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1. Uvod

Obsahom prace je navrh nosnej ocel'ovej konstrukcie jednolod’ového halového objektu,
uréené¢ho pre volejbalové tréningy a podujatia Vv okoli mesta Brno. Pddorysné rozmery su
30 m x 40 m. Hlavna nosna konstrukcia je tvorena rovinnou prie¢nou viazbou z priehradovych
vaznikov. Vizniky su oblukového tvaru s jednym polomerom a konstrukénou vyskou 2,0 m az
3,12 m. Vyskovo je konstrukcia ¢lenena na dve oblasti. Oblast’ ¢.1 je vysoka 16,52 m,
podorysne dizka ku Sirke 30 m x 30 m a oblast’ ¢.2 s vy§kou 10,52 m, 10 m x 30 m. Pasy
viznika s kibovo pripojené k stipom, pri¢om sa nestretavajii v jednom mieste. Vyskovy
rozdiel horného a spodného pasu v trovni stipu st 2 m. Stipy st uloZzené kibovo. Priestorova
tuhost je zaistena systémom pozdiznych, prieénych a odkvapovych stuzidiel. Jednotlivé prie¢ne
vizby s navzdjom spojené plnostennymi véznicami.

Tato Cast’ prace sa zaobera statickym vypoctom a konkrétnymi navrhmi, posudkami

jednotlivych prvkov nosnej konstrukcie haly.

2. Popis konStrukcie

Hlavny nosny systém je tvoreny z 9 kusov priechradovych véznikov oblikového tvaru.
Tvar obliku je dany polomerom 27,15 m . PInostenné viznice prenasaju zat'azenie z0 stre$ného
plasta a zaroven stuzuji konstrukciu. Véznice st uvazované ako prosty nosnik.

Utinky, ktoré posobia v pozdiznom smere na seba prebera systém prie¢nych stuzidiel.
Kibovo pripojené tiahla v rovine strechy a stien st umiestnené v krajnych poliach systému a

Vv mieste rozdielu vySok. Priestorova tuhost’ je zaistend systémom pozdinych stuzidiel.
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2.3 Schéma priefnej vizby
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3. Zat’azovacie stavy

Vypocet zatazenia prostrednictvom zat'azovacich stavov bol prevedeny podla platnych
noriem CSN EN — 1991. Vietky plo$né zat'azenia posobiace na zastreenie a oplastenie boli
prepocitané na liniové zatazenie pdsobiace na vdznice a pazdiky. Vypocet vyslednych
vnutornych sil a prislusnych kombinacii bol ziskany z priestorového modelu konstrukcie,

modelovaného v programe SCIA Engineer 16.0 (Studenstka licencia).
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Stale zat’azenie

3.1 Vlastna tiaz- ZS 1

Vlastnd tiaz konstrukcie je generovana automaticky vypoctovym programom SCIA

Engineer 16.0 .

3.2 Ostatné stale zat’aZenie- ZS 2

Ostatné stale zatazenie je charakterizované tiazou stresného plasta, panelmi Kingspan
KS 1000 RW 100. Hmotnost tohoto panelu je 11,53 kg/m?, zataZenie je teda 0,1138 kN/m?

Obvodovy plast’ je tvoreny panelmi Kingspan KS 1000 FH 80. Hmotnost’ tohoto panelu
je 19,67 kg/m?, zatazenie je teda 0,1941 kN/m?

Obrazok 1- Cislovanie pazdikov a véznic

Tabulka 1- Zatazenie viznic stresnym plasfom

Vaznica Zat’azovacia ZataZenie
Sirka [m] [KN/m]

1 1,73 0,196
2 3,36 0,380

; 3,19 0,361
4 3,08 0,349
5 3,02 0,342
6 3,01 0,340
7 3,02 0,342
8 3,08 0,349
9 3,19 0,361
10 3,36 0,380
11 1,73 0,196
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Pazdik Zat’azovacia Zat’azenie
Sirka [m] [KN/m]

Stitova stena

1 2,75 0,53

2 2,75 0,53

3 2,375 0,46

4.1 4,62 0,89

4.2 6,10 1,18

4.3 2,53 0,49

5 4,92 0,95
Podélne steny

1 2,75 0,53

2 2,75 0,53

3 2,75 0,53

4 2,75 0,53

3.3 Zat’azenie vzduchotechnikou

Predpoklad instalacie vzduchotechniky v hrebetii viiznika. Poéitané s tiazou 80kg/m?.

Premenné zat’azenie

3.4 Sneh plny- ZS 3

Z hladiska klimatického zat'aZenia snehom spada lokalita Brno podl'a snehovej mapy
Ceskej republiky do oblasti Il. Charakteristicka hodnota zataZenia snehom na zemi pre oblast’
1 je sk=1,0 kN/m?. Sklon strechy nie je v Ziadnom mieste vi¢si ako 60°, takze sneh sa uvazuje
ako rovnomerny po celej zat'azovacej ploche strechy.

Ce = 0,8 — sucinitel’ expozicie (typ krajiny — otvorena)

Ct= 1,0 — tepelny sucinitel’

ui = 0,8 — tvarovy stcinitel

s =ui CeCtsk=0,8-0,8-1,0- 1,0 = 0,64 kKN/m?
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Obrdzok 2- Schéma zatazenia pre plny sneh podla CSN EN 1991-1-3

3.5

vaca | Fyfimade | Zaleen
1 1,50 0,960
2 3,00 1,920
3 3,00 1,920
4 3,00 1,920
5 3,00 1,920
6 3,00 1,920
7 3,00 1,920
8 3,00 1,920
9 3,00 1,920
10 3,00 1,920
11 1,50 0,960

Sneh naviaty na stred- ZS 4

Zat'azenie od snehu sa v tomto stave uvazuje ako nerovnomerne naviate ku stredu

konstrukcie. Maximalna hodnota naveja sa uvazuje na pravej strane. Maximalna hodnota naveja

sa uréi podla CSN EN 1991 — 1 — 3, kde tvarovy suéinitel’ u3 zavisi na pomere vzopitia h a

rozpétia b. V pripade, ked’ p < 60° plati rovnica x«3=0,2 + 10(h/b), kde pomer h/b je 4,52m/30m

= 0,151. Hodnota tvarového sucinitel'a p3 =1,7. Hodnota na strane s niz§im navejom je

uvazovana 0,5 u3.

-10 -
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w3 = pi= 1,7 — tvarovy sucinitel’

Ce = 0,8 — st¢initel’ expozicie (typ krajiny — otvorena)

Ci= 1,0 — tepelny stcinitel

sk= 1,0 KN/m?

s =uiCeCtek=1,7-0,8-1,0-1,0=1,36 kN/m?

Vaznica Zglf;akzgfr?lc]la s [KN/m2]
1 1,50 0,068
2 3,00 0,297
3 3,00 0,540
4 3,00 0,540
5 3,00 0,270
6 3,00 0,228
7 3,00 0,534
8 3,00 1,080
9 3,00 1,080
10 3,00 0,534
11 1,50 0,160

Tabulka 2- ZatazZenie na viznice snehom naviatym na stred

vazniea | "G m | ST e ey
1 1,50 0,068 0,102
2 3,00 0,297 0,891
3 3,00 0,540 1,620
4 3,00 0,540 1,620
5 3,00 0,270 0,809
6 3,00 0,228 0,684
7 3,00 0,534 1,602
8 3,00 1,080 3,240
9 3,00 1,080 3,240
10 3,00 0,534 1,602
11 1,50 0,160 0,240

-11 -
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Obrdzok 3- Schéma zatazenia pre sneh naviaty do stredu podla CSN EN 1991-1-3

3.6 Sneh naviaty na Pavi stranu-ZS 5

Sneh sa v tomto stave uvazuje ako nerovnomerne naviaty na strany konstrukcie. Bez
pouzitia snezniku. Maximalna hodnota néveja sa uréi podl'a CSN EN 1991 — 1 — 3, kde tvarovy
stcinitel’ u3 zavisi na pomere vzopétia h a rozpitia b. V naSom pripade, pre pomer h/b=4,52/
30 = 0,151 je hodnota tvarového sucinitel’a 43 =1,7. Hodnota na strane s niz§im navejom sa
uvazuje 0,5 ua.

w3 = ui= 1,7 — tvarovy sucinitel’

Ce = 0,8 — sucinitel’ expozicie (typ Krajiny — otvorena)

Ct= 1,0 — tepelny sucinitel’

sk=1,0 KN/m?

s =pui CeCtsk=1,7-0,8-1,0- 1,0 = 1,36 KN/m?

-12 -
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Tabulka 3- Zatazenie na vaznice snehom naviatym vlavo

Zatajovacia Zat’aZenie
Viznica §irkza rm]l s [kN/m?] viznice
[kN/m]
1 1,50 1,530 2,30
2 3,00 1,190 3,57
3 3,00 0,850 2,55
4 3,00 0,510 1,53
5 3,00 0,170 0,51
6 3,00 0,085 0,26
7 3,00 0,255 0,77
8 3,00 0,424 1,27
9 3,00 0,595 1,79
10 3,00 0,765 2,30
11 1,50 0,850 1,28
We=2A 0,51s=0,85
L e e r T
|
| ]
i [ " 05p3I|=085
1
:t"’l“ Illlllll ‘1||IIIlll||||||l|i
| | 1o
| A
: I| &
Ul 8
1l =
|
| |
| |
! !
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Obrizok 4- Schéma zataZenia pre sneh naviaty viavo podla CSN EN 1991-1-3

3.7

Sneh naviaty na pravu stranu- ZS 6

Zat'azenie snehom symetrické s predchadzajicim zatazovacim stavom ZS 5.

Zat’aZovacia Zat'aZenie
Vaznica |y s [kN/m2] | viznice
Sirka [m] /]
1 1,50 0,850 1,28
2 3,00 0,765 2,30
3 3,00 0,595 1,79

-13-
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4 3,00 0,424 1,27
5 3,00 0,255 0,77
6 3,00 0,085 0,26
7 3,00 0,170 0,51
8 3,00 0,510 1,53
9 3,00 0,850 2,55
10 3,00 1,190 3,57
11 1,50 1,530 2,30

3.8 Vietor prie¢ny zl'ava- ZS 7
Z hladiska klimatického zatazenia spadé lokalita Brno podl'a mapy veternych oblasti
Ceskej republiky do oblasti II. Vychadzajuca zakladna rychlost vetra v oblasti 1l je v, = 25
m/s. Kategoriu terénu v okoli uvazujeme €.1I (nizka vegetacia, izolované prekazky).
Podorysné rozmery: 30 X 30 m pre oblast’ €.1 s vySkou hy1 = 16,52 m
30 x 10 m pre oblast’ ¢.2 s vyskou ho = 10,52 m

Zat'azovaci stav 7 pocita s pdsobenim vetra kolmo na pozdlznu stranu budovy.

Zakladna rychlost’ vetra

Vp= Cdir' ' Cseason *VUpo= 1,0 ' 1,0 -25= 25,0 m/s
Stredna rychlost’ vetra
Zoy = 0,05; z;in= 2,0

ky =019 (z0/20y) " = 0,19 - (0'05)0'07: 0,19

0,05
¢r1(2) =k, *In(z/z5) = 0,19 - In(16,52/0,05) = 1,102
¢r2(2) =k, In(z/zy) = 0,19 - In(10,52/0,05) = 1,016
Um(2) = ¢ri(2) " ¢o(2) * vy
Vm1(2z) =1,102 - 1,0 - 25 =27,55m/s
Vm2(2) =1,016 - 1,0 - 25 = 25,40 m/s
Pozn. v dalsich vypoctoch bude pocitané so strednou rychlostou v, (2).

Turbulencia vetra

I _ k; _ 1
v(2) = co(2)-In(z/zq) 1 In(16,52/0,05)

=0,172

k, =1,0; co(2) = 1,0

Maximalny dynamicky tlak vetra

qp(2)=[1+71,(2)] 05 p - vy?(z)= [1+7-0,172] - 0,5 - 1,25 - 27,552

-14 -
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qp(z) = 1,046 kN/m?

3.8.1  Ucinky prie¢neho vetra na steny
Hodnoty stcinitel'a ¢, 19 pre zvislé steny budov s pravouhlym podorysom su zavislé na

pomere vy$ky budovy h a hibky konstrukcie d (dizka povrchu rovnobezného so smerom vetra).

30000 30000

’ ‘ A| B |C

VIETOR ; 2 OBL 2 =
%

00

| 100

VIETOR 2 =

—= OBL 1 2 g
D E

— : . T —— -

VIETOR

i

Obrazok 5- Rozdelenie stien do oblasti pri zatazeni priecnym vetrom

X
@
16520
B3
w
[0/
10520

Pre ¢ast’ s hracou plochou (OBL 1) pomer h,/d,=16,52/30 = 0,551 a pre nizsiu ¢ast’ (OBL 2)
h,/d,=10,52/30 = 0,351 boli urc¢ené nasledujuce hodnoty stcinitela cpp19 @ tomu
odpovedajuce plosné zat'azenie. Plosné zatazenie bolo rozpocitané na pazdiky graficky z

narysovanej geometrie v programe AutoCad.

PozdiZne a §titové steny OBL 1
e=min (b; 2h) =min (30 m; 2-16,52m) =30 m
e >d — oblast’ C je vylucena

A: Cpe1oa) = —1,2 We,a = 4p(2) cporony = 1046+ (=1,2) = —1,255 kN /m?

B: Cpe,10 () = —1,043 = 1,046 - (—1,043) = —1,091 kN /m?

We,B = q,(2) cpe10 (B)

D: Cpero(c) = +0,741 = 1,046 - (—0,741) = +0,775 kN /m?

Wep = ap(2)- Cpe,210 (D)

E: Cpetoc) = —0381  Wer=q,()-cporo = 1,046 - (—0,381) = —0,399 kN /m?

-15-
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Tabulka 4- Zatazenie pazdikov pozdlznych stien OBLI

ZataZovacia $irka

ZataZenie oblast

ZataZenie oblast

Pazdik [m] D [kN/m] E [kN/m]
1 2,75 2,130 -1,096
2 2,75 2,130 -1,096
3 2,375 1,840 20,947
4 3,125 2,421 21,245

Obrazok 6- Pazdiky stitova stena OBL1

Tabulka 5- Zatazenie pazdikov Stitovej steny OBL 1

Pazdik ZataZenie oblast | ZataZenie oblast
A [kN/m] B [kN/m]
1 -3,452 -3,001
2 -3,452 -3,001
3 -2,981 -2,591
4A 5,774 5,019
4B -7,657 -6,656
4C -3,182 -2,766
5 -6,182 -5,374

-16 -
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Obrdzok 7- Pazdiky na medzilahlej stitovej stene

Tabulka 6- Zatazenie na pazdiky medzilahlej stitovej steny OBL1

Pazdik ZataZenie oblast | ZataZenie oblast
A [kN/m] B [kN/m]
6.1 -7,243 -5,316
6.2 -5,593 -4,105
6.3 -7,318 -5,371

PozdiZne a §titové steny OBL 2
e =min (b; 2h) = min (30 m; 2- 10,52 m) = 21,04 m

e <d — oblast C
A: Cpe,lO @ = —1,2
B Cpe’lo (B) = _0,881

C Cpe,10 © = _0,5

D Cpe,lO ©) = +0,714’

E Cpe’lo (C) = _0,327

We.A =dp (2) Cpe,10 (A)

We,B = dp (z)- Cpe,10 (B)

We,C = qp(z)' Cpe,10 (C) =

= 1,046 - (+0,714) = 40,746 kN /m?

We,D = Qp(z)' Cpe,10 (D)

We.E =dp (2) Cpe,10 (E)

= 1,046 - (—1,2) = —1,255 kN /m?

= 1,046 - (—0,881) = —0,921 kN /m?

= 1,046 - (—0,327) = —0,342 kN /m?

