | kg/m
Plocha plasté Apisst 1,680 | m%/m
Moment tuhosti v krouceni I 1371000000,000 | mm*
Elasticky prifezovy modul Wy, max 13650000,000 | mm?3
Elasticky prirezovy modul Wy, min -13700000,000 | mm3
Elasticky prifezovy modul W, max 4266670,000 | mm3
Elasticky prirezovy modul W, min -4270000,000 | mm?
Staticky moment Sy,max 10240000,000 | mm?3
Staticky moment S max 3200000,000 | mm3

Material

LLD pevnostni tfidy GL24h (charakteristiky viz vySe)
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N&vrhové hodnoty vnitinich sil pro posouzeni na MSU

N [kN] Vy [kN] V[kN] Mt [kNm] My [KNm] M [KNm]

- 84,76 1,78 12,24 2,59 19,63 4,95

Posouzeni na vzpérny tlak
Leyy = 17593 mm vzpérna délka

Ley, = 2513 mm
_Lery 17593

Ay = iy = 1848
_L¢, 2513
Yo i, 57,7

A 95,20 24 v s ows
Aoy =2+ (Lot — - =1,52 pomé&rna Stihlost
Yooon Eg,05 7 9600
— 1z, ffc,o,k _ 4355 f 24 _
)lrel,z - - Eo 05 - T 9600 = 0,69

B.=0,1 soucinitel imperfekce
ky = 0,5[1+ Be(Arery — 0,3) + Arery”] = 0,5[1 + 0,1(1,52 — 0,3) + 1,52%] = 1,71

k, =0,5[1+ Be(Arerz — 0,3) + Arer,”] = 0,5[1 4 0,1(0,69 — 0,3) + 0,69%] = 0,76
1 1

= 95,20 Stihlost

A = 43,55

k., = = =040 <1 soucinitel vzpérnosti
oy ky+ ’kyz—/lrez,yz 1,714++/1,712—1,522
1 1
= = — <

kC’Z kz+ /kzz_l‘rel,zz 0,76+ 0'762_0'692 0’93 B 1

fed_ _ O =0,13 <1 VYHOVUJE
kcyfeoa 041248

fend_ _ 202 = 0,05 <1 VYHOVUJE

kezfcod "~ 0,9312,48

Posouzeni na vzpérny tlak za ohybu

M, 4 19,63
Omy,d = VVy = 13.65 - 10-6 = 1,44MPa
M, 4 4,95
Omzd = W, = 227105 = 1,16 MPa
kyn, =07

Om,y,d +k . Imzd + Icod _ 144 +0,7 116 + 066 _ 031<1 VYHOVUJE

fmy.d ™ fza  Keyfeod 1248 12,48 ' 0,40-12,48
I . Omyd | Omzd Geod 1,44 | 1,16 0,66

m fm,y,d fmzd Kez'feo,d 12,48 12,48 0,93:12,48
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5.5. Posouzeni na MSP

prut 139
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Poloha prutu ¢. 139

Okamgzity prihyb od stalého a proménného zatizeni
L _ 24000
Uinst = 350 = 500

=48 mm

Uinst,c = 0,3mm

Uinst,Q1,vitr = 18,3 mm

Uinst,Q2,snih = 15,5 mm (Sm’h naVéty 1D)]

Uinst = Uins,c T Uinst,01 T Uinst,02 = 0,3+ 18,3+ 15,5 = 34,1 mm < 48 mm

Konecny prihyb od stalého a proménného zatizeni
L 24000

Urin < 305 = 300
Uring = Uinst,c (1 + Kgef) = 0,3- (14 2) =0,9mm

Ufin,Q1,vitr = uinst,Ql,vitr(l + lI"Z,l ’ kdef) =183-(1+0-2) =183 mm
Ufin,Q2,snin = uinst,QZ,snih(lpO,Z + lIJZ,Z : kdef) =155-(05+0-2)=775mm

=80mm

VYHOVUJE

Usin = Ufing + Urin,@1pier T Urin,g2,snin = 0,9 + 18,3 + 7,75 = 26,95 mm < 80 mm

VYHOVUJE
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5.6. Navrh a posouzeni vybranych spoju

