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Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Navrhnéte podpurnou ocelovou konstrukci vzduchového chladi¢e horké pary vE. vySetfeni vlastnich
frekvenci — vlastnich tvarl. Soucasti prace bude také vytvoreni jeho digitalniho konstrukéniho modelu
(DIMS). Tento Digitalni model stavby bude slouzit k vytvofeni navazujici 2D vykresové dokumentace
a vykazu materialu. Vystupem bude také model IFC pro potencialni komunikaci mezi ucastniky projektu
vramci Spole€ného datového prostiedi (CDE). Soucasti navrhu neni navrh parovodu, parni komory,
trubkovych svazk(l a veskerych technologickych potrubi.

Popis procesu:

Horka para je od turbiny vedena parovodem do parni komory. Do stény parni komory jsou pfivafeny
jednotlivé deskové vymeéniky trubkovych svazk(l. Vzhledem k nutnosti zajisténi teplotni dilatace a pohybl
jsou deskové vymeéniky ve 4 bodech kluzné ulozeny na podpurnou konstrukci tvaru A. Pevnym bodem je
sedlo parni komory v krajni vazbé A-konstrukce. Tento bod pfenasi jednak vnéjsi zatizeni od parovodu
a dale reakce od tfeni pfi dilatacnim pohybu deskovych vyménikd. Soucinitel tfeni nerez-nerez uvazujte
M = 0,15. Para prochazejici trubkovymi svazky je rovhomérné ochlazovana pomoci dvojice vrtuli, jejichz
rotace zajiStuje rovnomérné proudéni vzduchu skrz vymeéniky, atedy ochlazovani a naslednou
kondenzaci pary. Nebezpecné otacky jsou v pasmech 5Hz a 11-16 Hz. V téchto frekvencich by se
nemély nachazet vyznamné vlastni tvary konstrukce, aby konstrukce nerezonovala. Obvodové stény
chrani chladi¢e pfed nekontrolovatelnym proudénim vzduchu od vétru. Jsou oplastény trapézovym
plechem.

Pozn.: Technologie je vybavena sekundarnimi potrubimi, ktera byla vyjmuta z rozsahu feSenéhoprojektu.
Zatizeni:

A/ Stalé - Vlastni tiha konstrukce, pokryti, zabradli

B/ Proménné

B.1/ Technologie:

1/ Deskové vyméniky (trubkové svazky) v€. naplné — m = 9,5 t/1ks, celkem 16 ks

2/ Hmotnost parni komory — m = 420 kg/m

3/ Zatizeni od parovodu

4/ Hmotnost ventilatorové jednotky (v€. vrtule, motoru a pfevodovky) —m = 7,0 t

B.2/ Uzitné - q = 2,5 kN/m2 (pochozi plosiny), g = 0,75 kN/m2 (kryci plech kolem vrtule)

B.3/ Snih - Snéhova oblast Il (dle EC)

B.4/ Vitr - Vétrova oblast I, kategorie terénu Il (dle EC)

B.5/ Kladkostroj - Nosnost drazky — 3t, hmotnost koc¢ky 150 kg

Cile a vystupy diplomové prace:

Navrh ocelovych prvk( a staticky posudek nosné ocelové konstrukce, inspekce vlastnich tvarl pro
frekvence blizké frekvencim vrtule ventilatoru. Navrh sty¢énik v€etné kotveni do zelezobetonovych patek
(pfedem zabetonované kotveni). Postupuijte dle platnych norem (Eurokédu). Nedilnou soucasti bude 3D
DiMS model zpracovany v 3D CAD systému s vystupem ve formatu open IFC.

Seznam doporuéené literatury a podklady:

CSN EN 1990, CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3, CSN EN 1991-1-4, CSN EN 1993-1-1, CSN EN
1993-1-4, CSN EN 1993-1-8
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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem podpurné ocelové konstrukce vzduchového
chladiCe horké pary. Soucasti této prace je také modalni analyza konstrukce a nasledna
inspekce vlastnich tvarl pro vlastni frekvence blizké frekvencim ventilatoru, za ucelem
posouzeni rezonance. Prace obsahuje navrh a posouzeni prvk( ve vypocetnim
programu, véetné ruénich statickych posudkl vybranych prvkd. V této praci jsou rovnéz
feSeny i vybrané spoje. Pét sty¢nikl FeSenych pomoci Idea Statica, a z toho pét ru¢nich
posudku dilgich pFipoja, véetné navrhu a feSeni zakladové patky. Soucasti feSeni prace
je vytvoreni digitalniho konstrukéniho modelu, v€éetné vykresové dokumentace. K tvorbé
DiMS byl pouzit program Tekla Structures.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, informacni model budovy (BIM), Tekla Structures, IFC, rezonance,
modalni analyza, jefabova draha, zakladova patka