Tabulka 7- Zatazenie pazdikov pozdinych stien OBL 2

Pazdik ZataZenie oblast D | ZataZenie oblast E
[kN/m] [kN/m]
1 2,052 -0,940
2 1,772 -0,812
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Obrazok 8- Pazdiky na stitovej stene OBL2
Tabulka 8- Zatazenie na pazdiky stitovej steny OBL2
pazdik ZataZenie oblast | Zatazenie oblast | ZataZenie oblast
A [kN/m] B [kN/m] C [kN/m]
1 -3,452 -2,534 -1,438
2.1 -4,393 -3,225 -1,831
2.2 -6,025 -4,422 -2,510
2.3 -7,908 -5,804 -3,295

3.8.2  Utinky prie¢neho vetra na zastre$nie
Utinky vetra na zastresenie uréime podl'a normy CSN EN 1991-1-4, ako ti¢inky na valcové
strechy. Hodnoty sucinitel'a ¢y 1o zavisia na pomere vzopitia f a podorysneho rozmeru d. Pre
obe oblasti je tento pomer rovnaky a to f/d = 4,52/30 = 0,151.
Al Cpe10 ) = 0,28 We,4 = qy(2)- cpero ) = 1046 (0,28) = 0,292 kN /m?

B: Cpe,10 (5) = —0,85 Web = p(@) cporo sy = 1,046 (—0,85) = —0,889 kN /m?

-18 -



Katarina Polerecka Staticky vvpocet VUT v Brmé, FAST

C: Cpeoc) = —0,4 We,C = qp(2) cporo () = 1046 (—0,4) = —0,418 kN /m?
Loer
A . B e Vi
C
A
—
—
—
VIETOR
7500 | 15000 7500 |

Obrazok 9- Schéma zatazenie strechy priecnym vetrom zlava

Tabulka 9-Zatazenie vdznic priecnym vetrom zlava

Véznica Zatazm[I:::]la Sirka ZataZenie [kN/m]
1 1,73 0,506
2 3,36 0,982
3 3,19 0,932
4 3,08 -2,738
5 3,02 -2,685
6 3,01 -2,676
7 3,02 -2,685
8 3,08 -2,738
9 3,19 -1,335

10 3,36 -1,406
11 1,73 -0,724

3.9 Vietor prieCny zprava- ZS 8
Zatazovaci stav 8 je Ciselne indenticky s predoSlym zataZovacim stavom ZS 7,

s rozdielom, Ze pri pohl'ade na ¢elo OBLI fuka vietor z pravej strany .

3.10  Vietor pozdiZny na §titovi stenu OBL 1- ZS 9
V zataZovacom stave 9 uvazujeme s pdsobenim vetra kolmo na prie¢nu stenu vicse;j

plochy.
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3.10.1 Utinky vetra na steny
Hodnoty sucinitel’a ¢, 1 pre zvisle steny budovy s pravouhlym podorysom st zavislé na
pomere vyiky budovy h a hibky kontrukcie d ( dizka povrchu rovnobezného so smerom vetra).

Hodnoty stcinitela cpeq9a ploSného zatazenia vetrom boli stanovené pre pomer h/d =

16,52/40 = 0,413
e =min (b; 2h) =min (30; 2 - 16,52) =30 m

A Cporoa) = —1,2 Wed = ap(@)-cpono sy = 1046 " (=1,2) = —1,258 kN /m?

B: Cpe10m) = —0930  Wep =g (2)cppr0 s = 1046 (—0,930) = —0,976 kN /m?

C Cpe,lO © = _0,5 WE,C = qp(z)'cpe,lo © == 1,04‘6 - (_0,5) == _0,525 kN/m2

D: Cpet0(c) = 0,722 Web = gp(2) cporopy = 1046+ (+0,722) = +0,757 kN /m?

E: Cpegoc) = —0344  Wer=qy(0)-cporom = 1,046 - (—0,344) = —0,360 kN /m?

d = 40 000
PODORYS ] }
9 ] POHLAD
o
o
% o S—
VIETOR D E E vuﬁ §
fin)
> |a B & —>|aA B ¢ -
16000 24000 L0000 ;,
I |
POHLAD

3.10.2 Utinky pozdiZneho vetra na zastresenie
Utinky vetra na zastreienie uréime podia normy CSN EN 1991-1-4, ako u¢inky na
sedlove strechy. Hodnoty sucinitela ¢,e 10 zdvisia na uhle sklonu strechy a. Hodnoty c¢pe 10

st zobrazené v nasledujucej tabulke.

Tabulka 10- Sucinitel’ cpe 19 @ We[kN/m?] pre zastreSenie

Uhol OBLAST
sklonu F G H I
a Cpe,10 We Cpe,10 We Cpe,10 We Cpe,10 We
9 -1,48 -1,553 -1,3 -1,364 -0,66 -0,692 -0,56 -0,587
23 -1,193 -1,251 -1,353 -1,419 -0,707 -0,741 -0,5 -0,525
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Obrdzok 10- Uvazované uhly a rozdelenie do zatazovacich oblasti pre pozdizny vietor na OBL 1

3.11  Vietor pozdiZny na §titovii stenu OBL 2 — ZS 10

V zatazovacom stave 10 uvazujeme s pdsobenim vetra kolmo na prie¢nu stenu mense;j
plochy.

3.11.1 Utinky vetra na steny

Hodnoty st¢initel’a ¢y 10 a plosného zat'azenia vetrom boli stanovené pre pomer h/d =
10,52/10 = 1,05
e = min (b; 2h) = min (30; 2 - 10,52) = 21,04 m
€=2104m>d=10m
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Obrdzok 11-Rozdenie objektu do zatazovacich oblasti pre pozdizny vietor na OBL 2

A Cperoa) = —1,2 We,4 = qp(2)- cpero ) = 1046 (—1,2) = —1,258 kN /m?

B: ¢pe,108) = —1,39 We,B = q,(2)- cpero sy = 1/046° (—1,39) = —1,454 kN /m?

D: ¢pe,10(c) = 10,8 We,b = qp(2)- Cporo oy = 11046 (+0,8) = +0,837 kN /m?

Navizujuca vyssia Cast’ je rozdelend do zat'azovacich oblasti obdobne ako v zat'azovacom
stave ZS 9 s hodnotami:

A: Cpe1oa) = —1,2 =1,046 - (—1,2) = —1,258 kN /m?

We,d =4y (2) cpe,10 (a)
B: ¢pe,10 8) = —0,930 We,B = q,(2) cpero sy = 1:046° (—0,930) = —0,976 kN /m?
Spodna &ast’ B” dizky 6 m je brana ako pokracovanie s rovnakym uéinkom zat'aZenia ako
V nizsej oblasti 1 (vid obr. 12)
B": ¢pe103) = —1,39 We,B = q,(2)- cpero s = 1:046° (—1,39) = —1,454 kN /m?
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Obrazok 12-Rozdelenie do zataZovacich oblasti

3.12

Utinky vetra na zastreSenie uréime podia normy CSN EN 1991-1-4, ako tuéinky na

Ucinky vetra na zastreSenie

sedlové strechy. Hodnoty stcinitela ¢, 19 zavisia na uhle sklonu strechy a. Uvazujeme

rovnaké sklony ako pri pésobeni pozdizneho vetra kolmo na $titova stenu OBL 1.
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Obrazok 13- Rozdelenie na oblasti nizsia cast’
Nizsia ¢ast’ (OBL 2)
Uhol OBLAST
sklonu F G H
Cpe,10 we Cpe,10 we Cpe,10 we
9 -1,48 -1,553 -1,3 -1,364 -0,66 -0,692
23 -1,193 -1,251 -1,353 -1,419 -0,707 -0,741
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VysSia ¢ast’ (OBL 2)
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Obrazok 14- Rozdelenie na oblasti vyssia cast
Uhol OBLAST
sklonu F G H |
Cpe, 10 we Cpe,10 we Cpe,10 we Cpe,10 we
9 -1,48 -1,553 -1,3 -1,364 -0,66 -0,692 -0,56 -0,587
23 -1,193 -1,251 -1,353 -1,419 -0,707 -0,741 -0,5 -0,525
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4. Kombinacie zat’azovacich stavov

4.1 Kombinacie pre medzny stav Ginosnosti

Kombinacie zatazovacich stavov pre medzny stav unosnosti si vypocitané podla

kombinaénej rovnice 6.10 , CSN EN 1990.

4.2 Kombinacie pre medzny stav pouZzitel’nosti
Kombinacie zataZovacich stavov pre medzny stav pouZitelnosti si vypoéitané podia

kombinaénej rovnice 6.14b (charakteristickd kombinacia zatazenia), CSN EN 1990.

4.3 Vnutorné sily
Vid priloha D.

4.4 KPa¢ kombinacii

Vid’ priloha D.

5. Postidenie viznic - MSU

Vniutoné sily: Suradnice:
Ng4=-97,45 kN -vaznik 9-8, vaznica C, MSU 1
N, pq= 84,07 kN -vaznik 9-8, vaznica C, MSU 2
Vga= 24,05 kN -vaznik 2-3, vaznicaF, MSU 5
Mg,,= 30,07 KNm -vaznik 2-3, vaznicaF, MSU 5
Mgq ,= 8,52kNm -vaznik 8-9, vaznica K, MSU 8
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Typ profilu:
Profil: IPE 220 N
Material: S 235 (fy= 235 MPa, f,=360 MPa)
A=3,34-103m? 5 N
ly=2,77 -10° m*
I;=2,05-10°%m*
Wypi= 2,85 104 m? _ tw L Y
W;p=5,81-10°m?
ly=9,07- 10® m*
lw=2,27-10%m®
Rozmery prierezu: FiY
h =220 mm { i
b=110 mm \ b |
tr=9,2 mm Obrdazok 15- IPE profil
tw = 5,9 mm

Trieda prierezu:

e= [B= o
fy 235
Zatriedenie stojiny:
hy =h—2-t,=220-2 - 9,2=201,6

hw/tW: 201'6/5,9 = 34,2 > 33 ¢=33 — Trieda prierezu 2

Zatriedenie pasnice:

o= Dotw_110-59 52,05 mm
2 2

ti = —5;’25 =5,65<9-¢=9 — Trieda prierezu 1 (rozhoduje stojina)

f )

Posudenie na t’ah:

A-fy _ 3,34-107% -235-10°

N, = =784.9 kN
t,Rd YMo 1,0 8 19
Posudenie:

Ngq _ 84,07

= =0,12 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Nb,Rd 784,9
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Postidenie na Smyk :
Smykova plocha:
A, =1,324 - 1073 m?
Unosnost’ v §myku:

Ay fy _ 1,324-107%-235-103

Vora = Ao 1o =179,6 kN
Posudenie:

VEa _ 2405 _ 0,13 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Vera  179,6

< 0,5 — Nie je potreba redukovat’ ohybovu tinostnost’

Postdenie na ohyb:

Unostnost’ v ohybe:

Wpiy - fy _ 2,85-10—4-235-103

M¢gay = _— = m = 66,98 KNm
Wpiz-fy _ 581-1075-235-103
Mcraz = pylMo Y= m = 13,65 KNm
Posudenie:
[My,Edl 2 + [MZ,Edl 1,0
My ra M ra

[30,07] 2 [8,52] 10
66,98 13,65

0,202 + 0,62 = 0,826 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery =5,0m
Vzperna dizka kolmo k 0si z-z:  Lerz=5,0m

n?-E-ly _n?-210-10°-2,77-1075
Lgr,y 5,02

= 2296,46 kN

N, cry=

m?-E-1 12 210-10%-2,05-107°
Ncr’Z: Z= =169,95 kN

LZr, 5,02

Pomerna stihlost’ prutu:

- A-f; 3,34-1073-235-103

A= == \/ = 0,585
Nery 2296,46

A, =

A- 3,34 - 10—3-.235-103
: = 2,149
Nerz 169,95
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Sucinitel’ vzpernosti:
$y=05-[1+a(d,-02) +A?] =0,5-[1+0,21(0,585-0,2) + 0,5852] = 0,711
$2=0,5"[1+a(A,-0,2)+2:2] =0,5"-[1+0,21(2,149 - 0,2) + 2,1492] = 3,014

1 1

Xy = = =0,896<1,0
Y byt /¢§—l§ 0,711+ /0,7112-0,5852
- = =0,195<1,0

XZ —_— —_—
3,014+ +/3,0142-2,1492
¢z+ ¢g _/15

Vzperna unostnost’ prutu:

XminxAxfy  0,195-3,34%1073- 235-103

Nbrd = = 153,055 kN

YM1 1,0

, . N 97,45 . .
Postdenie: —£% = ——-=0,6 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Npra 153,05

Postdenie na klopenie (kolmo na os y):

Vypocet stcinitel’a klopenia:

¢, = mzg [E-1, _m-ou1 .\/210-109-2,05-10_-6 = 0529

ks L \IG-It 1,0-5 4 81-10%-9,07-108

Vypocet sucinitel’a klopenia:

Kypp = T |E:ly __n .\/210-109 2,27 -1?-8 = 0,506

Ky - L \/ G-Iy 10-5 4 81-10°-9,07-108

Sucinitele: podl'a tabulky NB3.2 pre I prierez

¢, =C1=113;C,=0,46

Bezrozmerny kriticky moment:

Her = ,f_zl [Jl + kvzvt + (G- Szg)z_ Cy- Szg]

fher = % -[\/1+0,5062 + (0,46 - 0,529)2 — 0,46 - 0,529] = 1,053
Kriticky moment:

M, =g, - n-JE-I; G-It = 1,053 - m-+/210-10-2,05- 106 -81-10%-9,07 - 10~8

Lerz 5
M., = 37195,3 kNm

Pomerna Stihlost’:

. —4 . 6
}\LT:\/Wpl,y-fy :JZ,SS 10-4-235-10° _y 54,

Mey 37195,3

/1LT,0 == 0,4, ﬁ == 0,75
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Trieda prierezu:
h/b = 220/110 =2 < 2.. krivka klopenia ,,b* (a = 0,34)
¢r =05 [1+ a(Aur - Aprp) + - Aur?]
¢ =0,5-[1+ 0,34 (1,342 - 0,4) + 0,75 - 1,3422] = 1,335

Sucinitel’ klopenia:

1 1
ALr = [o2 . 1,335 ++/1,3352-0,75 -1,3422 = 0,502
¢LT+ ¢LT_B .}\LT ] 7] ) ’)
Unostnost’ pri klopeni:
XLT *WpLy" i 0,502-2,85-10"*-235-10°
M¢pay = Py Y = = 33,60 KNm
! g Ymo 1,0
Posudenie:

M 30,07 H i
—Edy - 2>"" =0,89 < 1,0 — Prierez vyhovuje
McRray 33,60

Interakcia osového tlaku a ohybu :
Kombinacia: maximalny moment + odpovedajuca osova sila
Mg, = 30,07 kKNm - vaznik 2-3, vaznica F, MSU 5
Ngg = —23,61 kN
Mgg,=0KNm
Sucinitel cm ekvivalentniho konStantného momentu:
(vypocet podla normy CSN EN 1993-1-1, tab. B3)
Ms = 30,07 kNm
ah=Mn/Ms=0/30,07=0
Cmy =0,95+ 0,05 - anh = 0,95
Unosnosti prierezu:
My, gi=Wpy * fy =235+ 10%-2,85 - 10* = 66,98 kKNm
Ngp=f,-A =235-10%-3,34-10°=784,9 kN

Interak¢né stcinitele kyy, Kzy:
— N N
kyy ={cmy |1+ (A, —02) —F— | < ¢y - | 14+0,8- —F
X yma X yma

- 23,61 23,61
kyyy= {0,95 : (1 + (0,585 — 0,2) m) < 0,95- <1 +08- W)}

1,0 1,0
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ey, = 0,962 < 0,976 — ki, = 0,962
kzy=0,6 - ky, =0,6 0,962 = 0577

