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1. ZAKLADNI INFORMACE O KONSTRUKCI

- Podrobngéji v technické zpraveé a vykresové dokumentaci.
- Vstupni portal, vytvofen kombinaci deformovaného valce a hyperboloidu
- Konstrukei tvoii - nosné lemovani
- diagonaly stfesni konstrukce
- nosné sloupy
- Nejveétsi ptidorysné rozpéti ¢inni 12,000 m a nejkratsi 9,740 m
- Konstrukce je navrzena tak, aby navazovala na vystavni halu
- Mezi vstupnim portalem a vystavni halou je dilatace 120 mm
- Jednotlivé konstrukce tedy staticky pisobi oddélené
- Za vstupni portal bude realizovana vystavni obloukova hala
- Konstrukce portélu i haly jsou dilatovany
- Konstrukce portalu, neni zavétrovana, protoze pusobi tuze, jako celek
- Boéni sloupy jsou vetknuty v piiéném sméru pro zajisténi dostate¢né tuhosti
- Celni sloupy a kotveni lemovani je feseno jako kloubové
- Veskeré spojeni mezi pruty, je vytvoieno jako tuhé

- Staticky vypocet byl vypracovan v souladu s témito standardy:

e (SN EN 1991-1-1 ,, Eurokod 1: Zatizeni konstrukci- Objemové tihy, vlastni tiha a
uzitna zatizeni pozemnich staveb*

e CSNEN 1991-1-3 ,, Eurokod 1: Zatizeni konstrukci- Zatizeni snéhem*

e CSNEN 1991-1-4 ,, Eurokod 1: Zatizeni konstrukci- Zatizeni vétrem*

e CSN EN 1993-1-1 ,, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci- Obecné pravidla a
pravidla pro pozemni stavby*

e (SN EN 1993-1-8 ,, Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci- Navrhovani

styCnikd*
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2. GEOMETRIE KONSTRUKCE

AXONOMETRIE:

Celni pohled
Neni zde provedeno zadné ztuZeni (zavétrovani)

12000
S
Zadni pohled

Ucinky od pfi¢ného zatizeni jsou pfendSeny stfesni konstrukci do bo¢nich sloupt

Stfedni ¢ast Cela navrzena pro vratovy systém.
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3. VYPOCTOVY MODEL KONSTRUKCE

- Staticky model byl vypracovan v programu Scia Engineer

- Vystup ze samotného programu je obsazen v samostatné piiloze

4. MATERIAL
- Veskeré prvky byly navrzeny z oceli S355
- Mez kluzu fy = 355Mpa
- Modlu pruznosti v tahu a tlaku E =210Gpa
- Modul pruznosti ve smyku G =81Gpa
- Mez pevnosti fu = 490Mpa
- Soucinitelé spolehlivosti materialu
- Ymo=1,0
- Ym=10
- Yuz2=1,25
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5. ZATIZENI

5.1 STALE — ZASKLENI CELE KONSTRUKCE

Normové
(kN'm?
Vrstvené sklo
(10.10.4)
Uchyceni skel
(SPIDER)
CELKEM

soug. zat.
YF
0,5

0,02

0,57 kN'm?

MS structure point-fixed glass curtain wall system

System Components

pipe, pipe truss

Vypoctové
(kN'm®)
0,68

0,02

0,70 kN'm™?

Metal Structure single-vertical
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5.2 PROMENNE
5.2.1 ZATIiZENi SNEHEM

Zatizeni snéhem na stfechach s= - C,"C,'s,

Mapa zatizeni snéhem na zemi
I nom v

Poloha | vV - VLI

Vil
@ 07 10J15 20|25||30|4dd>4o"

Zemépisna iifka

17.7296
PERIEr St e 17 Flas [ass |

i - ZLIN - sn&hové oblast 1 = §,=1,0 kKN'm™
Nadmofska vjska (mn.m]

- dle www.snehovamapa.cz => $,=0,93 kN'm

Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na
zemi -

- typ krajiny Ce=1,0 ; tepelny soucinitel Ct=1,0

konstrukce byla idealizovana do nasledovného tvaru:

zatiZeni sy

Statistické parametry rozdéleni ro¢nich maxim

stfedni hodnota p

sméradatna odchylka o [kPa]

variaéni koeficient V

[kPa]
[cPa]