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the design of load-bearing steel structure for hot vapor air
cooler. Part of this diploma thesis is also modal analysis of the construction and
subsequent inspection of eigenmodes for eigen frequencies close to frequencies of the
ventilator, to assess the resonance. The thesis contains of the design and check of
structure elements in the computational software, including hand-done static calculation
of chosen elements. Five joints are solved using Idea Statica and five hand-done checks
of sub-connections, including design and solution of foundation pad. Next part of the
outcome of this thesis is creation of digital construction model, including drawings. The
Tekla Structures software was used to create DIMS.

KEYWORDS

Steel structure, building information modeling (BIM), Tekla Structures, IFC, resonance,
modal analysis, crane runway, foundation pad
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Technicka zprava Bc. Denisa Brodecka

1 Uvod

Obsahem této diplomové prace je navrZeni ocelové podpdrné konstrukce pro chladi¢ horké
pary, o vySce 21,330 m, pldorysnych rozmérech 15,100 m a 30,130 m. K provedeni
navrhu konstrukce bude vyuzita metodika BIM, a to pomoci DiMS modelu k vytvoreni
vykresové dokumentace.

1.1 Princip procesu

Do parni komory je pomoci parovodu privedena horka para. Na stény parni komory jsou
privareny jednotlivé deskové vyméniky neboli deskové trubkové svazky. Z dlivodu teplotni
dilatace a pohybl musi byt deskové vymeéniky kluzné ulozeny na nerezové desticky
ve Ctyrech bodech na podptrnou konstrukci tvaru A. Pfenos vnéjsiho zatizeni od parovodu
a reakce od treni pfi pohybu deskovych vyménikd je zajiSténa pomoci pevného bodu,
kterym je sedlo parni komory v krajni vazbé konstrukce ,A".

Para proudici skrz vyméniky je ochlazovana pomoci dvojice vrtuli ventilatoru, které zajist'uji
rovhomérné proudéni vzduchu skrz vyméniky, coz ochlazuje horkou paru a vede
k nasledné kondenzaci. K zajisténi pred nekontrolovatelnym proudénim vétru slouzi
obvodové stény, které jsou oplastény trapézovym plechem TR50/250.

2 Popis objektu

2.1 Geometrie

Navrh konstrukce byl proveden v zavislosti na zadanych parametrech vrtule ventilatoru
a rozmérech deskovych vymeénikd, véetné parovodu. Statické schéma je uvedeno v pfiloze
A — Rucni staticky vypocet, kapitola 1. DalSi podrobnéjsi informace o geometrii jsou
k nalezeni v priloze D — Vykresova dokumentace.

2.2 Pouzity material
Pro zalozeni konstrukce byly navrzeny patky betonu tfidy C20/25.
Pro spoje byl pouzit material pevnostni tfidy 8.8.

Stanoveni pridavného oznaceni (narazové préace) provedeno dle [8] CSN EN 1993-1-10
Navrhovani ocelovych konstrukci — ¢ast 1-10: HouZevnatost materialu a vlastnosti napfic
tloustkou

Navrh proveden pro nosnik lavky ventilatoru IPE 300

M,; = 84,96 kNm

Wy_e; = 5,57 X 10° mm3
y

tr=t= 10,7 mm

Maximalni normalové napéti:

_ Meq 84,96 x 10
Oed =y T (557 x 104
y,el

= 152,531 MPa
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Nejvétsi pripustné tloustky v zavislosti na tfech Urovnich napéti:

Oeq = 0,75 X fy(t)
Oeq = 0,50 X fy(t)
Opq = 0,25 x fy(t)

)

t

fywy = fy — 0,25 % = 235-0,25x = 232,325 MPa
0

to =1mm

Ocd

= 0,656 —> Opgq — 0,66 X fy(t)
fye

Urceni referencni teploty Teq v potencidlnim misté trhliny
Toq = Trna + AT, + AT, + ATy + AT, + AT,