Posudenie:
Ngg My ga+AMy gq
¥ Npk + kyy My Rk =10
Y ym L YM1
23,611 30,0740
— =+ 0,962 ————< 1,0
0,896 - =2 ’ 0,502 2228 =~

0,89 < 1,0 — Prierez vyhovuje

NEa M ,Ed+AM Ed
By, Hematitura g g

NRk My Rk
Xz YM1 LT YM1

24,41 30,0740
———ms+ 0,577 ———4=< 1,0
0195-22 0,502 2222 =

0,67 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Kombindacia: maximdlny osova sila + odpovedajiici moment

Ngg = —96,45 kN -vaznik H-1, vaznica 3, MSU 1

Mgq, = 0kNm
Mga, = 0,01 kNm

Zanedbatel'né momenty, interakciu nie je potrebné posudzovat'.
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6. Postidenie prvkov viznika - MSU

6.1 Horny pas

e

I I S IR AR SR RS
Obrazok 16- Priebeh normalovych sil v hornom pase vizniku
Vnutoné sily: Stradnice:
Ng4=-335,94 kN -vaznik 6, vaznica H-G, MSU 9
Ng gq= 449,02 kN -vaznik 7, vaznica K-J, MSU 5
Vea,= 18,41 kN -vaznik 6, vaznica H-G, MSU 9
Mgq,= 9,62 KNm -vaznik 4, vaznica G-F, MSU 9
Mgq ,= 12,71 kNm -vaznik 8, vaznica F-E, MSU 13
Typ profilu: Z/\
Profil: TR 4HR 140x140x6,3 ( | N
Matridl: S 355 (f,= 355 MPa, f,=490 MPa) i
A=3,33 - 10 m? g b S
ly=1,=9,84-10%m* 6,3
Wy p1=Wzp=1,64 - 10 m? iy
Trieda prierezu: 140

235 235 _ 181 Obrazok 17- Prierez horného pdsu véznika
e= |—= |— =0,
\/ fy \I 355

Pre trubkové profily stvorcového tvaru plati:

_140-12,6

c
t 6,3

=20,2<33-¢=33-0,81= 26,73 — Trieda prierezu 1
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Posudenie na t’ah:

A fy
N, = —=
tRd I
. 2. . 3
Nira = 3,33-10 iosss 10° _ 1182,15 kN
Posudenie:

Ngg _ 449,02
Nepa  1182,15

=0,38 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Posudenie na ohyb:

Unostnost’ v ohybe:

_ _ Wpryfy _ 164-107%-355-10°
Mcray = Mcraz = = m =58,22 KNm

YMmo

Posudenie:

MyEq 9,62 . .
[My—] = = 0,17 < 1,0 — Prierez vyhovuje
y,Rd ,

M 12,71 : :
—zEL — “2— = (),22 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Mz Rd 58,22

Postidenie na rovinny vzper:
Ng4=-335,94 kN —vaznik 6, vaznica H-G, MSU 9
Vzperna dizka kolmo k 0si y-y:  Lery = 3,044 m
Vzperna dizka kolmo k 0si z-z:  Lerz = 6,05 m

N = n?-E-ly _ n?-210-10°-9,84-107°
Y Ly 3,0442

= 2259,43 kN

% -E-1 m2-210-10%- 9,84-107¢
Nep .= £ = = 557,19 kN

L%, 6,052

Pomerna Stihlost’ pratu:
— A-f, 3,33-1073-355-103
A= |7 = = 0,723
Nery 2259,43
_— A 3,33:1073 355103
7, = / sz\/ = 1,457
Nerz 557,19

Sucinitel’ vzpernosti:

by=05-[1+a(®, -02) + A2 =0,5-[1+0,21(0,723 - 0,2) + 0,723%] = 0,817

$:=05[1+a(1,-02)+22=0,5-[1+0,21(1,457 - 0,2) + 1,4572] = 1,693
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1 1

== — _ <
o by+ \/¢32,—/132, 0,817+ /0,8172-0,7232 0,837<1,0
1 _ 1 = 0,391 < 1,0

XZ = =
1,693+ /1,6932—1,4572
¢z + /¢§—/1§

Vzperna Gnostnost’ prutu:

Xmin -A- f 0,391-3,33 - 1073 355-103
Nbrd = z = = 462,65 kN

YMm1 1,0

N 335,94 : .
Ed = =2 =(,72 < 1,0 — Prierez vyhovuje
NpRd 462,65

Posudenie:

Interakcia osového tlaku a ohybu :
Kombindcia: maximdlny moment + odpovedajuca osova sila
Mgq, = 12,71 kNm -vaznik 8, vaznica F-E , MSU 13
Ngg = —206,01 kN
Mgq = 4,60 KNm
-sucinitele vzpernosti a pomernych §ithlosti pratu vypocitané obdobne ako posudenie na

vzpernu unostnost’ prutu 6 H-G

Stcinitel’ cm ekvivalentného konstantného momentu:
(vypodet podl'a normy CSN EN 1993-1-1, tab. B3)
Y: on=Ms/ Mh = 3,66/4,60 = 0,79
Cmy=0,2+0,8-an=0,836
Z:Y=Mn/ M =2,79/12,71 = 0,21
Cm:=06+04-9=06+04-0,21=0,684
cur = 0,684
Unosnosti prierezu:
My gk = Wpyy * f, =355-10%- 1,64 - 107* = 58,4 KNm
My g =Wy * fy =355-10°-1,64 -+ 107* =58,4 kNm
Ngp=f,-A =355-10%-3,33-10°=1182,15kN

Interakéné Sﬁéinitele kyy, kyz, kzy, kzz .

Cu N N
kyy = {cmy - (1 + (2, -02) X—’;&() < Cpmy <1 +08- E,&()}

Y vym Xy YM1
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kyy = {0,836 : <1 +(0,723 - 0,2) %) < 0,836 <1 +0,8 %)}

1,0 1,0

kyy =0,927 < 0,975 — k,,, = 0,927

- N N
k,, = {cmz : (1 +(2,-02)- _ENde> < Cmz” (1 +0,8- _’;"ka>}
Xz m Xz m

k= {0,684 : <1 + (1,447 - 0,2) %) < 0,684 (1 +0,38 %)}

1,0 1,0

k,, =1,05 < 0,925 — k,, = 0,925
ky; =06k, = 0,6-0,939 = 0,555
kzy =06k, = 0,6-0,925 = 0,556

Posudenie:
Ngag My ga+AMy gq Mz Eq+AMzEq
¥ NRk + kyy My RK kyZ MzRk =10
yYM1 LT YM1 YM1
206,01 . 4,60+0 12,7140
0,836~ 1,0 T

0,41 < 1,0— Prierez Vyhovuje

Ngd My ga+AMy g My Eq+AM, £q

NRk t ka My Rk + kg MzRk =10
Zym1 XLT YM1 YM1
206,01 4,60+0 12,7140
—— 2+ 0,556 584+ 0,939 —57— < 1,0
0,396 - 10 1,0 ﬁ

0,61 < 1,0— Prierez vyhovuje

Kombinacia: maximalny osovd sila + odpovedajiici moment

Ngg = —335,94 kN -vaznik 6, vaznica H-G, MSU 9
Mgg, = 4,96 KNm
Mgg , = 0,09 kNm = 0,0 kNm

Stcinitel’ cm ekvivalentniho konstantného momentu:
(vypocet podl'a normy CSN EN 1993-1-1, tab. B3)
Y: an= Mn/ Ms = 2,85/4,96 = 0,58
Cmy = 0,95 + 0,05 - an
my = 0,95 + 0,05 - 0,58 = 0,979
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Unosnosti prierezu:
My gk =Wy - f, =355-10°%-1,64 - 107* = 58,4 KNm
Ngp=fy-A =355-10%-3,33-103=1182,15 kN

|ntel’akéné sucinitele kyy, kyz, kzy, kzz .

-— N N
kyy = {cmy . (1 + (2, - 0,2) - ’i;ik) < Oy - <1 +0,8- b@)}

Y vym Y ym1

kyy = {0,979 : <1 +(0,723 - 0,2) %) < 0979 <1 +0,8 %)}

1,0 1,0

ky, = 1,15 < 1,24 — ky, = 1,15
kzy =06k, = 0,6-0,901 = 0,541

Posudenie:
NEgg My pa+AMy gq
X Nrk t kyy My Rk =10
YYm XLT T
334,75 4,96+0
1182,1 + 0,901 - 58,4 <10
0,837 - To 1,0'1—0

0,44 < 1,0— Prierez vyhovuje

M ,Ed+AM Ed
N 2 M - S 110
P Rk P ¥Rk
Zym Lr YM1

334,75 4,96+0

1182,1 + 0;541 ' 58,4 <10
0,391 - 70 1,0 "To

Nea Kyy -

0,78 < 1,0— Prierez vyhovuje

6.2 Spodny pas

Vnutoné sily: Stradnice:
Ng4=-313,52kN 7- HIG, MSU 10
N¢ gq= 359,68kN 4-K/J, MSU 9
Vpa,= 16,02 kN 7- HIG, MSU 9
Mgg,=8,19 KNm 7- GIF, MSU 10
Mgq ,= 3,90 kNm 9- F/E, MSU 14
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EZ N

N T
// ]

N

W
S
7

s

Obrazok 18- Priebeh normalovych sil na dolnom pase vézniku

Z
Typ profilu: /e
Profil: TR 4HR 140x140x6,3 (r ‘ T
Matrial: S 355 (f,= 355 MPa, f,=490 MPa) }
A=3.33-10° m? ) N Y
ly=1,=9,84 - 10° m* 6.3
Wyypl = Wz'plz 1,64 : 10-4 m3
Trieda prierezu: 140

g= /E = /E =081 Obrdzok 19- Prierez horného pdsu véznika
fy 355 '

Pre trubkové profily $tvorcového tvaru plati:

‘= % =20,2<33-¢=33-0,81=26,73 — Trieda prierezu 1

Posudenie na t’ah:

A fy
N, = —=
t.Rd YMo
. 2. . 3
Npgq = 2220 i’0355 19 _ 1182,15 kN
Posudenie:

Ngq _ 359,68

= =0,31 <1,0 — Prierez vyhovuje
Nera  1182,15
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Postdenie na ohyb:

Unostnost’ v ohybe:

_ Wpryfy _ 1,64-10"*- 355-103

Mc.Rd,y = McRdz = Voo To =58,22 KNm
Postdenie:
M 8,19 . .
[—y'Edl = —— = 0,14 < 1,0 — Prierez vyhovuje
My rd 58,22

M 3,9 . .
—zEd[ — =" —(,1< 1,0 — Prierez vyhovuje
Mypa| 5822

Posudenie na rovinny vzper:
Ng4=-308,46 kN — stiradnice pratu: 7- H/G, MSU 10
Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery = 3,145 m
Vzperna dizka kolmo k 0si z-z:  Lerz = 6,286 m

m?-E-1 m2-210-10%-9,84-107¢
Ncr,y: Y= =2061,9 kN

Ly 3,145 2

2 2 6 -6
w2 E-I, _ m%-210-10°- 9,84-10
Nerz=—7—+= =516,14 kN
’ Lér 2 6,2862

Pomerna stihlost’ prutu:
— A-f, 2,67-1073-355-103
Ay= Y= =0,757
Ner,y 2061,9
—_ |a- 2,67 1073 - 355 - 103
2= |tz = = 1,513
Nerz 516,14

Sucinitel’ vzpernosti:

by=05-[1+a (@, -02) + A2 =0,5"[1+021(0,757 - 0,2) + 0,757%] = 0,845

$2=05[1+a(,-02)+A2 =05-[1+0,21(1,513-0,2) + 1,513] = 1,783

1 1

= — _ -
" Syt \/m ostst Jostooer 081910
1 1 =0,367<1,0

XZ = =
1,783+ +/1,7832—1,4962
bz + /¢§—/1§

Vzperna tnostnost’ prutu:

Xmin -A - f 0,367 3,33 - 1073 - 355-103
Y = = 433,66 kN

Nprd =
YM1 1,0

Ngg _ 313,52

Posudenie: —— = ————=10,72 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Npra 433,66
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Interakcia osového tlaku a ohybu :
Kombindcia: maximdalny osova sila + odpovedajiici moment

(sucastne kombindciou pre maximdlny moment + odpovedajiica osova sila)
Ngg = —313,52 kN — suradnice pratu: 7- H/G, MSU 10

Mgy, = 8,19 kNm
Mgg, = 0,01 kNm = 0,0 kNm

Sucinitel’ cm ekvivalentniho konstantného momentu:
(vypocet podla normy CSN EN 1993-1-1, tab. B3)
Y: an=Mn/ Ms =2,74/7,94 = 0,35
Cmy = 0,95 + 0,05 - an
Cmy =0,95 + 0,05 - 0,35 = 0,967
Unosnosti prierezu:
My g =Wpry * f, =355-10°-1,64 - 107* = 58,4 KNm
Ngp=f,-A =355-10%-3,33-10°=1182,15kN

Interakéné sucinitele kyy, kyz, kzy, kzz .

o N N
I {cmy : (1 + (% —02) - '@) < Comy - (1 +0,8- E;Rk>}

Y vym

XY Y

313,52 313,52
kyy = {0,952 . <1 + (0,749 — 0,2) . W) < 0,952 - <1 + 0,8 W)}

1,0 1,0

kyy =114 < 1,22 >k, = 1,14
kyy =06k, =06-114 = 0,68

Posudenie:
NEd My pa+AMy Eq
X Nrk + kyy My Rk =10
Yyma XTS5
313,52 8,19+4+0
— =+ 1,14 <10
0,819 . 1182,15 ] 1,0 ﬁ ]
1,0 1,0

0,58 < 1,0— Prierez vyhovuje

NEg + k . My,Ed'I'AMy,Ed < 1 O
Nrk zy Mype — 7
Zym ALt YM1
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313,52 8,19+0
1182,15 + 0,68 - 1o 475 <10
o ,

0,367 - o 10

0,98 < 1,0— Prierez vyhovuje

6.3 Krajné diagonaly

Obrazok 20- Priebeh normalovych sil v krajnych diagondlach

Vnittoné sily: Suradnice:
Ng4=-293,60 kN 7-JIK, MSU 5
Nggq= 179,62 kN 7-BIC, MSU 10

Typ profilu:

Profil: TR 88,9 x 8,0

Material: S 355 (f,= 355 MPa, f,=490 MPa)
A=2,03- 103 m?

ly=1,=1,68-10%m*

Wy,p1 = Wz pi=5,25 - 10° m?

Trieda prierezu:

£= /E: /§:0,81
fy 355

Pre duté profily kruhového tvaru plati:

% =22=11,25<50 - &2 = 50 - 0,81%= 32,8 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka
Lery = Lerz = Ler=2,815m
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% E-ly _ n?-210-10°-1,68-107°
Ly 2,8152

Nery =

= 439,25 kN

Pomerna Stihlost’ pratu:

A-f, 2,03-1073-355-103
Ay z= L= =1,281
' Nery 439,25

Stcinitel’ vzpernosti:
¢=05-[1+a(A-0,2) +2?]
¢=05-[14+a(1,281-0,2) +1,2812] =1,434

1 1

Xy = b+ [p2 -2z L434+14347-1.2812

=0,481<1,0

Vzperna Gnostnost’ prutu:

Xmin -A-fy _ 0,481-2,03 - 1073 355-103

Nbrd = = 346,78 kN

YMm1 1,0

N 293,6 ) )
Ed - 2722 -0,85< 1,0 — Prierez vyhovuje
Np Rrd 346,78

Posudenie:

Posudenie na t’ah:

A-fy 2,03 -1073-355-10°
YMo 1,0

Nt,Rd = = 720,65 kN

Posudenie:

Nggq _ 179,62

= = 0,25 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Nira 720,65

6.4 Stredné diagonaly

vagva

Obrazok 21- Priebeh normdlovych sil v strednych diagondlach

Vnitoné sily: Suradnice:
Ng4=-42,52 kN 7-E/IF,  MSU10
N; gq= 89,50 kN 7-DIE,  MSU 10
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Typ profilu:
Profil: TR 76,1 x 4,0
Matrial: S 355 (fy= 355 MPa, f,=490 MPa)
A=9,06-10*m?
ly=1,=591-10" m*
Wy,p1 = Wy p1 = 2,0487 - 10° m?