Sikmost ) 9200 )
Rozd&leni dennich hodnot 1
| Histogram dennich hodnot | —r
About [
N i o
[N
L0
—_
O
O
[@)]
[N

10000
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s 5.2.1.1 SNiH (a) - PLNY
a) :
1 _ 9200 )
b) o3t /\ | 1
kid | 4 | wral Lia I
o
8
9]
50° ;
I N | 4
(=]
S
I3}
| . | o

10000
W (0.8kN /m?) (@ ) )

5.2.1.2 SNIH (b) - PRAVY/LEVY

(1,0kN /m?) (Z%il\l/m‘j (b)
0,5u3 i b < 606

1s=9,2m
h=5,2m
b=10,0m

S= 1 Ce Cy 8¢
5,=0,81,01,01,0= 0,8 kN.m™>

— 02410+ = 02+10+2% =54
= * — = * — =
My =5 b 10 7

W, = 2,0 (DOPORUCENA HORNI HODNOTA DLE NORMY)

$,=2,0'1,0'1,0'1,0= 2,0 KN.m™?

5.2.1.3 SNiH (c) - NAVATY

h/b=5,2 /10,0 = 0,52 > 1/8 => nutno bréat v Gvahu navaty snih
h/b=5,2/10,0=0,52>1/5=>p, = 2,0

5.=2,011,01,01,0=2,0 kN.m>

(1,0kN /m?) (ef;N/mz)

0,513 1
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Is

How

1 N"‘
|S l

5.2.1.4 SNiH (d) - NAVEJ

h=2,3m

b; =54m

b, =20,4m

a=0°

ls=2h =2*2,3=4,6m
Bo=0=>a<15°

bitb, 54+204 b 23
= = = * — = k — =
by =20 2%23 TSV S 1"

Doporuceny rozsah- 08 <p <4,0 => p =40

M, =W, +H, =40+0=40

S¢=4,01,011,011,0= 4,0 KN.m™

15800 4600
1 1 1

(4,0kN /m?)
L2

wl (0,8kN/m?*) ‘

2300
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5.2.2 ZATIZENIi VETREM

- Konstrukce byla pro zatizeni vétrem taktéz idealizovana, stejné jako u zatizeni
snéhem

- Pro vitr plsobici na konstrukci v podélném sméru, bylo postupovano, jako
pusobici vitr v podélném sméru na sttechu sedlovou

- Vitr ptisobici v pfi€ném sméru, byl fesen dle normy — Klenbové stiechy a kopule
- Podélny vitr byl bran v Gvahu pouze severni, protoZe z jizni ¢asti je portal stinén
vystavni halou

- Jelikoz se klon stfechy po délce konstrukce méni, uvazujeme konzervativné
sklon 30°

- Taktéz vyska konstrukce se po délce méni, proto bereme v uvahu stfedni

hodnotu jeji vysky, ktera ¢inni pfiblizn€ 7,00m
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5.2.2.1 VITR PODELNY - SEVERNI

[Zatizeni vétrem  podie GSN EN 1991-1-4

Soudinitel nadmorskeé vysky -
Soutinitel sméru vétru:
Soutinitel ro€niho obdobi:
Zakladni rychlost vétru

Kategorie terénu:
Soucinitel orografie - héroplsu.
Vyska objektu nad terénem

Délka nerovnosti

Soucinitel terénu

Soucinitel drsnosti terénu
Soucinitel turbulence

Stiredni rychlost vétru ve vysce z
Intenzita turbulence

Mérna hmotnost vzduchu

Maximalni dynamicky tlak vétru

Charakteristicka desetiminutova rychlost vétru pro vétrovou oblast: 1.