-vvrs

Tma = —0,35°C nejnizsi teplota vzduchu se specifikovanou dobou navratu,
doporucena hodnota pro CR, viz [9] EN 1991-1-5

AT, = —=5°C vliv radiace, doporucena hodnota, viz [9] EN 1991-1-5

AT; =0°C korekce pro napéti a mez kluzu materialu, imperfekci trhliny a pro
tvar prirezu prvku, doporucena hodnota

AT =0°C pozadavek bezpecnosti, je-li tfeba, kvdli riizné Grovni spolehlivosti
pro rlizna pouziti, doporucena hodnota

AT, = 0°C korekce pro jinou rychlost rlistu pomérné deformace nezZ referencni
rychlost pomérné deformace, doporucena hodnota

AT, = 0°C korekce pro stupen tvarovani za studena £, doporucena hodnota

T, = —40°C

Stanoveni pridavného oznaceni, viz. "Tabulka 2.1 - Nejvétsi pripustné tloustky ¢asti v mm",
ve vySe zminéné norme.

Gea = 0,66 X f, ()
T,y = —40 °C

- S5235JR

2.3 Trida nasledkd

Technické pozadavky na ocelové konstrukce Provedeni dle [9] EN 1993-1-1:2005/A1:2014,
Priloha C

1. Trida nasledkd CC2 — stfedni nasledky s ohledem na ztraty lidskych Zivotd, znacné
ekonomické/Zivotni prostredni

2. Vyrobni kategorie PC1 — svarované dilce vyrobené z vyrobkl z nizSi pevnostni
tridy oceli nez S355, nesvarované dilce jakékoli tridy oceli

3. Kategorie pouzitelnosti SC1 — Konstrukce navrzené na kvazistatické zatizeni,
nizkou seizmickou aktivitou

— Vysledna trida provedeni EXC2
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3 Predpoklady pro navrh nosné konstrukce

3.1

ZatéZovaci stavy

3.1.1 Zatizeni stalé

ZS1 - Vlastni tiha

Vlastni tiha je pocitana programem automaticky na zakladé pouzitych prifezli a objemové
hmotnosti oceli.

ZS2 — Ostatni stalé zatizeni
o Pororost
o Slzickovy plech
o Kryci plech
ZS3 — Ostatni stalé — zabradli

3.1.2  Zatizeni proménné

ZS4 — Uzitné zatizeni
o Pochozi ploSiny
o Kryci plech kolem vrtule
ZS5 — Snih
o Zatizeni na pochozi plechy
o Navéj z konstrukce ,A"
ZS6 — Vitr
o Plosné zatizeni na stény
* Pro oblast A
» Pro oblast B
» Prooblast C
o Zatizeni na slzi¢kovy plech
= Prooblast H
» Pro oblast I
» Pro oblast J
o Limec ventilatoru

o Zatizeni od parovodu

=V misté sedla parni komory

Fx

Fy
Fz

= V misté podepreni parovodu

Fx

Fy
Fz

0,348 kN/m?
0,328 kN/m?
0,147 kN/m2
0,196 kN/m

2,5 kN/m?
0,75 kN/m?

0,96 kN/m?
2,71 KN/m

2,341 kN/m?
2,007 kN/m?
1,561 kN/m?
-1,298 kN/m?
0,624 kN/m?
-0,134 kN/m?
-0,201 kN/m?
3,017 kN/m

+ 20 kN
+ 15 kN
-60 KN

+ 10 kN
+ 10 kN
-70 KN
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e ZS7 — Technologie
o Deskové vyméniky

» Nahradni sila pro 1 vyménik 93,195 kN
o Ventilatorova jednotka 68,672 kN
o Limec ventilatoru 1,225 kN/m

o Kladkostroj

= Svisla sila 34,785 kN
= Vodorovna sila 1,739 kN
e ZS8 — Treni od deskovych vyménikd
o Treci sila na 1 desticku 6,99 kN
e 759 — Teplota
o Rovnomérna slozka teploty ochlazeni -40 °C
o Rovnomérna slozka teploty otepleni 30 °C

Veskeré schematické obrazky tykajici se stalého i proménného zatiZzeni jsou k dispozici
v Priloze A — Rucni staticky vypocet, kapitola 2.