5.6.1. PFipojenf vaznice na Zebro
Fgq = 33,14 kN
fu =800 MPa

t1 =76 mm tloustka krajniho dfevéného prvku
d=10mm prdmér svorniku

Pr = 385 kg/m3

a=0° Uhel mezi silou a smérem viladken
charakteristicka pevnost dfeva v otlacent:

frx =0,082-(1—0,01-d) - py

fnx =0,082-(1-0,01-10) 385 = 28,41 MPa

charakteristicky plasticky moment unosnosti v otlaceni:
Myp = 0,3 “fu d*°

Mygi = 0,3 -800 - 1026 = 95,546 kNm

unosnost jednoho svorniku na jeden stfih:

frit1-d

AM, gy Fax ric
| 24— YRE | AxRK
Fyric = 3 Jnie+ta \/ frp ti?-d 4

Fox,r
| 23 /MyRk-fh,k-d+—“Z

2841-76- 0 ——

1000
Foric = 1 28,41-76-10-( /2+L54f—1)-1,25-L
’ 28,41-76-:10 1000
\ 2,3-/95546 - 28,4110 - 1,25  —
1000
21,59 kN
Fyork = {13,34 kN
14,98 kN

F,rx = 13,34 kN

2
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ndvrh 4 svorniky M10, pevnostni tridy 8.8
n=4

Kmod =0,65

yu = 1,25

f g
Minimalni roztece a vzdalenosti od okrajl a koncl
pro svorniky:
2 1
© &
I S 1 . ¥ :“ . . > :U
a) ' . e s r o et r
» 3, « » 8, «
> 31 - > a -+
b) :> < ! AL
ot A & - A o
a a x\ Lol 24 <
A ry
a3,1
- > - aS,c >
90° = o = 90° 90° = @ = 270° 0° = a = 180° 180° < o = 360°
(1 (2) (3) (4)
Legenda

(1) Zatizeny konec

(2) MNezatizeny konec
(3) ZatiZeny okraj

(4) NezatiZeny okraj

1 Spojovaci prostiedek
2 Smér vlaken

a; = (4 +cosa)-d

a; = (4 + cos0)-10 =50
a, =4-d

a, =4-10 =40mm

as: = max(7 - d; 80)

az; = max(7 - 20; 80) = 80 mm

ayr = max(2 + 2sina,3 d)

a4 = max(2 + 2sin0;3-10) = 30 mm

navrh:

a, =50mm
a, = 80mm
a3z = 80 mm
ay = 40mm
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efektivni pocet svornik( v radé
1

Nep = 297 (i)Z

1

209 ( 50 )4 1,47
n = [ =1,
ef 13-10

navrhova unosnost jednoho svorniku:

kmoa * F
Fde — mod " VRk 2
Yim
Fora = 222222 = 13,88 kN (dva stfihy)

Frq = 2Nef * Fypa
Frq =2-1,47-13,88 = 40,78 kN

posouzeni
Pra <9 B _ 0,81 VYHOVUJE
FRra 40,78

PoruSeni blokovym smykem

fvgk - 3'5 MPa fv.1 /\'«2 /V‘J '/v,4
ftngzlg;ZMPa MM”"T
l;1 =70mm /
l,, =75 mMm L7 1—@
l,, =40 mm I 4
My gy
)14 |2 _, ,
tor =min) 1 [fa b el sl |
\ 0'4 ’ tl Legenda
1 4 95546 ; z?rirlz‘riter [4]
ter =ming ™" [2841-10
\ 0,4-76
£ = min {25,7 mm
ef — 30,4 mm
ter = 25,7 mm
Aperr =lgg "ty =70+ 76 = 5320 mm? -
= . E — . I
oty =2 (loa + (5 1) "2

4
Loty =2+ (75 + (E_ 1) . 40) = 230mm

Lhetv ~ - -
Apery =miny 2 . (ltl +2 tef)
lnetv "t
230 [4]
Anory = min T (70 +2-25,7)
23076
_ . {13955 mm?
Anety = M1 2480 mm?
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Apery = 13955 mm?