Trieda prierezu:

a:/EE:/55:031
fy 355

Pre duté profily kruhového tvaru plati:

% = 7%01 =19,025<50-£2=50-0,81°=32,8 — Trieda prierezu 1

Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka
I—cr,y = Lcr,z =L¢g= 4,477 m

2 E-1 m%-210-10°%-591-10-7
Nery = ——¥ = - = 61,113 kN
Ly 4,477

Pomerna stihlost’ pratu:

; 9,06-10-4-355-103
Ay 2= Y = =2,292
’ Nery 61,113

Sucinitel’ vzpernosti:
¢=05"[1+a(-0,2)+A?]
¢=05"[14+a(2,292-0,2) + 2,2922] =3,345

1 1
= — — <
v o+ [p? -22 3,345+ /3,3452-2,2922 0,173<1,0

Vzperna tnostnost’ prutu:

Xmin -4 - fy _ 0,173-9,06-10-4 - 355- 103 — 5550 kN
)

Nbrd =
YMm1 1,0

.. . N 42,52 . .
Postidenie: —£%& = ==~ = 0,77 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Nprda 55,50

Posudenie na t’ah:

. .10—4 - .103
A fy= 9,06-10—4 - 355-10 — 321,63 kN

N. =
ERA ™y 1,0
Posudenie:
Ngq _ 895

= 0,28 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Ntra 321,63
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6.5

Krajné zvislice

<
>
/.’/

< |

Obrazok 22- Priebeh normalovych sil v krajnych zvisliciach

Vnutorné sily:
Ngq=-177,51 kN
Ny gq= 42,22 kN

Typ profilu:
Profil: TR 76,1 x 5,0

Sdradnice:
7- B, MSU 10
9- B, MSU 2

Material: S 355 (fy= 355 MPa, f,=490 MPa)

A=1,12 - 103 m?

ly=1,=7,09-10" m*
Wy,pl = Wz,pl = 2,04 : 10-5 m3

Trieda prierezu:

e= [E5= [Biogg
fy 355

Pre duté profily kruhového tvaru plati:

d_ 761

t

50

Posudenie na rovinny vzper:

Vzperna dizka
I—cr,y = Lcr,z =Lg= 2,489 m

Ncr,y =

n®E-ly _ n?-210-10°-7,09-10-7

2
Lcr,y

2,4892

15,22 <50 - €2 =50 - 0,81?= 32,8 — Trieda prierezu 1

= 237,05 kN
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Pomerna stihlost’ prutu:

A-f, 1,12 -10-3-355 - 103
Ay z= 2 = =1,295
: Nery 237,05

Sucinitel’ vzpernosti:
¢=05"[1+a(-0,2) +A?]
¢=05-[1+a(1,295-0,2) + 1,2952] =1,454

1 1

Xy = o+ f¢z _22 - 1,454+ +/1,4542—1,2952

=0,473<1,0

Vzperna Gnostnost’ prutu:

Xmin -A- fy _ 0,473°1,12-10-3 - 355103
YM1 1,0

Nbrd =

= 188,10 kN

. . N 177,51 . .
Postdenie: —£% = =0,94 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Nprda 188,10

Posudenie na t’ah:

A-fy 1,12-10-3 - 355-10%

LRd = - o 397,6 k
Postdenie:

Nea _ 2222 _ 0,11 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Nera  397.6

6.6 Stredné zvislice

u_j '
Obrazok 23-Priebeh normdlovych sil, stredné zvislice

Vniutorné sily: Suradnice:
Ng4=-71,56 kN 7-E, MSU 10
N¢ gq=31,16 kN 4-F, MSU 9
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Typ profilu:
Profil: TR 76,1 x 4,0
Material: S 355 (fy= 355 MPa, f,=490 MPa)
A=9,06 - 10* m?
ly=1,=591-10" m*
Wy,p1 = W pi=2,048 - 10° m?

Trieda prierezu:

€= /E: /Ezo,sl
fy 355

Pre duté profily kruhového tvaru plati:

% =222=19,03 <50 - £ = 50 - 0,81%= 32,8 — Trieda prierezu |

Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka
I—cr,y = Lcr,z =L¢g= 3,036 m

2 E-1 m2-210-10%-9,06 - 10—7
Nery = ¥ = ‘ = 132,89 kN
Ly 3,036

Pomerna stihlost’ pratu:

A-f, 9,06 -10—4 - 355- 103
Ay 2= 2= = 1,556
' Nery 132,89

Sucinitel’ vzpernosti:
¢=05"[1+a(-0,2) +A?]
¢=05-[1+a(1,556-0,2)+ 1,5562] =1,852

1 1
Xy = = = == 0,35< 1,0
o+ fd)z _jz  1852+./1,8522-1556

Vzperna tnostnost’ prutu:

Xmin -4 - fy _ 0,35-9,06-10-4 - 355103 — 12253 kN

Nbrd =
YMm1 1,0

.. . N 177,51 : .
Postidenie: —£% = —=-=(),94 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Npra 188,10

Posudenie na t’ah:

A-fy 1,12-10-3 - 355-10°

N, = = 397,6 kN
ERA ™y 1,0 '
Posudenie:
Ngq _ 71,56

= 0,64 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Ntrq 112,53
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7. Postidenie hlavnych nosnych stipov — MSU

Vnutorné sily: Sturadnice:
Ny 4= -444,79 KN -7A, MSU 9
N, pq= 148,69 kN -7A, MSU 2
Vea,y= 96,63 kN -7K, MSU 13
Vga,= 286,79 kN -7A, MSU 10
Mgq,,= 405,57 KNm -7A, MSU 10
Mgq ,= 27,59 KNm -7A, MSU 24

Typ profilu: 4
Profil: HEA 450 |
Material: S 235 (f,= 235 MPa, f,=360 MPa) Y }
A=1,78 102 m? Ly e
ly=6,37- 10" m* |
l,=9,47 - 10° m* }
Wypi=3,22-10°m? }
Wop1= 9,66 - 10 m3 & e
o= 2,44 - 10° m* L
lw=4,15-10°m®

Rozmery prierezu:
h =440 mm Fey
b =300 mm L
tr=21 mm b
tw=11,5 mm

Trieda prierezu:

e= [B2= [oq0
fy 235
Zatriedenie stojiny:
hy =h—2 -t =440-2 - 21 =398

M/, =398/ =3461 > 33-¢ =33 Trieda prierezu 2

<72-¢="72 — Trieda prierezu 1
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Zatriedenie pasnice:

b—t 300 — 11,5
c= ZW: > =144,25 mm

tc = 14;25 =6,87 <9 - &£ =9 — Trieda prierezu 1 ( rozhoduje stojina)
1

— Trieda prierezu 2

Posudenie na tah:

A-fy _ 1,78-1072 -235-10°
YMo 1,0

= 4183 kN

Nt,Rd =

Posudenie:

Ngqg _ 148,69
NpRd 4183

=0,04 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Postidenie na Smyk :
Smykova plocha:
A, =5,239 - 1073 m?

Unosnost’ v Smyku:

v _ Ay fy _5239-1073-235-10°
“RET B ymo V310

Posudenie:

=710,9 kN

4 286,79 . .
—Ed = 0,38 < 1,0 — Prierez vyhovuje
VC,Rd 710,9

< 0,5 — Nie je potreba redukovat’ ohybovll inostnost’

Posudenie na ohyb:

Unostnost’ v ohybe:

M _ Wpryfy _ 3,22-1073-235-10°

CRAy = T = m = 756,7 KNm
Wplz " [ 9,66-10"%-235-103
M. gra, = PRz Y = = 227,01 kNm
e YMo 1,0
Posudenie:
[My,Ed] 2 + [Mz,Ed] 1,0< 1 0
My Rra MzRa -7
40557 ] 27,59 110
=22+ [ 22220 <10
756,7 227,01

0,30+ 0,11 = 0,41 < 1,0 — Prierez vyhovuje
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Vypoéet stidinitePa vzpernej dizky:
Moment zotrva¢nosti viazniku: P Py

lb=4,297 - 1072 m*

B, =07 /1+%

B,=07- [1+ zji‘i; = 0,983 :
sily P1=268,91 kN
P=276,10 kN
k= 2-<1,0 ] |
Iy -h— Obrazok 24 - Schéma pre vypocet sucinitela
B % ~0,037<1,0

f=2-p8 -vI¥04ik
B=2-0983 - yI+0,4-0,037=1,995

Postidenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka kolmo k osi y-y:  Le,,=f - L
Lery=1,995-12 =23,94m
Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Ler = 2,75m

n’-E-ly _ n?-210-10°6,37-10~*
L.y 23,942

Nery= =2433,81 kN

_m?-E-I, _ m?210-10%-9,47-107°
Ncr z~ 2 - 2
, L%, 2,75

=25953,96 kN

Pomerna Stihlost’ pratu:
—_ |A-f, 1,78 1072 - 235 - 103
A= Y= =1,31
y Nery 2433,81
—_ |a- 1,78+1072 - 235 - 103
2= |tz = = 0,401
Ner,z 25953,96

Stcinitel’ vzpernosti:

by=05-[1+a(@, -02)+A? =05"[1+021(1,31-0.2) + 1,312] = 1,476
$-=05[1+a(l,-02) +A2] =0,5-[1+0,34 (0,401 - 0,2) + 0,4012] = 0,615

1 1
Xy = = =0,464<1,0
Y Pyt }¢}2/_/1§/ 1,476+ 1,476%2-1,312

1 1

Xe=—F——= YT TEE
0,615+ +/0,615%2-0,4012
¢z+ ¢§_/1§

=0,925<1,0
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Vzperna Gnostnost’ prutu:

Xmin- A- fy _ 0,464-1,78-107%- 235103

Nbrd = = 1941,8 kN

YM1 1,0
Ngq _ 444,79

Posudenie: —— = = 0,23 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Npra 19418
Posudenie na klopenie (kolmo na os y):
L= L,,= 275m
Vypocet stcinitel’a klopenia:
fg _TZg |E-l; _m 0225 .\/210-109-9,47-10_-5 = 2578
kL \IG-It 1,0-2,75 4 81-10% 2,44 106
Vypocet stcinitel’a klopenia:
_m ,E-IW __m  [210-109-4,15-1076 _
Kwe = kw-L Al G-Iy 1,0-2,75 \/81-109-2,4-4-10‘6 =2,398
Sucinitele: podl'a tabulky NB3.2 pre | prierez
¢, =C1,=113;C,=0,46

Bezrozmerny kriticky moment:

Her :,S_l' [\/1 + ki +(Cyr E)%—Cy S(g]

Z

U = % - [VT+2,3982 + (0,46 - 2,578)% — 0,46 - 2,578] = 2,042

Kriticky moment:

e JE 1,G I = 2042 - w+/210-103- 9,47 -1075-81-103 - 2,44 - 10~6
- y

M., = :
cr = Her Ler.s 2,75

M., = 4625,19 kNm

Pomerna sStihlost’:

Wt .10-3 - .103
)\LT:\/ ply - fy :Js,zz 102-235-10% ) g

M¢y 4625,19

Aro =04;=0,75
Trieda prierezu:
h/b =440/300 = 1,46 <2...krivka klopenia ,,b (a = 0,34)
¢rr =05 [1+ a(Ar-Ar0) + B - Aut?]
¢r =0,5-[1+ 0,34 (0,404 - 0,4) + 0,75 - 0,4042] = 0,562

-48 -



Katarina Polerecka

Staticky vvpocet

VUT v Bmné, FAST

Sucinitel’ klopenia:
1

1

- = =0,99
XLt Sir \/m 0,562 + /0,5622-075 04042
Unostnost’ pri klopeni:
XLT " Wply" [y 0,99-3,22-1073-235-10°
Mepay = = === = 755,00 KNm
" YMo 1,0
Posudenie:

MEay _ 444,79 _

——=10,59 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Mcray 75500

Interakcia osového tlaku a ohybu :

Kombinadcia: maximalny moment + odpovedajuca osova sila

Vzperné dizky su uvazované konzervativne ako na stlpoch A-G.

Mgq,, = 405,57 kNm
Ngg = —288,91 kN
Mgq,= 5,53 KNm

-vaznik G, &. 12, MSU 9

Sucinitel’ cm ekvivalentniho konstantného momentu:

(vypodet podl'a normy CSN EN 1993-1-1, tab. B3)

Ms = 405,57 KNm
ah=Mn/ Ms=0/405,57 =0
Cmy = 0,95 + 0,05 - an = 0,95

s = 5,56 kKNm
ah=Mn/Ms=0/5,53=0
Cmz= 0,95+ 0,05 - an = 0,95
CmLt= 0,95 + 0,05 - on = 0,95

Unosnosti prierezu:
My pic=Wpiy - fy

My i = Wpyz fy

= 3,22 - 1073 - 235-10% = 756,70 KNm
= 9,66 - 10~* - 235-10° = 227,01 kNm

Ngp=f,-A =235-10%-1,78 - 1072 = 4183 kN

Interak¢né stcinitele kyy, Kzy:

kyy = {Cmy ' (1 +(4,-02)-

Ngg
.NRk
Y vym

NEgq

- 49 -
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ey = {0,95 : <1 +(1,311-0,2) 0;;%) < 0,95 (1 +0,8-:

1,0

kyy = 1,108 < 1,064 — k,, = 1,064
kzy= 06"k, =0,6-1,064 = 0,638

- N N
kzzz{cmz-<1 +(2-2,-0,6) - '&) < Cpmg - <1+ 1,4 - E,&()}
YM1

z z

YM1

ky, = {0,95 : <1 +(2- 0,401 —0,6) %@) < 095- (1 +1,4 -

1,0
k,, = 0,964 < 1,042 — k,, =0,964
ky,=0,6 -k, =0,6 0,964 = 0,578

Posudenie:
_Ngg My pa+AMy gq Mzpq+AMzEq
¥ Nk + kyy My Rk kyZ MzRk =10
yVM1 XLT YM1 YM1
288,91 405,57 40 5,53+0
4183 + 1 064 66 98 + O 578 227 01 S 1!0
0,464 - == 0,99 == m

0,75 < 1,0 — Prierez vyhovuje

_Ngq My pa+AMy gq Mz Eq+AMzEq
+ kzy —rmd — YRd k,, —LEe__ZPC < 1 ()

NRk My Rk Mz RE
Xz —— XLT"
YM1 YM1 YM1
288,91 405,57 +0 5,534+0
4183 + 0 638 - T og . 6698 + O 964 - 227,01 < 1,0
0,925 - ETH 0,99 - ETH 10

0,44 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Kombinacia: maximalny osova sila + odpovedajuci moment
Ngy = —444,79kN -vaznik G, ¢&.12, MSU 9
Mgg, = 0,01 kNm
Mgg , = 0,00 kNm

Nulové momenty, interakciu nie je potrebné posudzovat’.
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8. Postuidenie $titovych stipov
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Obrdzok 25- Siradnice pre polohu stitovych stipov a pazdikov

Vnutoné sily: Suradnice:
Ng4=-52,81 kN 1-D MSU 25
Ny pq=1,28 kN 9-C MSU 2
Vea,y= 68,36 kN 9-C MSU 26
V.= 83,37 kN 1-D MSU 28
Mg, = 253,55 kNm 1-D MSU 28
Mgq ,= 22,85 KNm 1-D MSU 10
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Typ profilu:
Profil: HEA 320
Matrial: S 235 (fy= 235 MPa, f,=360 MPa) TZ
A=1,24-102m? — }

- ‘/
ly=2,29-10% m* et }
I;=6,99 - 10° m* }
Wyp=1,63-10°m? }
Wypi=7,08-10%m? = ___ Y
l;=1,08 - 10 m* Le
lw=1,51"10°m®

Rozmery prierezu: L
h =310 mm
b =300 mm v b
d =225 mm
tr=15,5mm
tw = 9,0 mm

Trieda prierezu:

e= [B= o
fy 235
Zatriedenie stojiny:

Yy

Zatriedenie pasnice:

- 225/9 0 = 25 < 33 & =33 — Trieda prierezu 1

w

b—ty _ 300-19,0
2 2
c _ 145,55 _

= 2= 9,38 <9 - £¢=9 — Trieda prierezu 2 ( rozhoduje)
f »

=145,5mm

Postidenie na Smyk :
Smykova plocha:
Aypy = 2,975 - 1073 m?
Unosnost’ v $myku:

Ay fy 2,975-1073-235-103
V = = = 403,6 kN
CRAZ ™ 3 ymo V3:1,0 !