3.2 Kombinace zatizeni

Kombinace pro mezni stav Ginosnosti dle [13] CSN EN 1990, rovnice 6.10:

Z Ya.j Gk,j + 70101 + Z Yo.iW0,iQk.

j=1 =1

Kombinace pro mezni stavy pouZitelnosti dle [13] CSN EN 1990, rovnice 6.10:

Z Grj+ Q1+ Z Yo, Qk,i

Jj=1 21

4 Popis konstrukcnich prvkt

4.1 Podplrné konstrukce

Spodni podplirna konstrukce je tvorena sloupy profilu HEB 300. Ve vySce 8,35 m se nachazi
prvni vyskova Uroven, ve které je umisténa revizni lavka. Vstup k revizni lavce je zajistén
pomoci Zebriku. Nasleduje vyskova Uroven 10,33 m, ve které je ulozena konstrukce ,A",
vCetné pochozich a krycich plechll. Soucasti této vyskové urovné je lavka, na které jsou
usazeny vrtule ventilatoru.

Roztece sloupl jsou v pFicném sméru 11,30 m a v podélném sméru 11,63 m. Sloupy spolu
s pricnym nosnikem tvori ram, na ktery je kloubové pfipojen podéliny nosnik. Sloupy jsou
vyztuzeny v podélném i pricném sméru, a to za pomoci kruhovych trubek CHS 244,5x10.
Kolmo na mékkou osu prlifezu jsou sloupu vyztuzeny i v poloviné vysky, a to z dlivodu
zkraceni vzpérné délky sloupu. Nosné sloupy jsou klouboveé ulozeny. V Grovni 10,33 m jsou
ulozeny hlavni nosniky, na kterych je ulozena konstrukce , A", a zaroven tvori hlavni nosni
smér pro pochozi rosty.
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Pricna vazba je tvorena nosnikem s previslymi konci, na kterych je ulozené sekundarni
potrubi, které vSak nebylo zahrnuto do feSeni této diplomové prace.

Ventilator je osazen na skupinu nosnikl IPE 300, které jsou soucasti lavky, na které je
soucasné i pochozi rost typu XSP 340-34/38-3 slouzici k revizi. Dle vyrobce musi byt
spInéno maximalni rozpéti podpor 1,2 m. Kolem limce ventilatoru jsou vytvoreny nosniky
profilu HEB 200 kopirujici jeho tvar, na kterych je ulozen slzickovy plech typu PLT 6/8.
Zaroven na Urovni 10,33 m je zajistén pristup a ploSinu zvenku, a to z obou stran. Okolo
vyduchu ventilatoru je umistén kryci plech PL 4 a kopiruje tvar laminatového limce.

Cela konstrukce je zajisténa pomoci ztuzidel jak v podélném, tak i v pfi€ném sméru v Grovni
8,35 m a 10,33 m. Profil ztuzidel CHS zavisi od velikosti zatizeni, jednotlivé profily ztuzidel
jsou uvedeny ve vykresech.

4.2 Konstrukce A

Jedna se o velmi tuhou svarenou konstrukci ve tvaru A, navrZzenou z profilu HEB 240, ktera
je ve své roviné ztuzena pomoci trubek CHS 114,3x4. Pro zajisténi vyboceni z roviny slouzi
vrcholova vaznice HEA 160 a ztuZeni pomoci trubek CHS 114,3x4 v poloviné rozpéti.
Zaroven je prvni a posledni krajni vazba vice vyztuzena, coz brani preklopeni konstrukce.

V poloviné vysky konstrukce A je v roviné umistén nosnik HEA 160, na kterém je
podvésena jerabova draha s nosnosti 3,2 tuny. Jefabova draha presahuje i vné konstrukce,
je pojizdéna kladkostrojem a ve vnéjsi Casti je zajiSténa pomoci skupiny ztuzidel stejné
dimenze jako pfi ztuzeni konstrukce ,A".

4.3 Obvodoveé stény

Jak jiz bylo zminéno, obvodové stény brani nezadoucim ucinklm proudéni vétru. Sténovy
systém je po obvodé tvoren sloupky profilu IPE 240. Z ddvodu vétSiho namahani jsou
vnéjsi a stfedni sloup v porovnani se zbytkem sloupl tvoficich obvodové stény jiné
v profilu, a to HEB 240.