€= 1,00
cgr= 1,00
Cseason= 1,00

Vu=C gir-€ season-€ att-V b o= 25100 m/s

krajina s nizkou vegetaci, jako je trava nebo izolované prekazky

c,(z)= 1,00
maximalni vyskaz,= 200,00 m
minimalni vyskaz,;,= 2,00 m
k=0,19%(z5/z; )" "= 0,190
¢,(z)=k,*In(z/2;) = 0,939
k= 1,000

Vo(z)=c(z)*cy(z)*v,=| 23,47 m/s

I (z)=k/(co(2)"In(z/20)) = 0,202

p= 1,25 kgim3

Soucinitele vnéjsich tlaki pro sedlové stiechy

95(@)=11+7"1,(2)]"0,5""Vm(2)%=
|

rozmér rovnob&zny s vétrem d =|20,40 m vyska objektu h=|7,000 m
rozmér kolmy na smér vétru b ={12,00 m e =min(b;2h) =|12,00 m
SOUCINITELE OBLAST pro smér vétruf=90°
F G H [
Coeto ol .10 140 0,80 0,50
' 30
ZatéZovaci Sitka =i1,00 m
Char. hodnoty tlaku | -0,92 447 | 067 | -042 |kN/m2
i *
eld
J |
vitr - 3 hieben y
A L “nebo G2iabi :
+ ]
a4 | |
+ |
|.... —+{e/10 )
e el2__,)

Pusobeni vétru na stireSni konstrukci v podélném sméru:
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Souéinitele vnéjsich tlakii pro svislé stény s pravouhlym pidorysem

PODELNY SMER |

rozmér rovnobéZny s vétrem d =i20,40 m wyEka objektu h =T0[][J m
rozmér kolmy na smér vétru b =:12,00 m e =min(b;2h) =|12,00 m
h/d =|0,34
SOUCINITELE OBLAST
h/d A B C D E
vysledny cp. -1,20 0,80 0,50 0,71 0,32
ZatéZovaci Sitka =i1,00 m
Charakteristické hodnoty tlaku -1,00 0,67 0,42 0,59 0,27 |[kN/m2
Pudorys
| d & pe mendi z hodnal & net
: & e rozmier kalmy na smié
Pohled proe<d
\ witr
wikr — # B L n
— o E b
4 il
TN T S
it n
; R Pohled .---* . |a 3 c
i o P A

.l 6000 |

PUSOBENI VETRU NA STENY |

-11 -
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5.2.2.1 VITR PRICNY — PRAVY / LEVY

Bylo zjisténo, ze vyska oblouku, ku rozpéti konstrukce (f/d), pfesahuje ve vSech

mistech hodnotu 0,5.

Z tohoto poznatku vyplyva, Ze pro zatézovani oblouku stée$ni konstrukce, budou

pouZzity maximalni hodnoty Cpe,10.

Cpe,10

08

0.6

04

0,2

-0,2

ST

-0,6

W v

NV

| A (h/d>0,5)

Cpe10a= 0,8 => W, 2= -0,80,832= -0,67kN'm’
Cpe108= -1,2 => Wep= -1,20,832= -1,00kN'-m’
Cpe10c=-0,4 => w,c=-0,40,832=-0 33kN'm?

-12 -
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PRICNY SMER

Soucinitele vnéjsich tlaki pro svislé stény s pravoihlym pidorysem

roz mér I'Clh’l"ltlbéfl"l‘ﬁ s vétrem d = 12,00 m Wél-ca DbjBk'[U h= T,UUU m
rozmér kalmy na smér vétru b =:20 40 m e =min(b;2h) =|14,00 m
hid =|0,58
SOUCINITELE OBLAST
hid AS BS CS D E
wsledny Cpe 1,20 0,80 20,50 0,74 0,39
ZatéZovaci &itka =:1,50 m
|Charakteristické hodnaty tlaku 1,50 100 | 062 [ 09 | 049 |km
PRICNY VITR PUSOBICI NA STRESNI KONSTRUKCI
— Iy
—
h
/\* il
: 4
PRICNY VITR PUSOBICI NA STENY
Pudorys
'.%4 & j& mendi z hodnot & neba 2i
b j& rozmiér kolmy na smér vatr
Pohled proe<d
1 T
“1".\ + D e ls I\S| 5 e | !
/ AL a// A H".
;ﬁ; A58
; Pohled .—--* e
7R3 10435 a3