-52-



Katarina Polerecka Staticky vvpocet VUT v Brmé, FAST

Posudenie:

VEqaz _ 8337
Vera 403,6

=0,21 < 1,0 — Prierez vyhovuje
< 0,5 — Nie je potreba redukovat’ ohybovu tnostnost’
Smykova plocha:
A,y =8,975- 1073 m?
Unosnost’ v §myku:

v _ Ay fy _ 8975:1073-235-10°
¢Rdy — \/E “YMo \/§ 1,0

=1217,7kN

Posudenie:

VEg 68,36 : :
—= = ———=0,06 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Verdy  1217,7

< 0,5 — Nie je potreba redukovat’ ohybovi inostnost’

Posudenie na prosty ohyb:
Unostnost’ v ohybe:

_ Wpryfy _ 1,629-1073-235-103

MRd,y l—— o = 382,82 kNm
Wyiz " f 7,083 -10"%-235-103
Mgy, = 222 = = 166,45 kNm
’ YMo 1,0
Posudenie:

[My,Ed] 2 4 [Mz,Ed] 10210

My,Rd Mz,Rd -

[253,55 ]2 n [22,85 ]1,0 <1.0

382,82 166,45 -

0,44 + 0,14 = 0,58 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka kolmo k osi y-y:  L,,,= 13,195 m
Vzperna dizka kolmo k osi z-z: Ler,= 2,75m

- E-ly _ n?-210-10°-2,29-10~%
Ly 13,1952

Nery= =2726,1 kN

2 2 6 -5
m“-E-1I m“-210-10°-6,99-10
N ,=t 2= - = 19157 kN
, Lcr,z 2,75
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Pomerna stihlost’ prutu:

— A-f, 1,24-1072-235-103

A= |—2= = 1,033
Nery 2726,1

-— A- 8,45-1072-235-103

1= At =0,39
Ner g 19157

Sucinitel’ vzpernosti:

dy=05[1+a(@,-02)+A2 =05-[1+0,34(1,033-0,2) +1,0332] = 1,176

$2=0,5"[1+a(A,-0,2) +2:2] =0,5-[1+ 0,49 (0,39 - 0,2) + 0,392] = 0,623
h/b =310/300=1,03 < 1,2 — krivka ,,b* pre y-y (a = 0,34)
— krivka ,,c* pre z-z (a = 0,49)

! 1
= — _ 3
Xy ¢y+\/ﬂ 1,176+ /1,1762-1,0332 0,576 <1,0
1 1 =0,903<1,0

XZ = =
0,623+ +/0,6232-0,392
bz + /¢§—/1§

Vzperna Gnostnost’ prutu:

Xmin- A- fy _ 0,576-1,24-1072- 235-103

Nbrd = =1677,5 kN

YMm1 1,0

N 52,81 : :
Ed = 22— =0,03 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Nb,Rd 1677,5

Posudenie:

Posudenie na klopenie :
Stip namahany na max Medy S vy$kou 13,195 m, kde klopeniu brania pazdiky s max.
rozponom 2,75 m
L=275m

Vypocet stcinitel’a klopenia:
£ _Tzg |E'lp_ m-016 210-109-6,99-10—5:236
9 kL AJG-I; 10-275 81-10°-1,08-107° '
Vypocet sucinitel’a klopenia:
T E-I T 210-10°-1,51 - 10~°
Ky = —— [—2= : —— =217
ky 'L G-Iy 1,0-2,75 81-10°9-1,08-107°

Sucinitele: podl'a tabul’ky NB3.2 pre | prierez
¢, =C4,=113; C, =0,46
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Bezrozmerny kriticky moment:

o =22 [ [14 Ko+ (©o- 6002 G2 8]

_ 1,13

Hor =70 [V1+217%2 + (0,46 2,36)2 — 0,46 -2,36] =1,88

Kriticky moment:

T \JE Iz G It _ 188 . 1'['\/210'103' 6,99-1075-81-103-1,08-107°
- 4

Ler,z 2,75

M,, = 2436,1 kNm

My = ey

Pomerna Stihlost’:

Wiy fi 1,63-1073-235-103
)\LT:\/ — yZ\/ =0,40

Mer 2436,1

Ao =04; =075
Trieda prierezu:
h/b =310/300 = 1,03 <2.. .krivka klopenia ,,b* (a = 0,34)
¢rr =05 [1+a(Ar-Ar0) + B - Aut?]
¢r=05-[1+0,34(0,40-0,4) + 0,75-0,402] = 0,558
Sucinitel’ klopenia:
1 1

XLt = =
0,558 + +/0,5582—0,75 -0,402
dLT + I¢12,T_ﬁ ‘Afr v

xir = 1,001 > 1,00 — klopenie tinostnost’ neredukuje

=1,001

Interakcia osového tlaku a ohybu :
Kombinacia: maximalny moment + odpovedajica osova sila
Mg, = 253,55 KNm Stradnice: 1-D  MSU 28
Ngg = —26,68 kKN
Mg ,= 15,88 kNm

Sucinitel’ cm ekvivalentniho konStantného momentu:
(vypocet podla normy CSN EN 1993-1-1, tab. B3)
Ms = 253,55 kNm

ah=Mn/Ms=0/253,55=0
Cmy =0,95+ 0,05 - anh = 0,95
Ms =5,72 KNm

on=Mn/Ms=0/23,72 =0
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Cmz=0,95+0,05 - an = 0,95
CmLt= 0,95 + 0,05 - o = 0,95
Unosnosti prierezu:
My gk =Wpry * f, = 1,63 - 1073 - 235-10° = 382,82 kNm
My pie=Wpi, * fy = 7,08 - 107* - 235-10° = 166,38 kNm
Ngp=fy-A =235-10%-1,24 - 1072 =2914,0 kN
Interakéné stcinitele kyy, Kzy:

-— N N
kyy = {cmy - <1 +(1,-02) - @) < Cpy - (1 +0,8- @)}

Y vym Y ym1

kyyy= {0,95 - <1 + (1,034 — 0,2) %) < 0,95- (1 +0,8 %)}

1,0 1,0

ey, = 0,963 < 0,962 — k,, = 0,962
kzy=0,6 - ky, =0,6 0,962 = 0577

E N N
kzz={cmz-<1+(2- /12—0,6)-X 5&) < cmz-<1+1,4 : @)}

Z vym Z ym1

k,, = {0,95 : <1 +(2- 0,390 —0,6) ﬁ) < 0,95- (1 +14 %)}

1,0 1,0

k,, = 0,952 < 0,961 — k,, =0,952
ky,=06k,, =0,6-0,952=0,571

Posudenie:
Ngg 4 koo My ga+AMy gq ko - Mz ga+AMz Eq 1.0
¥ Nrk yy My Rk yz Mz,Rk -
Y ym1 XLT YM1 YM1
26,68 253,55+0 15,88+0
2914,0 + 0,962 - 382,82 + 0,571 ' ~166,38 <10
0,576 =5 L0 =5 1,0

0,68 < 1,0 — Prierez vyhovuje

NEd My pa+AMy gq My pa+AM, gq
_|_ka.¥ kﬂ.# <1,0

X Nrk My Rk MzRk
z YM1 XLT YM1 YM1
26,68 253,55+0 158840
2914,0 + 0;577 ) 382,82 + 0,952 ' T166,38 <10
0,903 =3 L0 =5 1,0

0,42 < 1,0 — Prierez vyhovuje
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Kombindcia: maximdalny osova sila + odpovedajiici moment
Ngg = —52,81 kN 1-D MsSU 25
Mgg, = 0,01 kNm
Mgg, = 0,00 kNm

Nulové momenty, kombinéciu nie je potrebné posudzovat'.

9. Posudenie pazdikov

Vnutoné sily: Sturadnice:
Ng,=-80,00 kN - 3-7/A, MSU 12
N, pq= 221,69 kN -1/B-C MSU 9
Vea,y= 6,52 kN -1/A-B, MSU 10
Va,= 34,48 kN -1/B-C, MSU 29
Mg, = 35,68 KNm -1/C-D MSU 14
Mgq ,= 11,55 KNm -1/E-F, MSU 10

Typ profilu:

Materialové charakteristiky k zvolenym osiam opaéne ako V prilohe zo Scia, z dovodu
rotacie prierezu o 90°
Profil: UPN 300
Material: S 355 (fy= 355 MPa, f,=490 MPa)
A=5,88 - 10 m? - AL
l,=8,03-10° m* - |
ly=4,95-10°m* | !
Wapi= 6,32 - 104 m? « NER!
Wy = 1,30 - 10 m? | 3 |
k=3,8-10"m* N
lw=7,89-10%m° 300
Rozmery prierezu:
h =300 mm
b =100 mm
tr=16,0 mm

me skt s s S ENE ¥

100

A

Obrdzok 26- Prierez pazdikov UPN 300

tw =10,0 mm
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Trieda prierezu:

€= /E: /Ezo,sl
fy 355

Zatriedenie pasnice:
c=b-t, =100 — 10,0=90 mm

tcf = % =5,626 <9 - £ = 7,29 — Trieda prierezu 1
Posudenie na tah:

A- . -3, . 3
fy _ 588-107°-355-10° _ 2087.4 kN
YMo 1,0

Nt,Rd =

Posudenie:

N 221,69 : .
—£d — = 0,11 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Npra 20874

Postidenie na Smyk :
Smykova plocha:
Ay, = 3,054 - 1073 m?
Unosnost’ v §myku:

Ay , . -3. . 3
fy _3,054-10 35510 :625,9 kN

Veraz = V3-vYmo V3:1,0
Posudenie:
% = %54'2 = 0,05 < 1,0 — Prierez vyhovuje
< 0,5 — Nie je potreba redukovat’ ohybovl tnostnost’
Smykova plocha:

Ayy =2,99- 1073 m?

Unosnost’ v Smyku:

Ay fy 2,99-1073-355-10%
V = = =612,8 kN
c,Rd,y ’/3'YM0 ,/3.1’0 !

Posudenie:

VEd 6,52 . .
—= === =0,01 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Veray 6128

< 0,5 — Nie je potreba redukovat’ ohybovu tnostnost’
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Postdenie na ohyb:
Unostnost’ v ohybe:

Wiy fy _ 130 10™%-355-103 — 4615 kKNm

M =
c,Rd)y YMo 1,0
Wpiz " [ 6,32-10"*-355-103
M, gy, = 22 Y = = 224,36 kNm
! ! YMo 1,0
Posudenie:
My Eq Mz Eq
e+ [z o< 10
My,Rd Mz,Rd
[35,68 ] 2 4 [ 11,55 ] 10 <10
461,5 224,36 -

0,005 + 0,05 = 0,055 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka kolmo k 0si y-y: Lery= 5,0m
Vzperna dizka kolmo k 0si z-z:  L..,= 50m

n?-E-ly _ n?-210-10°4,95-107°
5,02

Nery= = 410,38 kN

2
Lcr,y

2.g. 2210 - 106 - .10-5
N, _m?E-l; _n?210-10°-8,03 - 10 = 66572 kN

L L2, 5,02

Pomerna stihlost’ prutu:

-_— A-f 5,88-10-3-355-103

A= |5 = = 0,560
Nery 410,38

-— A- 5,88-10"3-355-103

2, = |2tz = = 2,255
Nerz 6657,2

Sucinitel’ vzpernosti:

by=05"[1+a (@, -02) + A2 =0,5[1+0,49 (0,560 - 0,2) + 0,560%] = 0,745

$-=05-[1+a(,-02) +A2] =0,5-[1+ 0,49 (2,255 - 0,2) + 2,2552] = 3,547

krivka zpernej pevnosti: ,,c* (a = 0,49)

1 1

= — _ <

Xy 2_j2 0,745+ /0,7452-0,5602 0,809 <1,0
by+ [Py—Ay

L 1
XZ = = > > = 0,159 S 1’0
¢Z+W 3,547+ +/3,5472—2,2552

Vzperna tnostnost’ prutu:

Xmin- A- f 0,159-5,88-1073 355103
Y = = 332,16 kN

Nprd =
YM1 1,0

Postdenie: —£& = 2220 — 0,24 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Npra 33216
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Interakcia osového tlaku a ohybu :
Kombinacia: maximalny moment + odpovedajica osova sila
Mg, = 35,68 KNm -1/C-D, MSU 14
Ngg = 29,61 kN
Mgg ,= 1,88 KNm

Ng,4 je tahova sila — neposudzujem

Kombinacia: maximalny osova sila + odpovedajuci moment
Ng; = —80,00 kN -3-7/1A, MSU 12
Mgq,, = 8,32KkNm
Mgg , = 0,35 kNm = 0,0 kNm

Sucinitel’ cm ekvivalentniho konstantného momentu:
(vypodet podl'a normy CSN EN 1993-1-1, tab. B3)
Ms = 8,32 KNm
Mn = 6,55 KNm
ah=Mn/Ms=6,55/8,32=0,79
Cmy =0,95+ 0,05 - an
Cmy =0,95+ 0,05 - 0,78 = 0,989

Unosnosti prierezu:

My gk =Wpry * f, = 1,30 107* - 355 - 10% =461,5 kNm
Ngx=A-fy,=588 - 1073 - 355 - 10° = 2087,4 kN

Interak¢né stcinitele kyy, Kzy:

-_— N N
kyy = {cmy - <1 +(1,-02) - ’@) < Cpy (1 +0,8- b@)}

Y yma XY Y

80,0 80,0
kyy= {0,989 - (1 + (0,56 — 0,2) W) < 0,989 <1 +038- W)}

809 1,0 1,0

ky, = 1,005 < 1,026 — ki, = 1,005

o=11— 012  Nea | _ {___ ot _Ngpaq
zy CmLT—0,25 y, MRk | = CmLT—0,25 4, - MRk
YM1 YM1
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0,1-2,255 80,0 0,1 80,0
k.=4{l1———= . - <|1- : : ‘
zy 0989025 0159 202 | = 0989-025 0,159 2222

k= 0,858 > 0,937 — k,,, = 0,937

Posudenie:
NEga My,Ed +AMy,Ed
¥ Nrk + kyy My Rk =10
Y'Y XLT —VMl
80,00 8,32+0
— ==+ 1,005 - ———=<1,0
0,809 . 2018(')7,4— ] 1'0 . 4-?10,5 )

0,06 < 1,0 — Prierez vyhovuje

M ,Ed+AM Ed
_xza — y=a <1,0

NEg
x Npk + ka ' My Rk
Zym X YM1

80,00 8,32+0
20874 + 0;937 ' 0. 2615 < 1;0

0,159 - 10 1, 10

0,26 < 1,0 — Prierez vyhovuje

Posudenie na klopenie (kolmo na os y):
L= Lg,= 60m
Vypocet stcinitel’a klopenia:
Tz E-l, _m-0,15 [210-10°-8,03 1075
$g = g. z = : — =1,838
k;'L A|G-I; 10-60 + 81-10°-3,80-10~7
Vypocet sticinitel’a klopenia:
n E-l n 210-10°-7,89 - 10~8
Kyt = : =~ = : 5 — =0,384
kw'L A G-It 1,060 v 81-10°-3,80-10

Sucinitele: podl'a tabulky NB3.2 pre jednoose symetricky prierez

€, =C11=113;C, =0,33

Bezrozmerny kriticky moment:

Cy
Her =5 [\/1 + ki +(Cyr E9)%—Cy Eg]

Uy = % -[y/1+0,384%2 + (0,33 - 1,838)2 — 0,46 - 1,838] = 0,546

Kriticky moment:

n-JE-1,-G I} m-/210-103-8,03 -1075-81-103-3,80- 107
My = ther ————=0,546 - y
L 6,0
Ccr,zZ il

M., = 205,78 kNm
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Pomerna Stihlost’:

. -4 . . 3
)\LT:\/WpLy-fy :\/1,30 104 -355- 10 0,474

Mer 205,78

Arro =04, =075
Trieda prierezu:
U prierez...krivka klopenia ,,d* (a = 0,76)
¢rr =05 [1+a(Aur-A7r0) + B - Aut?]
b0 =0,5-[1+ 0,76 (0,474 - 0,4) + 0,75 - 0,4742] = 0,612

Stcinitel’ klopenia:

1 1
= = = 0,937

Xt b7+ /¢£T_[),_)\%T 0,612 ++/0,6122-0,75 -0,4742 ’

Unostnost’ pri klopeni:
XLT *WpLy" f 0,937 -1,30-107%-355-103
M ray = X = = 43,28 kNm
ey ¥Mo 1,0

Posudenie:

MEq, 35,68 . .
—=% ==—— =,82 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Mcray 43,29

10.  Navrh a posudenie stuzidiel

V konstrukcii volejbalovej haly je pouZity systém prieénych a pozdiznych stuzidiel.