Stény jsou oplastény trapézovym plechem TR50/250, ktery lezi na paZdicich. Pazdiky jsou
rozmistény ve vysce 2,2 m. V podélném sméru je sténa vyztuzena vodorovnym vyztuznym
nosnikem, ktery brani nadmérnym vodorovnym prdhybdm. Jedna se o pfihradovou
konstrukci tvorenou svislicemi CHS 139,7x8, hornim a dolnim pasem HEB 200, diagonaly
CHS 139,7x8 a stojkami CHS 88,9x5. V pricném sméru je tuhost stény zajiSténa soustavou
nosnikl  HEA 240. Rohy stény jsou zajiStény pomoci vzpérky priifezu CHS 139,7x6.
Ke sténé je také pripojen parovod, ktery je zajistén skupinou trubek CHS 139,7x6.

4.4 Podplrna konstrukce pro parovod

Podepieni parovodu je zajisténo konstrukci CtyF sloupl, které jsou vyztuzené diagonaly
CHS 88,9x5 a sloupy HEA 140. Tato konstrukce slouZzi k preneseni zatizeni od parovodu
do zakladu.

5 Popis statické analyzy

Vypocet byl proveden ve vypocetnim programu studentské verze SCIA Engineer
22.0.32Bit. Software je zalozen na metodé konecnych prvkl a k vypoctu byl pouzit prvni
fad linedrni pruzné analyzy pro vyhodnoceni konstrukce, ktera byla vymodelovana jako
prostorovy prutovy model. Byla provedena linearni a modalni analyza. Nasledné byly pruty
posouzeny a optimalizovany dle platnych EN.
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DalSi pouzity software:
e AutoCAD 2022
PTC Mathcad Prime 9.0.0.0
LTBeam N 1.0.3
Microsoft Word
Tekla Structures
Idea Statica 23.1

6 Doprava a montaz

Rozméry nejvétsiho prepravniho dilu nepresahuji standartni rozméry, které jsou
legislativné povoleny, a tudiz se nejedna o nadrozmérnou prepravu. NejdelSi prepravovany
prvek je nosnik o délce 13,13 m, o hmotnosti zhruba 1 600 kg.

Konstrukce bude kompletizovana na stavenisti dle montazni dokumentace.

Postup montaze bude probihat zdola nahoru, a to v nékolika krocich. Prvnim krokem
montaze ocelové konstrukce je betondz zakladovych patek, poté na né budou osazeny
sloupy. Patky byli navrzeny jako kloubové pomoci patniho plechu a lepenych kotev.
Pod patnim plechem je navrzena smykova zarazka prirezu HEB 140, plech bude ulozen
na vrstvé podliti 50 mm. Nasledné budou namontovany nosniky a ztuzidla dolni
konstrukce, krokve, které jsou ulozeny ve sklonu 60°, véetné ztuzidel. Pfed montazi
ztuzidel krokvi je zapotrebi spolehlivé podepfit nosniky krokvi proti preklopeni. Po montazi
vySe zminénych prvk bude podvéSena jefabova draha na nosnik, ktery je v poloviné
rozpéti konstrukce ,A". Nasledné budou osazeny sloupky obvodové stény, smontovana
ztuzidla obvodové stény, montaz trapézového plechu, a nakonec osazena technologie.

7 Povrchova Uprava a udrzba konstrukce
7.1 Ochrana konstrukce

Jako zp@isob protikorozni ochrany navrhuji Zarové zinkovani a to dle [10] CSN EN ISO 1473-
1 Stanoveni minimalni tloustky pro zarové zinkovani.

1. Odhad stupné korozni agresivity
CC4 — vysoka, jedna se o mirné pasmo, kde je atmosférické prostredi s vysokym
stupném znecisténi, coz odpovida prlmyslové oblasti, viz. "Tabulka 1 - Popis
typickych atmosférickych prostiedi s ohledem na odhad stupnti korozni agresivity"
dle vySe zminéné normy

2. Kategorie Zivotnosti 5
Velmi dlouha (VH) > 20 let [10] CSN EN ISO 1473-1, clanek 7.1

3. Zplisob naneseni Zarové zinkovani ponorem
Dle "Tabulka 2 - Zivotnost do prvni Udrzby pro vybrané zinkové povlaky
v prostredich o rliznych stupnich korozni agresivity".

Dle tabulky ve vySe zminéné normé je navrZzena minimalni tloustka 85 um. Tento
navrh zajistuje protikorozni ochranu do prvni udrzby po dobu 20 let.

7.2 Povrchova Uprava svarll

V blizkosti svarli musi byt povrch konstrukce ochranén tak, aby nezhorsil kvalitu
provadéného svaru, a to v minimalni vzdalenosti 0,15 m od svarovaného mista.