J{ 2800 L 9700 J,

| 12000 |

- V mistech sloupt jsou zatézovany stény dle oblasti D a E

-13 -
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5.3 ZATEZOVACI STAVY
B | ZatéFovaci stavy x
Alie & Befm| ) (2| & | | Veechny LY,
ZS1_VLASTNI_TIHA Jméno Z58_SNIH_NAVE)
752 OSTATNI STALE Popis
ZS}-SN[H-PLN'V Typ plisobeni Proménné ~
ZS‘LSN{H*LEW A Skupina zatiZzeni SMIH e
ZSS‘SNI,H‘PRAW . Typ zatizeni Statické ~
Z56_SMIH_MNAVATY_ZLEVA Specifik Standard .
757_SNIH_NAVATY_ZPRAVA peciiface " :
758_SNiH_NAVE) If'usobem )fratkuduba -
759 VTR PODELNY Ridici zat. stav Zadny -
ZS10_VITR_PRICNY_ZLEVA
ZS11_VITR_PRICNY_ZPRAVA
Akce
Smazat viechna zatizeni 22>
Zkopirovat viechna zatZenr do jiného ...  »2>
Nowvy ” Woiit ” Upravit ” Smazat Zavfit

5.4 KOMBINACE

5.4.1 KOMBINACE PRO MSU

Kombinace zatiZzeni pro mezni stav nosnosti byla provedena dle rovnice 6.10a a 6.10b.

Z Yo,i Grj+ Ve P+vor Wor-Qrit Z Yo.i Yoi Qi

Jjz1 i=1
Z i Ve Grjtvp P+yer Qi+t Z Yo Yo, Qi
Jjz1 i=1

5.4.2 KOMBINACE PRO MSP

Kombinace zatiZzeni pro mezni stav pouZitelnosti byla provedena dle rovnice 6.14b.

Z Gej+ P+ Qe+ Z Yo Qi

jzl i1

5.5 UCINKY ZATIZENI

Oznacenii¢inku  Zahrnuté zatéZovaci stavy

/81,782 Stale
283,784, Z85, ZS6, ZS7, ZS8 Snih
Z89, 7810, Z811 Vitr

-14 -
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6. POSOUZENI KONSTRUKCE NA MSU

Posouzeni konstrukce na mezni stav Gnosnosti bylo provedeno pomoci
vypocetniho softwaru Scia engineer. Jednotlivé posudky, jsou uvedeny v piiloze.
Nasledné byly vybrany prvky, u kterych bylo provedeno ovéfeni ru¢nim vypoctem.
Prvky pro rucni vypocet byly vybrany s ohledem na vysledky ve vypoc¢etnim programu
a dulezitosti jejich funkce v konstrukci.

VSechny prvky jsou navrzeny zuzavienych trubkovych prifezd, z éehoz
vyplyv4, Ze tyto prvky nejsou nachylné na klopeni, prostorovy vzpér a nejsou nachylné
ke zkrouceni.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi atypickou konstrukci, ktera je zaroven
cela prosklend, rozhodoval pfi posuzovani celé konstrukce mezni stav pouzitelnosti.
Z ¢ehoz vyplyva, ze mezni stav tnosnosti je znac¢né predimenzovan tak, aby konstrukce

vyhovéla na MSP.

6.1 VYPIS JEDNOTLIVYCH PRVKU NA KONSTRUKCI

Nazev prvku Priifez

Celni sloupy TR 0168,3x8.,0
Bocéni sloupy TR 0273.,0x12,5
Nosné lemovani TR 0273,0x12.5
Diagonaly tvofici stiedni kci. TR 9101,6x10,0
Konstrukéni dilce TR 9114,3x5.0

-15 -




- (AEILEIMANY FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

7. URCOVANI VZPERNYCH DELEK

Vzpérma délka Ler je délka nahradniho, kloubove

lN uloZeného prutu (stejného priifezu), ktery ma stejnou kritickou silu
jako vysetfovany prut.
\
‘,‘ Vzpérnou délku je mozné urcit jako vzdalenost inflexnich
} bodl pruhybové kiivky pfi vyboceni, tj. délku jedné sinusové
; pulviny (viz obr.).
/
) Vzpérna délka se stanovuje obvykle z vyrazu:
T N Ler=BL