10.1 Prieéne stuzidla- streSné

Vnutoné sily: Suradnice:
N¢ gq= 119,98 kN - viiznik 8-9,medzi viznicami A/B,MSU 17
Ngg=-111,26 kN - viznik 8-9,medzi viznicami A/BMSU 1
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Typ profilu:
Profil: TR 88,9 x 5,0
Matrial: S 355 (fy= 355 MPa, f,=490 MPa)
A=1,32-10%m?
ly=1,=1,16-10%m*
Wy,p1 = Wop1= 3,468 - 10° m?

Trieda prierezu:

88,9

e= [B5= oo | |
fy 355

Obrazok 27- Prierez priecneho stuzidla

Pre duté profily kruhového tvaru plati:
TR 88,9x5,0

£=22-17,78<50- 2 =50 0.812=328

— Trieda prierezu 1
Postidenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka
Lery = Lerz = Ler= 4,268 m

n? E-ly _ n®210-105 1,68 1075 _ 131,986 kN

Ly 2,8152

Ncr,y =

Pomerna stihlost’ prutu:

A-f, 1,32-1073 -355-103
Ay 2= L = =1,884
. Nery 131,986

Stcinitel’ vzpernosti:
¢=05-[1+a(A-0,2) +2?]
¢=05-[14+a(1,281-0,2) +1,2812] =2,452

! 1
= — _ _
S e

Vzperna tnostnost’ prutu:

Xmin -A-fy  0,249-1,32 - 1073+ 355- 103

Nbra = = 116,53 kN
YM1 1,0
Postdenie: —£4 = 2221 = 095 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Npra 116,53
Posudenie na t’ah:
. . -3. . 3
Ny pg = Afy _ 132 -107%-355-10% _ 479,25 kN

YMo 1,0
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Posudenie:

Ngg _ 119,98

= =0,25 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Nera 479,25

10.2  Prieéne stuzidla- stenové

Vnutoné sily: Stradnice:

N; gq= 90,55 kN - viiznik 6-7,medzi pazdikmi 1-2,MSU 14

Nggz=-73,81 kN - viiznik 6-7,medzi viznicami 1-2,MSU 14
Typ profilu: 7

Profil: TR 76,1 x 4,0 /\

Matrial: S 355 (f,= 355 MPa, f,=490 MPa) |

A=9,06 - 10 m? 4

=
Iy: Iz:5,91 . 10_7 m4 [
-y

Wy,p1 = Wy pi=2,0487 - 10° m?

Trieda prierezu: i
76,1

g= /gz ’gzo,Sl ’ |
fy 355

Obrazok 28- Prierez priecneho stuZidla v

stene TR 76,1 x 4,0

Pre duté profily kruhového tvaru plati:

£=T - 19,0250 €2=50-0,812=328
— Trieda prierezu 1
Posudenie na rovinny vzper:
Vzperna dizka
I—cr,y = Lcr,z =L¢g= 3,716 m

n E-ly _ n?210-10% 5911075
Liy 3,7162

=88,71 kN

Ncr,y =

Pomerna Stihlost’ pratu:

A-f, 9,06+ 104355 - 103
Ay 2= L= =1,904
’ Nery 88,71

Sucinitel’ vzpernosti:
¢=05"[1+a(-0,2)+A?]
¢=05"[1+4+a(1,904-0,2) + 1,9042] =2,492

1 1

X = b+ |p2—22  2492+1/2:4922-19042

=0,244< 1,0
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Vzperna Gnostnost’ prutu:

Xmin -A - f 0,244 - 9,06-10~% - 355-103
Nord = z = = 78,46 kN
YMm1 1,0

N 73,81 : :
B = —=—=0,94 < 1,0 — Prierez vyhovuje
NpRrd 78,46

Posudenie:

Posudenie na t’ah:

A-fy  9,06-10"% - 355-10%

t.Rd YMo 1,0 3 '63k
Posudenie:
Ngqg _ 90,55

= =0,28 < 1,0 — Prierez vyhovuje
Nera 321,63

10.3  Pozdizne stuzdla

Uvazujeme tlaceny prut ako vyboceny a teda nespolupracuje pri prenose zatazenia.

Vnutoné sily: Stradnice:
Nt ga= 49,23 kN - viiznik 2-3, pod viznicou E, MSU 6
Ngg=-56,17 kN

Typ profilu: 7
Profil: TR 60,3 x 4,0 A%

Matrial: S 355 (f,= 355 MPa, f,=490 MPa) :
A=7,07 - 10* m?
Iy = Iz: 2,82 . 10_7 m4
Wy,pi = Wapi= 1,25 - 105 m3 o _ >

Y

Trieda prierezu:

_ [235 _ [235 _
S—J%—\/;—O,Sl ! 60,3 !

Pre duté profily kruhového tvaru plati:

d _ 60,3

- =-—=1507<50" g2=150-0,812=32,8 — Trieda prierezu 1

Posudenie na t’ah:

A-fy _ 7,07-107*- 355-103
YMo 1,0

= 250,9 kN

Nt,Rd =

Posudenie:

Ngg _ 2-49.23

= =0,4 < 1,0 — Prierez vyhovuje
NtRrd 250,9
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11.  Medzné stavy pouzitelnosti

K vypoctu deformécii bol vyuzity program Scia Engineer. Hodnoty boli stanovené
linearnym vypoctom metddou konecnych prvkov. Deformécie boli posudzované na limitné

hodnoty podl'a doporu¢enych hodnét CSN EN 1993-1-1.

11.1  Zvisly priehyb horného pasu viznika
Najvicsia hodnota prichybu § = 31,7 mm je stanovena pre kombinaciu MSP 39.

6 < 6max

30 000
Omax = /250 = /250 = 120 mm

20,2

- f 4L 1 1

Obrdzok 29- Maximalny priehyb horného pasu viznika

6 =31,7mm < §qr = 120 mm — Vyhovie

11.2  Zvisly priehyb dolného pasu viznika
Najvicsia hodnota priehybu § = 32,4 mm je stanovena pre kombinaciu MSP 39.

6 < 6max

30 000
Smax = L/p50 = /250 =120 mm
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>

6 =31,7mm < 6y = 120 mm — Vyhovie

] . .
! T T T T

Obrazok 30-Maximalny priehyb dolného pasu viznika

11.3  Deformacia stip HEA 450

Overujeme vodorovny posun v §picke stipu od prie¢neho vetra. Maximalny posun bol

stanoveny na stipe A3 hodnotou § = 37,9 mm.
Smax = "/300 = 12 090/390 = 40 mm

6 = 37,9mm < 6,4 = 40 mm — Vyhovie

AN

/\
V4

VA
V48
B

Obrdzok 31- Vodorovny posun $picky stipu od iicinkov priecneho

vetra z lava

11.4  Deformacia §titovy stip HEA 320
Overujeme vodorovny posun pre vsetky kombinacie MSP. Maximalny posun bol

stanoveny v Celnej stene s vac¢Sou vyskou hodnotou § = 42,2 mm.
6 =42,2mm < 84 = 43,98 mm — Vyhovie
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AKX
RN

’

1k

Obrdzok 32- Vodorond deformdcia stitového stipu z kombindcie MSP 5

11.5 Zvisly priehyb viznice

Zvisla deformdcia je spocitana zo statickej schémy jednoduchého nosnika s rozpatim 5 m.
Vychadzame zo situacie ked’ na védznicu IPE 220 posobi tiaz snehu, maximalny tlak vetra a
stale zatazenie. Zat'azovacia Sirka je 3,0 m.

Hodnoty zat’aZenia:

Vlastna tiaz 0,257 kN/m?
Stre$ny panel 0,114 KN/ m?
Tlak vetra 0,292 kN/ m?
Tiaz snehu 0,640 KN/ m?
Vzduchotechnika 0,785 KN/ m?

q=28S - 2,088 kN/m = 6,264 kN/m

Priehyb:
q-1*
w=—"
384 E-I,
5 6,264 - 5,0*
= —" — =8,76 mm
384 210-103:2,77-10"5
Medzné hodnoty:

Winax = L/500 = 209%/309 = 25 mm

6 =876 mm < §pqy = 25 mm — Vyhovie
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12.  Navrh a posudenie konstrukénych detailov

Obrazok 33- Prehlad detailov riesenych v statickom vypocte

12.1  D1-Pripoj vizniku k stipu- horny pas
Vnutoné sily:

Ngq= 448,85 kN (t'ah)

Vea .= 8,36 kN

Obrazok 34- Vnutorné sily v stycniku
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Navrh sty¢nikovej dosky:
Podl'a CSN EN 1993-1-8 typ A

t>07" NEgd ™ Ymo _ 0,7 - %5'13'0:0’024
w’ fy \/ 355-10

— Navrh t = 25mm
Velkost’ vitania
dy<25-t=25-25=625mm

— Navrth dy, = 45mm

d =42mm
a>NEd'VM0+3do_ 448,85 1,0 345
= 2:t-fy 3 2-25-355-103 3

a = 45,00 mm

NEd* Ymo _l_@ 4488510 45

c > =
2-t-fy 3 2-25-355-103 3

a = 15,00 mm

Material:

Cap: M42 6.8 f,,= 600 MPa, fyp=480 MPa

- d? - 0,0422

A= = = 1,39 - 1073
4 4
3 .
W = w-d — - 0,042 — 7,27 10—6
32 32

12.1.1 Unostnost’ ¢apu

Unostnost’ ¢apu v strihu:

0,6 *fup-A
FV,Rd = - "°
YMm2
0,6 -600 -10%-1,39-1073
FV,Rd = T - 2 =2800,64 kN
Posudenie:

Fypa _ 44885

=0,56 <1,0 —» Vyhovie
Fyra 800,64

Unostnost’ ¢apu v otlaceni:
15-d-t - fy

Fb’Rd - YMo

t = min(2 * 20; 25) = 25 mm

-70 -

Obrazok 35- Doska capovy spoj



Katarina Polerecka Staticky vvpocet

VUT v Bmné, FAST

1,5-0,042 - 0,025-355 - 103
Fb,Rd = == 559,1 kN

1,0

NEa _ 448,85
Fp.Rrd 559,1

= 0,81 <1,0 —» Vyhovie

Obrdazok 36- Capovy spoj rozmery

Unostnost’ ¢apu v ohybe:
Mga =7 Npg-(b+4-c+2-a)
M,Ed=§ . 448,85 (25+ 4 -2 + 2 20)

M4 = 4095,3 kNm

My = 1,5-W- fyp
YMmo
Mgy = 1,5-7,27-1(1_06-4-80-106 = 5212,8 kNm
Postdenie:
Meg _ 20953

=0,79 <1,0 — Vyhovie
Mpg  5212,8

Kombinacia pre ¢ap v strihu a ohybe:

2 2
M Eq Fy Ed
—] + [ <1,0
MRg FyRrd
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[0,791% + [0,56]% <0,94— Vyhovie

Material:
Plech: S 355 (fy= 355 MPa, f,=490 MPa)
t=20mm
Aper = 140 - 20 — 45-20 = 1900 mm?
A = 2800 mm?

92,5

2
L=2.2-(475-20%) +47,5-20-2- (Z%) =74 - 1077m*

I, ==-2-(20-475% = 357- 107 m*
Leyy = Leyy = Lep = 0,097 m

12.1.2  Unostnost’ styénikového plechu

Unostnost’ v tahu:
0,9 - Apet 0,9 -1900 - 490
Niga = net fu _ — 670,3 kN
’ YM2 1,25
Ngg _ 448,85

NtRd 670,3

= 0,67 <1,0 —» Vyhovie

Unostnost’ v tlaku:
Ngq=-335,90 kKN

A-fy _ 2800355
YMo

= 994,0 kN

Nc,Rd =

Nga _ 33590
Ncrd 9940

= 0,34 <1,0 —» Vyhovie

Vzperna tunostnost’ plechu:

w2 E-l, _ m?210-10°:7,4-1077
L2, 0,0972

N,,= =163,1 MN

Pomerna stihlost’ prutu:

— A-f; 2,8:1073-355-103
A= Y = =0,078
N¢p 163,1-103

Stcinitel’ vzpernosti:

by =05"[1+a (@, -02) + A2 =0,5[1+0,49 (0,078-0,2) + 0,078%] = 0,473

Krivka vzpernosti ,c“ — a=0,49

1 1

Xy 2 2
¢y+ ,¢32]_/132] 0,473+ +/0,4734-0,078
- 72 =

= 1,064 > 1,0— Unostnost’ nie je redukovana
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12.1.3 Posudenie zvarov

Zvar styénikovy plech-stip
Priestor 29 mm je pre zvar styénikovy plech — pasnica stipu nedostatoény na prevedenie

katového zvaru. Navrhujem ,,V* zvar.

HEA450

N
r
} 166 ‘

Obrazok 37- Zvarany spoj
styénikovy plech-stlp

Zvar sty¢nikovy plech-horny pas

A-A’
140/140/6,3

Navrh zvaru:
Amin < a < Amax = L1 thn

5mm <a=6mm <1,1-63=69mm

a=6mm

L=90-2-a=90—-2-6=78mm

A=La=178"6=468mm?>

N 448,85
Ty = 2= ————==2397 MPa
4-A 4-:4,68-10"%
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Posudenie:

/ L2 < fu

3 T" ~ Bw YMm2

J3 -23972< 22
— 091,25

415,17 MPa < 435 MPa — Vyhovie

12.2
Vnutoné sily:

Ngq= 313,55 kN (tlak)

Via .= 16,02 kN
Navrh sty¢nikovej dosky:
Podl'a CSN EN 1993-1-8 typ A

t>07" /M =0,7- /w =0,021
Iy 355-10

D2- Pripoj viizniku K stipu- dolny pas

Obrdzok 38- Vmiitorné sily v stycniku dolného pdsu véznika so stipom

— Navrh t = 25 mm
Velkost’ vitania
dy<25-t=25-25=625mm

— Navrh dy, = 45mm

d =42mm
a>NEd'VM0 3do _ 313,55-1,0 3 -45
= 2¢tf 3 2-25-355-103 3

a = 45,00 mm

c> NEgd * YMmo + do _ 313,55 -1,0 n 45
= 2t fy 3 2-25-355-103 3

a > 15,00 mm
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Material:
Cap: M42 6.8 fyp= 600 MPa, fyp=480 MPa

. d2 . 2
A= mT-d _ T 0,042 = 1,39 - 10_3
4 4
W = w-d3 _ - 0,0423 = 727 - 1076

32 32

12.2.1 Unostnost’ ¢apu

Unostnost’ ¢apu v strihu:

0,6 . A

Fyra = fup 2. n

Ym2

) 103. .10-3
Fy pa = 2222 11?25 L . 2=1800,64 kN

Posudenie:
313,55 .