10
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7.3 Udrzba konstrukce

V prlbéhu uzivani a celé zivotnosti konstrukce je za potrebi pravidelné udrzovat
a kontrolovat konstrukci opravnénou osobou v pravidelnych intervalech, a to minimainé
jednou za 5 let.

8 Vykaz materiali

Hmotnost byla urena za pomoci vytvoreného modelu v programu Tekla Structures,
vysledna hodnota konstrukce je 119,76 T.

PoloZka | Prliez Pocet prvkii [ks] | Celkova hmotnost prvku
1 CHS 76.1x6.0 50 1,4T
2 CHS 88.9x5 20 0,68T
3 CHS 88,9x6,3 40 2,21T
4 CHS 114,3x4 111 405T
5 CHS 139,7x6 40 3,54T
6 CHS 139,7x8 18 1,537
7 CHS 193,7x12,5 | 4 0,63T
8 CHS 244,5x10 14 7,57T
9 HEA 140 8 1,21 T
10 HEA 200 37 512T
11 HEA 240 12 4,84T
12 HEA 160 27 2,76 T
13 HEA 220 4 0,32T
14 HEA 240 18 43T
15 HEB 200 79 481T
16 HEB 240 57 3455T
17 HEB 260 4 429T
18 HEB 300 6 6,76 T
19 IPE 120 18 0,36 T
20 IPE 140 12 0,34T
21 IPE 200 74 2,17T
22 IPE 240 8 2,70T
23 IPE 300 7 3,37T
24 IPE 330 4 2,29T
25 UPE 200 72 7,04T
26 UPE 220 4 0,70T
Celkem 738 119,76 T
V 4 N~
9 Zaver

V této diplomové praci byla navrZena ocelova podplirna konstrukce pro chladi¢ horké pary.
Byla provedena modalni analyza konstrukce , inspekce vlastnich tvarli za Gcelem posouzeni
rezonance. K ovéreni a optimalizaci navrhu konstrukce byl pouzity vypocetni program,
vybrané prvky byly posouzeny ru¢né. Konstrukce dle navrhu staticky vyhovi. Soucasti prace
je vyhotovena vykresova dokumentace, ktera byla vytvorena za pomoci DiMS modelu.

11
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A prdfezova plocha

A plna prlifezova plocha Sroubu

Ao prdrezova plocha prifezu o priiméru d0O

Acrr ucinna plocha prlifezu

Anet ucinna plocha priirezu

A plocha Sroubu nebo kotevniho Sroubu Gc¢inna v tahu

Aw navrhova ucinna plocha svaru

ab soucinitel pro vypocet Unosnosti v otlaceni, nejmensi z hodnot: aq,
fu/fual

ad soucinitel pro vypocet Unosnosti v otlaceni pro vypocet ve sméru
zatizeni

a ucinna vyska svaru

Bp rd navrhova smykova unosnost v protlaceni hlavy nebo matice Sroubu

B Sirka konstrukce (délka povrchu kolmého ke sméru vétru, pokud neni
stanoveno jinak) b Sitka prirezu

Ci23 soucinitelé zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni koncli

Ce soucinitel expozice

Cnm soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Gt tepelny soucinitel

C Sitka nebo vyska Casti prifezu

Cair soucinitel sméru

Cez) soucinitel expozice

Coi soucinitel vnitfniho tlaku

Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku

Cr soucinitel drsnosti

Co soucinitel orografie

Cseason soucinitel ro¢niho obdobi

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru,

pokud neni stanoveno jinak)
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vystrednost sily nebo vzdalenost od okraje

Young@v modul pruznosti

zatizeni

navrhova unosnost Sroubu v otlaceni

navrhova unosnost Sroubu v tahu

navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

navrhova hodnota zatizeni

charakteristicka hodnota zatizeni

stalé zatizeni

modul pruznosti ve smyku

stalé zatizeni

charakteristicka hodnota stalého zatizeni

charakteristicka hodnota stalého zatizeni

vyska konstrukce

vyska prlrezu

polomér setrvacnosti

intenzita turbulence

moment setrvacnosti prlifezu

soucinitel pro vypocet Unosnosti v otlaceni pro vypocet kolmo na
smér zatizeni

soucinitel

soucinitel koncentrace napéti

soucinitel turbulence

soucinitel
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ke soucinitel terénu