I délka prutu

S ST soucinitel vzpérné délky

7.1 VZPERNE DELKY CELNICH SLOUPU

Vzhledem ktomu, Ze sloupy tvoii skonstrukci ram, byly vzpérné délky
spocteny jako trojice sousedicich ramd, kdy vyska téchto ramt byla vzata jako

stfedni hodnota proménné vysky a obdobné bylo udélano rozpéti mezi ramy.

pro krajni sloupy 1 = %
lP ]‘klp; LlFﬁ Itlp 6+12x ‘|1¢W i
— 340\ 1+9 n= f
£ "
11 I 1 1 pro stfedni sloup: Plati pro.
ks 1A | |5 \ 6+12x [1+y E p<6
L 3+0/x 1*?3\’«/ 05L< L, <2L

L=14m h=5,7m
P.=P=>y=1,0
le=1=1,297x10° m*=>1=1,0
I, = 8,697x10*m*

_IxL 1,297 % 107> % 1,4
T I,xh 8697 %104 %5,7

= 0,004

6+ 1,2k 1+¢y 6+1,2%0,004 1+1
= * = *
3401k 1+ n 3+0,1%0,004 1+1

=2,00

Vzpérna délka je totozna jak pro krajni, tak i pro vnitini sloupy vzhledem k tomu, Ze

soucinitelé y a 1), jsou rovny 1,0.
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Bc. MARTIN DVOULETY

DIPLOMOVA PRACE
AUTOR PRACE:
STATICKY VYPOCET

AEDIRTnS] FAKULTA | FAST VUT Brno o ]
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

7.2 VZPERNE DELKY BOCNICH SLOUPU

Vzhledem ktomu, Ze sloupy tvoii s konstrukci radm, byly vzpérné délky
spocteny jako trojice sousedicich rami, kdy vyska téchto ramu byla vzata jako

stfedni hodnota proménné vysky a obdobné bylo udélano rozpéti mezi ramy.

pro krajni sloupy n v= %
P 1R Ll? 1P 6412 [Try )
i & 3+0\1+9n =T
= "
11 Ie 1 pro stfedni sloup: Plati pro.
[ L ; Lt L.-] 6+12x [1+y (n p<6
e 3+0w V1+n\y 05L<Le<2L
L=2,2m h=2,8m
Pc=P=>y=1,0

l.=1=1,= 8,697x10*m*m*=>1=1,0

8,697 * 10™* x 2,2
= 0,786

T I,xh 8697 %10~* %28
1+1
=2,26

6+ 1,2k 1+¢ 6+1,2%0,786
= * = *
34+ 0,1k 1+ n 3+0,1x%0,786 1+1

Vzpérna délka je totozna jak pro krajni, tak i pro vnitini sloupy vzhledem k tomu, Ze

soucinitelé y a 1, jsou rovny 1,0.

-17 -




- (AEILEIMANY FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE L .
STATICKY VYPOCET

7.3 VZPERNA DELKA ZADNICH SLOUPU TVORICI RAM

1P Iy

2

I
i L
e

By 1+0,35x — 0,017x2

Lo

IL "
XK= h vzorce plati pro « < 10, pokud neni v tabulce uvedeno jinak
b

= R, .
4 B =071+ -'51 plati pro: 0<P; <P, je-li Py tahem, dosazuje se Py =0.

L = 10,446m h=2,9m
P.=P=>pB,=0,7+J1+1=0,7
I=1,= 8,697x10*m*m*

_IxL 8697107 x 10,446

= = = 3,60
I, *h 8,697 * 10~* %29

k

B =P */1+035k—0,017k? = 0,7 /1 +0,35+3,6 — 0,017 3,62 = 1,0
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- (AEILEIMANY FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