F — max 0,7 - Anetv 'fvgk
bs.Rk Anet,t 'ftng 1,5

1
0,7-13955:3,5-——
Fps ric = max 10100
5320-19,2-1,5-——
1000
F - max { 34,19 kN
bs,Rk — 153,22kN
Fpspic = 153,22 kN
k - F,
Fbs,Rd — mod bsRk )
Ym
0,65-153,22
Fbs,Rd = T ‘2= 159,34 kN
Fra_ _ 3311_021<1
Fpsrd 159,34 A

5.6.2. Posouzeni plechu
Ngg~ = 29,35 kN
Ngs© = 33,14 kN

b =160 mm Sirka plechu
t =8mm tloustka plechu
d=10mm pramér otvoru

A=b-t=160-8=1280 mm?
Apee = (b—2-d)-t = (160 —2-10) -8 = 1120 mm?

Posouzeni na tah v oslabeném prirezu
0,9 Anetfu _ 0,91120-360

Nepg === 222 = =—— 12— = 290,30 kN
% = % =011<1

Posouzeni na tlak

Nogg = =2 = 2289235 _ 300,80 kN

YMo 1,25

N 29,35
—Ed - 2222 —010<1
Nera 300,80
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5.6.3. Posouzeni koutovych svaru
PFipojeni stfedniho plechu spoje ocel-dfevo k ¢elnimu plechu
Ng4 = 33,14 kN
a=3mm
L=160—2a =160—-6 =154 mm
A=2-a-L=2-3-154 =924 mm?

f. = 360 MPa
Ymz = 1,25
By =08
_Npg 33140
ONTTA T o OMOMNE
_ . _On _ 3587 _ 09360 _
oy =7, = =220 = 2536 < 2020 = 259,2 VYHOVUJE
T = 0
Joi2 ¥ 37,2+ 312 = /25,362 + 3- 25362 + 3 - 02 = 50,72 < % =
M2'Pw ~40tU.
VYHOVUJE

5.6.4. Pripojeni Celnich plechl k Zebru
Fgq = 233,14 = 66,28 kN
ndvrh 4 svorniky M10, ocel pevnostni tfidy 5.8

fyp = 400 MPa

fup = 500 MPa

d=10mm pramér diiku svorniku

dy = 10 mm primeér otvoru

A =785mm prufezova plocha driku Sroubu
Ag =58 mm plocha jadra Sroubu

t =8mm tloustka plechu

n=4mm pocet svornik{

fu =360 MPa ocel S235

Fra1 = F%d =22 = 16,57 kN

Unosnost v tahu

k, =09

Fyra = "2';‘;’;"“5 = 2R = 20,88 kN

Prar < 1657 0,79 <1 VYHOVUJE
FtRa 20,88

Unosnost v protlageni

dn = 20,5

Foy = o,e-n)-/(;,:-t-fu _ 0,6-17,1:2-2(250-3360 — 89,03 kN

Pras 4 1657 _0,19< 1 VYHOVUJE
FRd 89,03
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5.6.5. Svornikovy spoj v misté kotveni
Vnitfni sily pUsobici na spoj:
Ngq = 80,12 kN
Vi = 26,72 kN

Fpq = |Nga? + Vgg® = /80,122 + 26,722 = 84,46 kN

Ndvrh 4 svorniky M20, ocel pevnostni tfidy 8.8

fu =800 MPa

t1 =96 mm tloustka krajniho dfevéného
prvku

d=20 mm prumér spojovaciho koliku

pr = 385 kg/m3

a=184° uhel odklonu sily od sméru vldken

koo =13+0,015d =1,3+0,015-20=1,6
charakteristicka pevnost dreva v otlacent:
frx =0,082-(1-0,01-d)-py

fox = 0,082+ (1 —0,01-20) 385 = 25,26 MPa

charakteristicka pevnost dfeva v otlaceni pro uhel a:
frk _ 25,26
1,6 - sin?a + cos?a 1,6 - sin218,4 + cos218,4