ky soucinitel vzpérné délky

Kyy soucinitel interakce

ks soucinitel vzpérné délky

kz soucinitel interakce

Kw soucinitel vzpérné délky

Kt bezrozmérny parametr krouceni

lw délka svaru

L systémova délka

Ler vzpérna délka

m Hmotnost

Mb,rd navrhova unosnost v ohybu pti klopeni

Mcr pruzny kriticky moment pfi klopeni

Mc,rd navrhova unosnost v ohybu k nékteré hlavni ose prirezu

Mpi,Rd navrhova plastickd momentova Unosnost

Mel,rd navrhova elastickd momentova Unosnost

Mgk charakteristicka unosnost rozhoduijiciho priifezu v ohybu

Med navrhovy ohybovy moment

n pocet priénych vazeb

Nb,Rd vzpérna unosnost

Ner kriticka sila

Nc,rd navrhova Unosnost priifezu v prostém tlaku

Neg navrhova hodnota osové sily

Nijrd navrhova Unosnost patky

Npi,rd navrhova unosnost neoslabeného prifezu

Nrk charakteristicka unosnost rozhoduijiciho priifezu pfi plsobeni osové
sily

Nt rd navrhova unosnost v tahu

p rozte€ spojovacich prostredkd
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q
db
Ak
Jp
Q
Q«

Sk

t1
tr

to

tw
6Iim

Vm

Vb,0

Vb

Wpl

Wel

Zo
Zo,11
Ze

Zmin

proménné zatizeni

Bc. Denisa Brodecka

referencni (zakladni) dynamicky tlak (pro stfedni rychlost)

charakteristicka hodnota proménného zatizeni

maximalni hodnota dynamického tlaku (dynamicky tlak pfi narazu

vétru)
proménné zatizeni

charakteristicka hodnota proménného zatizeni
polomér zaobleni

zatizeni snéhem na strese

charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi v misté stavenisté

tloustka

tloustka stén prifezu o priméru di
tloust'ka pasnice

tloustka stén prlrezu o priiméru dO
tloustka patniho plechu

tloustka stojiny u prdhyb
maximalni hodnota priihybu

stredni rychlost vétru

navrhova smykova sila

vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
zakladni rychlost vétru

tlak vétru

plasticky modul prirezu

elasticky modul prdfezu

Sitka tlacené oblasti

parametr drsnosti terénu

parametr drsnosti terénu (terén kategorie II)

referencni vyska pro zatizeni vnéjsiho povrchu vétrem, vnéjsi nebo

vnitrni tlak
minimalni vyska
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Zg souradnice plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

0} hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti

OThs hodnota pro vypocet soucinitele klopeni _LT

a sklon stfechy méreny od vodorovné roviny

a soucinitel imperfekce

a Uhel

av soucinitel pro Srouby

awr soucinitel imperfekce pfi klopeni

B soucinitel vzpérné délky

B pomé&r d1/d0

Bw korelacni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli

Yo dil¢i soucinitel stalého zatizeni, v némz jsou uvazeny modelové
nejistoty a proménnost rozmérd

Y6, dil¢i soucinitel j-tého stalého zatizeni

Ym globalni dil¢i soucinitel spolehlivosti (materialu)

YMmo diléi soucinitel Unosnosti prirezu kterékoliv tfidy

Ym1 dil¢i soucinitel Unosnosti priifezu pfi posuzovani stability prutu

Ym2 dilci soucinitel inosnosti prifezu pfi poruseni v tahu

Yo dil¢i soucinitel proménného zatizeni, v némz jsou uvazeny
modelové nejistoty a proménnost rozmérl

Yqi dil¢i soucinitel i-tého proménného zatizeni

€ soucinitel zavisejici na fy

G bezrozmérny parametr plsobisté zatiZzeni vzhledem ke stfedu
smyku

G bezrozmérny parametr nesymetrie priifezu

0 Uhel

A Stihlost

A pomérna Stihlost

Air pomérna Stihlost pri klopeni

Mi tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Mer bezrozmérny kriticky moment
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n Ludolfovo Cislo

p mérna hmotnost vzduchu M normalové napéti

T smykové napéti

X soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru

XLt soucinitel klopeni

Wo soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni
W parametr nesymetrie prlfezu

14 Pfilohy

Rucni staticky vypocet

A

B. Vystup z vypocetniho programu
C Vystup z programu Idea Statica
D

Vykresova dokumentace