8. MSU - POSOUZENI VYBRANYCH PRVKU

8.1 SLOUPY V CELE — TR 9168,3x8,0

DILEC B13:
Materil 5355 = =
BRI cil Matenal
VNITRNI SILY Wroba Vaicovany i
- e Barva n
Neg 182.88 kN Posudek rovinngho a a
Vyza 392 KN vzpéru y-y, Posudek
¥ i rovinného vzpéru z-z
7 } E A [m2] 4,0300e-03
Vg 2,82 kN Ay [m2], Az [m7] 2,5648e-03 | 2,5648¢-03
T -0.92 KNm AL [m2/m], Ap [m2/m] 5,2900e-01 | 1,0071e+00
Ed i cv.ucs[mm], czucs[mm] 84 84
_ ; a [deg] 0,00
My £ 9.03 kNm 1, [m*], L [m4] 1,2970e-05 | 1,2970e-05
MZ Ed 3.39 kKNm iy [mm], iz [mm] 57 57
: Wty [M3], Waiz [m3] 1,5400e-04 | 1,5400e-04
Weiy [M3], Wiz [m?] 2,0249-04 | 2,0249e-04
Mgty [Nm], Mpiy.- [Nm] 7,30e+04 |  7,30e+04
Kli¢ kombinace Mpiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 7,30e+04 7,30e+04
- — dy [mm], d= [mm] 0 0
MSU [/ Z51 + 752_OSTATNI_STALE + It [m#], I, [M#] 2,5950e-05 | 2,5036e-40
0.75%Z57_SNIH_NAVATY_ZPRAVA + By ['T'm]r B. [mm] 0 0
1.50%7511_VITR_PRICNY_ZPRAVA Obrazek -

Klasifikace prifezu:

235 235 0814
£ = _—= — =0,
fy 3

Ohybana cast
d =168,3mm
t=8mm

d 1683

=g ° 21,04 < 50 x % = 72 % 0,814% = 33,13

vl

TRIDA 1
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DIPLOMOVA PRACE

- CAENTARTWA] FAKULTA FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

Rovinny vzpér:
Lery = L*B =3,205%1,0 = 3,205m
Lo = L*B = 3,205%2,0 = 6,410m

Kritické sily:
N = m?xExl, m?%210%10% 1,297 107 _ 2617 00KN
Ty, 3,2052 B '
N _nZ*E*Iz _n2*210*109*1,29*10_5 — 65425KN
meTR., 6,4102 T
Pomérné stihlosti:
_ Axf, 4,03 * 1073 % 355 % 10°
1, = = —— =074
ey 2617,00 * 10
_ Axf, 4,03 1073 * 355 * 10°
X, = = =147
Ny, 654,25 * 103
Soucinitel imperfekce:
Kfivka ,a*“ - 0=0,21
¢, =05*[1+ax(@, —02)+%,°]=
=0,5*[1+0,21% (0,74 —0,2) + 0,74*] = 0,83
¢, =05%[1+ax(L,—02)+1°]=
=0,5%[1+0,21* (1,47 —0,2) + 1,47?] =1,71
Soucinitel vzpérnosti:
1 1
o f T 083+ 083 0,74 083
¢y + @7 — 2,0 DTS 0
1 1

=0,38

XZ = =
Z Py 4 Z
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- VAET[=RTIs 1N FAKULTA FAST VUT Brnoy . L )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
V BRNE

DIPLOMOVA PRACE

AUTOR PRACE:

Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

Unosnost:

Xy*Axf, _0,83x4,035107 355 « 10°

Posouzeni ohybu a osového tlaku:

Unosnost normalové sily

Unosnost v ohybu

Interakéni soudinitelé
Smér Y:

Cmy = 0,9 (posuvnost stycnikii — POSUVNE)

kyy: (prurez nenachylny ke krouceni)

k. =0,6*k,, =06*097 =058

-21 -

Nypy = = 1187,44kN
b;Rd - 1’0
* A * 0,38 * 4,03 * 1073 * 355 * 10°
Np.ra = Xz by _ = 543,65kN
yml 1'0
Nea _ 18288 o4 <10 VYHOVUJE
Npra 543,65 ’ J

Npi = A * f, = 4,03 * 1073 % 355 * 106 = 1430,65kN

Mgi.y = Mgy, = Wy, % f, = 2,03 % 107* % 355 * 10° = 72,07 kNm

x,=0,83
J— NEd NEd
Cmy 1+(Ay—0’2)*)(y*—NRk = Cmy 1+0'8Xy*NRk
yml yml
09 14 (0,74 —02) o220 ) 00[ 14+ 08-—miid__
A\ 1+074=02) * 553143065 | = %9 1+ %8083+ 143065
10 10
0,97 < 1,01
k,y =097




- VAET[=RTIs 1N FAKULTA FAST VUT Brnoy . L )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
V BRNE

DIPLOMOVA PRACE

AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

Smér Z:

NeuvaZujeme, vzhledem K téetinové hodnoté momentu oproti My.