Fypa _ 2220 _ 0,39 <1,0 — Vyhovie
Fyra 800,64

Unostnost’ ¢apu v otladeni:

15-d-t - fy
Fb’Rd - YMo

t = min(2 * 20; 25) = 25 mm

1,5-0,042 - 0,025-355 - 103
F = = 559,1 kN
b,Rd 10

Npa _ 31355

= 0,56 <1,0 — Vyhovie
Fp.Rrd 559,1

154

Obrdzok 40- Capovy spoj rozmer dosiek
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Unostnost’ ¢apu v ohybe:
Mga == Ngg-(b+4-c+2-a)
Mga =75 - 313,55 (25 + 42 +2-20)

Mg = 2860,87 kNm

15 W fyp
Mpyg = —————
YMmo
1,5-7,27-10"°-480-10°
Mpy = m =5212,8 kNm
Posudenie:

Mpq _ 2860,78
MRqg - 5212,8

= 0,55 <1,0 — Vyhovie

Kombinacia pre ¢ap v stihu a ohybe:

M]Z + [FV,Ed]Z 51’0

MRg FyRrd

[0,551% + [0,39]% <0,45— Vyhovie

Material:
Plech: S 355 (fy= 355 MPa, f,=490 MPa)
t=20mm
Aper = 140 - 20 — 45-20 = 1900 mm?
A = 2800 mm?

92,5

2
L=2:2-(475-20%) +47,5-20-2- (Z%) =74 - 1077m*

I, = % 2-(20-47,53) =3,57+ 10~7 m*
Lery = Lery = Ly = 0,097 m

12.2.2  Unostnost’ styénikového plechu

Unostnost’ v t'ahu:

N¢ gq= 359,66 kN

N, . = 0 Anetfu _ 09 1900490 _ oupy 3 py
t,Rd Y2 125 '
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N 359,66 .

—Ed ———— =54 <1,0 > Vyhovie
y

Nera  670,3

Unostnost’ v tlaku:
Ngq=-313,55 kN

A-fy _ 2800355

Ymo 10

Ngg _ 313,55

Nera | 9940

N¢ra = = 994,0 kN

= 0,32 <1,0 —» Vyhovie

Vzperna unostnost’ plechu:

_m?-E-Iy _ m?210-10%-7,4-1077
Ncr_ 2 - 2
L2, 0,097

=163,1 MN

Pomerna stihlost’ pratu:

- A-f 2,8-1073-355-103
A = Y = =0,078
I 163,1-103

Sucinitel’ vzpernosti:

by =05 [1+a(@,-02)+ A2 =05-[1+ 0,49 (0,078-0,2) + 0,0787] = 0,473

Krivka vzpernosti ,c“ — a=0,49

1 1

= = 1,064 > 1,0— Unostnost’ nie je redukovana

Xy = , = / 2 2
¢y+ ¢32,—l§, 0,473+ /0,4734-0,078

12.2.3 Posudenie zvarov

Zvar sty¢nikovy plech-stip

Rieseny rovnako ako zvar horny pas- stip v predoslej kapitole pomocou ,,V* zvaru.

Zvar sty¢nikovy plech-dolny pas
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Néavrh zvaru:
Amin < a < AQmax = L1 thin
5mm <a=6mm <1,1 -63=6,9
L=90-2-a=90—-2-6=78mm
A=L-a=78-6=468mm?
NEgd 313,55

Ty = SEd 22920 - 167 4 MPa
4-A 4-4,68-10

Posudenie:

/ fu
3 -7,2<
T" ~ Pw VM2
J3 167,42 < 22
0,9 -1,25

289,9 MPa < 435 MPa — Vyhovie

12.3  D3- Pripoj krajnej diagonaly
Vnutoné sily:

Ngq =-293,60 kN (tlak)

Ngq= 177,25 kN
Spojovaci material:

Skrutka: 2 x M42, tr. 8.8

fur= 800 MPa, f,,,= =640 MPa

d =24mm

dy =26 mm

A, = 353 mm?

A = 452 mm?

FEe =07 fup - As = 0,7-800-353 = 197,7 kN

Minimalne povolené rozostupy:

e, =12-dy=12- 26 =31,2mm— e; =50 mm
e;,=12-dy=12- 26 =31,2mm— e, =50 mm
PL=22-dy=22-26=572mm—p; =70 mm

Navrhova sila pre jednu skrutku:

Fypaa= 2t = 2250 = 146 8 kN

-78 -



Katarina Polerecka Staticky vvpocet VUT v Brmé, FAST

Postidenie na prekiznutie:

ksn-p

Fsra = * Fye
Fgpa = % -197,7 = 158,7 kN
Posudenie:

Fyv Ed 146,8 .
—28l = —— < 1,0 — Vyhovie
Fsra _ 158,7

Posudenie na otlacenie
ky-ap-fy-d-t

YMm2
_2,5:0,64-490 24 - 10

Fpra = s = 150,53 kN

Fb,Rd -

k, =min {2,8 21714217, 2,5}
0 0
. 50 0 B
k, =min {2,8 21714 - 17, 2,5} = min{3,68; 2,5} = 2,5

—i S — i . 800 _
ap, =min {ad, 7 ,1,0} = min {0,64, 790 ,1,0} =0,64
o er ., P _ 1) _ . (50 70 1)_
dq =Mmin {3-d0 ’ 3-d, 4} = min {78 ’ 78 4} 0,64
Posudenie:
Tvear _ 1968 _ 0,96 < 1,0 — Vyhovie
FpRrd 150,53
TR 88,9/8,0
Postdenie zvaru (diagonala — sty¢nikovy plech) /,J_kT*
7o [T
Navrh zvaru: [/ \\ \
P IR N )
Amin =3mMm < a < gy = 1,1 tmin “‘ ‘_ 8|+
N 7 o
3mm <a=4mm <11 -8=88 N [
N T
L=100—2-a=100—2:-4=92mm “l 10
A=L-a=92-4=368mm? 17
Ty = B4 = 29390 __ 199 46 MPa
'™ 4.4~ 4-368 :
Posudenie:

, 2 fi
3 .T" S Bw 'L)L’MZ

J3 199 462 < 222

0,9-1,25

345,47 MPa < 435 MPa — Vyhovie
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Postdenie sty¢nikového plechu

Aper = (110 — 26) - 10 = 840 mm?

0,9 Anet fu __ 0,9 - 840490

Ntgra =

Posudenie:

Nga _ 177,25
Nepa 296,35

124

YM2 1,25

= 0,59 < 1,0 — Vyhovie

=296,35 kN

D4 -Pripoj vypliiovych priatov k vizniku

Postdeny je rozhodujici sty¢énik vézniku, v kterého pripajané pruty nadobudaji

maximalnu osovu . Z pohl'adu geomertie sa jedna o sty¢nik typu ,,N“. Prekrytim trubiek q=

12,98 mm < p=102,85/4= 25,7 mm nie je zaistené dostatecné spojenie pre prenesenie Smyku

Z jedného prutu na druhy. RieSenim je odsadenie diagondl namdhanych tahom. Momenty

plyntice z excentricity st zanedbané, nakol’ko je splnena podmienka e < 0,25* do=0,25*140 =

35 mm . Pripojenie krajnej diagonaly je prevedené pomocou sty¢nikového plechu.

P 2 Z \\\\\6\30 =Y
Obrazok 41- Schéma stycniku
Prit Z1 D3 S
Ocel’ S355 S355 S355
di [mm] 76,1 88,9 140,0
ti [mm] 5,0 8,0 6,3
0[°] 63 54 0
Ni.Ed
-17752 | 179,63 | -261,99
[kN]

Tabulka 11- charakteristiky a zataZenie prutov
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Porusenie povrchu pasu

Rozsah platnosti zvarovych styénikov podl'a CSN EN 1993-1-8, tab 7.8 — parametre

sty¢niku:
0,6< (dy+dy)/2-d, <13 by/ty <15
0,6< (76,1+88,9)/2-76,1<1,3 140/6,3 <15
0,6 < 1,08 <1,3...plati 22,2 <15...plati

B=(d;+d,)/2dy=(76,1+889)/2-140 = 0,59

Ford o 20004 2 =78,675 MPa

Ay W 3,33:1073  1,64-10%

+

n. = _OFa_ _ 78675
P fyayms 355-1,0

= 0,222 (tlak)

k,=13-04-2=13-04-222-115>1,0 >k, =10
B 0,59

A=dy/2t,=140/2-6,3=11,11

N 89 y%5 k- fyo - t3 ) (2(d1+d2)) . ,T/
1'Rd - sin 91 4 - bo 4 M5
8,9 - 11,11%5-1,0 - 355 - 6,32 2(76,1+88,9)\ 7
Nyga = : (2 ) 2/1,0=217,115 kN
’ sin 63 4-140 4
Posudenie:

Niga _ 179,62
Niga 217,115

=0,82<1,0
Navrh zvaru:

Predpoklad: N-sty&nik s kiitovymi zvarmy, efektivna dizka zvarov sa rovna obvodu
pripojovanych prvkov.

Apin = 3MM < a < Apax = L1t

3mm <a=4mm <11 -50=55mm

e Zvislica—Z1
Néavrh zvaru:
L=mn-d=m-761= 239,07 mm
A=L-a=23907-4=9563mm?

o =7, = MiEd _ 177,52 - 103
L L7 Vza VZ-956,3

= 131,26 MPa

T": 0
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Posudenie:

\/al2+3 (4 T2)< Ju

~ Bw Ym2

490
0,9-1,25

V131,262 +3- (0% + 131,26 2 )<

262,52 MPa < 435 MPa — Vyhovie

e Diagonala- D3
Néavrh zvaru:
L=m-d=m-889 =279,3mm
A=L-a=2793 4 =1117,15 mm?

__ N3gg _ 179,63-10%

0L =T = 5 = G = 113,63 MPa
T" =0
Posudenie:
2 2 2 fu
\/O'J_ +3 '(T" +TJ_ )S Br Yot
490
J113,63 2+ 3 (0% + 113,63 2)< YETT

227,26 MPa < 435 MPa — Vyhovie

0,9 0,9 -490
g < 2S940 _ 359 8 MPa
- YM2 1,25

0, = 113,63 MPa < 352,8 MPa — Vyhovie

125  D5- Kotvenie stipu

Vnutoné sily:

Maximalny tlak a odpovedajuca Ved,; Suradnice:

Ng4=-480,77 kN A7 MSU 9

Vpay= 1,20 kN =0 kN
Via,,= 55,08 kN

Maximalny tah a odpovedajiica Ved Suradnice:

Ng4z= 192,85 kN A7 MSU 2

Vea,y= 1,57 kKN (z roviny vaznika)
Veaz= 7,34 kN
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Navrh pitkového plechu
Uvazovany podkladny beton: C20/25, k; = 1,15 (zjednoduSené)

Plech: t, = 20 mm; S235 (f,= 235 MPa, f,=360 MPa)

Navrhovéa pevnost’ betonu pod pitkou:

_z__kj-ck_2__1,15-20_
fla=3 ——=3 ~15 = 1022MPa
Presah dosky:
_ . fy _ . 235-103 _
Cp =1t —3'fjd'VM0 =20 \/3_10’22 STERTEE 55,37 mm

Utinna plocha pitkového plechu:

Aerp = 1,255 - 107 m? (od¢itané z AutoCad)
Névrhové tinostnost’ patky:

Nra = Aefr * fia

Ngg = 1,255 - 1071+ 10,22 - 103

Npqg = 1282,61 kN = Ng4z = 480,77 kN — Vyhovie

Navrh skrutiek vopred zabetonovanych s kotvenou hlavou 2x M30 5.8
Ngq= 192,85 kN (t'ah)
Ngg 1= 192,85/2 = 96,43 kN (tah

d=32mm
As = 561 mm?
fup = 500 MPa

Porusenie pretrhnutim v mieste zavitu:

0,9-As- fup _ 0,9:561-10"*600-103

= 484,7 kN
YM2 1,25

Nt,Rd =
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Posudenie:

Nea _29%3 _ 9,2 < 1,0 — Vyhovie

Nera  484,7

Obrazok 42- Rozmery pdtkovy plech

05 3
& BNS
. y ol o
4 3 J| B
| O
o
@
315 | 315
630

Vzdialenost’ skrutiek od stojiny s oh'adom na spojovacie naradie pre priemer skrutky

Navrh kotviacej zarazky HEA 120

Vea,y= 2,18 kN (z roviny vaznika)
Stiradnice: A9 MSU 3
Vea 2= 98,31 kN (v rovine véznika)

Stradnice: F7 MSU 10

d = 30 mm navrhujem 120 mm a vzdialenost’ od okraja s toleranciou + 50 mm — do= 82 mm

.= —EL h min

Akont

fea = 10,22 Mpa

14
f cd = £
hmin - b

h _ Vea _ 98,30
min fea'b 10,22-103-0,120

h=0,085m=85mm

=0,079

Unostnost’ zarazky:

VRd,z: b- hmin ! fcd:
VRd,z: 0,120-0,085-10,22 - 103 = 104,24 kN

-84 -
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14 98,30 .
—£dz = —~_ =(,8 < 1,0 — Vyhovie
VRas 10424

VRd,y: b hmin * fea=
Vraz=0,120-0,085- 10,22 - 103 = 104,24 kN

VEd 2,18 )
—=£ = ———=0,02<1,0 - Vyhovie
Viaz 10424

Navrh zvaru:
Amin =4mm <a < apex = L1 thin

Idmm <a=5mm <1,1-5=55

o= Ned _ VEd _ 98,30
I A 2-a-(h-2-t;) 2-5-(120-2-8)

= 94,3 MPa

Posudenie:

fu
Bw " Ym2

J3 -9432< 3%
0,8-1,25

163,33 MPa < 360 MPa — Vyhovie, zvar bude prevedeny po celkom obvode.

2
3 T <

Vplyv pacenia:
t, = 20mm
d =24mm

a=125mm

b=120 mm

. Ad2 . 2
t, =43 -3/ﬂ:4,3 -3/120 2 = 42,75 mm
a 125

t =20mm % t, = 42,75 mm — nutné zohl'adnit’ vplyv pacenia

te3—t3 42,753-203
dz 322

¥p =1+ 0,005- =1+ 0,005 =1,31

Posudenie so zvySenou t'ahovou silou N, :

Ngq: = 96,43 - y,= 96,43 - 1,31 = 126,3 kN

Ngg _ 126,3

= = 0,26 < 1,0 — Vyhovie, zaistené proti paceniu
Nepqa  484,7
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Navrh zvaru stip - patkovy plech

Plocha zvaraného obrazca: A = 1,02 - 1072 m?