Frak = = 22,97 MPa

charakteristicky plasticky moment unosnosti v otlaceni:
Mypr = 0,3 fy - d*°

My = 0,3-800 - 20%6 = 5,793 - 10° kNm
unosnost jednoho svorniku na jeden stfih:
( fhax ti-d

. . 4'MyRk _ Fax,Rk t L—
Fope = { fhak t1 d(m 1) 4 e

F
2,3 /Mygi " frak-d+ %Rk

22,9796 - 20 - ——
1000

45,793-105 1 f 9

(| 23-4/57930-105-22,97 201,25 —

1000
44,10 kN
Foppe = {32,86 kN
46,90 kN
Fop = 32,86 kN
kmod :O,65
Ym = 1,25

57

[A]



Minimalni rozteCe a vzdalenosti od okrajli a konctl pro svorniky:

> a4lc -

180° = = 360°

(4)

- 2 1
‘u o
=) . . ¥ :“ . . .
a) e e G i e
> 8, a > 8,
» 31 - » aﬂ -
b)
a> i < i \ v
<t
o 174 ©
ry
sy
- > «85.»
-90° = ¢ = 80° 90° = ¢ =270° 0° = a=180°
(1) (2) 3
Legenda

(1) Zatizeny konec

(2) Nezatizeny konec
(3) Zatizeny okraj

(4) NezatiZzeny okraj

1 Spojovaci prostredek
2 Smér vliaken

a2:4"d
a, =4-20=80mm

as: = max(7 - d; 80)

as; = max(7 - 20; 80) = 140 mm

s = max(2 + 2sin(a),3 d)

ayr = max(2 + 2sin(18,4),3 - 20) = 60 mm

navrh:

a, =100 mm
a3 = 140 mm
ay = 170 mm

efektivni pocet svornik( v Fadé:
Nep = n%?
ner = 4%° = 3,48

navrhova unosnost jednoho svorniku:

kmod " Fyrk )

Fyra = Y
Fopa =222285.2 =3417kN  (dva stFihy)
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Frq :nef'Fde
Frq = 3,48-34,17 = 118,99 kN
posouzeni

FRa

PoruSeni blokovym smykem
fogx = 3,5 MPa

fto,gk = 19,2 MPa
l;1 =80mm
l;1 =130 mm

MyRk
fh,a,k d
0,4‘ " t]_

4 5793,10- 105
22,97 - 20
0,4-96
49,72 mm
38,4 mm
ter = 384 mm
Aperr = lgp - t; = 8096 = 7680 mm?
lnet,v =2 lvl
lnetv =2-130 =260mm

lnetv

Apety = min T (ltl +2 tef)

)14
tey = miny

tef = mMins L

tef = min{

lnetv * t1
260

260-96
20384 mm?
24960 mm?
Apery = 20384 mm?

Apety = min

Apety = min

F - max 0,7 Anetv 'fvgk
bs Rk Anet,t 'ftng 1,5

1
0,7-2,04-10*-3,5- ——
’ ’ 1000

1
7,68-10%3-19,2-1,5- ——

1000
— {4&94kN
bs,Rk = MAX1551 18 kN

Fps e = max

FbS,Rk = 221,18 kN
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i, L, f

v v.2

/V‘E “v.4 1

~

el

s

- >

fe | |47 | |%s
-r <> <>

Legenda

1 Smérviaken
2 Caralomu
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kmod " Fpsri .

Fpsra = ” 2
m
0,65-221,18
Fpsra = —1 oc -2 =230,03 kN
Fea 8446 _037<1 VYHOVUJE
FhsRrd 230,03

5.6.6. Posouzeni koutovych svaru

PFipojeni stfedniho plechu spoje ocel-dfevo k Eelnimu plechu
Sily pUsobici na svar:

Ngg = 63,02 kN
Vea. = 31,88 kN
VEd,II == 9,6 kN

Ucinna tloustka a délka svaru:
a=3mm
L =640 —-2a =640 — 6 = 634 mm

A = 3804 mm?
£, = 360 MPa
]/Mz = 1,25
.Bw =08
_Neg 63020
oNTT4 T 3804 a
Veq, 31880
=== = = MP
I =" = 3g0s ~ 38 MPa
___ontoy, _ 1657+838 _ 09360
o, =1, = W = 20T = 17,64 < 2520 = 2592 VYHOVUJE
v 9 600
= Edl _C  _ 252 MPa

T4 T 3804
fu 360
Jo 2+ 30,2 +37,2=/17,64% +3- 17,642 + 3 - 2,522 = 3555 < L =

Ymz-Bw  1.250.8 =360
VYHOVUJE

5.7. Kotveni

5.7.1. Navrh a posouzeni kotevniho Cepu
fyr = 235 MPa
f. =360 MPa

Ymo =1
ymz = 1,25

Vnitfni sily pUsobici na cep:
R, = 84,95 kN
R, = 13,78 kN
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Fpg = /sz + R,*

Fga = /13,782 + 84,952 = 86,06 kN

Geometrie
Navrh tloustky plechu:

N Fra " Yma
min fyk

86,06-1000-1,25
tnin =

3% =21,40 mm

t=30mm 30> 21,40
2,5t =75mm

Navrh velikosti Cepu:

d, = 40 mm dp<2,5t  40<75
do=dp+1

do =40+ 1=41mm

Fga " Ymo do
Amin 2 fo 3

86061 41
fmin = 5730235 T < 3 T oXEmm

o= Fga " ¥Ymo | do
min Zt . fyk 3
86,06-1 41

Cmin = 37307235 T 3~ 1977 mm

Navrh rozmérd a, c:
a=35mm a > Apmin 35> 33,44
c=38mm C > Chnin 43 > 19,77

Posouzeni na strih
_ H'dbz
T4
. 2
214407 — 1257 mm?
06-4-f,

Ym2

A=

Fv,Rd =
P _ 061257:360 1
v,Rd 1,25 1000

F 86,06 F
Ed _ =0396 -fi<1
FyRrd 217,15 FyRrd

= 217,15 kN
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Posouzeni plechu a €epu v otlaeni

1'5't'db'fyk
Fde = —
Ymo
_1,5-30:40-235 1 423N
bRd 1 1000
Fra _ 8506 _ 203 L <1
FpRrd 423 bRd
Posouzeni v ohybu
c=1mm
a=15mm —T:
0
_ Fgq
MEd —? (b+4c+2a)
M _ 5606 (40 +4-1+2-15) ! = 0,688 kN
Ed =g 1000 m
- db3
Wel - 32
. 3
W = 2221009 = 6,283 - 1076 m?
fyx = 235 MPa
_ 1,5 W 'fyk
kd Ymo
15:6283-107°-235-10° 1 221 kN
Rd = 1 1000 m
Mgq _ 0,688 _ 0,31
MRgq 2,21
Mea VYHOVUJE
MRqa

Posouzeni na kombinaci stfihu a ohybu

Mgq\* [ Fga\*> (0,688\° [ 86,06\°
(i) + (e = (Gar) +(ams) =028
Mgy Fpra 2,21 217,15

Mpa)? | (Fra)?

(MRd) +(FM) <1 VYHOVUJE
Posouzeni svislych plechi

Vnitfni sily pUsobici na plech:

Ng;~ = 84,95 kN
Nggt = 66,34 kN

Veg = 26,72 kN

b =127 mm Sirka plechu

t =15mm tloustka plechu
d =41mm primeér otvoru

A=b-t=127-15 = 1905 mm?
Apet = (b—d) -t = (127 — 41) - 15 = 1290 mm?
Ay = (b—d)- 3= (127 — 41) - 2 = 645 mm?
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Feg
8

Mgy = (b+4c+2a)
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Posouzeni na tah v oslabeném prafezu
0,9-4 0,9:1290:360
Ny gg = 22ometl = = 334,4kN
’ YM2 1,25