Crnz=0,0 => k;,0,0 => k,,=0,0

Soucinitel klopeni

xir =10
Posouzeni:
Niq M,,.pq M,.gq
+k > +k . <1,0
Xy *Npp 7 xur * Myge % xir * Mgy
Ym1 Ym1 Ym1
182,88 0.97 9,03 0 <10
0,83+ 1430,65 T 7/ T0x7207 TV b
1,0 1,0
0,27<1,0 VYHOVUJE
Ngq M,.pq M,;gq
+k Y +k,———<1,0
Xo*Npie 2 xir * My % Xur * Mgy
Ym1 Ym1 Ym1
182,88 058 9,03 0<10
0,38 * 1430,65 +0, 1,0« 72,07 t0=1,
1,0 1,0
0,41 <10 VYHOVUJE

PRVEK SPLNUJE PODMINKY STABILITNiHO POSUDKU.
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- (AEILEIMANY FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

8.2 SLOUPY BOCNI — TR @273,0x12.5

DILEC B78:
P —— _Ii_l—“
~ s . Material S 355 |
VNITRNI SILY Vyroba valcovany
Barva ]
NEcl -43,67 kN Posudeic rovinného a a
vzpéru y-y, Posudek
V. Ed -1.26 kN rovinného vzpéru z-z
= A[m?] 1,0200e-02
V, 54 -36.85 kN Ay [m2], A; [m2] 6,51252-03 | 6,5125e-03
: AL [m2/m], Ao [m2/m] 8,5800e-01 | 1,6367e+00
_ - cv.ucs [mm], czucs [mm] 136 136
TEd 0..3—)" }.S}IIH a [deg] 0,00
- Iy [m*], I; [m*] 8,6970e-05 8,6970e-05
Mygq | -106.85 KNm iy [mm, iz [mm] 92 922
E Wely [M3], Welz [m?3] 6,3700e-04 6,3700e-04
MZ=EC1 3104 L-N—In Woly [m31, WpLz [m?] 8,3552e-04 8,3552e-04
Mply.+ [Nm], Mgly.- [Nm] 3,01e+05 3,01e+05
Mplz.+ [Nm], Mpl.z.- [NI’TI] 3,01e+05 3,01e+05
. B dy [mm], dz [mm] 0 0
KIiZ kombinace It [m*], Tw [MP] 1,7390e-04 | 6,0834e-39
MSU / ZS1 + 752_OSTATNI_STALE + By [mm], Bz [mm] 0 0
‘ 1.50*7511_VITR_PRICNY_ZPRAVA Obrazek .

Klasifikace prirezu:

_ 235 235__0814
N A T
Ohybana ¢ast
d=273,0mm
t=12,5mm
d 273
—=——=12184<50*¢e%=72%0,814% = 33,13
t 12,5
TRIDA 1
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- VvYSOKE UCENI IZXSIRLY
r G INIE A STAVERNI
V BRNE

FAST VUT Brno L ) DIPLOMOVA PRACE
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
STATICKY VYPOCET

Rovinny vzpér:
I—cr,y =L*B=2,417*2.26 = 5,463m
I—cr,z: L*B =2,417*1,00 =2,417m

Kritické sily:
N = n’xExl, m**210%10%8,697%107° 6040,00kN
ST 03" o
ml«ExI, m?%210%10%%1,29x107°
Ney;z = - — A0 enon

2., 2,4172

}/M*NEd _ 1,0 * 43,67
N, 6040

= 0,007 < 0,04

Velikost tlakové sily umoziiuje ignorovat ucinky rovinného vzpéru.