7 = ed _ Ve 9830 _ 9469 MPpg
I A 2.a-l 2-5-0,398 ’
103
oy = e = 2N - 436 MPa
Ag 1,02:10
0,=T,= %’ - % = 30,83 MPa
Posudenie:
, 2 2 fu
\/al +3 (7" +1.)< Bw " Ym2
/3081743 - (24,697 + 30817 < ;2
SR EEE = 0,21< 1 — Vyhovie
360 MPa
fu _ 360
O-J‘S Ym2 B 1,25

30,81 < 288 MPa— Vyhovie

12.6  DG6- pripojenie vaznic na vaznik
Vnitoné sily:

Ngq =-97,45 kN (tlak)

Ngq= 84,07 kN

V, ga= 24,05 kN
Spojovaci material:

Skrutka: 2 x M20, tr. 5.6

fup=500 MPa, f,,,= 300 MPa

d =20mm
dy =22mm
Ag = 245 mm?
A = 314 mm?

t, = 10 mm

Minimalne povolené rozostupy:

e, =12 dy=12" 22 = 26,4 mm— e, = 30 mm
e, =12 dy =12 22 = 26,4 mm— e, = 30 mm
p1=22"dy=22"22 =484 mm— p; =60mm

- 86 -
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Navrhova sila pre jednu skrutku: Ved

Fy paq= 24 = 229% — 12 25 kN

2 2

Porusenie strihom:

_ 0,6 fup A
Fypa=n—"—"—
YMm2
0,6 - 500 -0,314
Fyra = 1,0 - ———————=175,36 kN
, 1,25
Posudenie:

FyEga: _ 12,25
Fyra 7536

= 0,16 < 1,0 — Vyhovie

Posudenie na otlacenie
ki-ap-fyu-d-t
Ym2

Fb,Rd -

2,12-0,45-490-22 - 10
1,25

Fb,Rd = = 82,27 kN

k, =min {2,8 21714217, 2,5}
0

0

k, =min {2,8 D714 -1, 2,5} = min{2,12;0;2,5) = 2,12

fup

ap =min {ad ; ;
fu

ad=min{ . P l}= min {2;@— l}=0,45

3-dg ' 3:dy 4 66 ' 66 4

Posudenie:

FyEgdaax _ 12,25

=——=10,13 < 1,0 — Vyhovie
FpRrd 82,27

Navrhova sila pre jednu skrutku: Ned

Fy pa= 2t = 222 = 48,725 kN

Porusenie strihom:

_ 0,6 fup A
Fypa=n-—"7-—
YMm2
0,6 - 500 0,314
Fyra = 1,0 - ———————=75,36 kN
' 1,25
Posudenie:

Fy Ed1-2 48,725

= = 0,64 < 1,0 —» Vyhovie
Fy ra 75,36
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Posudenie na otla¢enie

F _kyrap-fy-d-t
b,Rd ~ YMm2

2,12-0,45-490-22 - 10
1,25

Fb,Rd = = 82,27 kN

ky=min {2,8-2-1,7; 14-2 - 17,25}

0 do

3 6

Iy =min {2,8-2-17; 1,4-2-1,7;2,5! = min{2,12;0; 2,5} = 2,12
22 2

2

a, =min {ad; Lub ;1,0} = min {0,45; % ;1,0} =0,45

fu

. ey p1 1 . (30 60 1
ag = min ;— — -t=min{i—; —— -
66 4

3 N do 3 . do 4' 66
Posudenie:

Pvear - 23873 _ 59 < 1,0 — Vyhovie

FpRrd 82,27

Posudenie na Smyk:

2 2
[FV,Ed,ll +[FV,Ed,1—2] <1.0
Fy Rd Fy Rd -7

[12,25 ]2+[48,725
75,36 75,36

]2=0,445 1,0 — Vyhovie
Posudenie zvaru (horny pas — sty¢nikovy plech)
Navrh zvaru:
Amin =4mm < a < apay = L1 thyn
4dmm <a=4mm <1,1 -6,3=6,93mm
L=120-2-a=100—-2-4=112mm
A=L-a=112-4 = 448 mm?

Ngq _ 24,05-103

TnN= —5 = :26,84 MPa
4-A 2448
_ _ Ngg __ 9745-10%
OL=T1= 5 = “ e = 153,81 MPa
Posudenie:
2 . 2 2 fu
\/UJ_ +3 (7" +1L4)< T
153,81 2 +3- (26,842 + 153,81 2)< ———
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311,09 MPa < 435 MPa — Vyhovie

0,9 0,9 490
g < 22Su = 29490 _ 359 8 MPa
- YM2 1,25

o, = 153,81 MPa < 352,8 MPa — Vyhovie

Posudenie sty¢nikového plechu

Aper = 2-(19-10) + (38-10) = 760 m?

Nra = W 30 ‘ 60 ‘ 30
Mo =297 _ 65,13 R /R,
Postidenie: 19 \ 22 ‘ 38 ‘ 22 \ 19
120

Nega _ 97,45

= = 0,36 < 1,0 — Vyhovie
Ntpqa 268,13
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12.7

MontaZne spoje vizniku

12.7.1 M1- horny pas

Vnutoné sily:

Ng; =-335,90 (tlak) MSUI

Ng,= 148,50 kN MSU2
V, ga= 5,33 kN MSU2
M, gq= 9,33 kN MSU5
30
® @ j_
® ® o~

0

200 Lo

260

Spojovaci material:
Skrutka: 4 x M20, tr. 6.8
fur= 600 MPa, f,,,= =480 MPa
d =20mm

dy =22mm
Ag = 314 mm?
A = 245 mm?

tp= 20 mm

Minimalne povolené rozostupy:

e, =12
e, =12-
pL=22"
P, =24

dy=1,2"
dy=1,2
dy=22"
dy=22"

22 = 26,4 mm— e; =30 mm
22 = 26,4 mm— e, = 30 mm
22 = 48,4 mm— p; = 120 mm
22 = 52,8 mm— p, =200 mm

Navrhova Smykova sila pre jednu skrutku:

FV,Ed,l_

- Vz,Ed

=233 _133kN
4
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Postidenie na Smyk:

PorusSenie strihom:

_ 0,6 fyup-A
Fypa=n-—"—7"—
YM2
0,5- 600 -245
Fyrqa = 1,0 - ————=70,56 kN
' 1,25
Posudenie:

F 1,33 i
V.Ed1 _ = 0,02 < 1,0 — Vyhovie
Fyrda 70,56

Otlacanie materialu:

_kiap-fyu-d-t
Fpra = BT —
2,12 - 0,45 - 490 - 20 - 20

1,25

= 149,59 kN

Fpra =

k, =min {2,8 Z_f, —1,7: 1,4 Z—Z 17 2,5}

200

ki =min {2,8 2 1,7; 1,4-——1,7; 2,5t = min{2,12; 11,02; 2,5} = 2,12
22 22

ay =min {ay; 22 51,0} = min {0,45; 55 ;1,0 =045

fu’

. e P1 1 . 30 120 1
ag =min {—— ; ——— =t = min {=— ; —— =
3-dy’ 3-dy 4 66’ 66 4

Posudenie:

Fygpa: _ 133 .
Ll = = = (0,01 < 1,0 — Vyhovie
FpRrd 149,59

Posudenie na t’ah:

Navrhova tahova sila pre jednu skrutku:

Fypa=—2 = =222 = 37,13 kN

4

Vplyv pacenia:

a=30mm;b=30mm;d =20mm

t, =43 - 3/”"”2 =43 - 222 _ 31 68 mm
a 30

t =20mm < 31,68 mm — nutné zapocitat’ vplyv pacenia

3 .3
Ve =1+0,005- (e t)/d2

3 _ 3
vp =1+ 0,005 31,38 —20 )/202 1297

NEg T
t1pa= Ve Tt Mypa * 55

-91-
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_ (148,50 _ 0,120 _
Fenpa= 1297 (F22 49,33 - so—iBi) = 95,61 kN
Posudenie na pretrhnutie
Fira = 0,9 fup *As
Ym2
_09:600-245
Fi ra= BETTTa— 105,84 kN
Posudenie:
TeLpd - 295% — 0,91 < 1,0 — Vyhovie
Fera 10584
Posudenie na pretlacenie:
Bpng = 0,6 dm tp fu T
Ym2
B _06-323-20-490- 7 — 4773 kN
P.Rd — 1,25 - )
Postdenie:

Fe1Ed _ 9561
Bpra 4773

= 0,20 < 1,0 — Vyhovie

Kombinécia Smyku a tahu:

FyEd, Ft1Ed 95,61 .
=+ —2 = 0,01 + ——— = 0,65 < 1,0 — Vyhovie
Fy ra 1,4 FtRra 1,4-105,84

Posudenie zvaru medzi horny pasom a ¢elnou doskou
Navrh zvaru:
Amin =4mm <a < apee = L1 thn
4mm <a=4mm <11 -63=6,93
L=4-b=4-140 =560 mm
A=L-a=560-4= 2240 mm?

. _ Ngg _ 14850-10%
OL=TL =54~ “Foeae - 16,87 MPa
v 5,33
T = —Ed _ :4,76 MPa
2:A 2-560
Postdenie:

\/0¢2+3 () +1.2)< Ju

~ Bw'Ymz2

490
0,9-1,25

V46,872 + 3+ (4,762 + 46,872 )<

94,10 MPa < 435 MPa — Vyhovie
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12.7.2 M2- dolny pas
Vnutoné sily:

Ng; =-61,98 (tlak) MSUI11

Ng4= 316,74 kN MsSU1

V,ga= 14,32 kN MsSU1

M, gq= 4,56 kN MSU5

30

® ® J_
® ® |[—x8
® ® |—=k
0 200 LO
! 260 '

Spojovaci material:
Skrutka: 6 x M20, tr. 6.8
fup=600 MPa, f,,= =480 MPa
d =20mm
do = 22mm
A; = 314 mm?
A = 245 mm?
tp=20 mm
Minimalne povolené rozostupy:
eg=12-dy=12- 22 =264mm— e; =30 mm
e;=12-dy=12-22=264mm— e, =30mm
p1=22-dy=22-22=48,4mm— p; =60mm
p,=24-dy=22"22=528mm— p, =200 mm

Navrhova Smykova sila pre jednu skrutku:

Fy pai= 2% = 222 = 2 38 kN

4
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Postidenie na Smyk:

Porusenie strihom:

_ 0,6 fyup-A
Fypa=n-—"—7"—
YM2
0,5- 600 -245
Fyrqa = 1,0 - ————=70,56 kN
' 1,25
Posudenie:

FyEgax _ 2,38

= = 0,03 <1,0 —» Vyhovie
Fyra 70,56

Otlacanie materialu:

_kiap-fyu-d-t
Fpra = BT —
2,12 - 0,45 - 490 - 20 - 20

1,25

= 149,59 kN

Fpra =

k, =min {2,8 Z_f, —1,7: 1,4 Z—Z 17 2,5}

200

ki =min {2,8 2 1,7; 1,4-——1,7; 2,5t = min{2,12; 11,02; 2,5} = 2,12
22 22

ay =min {ay; 22 51,0} = min {0,45; 55 ;1,0 =045

fu’

. e P1 1 . 30 60 1
ag =min {—— ; ——— =t = min {=; —— =
3-dy’ 3-dy 4 66’ 66 4

Posudenie:

F 3,58 1
VEd1L _ = 0,03 < 1,0 — Vyhovie
FpRd 149,59

Posudenie na t’ah:

Navrhova tahova sila pre jednu skrutku:

316,74

Fypan= 2t = 2202 = 52,79 kN

Vplyv pacenia:

a=30mm;b =30mm;d =20mm

t, =43 - 3/”"”2 =43 - 222 _ 31 68 mm
a 30

t =20mm < 31,68 mm — nutné zapocitat’ vplyv pacenia

3 _ +3
yp=1+0005 =)/,

83 —20

3
ve = 1+0,005- GL3 )/202 — 1,297

_ NEq T
Fi1pa=Vp- (T + My gq Z-Zri)
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_ (316,74 _ 0,120 _
Fonpa= 1297 - (3225 4456 - 72 s) = 0166 kN
Posudenie na pretrhnutie
Fira = 0,9 fup *As
Ym2
_09:600-245
Fi ra= BETTTa— 105,84 kN
Posudenie:
fLiEd - 2188 — 0,86 < 1,0 — Vyhovie
Fera 10584
Posudenie na pretlacenie:
0,6 dmty fu'T
Bpra = Y =
M2
B _06-323-20-490" 7 4773 kN
P.Rd — 1,25 - )
Posudenie:

Fe1Ed _ 91,66
Bpra 4773

= 0,19 < 1,0 — Vyhovie

Kombinécia Smyku a tahu:

FyEd, Ft1,Ed 91,66 .
=+ L = 0,03 + ———— = 0,65<1,0 — Vyhovie
Fy Rd 1,4 FtRd 1,4-105,84

Posudenie zvaru medzi horny pasom a ¢elnou doskou
Navrh zvaru:
Amin =4mm <a < apee = L1 thn
4mm <a=4mm <11 -63=6,93
L=4-b=4-140 =560 mm
A=L-a=560-4= 2240 mm?

_ _ _ Ngg _ 31674-10° _
0L =T =5, "5 = 99,98 MPa
7 = 2% = 222 =13 78 MPa
= 2.4 7 2.560 7"
Postdenie:

\/UJ_2+3 () +1.2)< fu

~ Bw'Ymz2

490
0,9-1,25

V99,982 + 3+ (12,782 4+ 99,98 2 )<

201,18 MPa < 435 MPa — Vyhovie
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12.7.3 MB3- pripoj diagonaly
Vnutoné sily:

Ngq =-13,67 (tlak)

Ngq=87,52 kN

Vnitoné sily:
Ngq =-13,37 kN (tlak)
Ngq= 87,52 kN
Spojovaci material:
Skrutka: 2 x M16, tr. 5.6
fup=500 MPa, f,,,= 300 MPa
d =16 mm
dy = 18mm
Ag = 157 mm?
A =201 mm?
t, =10 mm
Minimalne povolené rozostupy:
eg=12-dy=12-18 = 21,6 mm— e; =50 mm
e;=12-dy=12-18 = 21,6 mm— e, = 50 mm
p1=22"dy=22-18 = 39,6 mm— p; =50 mm

Navrhova sila pre jednu skrutku:

Fy pai= 2t = 222 = 43,76 kN
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Postidenie na Smyk:

PorusSenie strihom:

_ 0,6 fyup-A
Fypa=n-———
YM2
0,6 - 500201
Fyra = 1,0 - ———=48,24 kN
' 1,25
Posudenie:

FyEga1 _ 43,76

= 0,91 <1,0 — Vyhovie
Fyra 4824

Posudenie na otlacenie

_kiap-fu-d-t
Fb’Rd_ Ym2

2,5:0,79-490-16 - 10
1,25

Fyra = = 123,87 kN

k, =min {2,8 217142217, 2,5}
0

0

k, =min {2,8 217142 -17; 2,5} = min{6,07;2,5) = 2,5
ay =min {ay; ffﬂ ;1,0} = min {0,79; 221,04 =0,79

) e 1 . (50 50 1
ag = min {—1 ; P —} = min {— ;== —}:0,79
3-dy ' 3-do 4 48’ 48 4

Posudenie:

FyEdi _ 43,76
FpRrd 123,87

= 0,35<1,0 — Vyhovie
Postidenie zvaru (diagonala — sty¢nikovy plech)
Navrh zvaru:
Amin =3mMm < a < Qg = L1 thn
3mm <a=4mm <1,1 -8=88
L=50-2-a=100—-2-4=72mm
A=L-a=42-4=168 mm?

103
7 = “EL = F227% =130,23 MPa

4-A 4-168

Posudenie:

2 fu
\J3 .T" = Bw " YMm2

J3 -130,232 < =22
0,9-1,25
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225,56 MPa < 435 MPa — Vyhovie

Postdenie sty¢nikového plechu

10

Apor = 2+ (0,044 - 10) = 0,88 mm? ¥ 77
0,9 Anet * fu 44 ‘ 18 ‘ 44
Nigg =——— 1 |
v 106
Nega = 22220 = 310,46 kN
Postdenie:

Nega _ 87,52
Nepa 310,46

= 0,91 <1,0 — Vyhovie
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