Nea _ 283% _p20<1 VYHOVUJE
Nepa 3344

Posouzeni na smyk

_ Avfy _ 645235 _
Vera = rwe - L - 87,51 kN

Vea _ 2672 _ 331 <1 VYHOVUJE
Vera 87,51

Posouzeni na vzpérny tlak
vzpérna délka

L, =B-L=2-65=130mm
B =2 vetknuti

1 1
[ = —_ 2: —-12=4
i le t le 5 33 mm

L:s5

Stihlost: & o & o
Lo 130 \L
=—= = 30,02
[ 4,33
235 -
=939. |=== =939
I =939 |- =93, . .
pomérna stihlost:
oA 3002 o - -
A 939
KFivka vzpérné pevnosti c
a =049
¢ =05(1+a(1-0,2)+4%) =0,5(1+0,49(0,32 — 0,2) + 0,32%) = 0,56
1 1 v . v .
X= T = oserlecet 0,97 soucinitel vzpérnosti
_ XAfy _ 0971905-235
Npra == ="—"17—— = 447,68 kN
Nea — 8%%5 _ 19 <1 VYHOVUJE
Npra 41243
5.7.2. Posouzeni kotevnich Sroubt
navrh: 4x kotevni Sroub HILTI HAS-U 5.8 M16
+ lepici hmota HIT-HY 200
Efektivni kotevni hloubka 125 mm
Nyec = 23,9 kN nejvétsi dovolené namahani v tahu
Ngg = 66,34 kN
Nea - 093% _gg9  NEd <1 VYHOVUJE
4Npoe 4239 4Nppc
Viee = 22,3 kN nejvétSi dovolené namahani ve smyku
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Veq = /31,882 + 9,62 = 33,29 kN

Tra _ 3329 _ 37 YEd <1 VYHOVUJE

4Vpee 4223 4Vpec

5.7.3. Navrh a posouzeni patniho plechu

rozméry patniho plechu:

a=300mm
b =200mm
t=10mm

Ocel S235
fya = 235 MPa

rozméry betonové patky
A =400 mm
B =300 mm

400

beton C20/25

300

fore = 20 MPa

f

ACO:a'b
Az = 300200 = 6 - 10* mm?

AC1:3a'3b
As =3-300-3-200 =5,4-10° mm?

’A 1
frau = fea A—ZO

faau = 13333 [22% —40MPa < 3[4 =40 MPa

Navrhova pevnost betonu pod patkou:

2
fjdzg'fRdu

2
fia = §-40 = 26,667 MPa

c=t. [Le Gginna délka konzoly
3fja
c=10- |—=2_=17,139mm
3:26,667
Agps = 15059 mm? ucinna plocha
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Npq = Aesr * fia
1
Npy = 15059 - 26,667 - —— = 401,57 kN
Rd 1000
Npa _ 8495 _ 21 NEd < q VYHOVUJE

Ngpg 40157 Nga

5.7.4. Posouzeni koutovych svart
PFipojeni Cepové desky k patnimu plechu
Sily pUsobici na svar
Ngg = 84,95 kN
Vga. = 31,88 kN
Veay = 26,72 kN

Ucinna tloustka a délka svaru:
a=5

L =200—-2a=200-10=190mm

A=2-L-a=2-190-5= 1900 mm?

£, = 360 MPa

Y2 = 1,25

B =08
Ngq 84950

oy == —go5 = 4471 MPa

oy, = % = 3119%%0 = 16,78 MPa

o, =1, = "”j;” = 44'71;;6'78 = 4348 < % = 259,2
Viay 26720

U =""4 = To00 14,06 MPa

JOLZ+ 37,2+ 37,2 = /43,482 + 343,482 + 3 - 14,062 = 90,31 <

VYHOVUJE

[200x640-17600

[0200x640—17600

tep e40 (S 235)

140

P10
P15

(=] -
3 ad 30 P10-200x300
ol = podliti pevnestni maltou
ﬁ;; bt
S~ I I | HAS-U M16x125
&~

o T

[= [l

U U
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fu

YmzBw 12508

360 — 360

4% svornik M20 (8.8)

P10-200x300

podlit? pevnostni maltou

| ~ HAS-U M16x125