)(y:1,0
)(y:1,0

Pomérné Stihlosti:

— Axf, _\]1,02*10‘2 * 355 % 100

A, = =0,77
Y7 Ny 6040 * 103
_ Axf, 1,02 * 1072 x 355 = 10°
1= - = 0,34
N, 30 850 * 103
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L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

Posouzeni ohybu a osového tlaku:

Unosnost normalové sily
Nw = A* f, = 1,02+ 1072 % 355 » 106 = 3621,00kN

Unosnost v ohybu
Mpysy = Mpg, = Wiy * f, = 8,355 % 107 = 355 » 106 = 296,61kNm

Interak¢ni soudinitelé
Smér Y:

Cmy = 0,9 (posuvnost stycnikii — POSUVNE)

kyy: (priiFez nenachylny ke krouceni)

)(y:1,0
— Ngq Ngq
Cmy 1+ (Ay - 0,2) * )(y*—NRk < Cmy 1+ 0‘8)(}/*—NR](
yml yml
091+ (0,77 -0,2 __ 4367 <091 08—43‘67
I 14077 = 0.2) * 7573671 | S 09| 1+ 087573671
1,0 1,0
0,90 < 0,90
k,, = 0,90

k. = 0,6 *k,, =0,6+*090 = 0,54

Smér Z.:
Neuvazujeme, vzhledem k zanedbatelnému momentu.
Cmz=0,0 => k,;,0,0 => k,=0,0

Soucinitel klopeni

Xir =10
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L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET
Posouzeni:
Niq M,,.pq M,.gq
+k ' +k ' <10
Xy *Npp 7 xur * My % xur * Mgy
yml yml yml
4367 oo 10685 <10
10+6040 T V1020661 TV 1
1,0 1,0
0.33 < 1,0 VYHOVUJE
Ngq M,.pq M,.gq
+k ' +k,—2 <10
Xo*Npie 2 xir * My % Xur * Mgy
yml Ym1 Ym1
4367 ., 10685 0 <10
10+6040 T V2% 1020661 TV L
1,0 1,0
0,21 < 1,0 VYHOVUJE

PRVEK SPLNUJE PODMINKY STABILITNIHO POSUDKU.
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(AEILEIMANY FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

8.3 NOSNE LEMOVANI - TR 2273,0x12.5

Vzhledem k tomu, Ze lemovani konstrukce je tvofeno ze &tyi prvki, byl vybran

jeden na ruéni posudek a to ten, ktery vychazel nejnepfiznivéji na mezni stav

Gnosnosti.
DILEC B989:
VNITRNI SiLY m_l—“
Material S 355 |
NE d _9014 S kKN Vyraba vélcovany
Barva ]
7 - Posudek rovinného a a
\{ff-"lEd 2,55 kN vzpéru y-y, Posudek
7 R rovinného vzpéru z-z
Vzzrg 16,24 kN A [m2] 1,0200e-02
g Ay [m2], A: [m?] 6,5125e-03 | 6,5125¢-03
Teq -2,22 kNm A [m2/m], Ao [m2/m] 8,5800e-01 | 1,6367+00
E cv.ucs [mm], czues [mm] 136 136
M}.-:Ed '5 0159 }S_.-\Iln a [deg] 0‘00
Iy [m*], Iz [m*] 8,6970e-05 | 8,6970e-05
M, g4 -4,95 kKNm iy [mm], iz [mm] 92 9
Wely [m3], Werz [m?] 6,3700e-04 6,3700e-04
Woly [m?3], Woiz [m?] 8,3552e-04 8,3552e-04
- N Mply.+ [Nm], Mply.- [Nm] 3,01e+05 3,01e+05
KIi kombinace _ Mples [N, Moiz [NM] 3,01e+05 3,01e+05
MSU / 1.15%751 + 1.15°252_OSTATNLSTALE + | | 4 [mm], dz [mm] 0 0
1.50%758_SNIH_NAVE) I [m*], Tn [M®] 1,7390e-04 | 6,0834e-39
By [mm], Bz [mm] 0 0
Obrazek R

Klasifikace prurezu:

_ 235 _ 235 0814
N I P -
Ohybana cast
d=273mm
t=12,3mm
d 273
—=——=121,84 <50 *¢&? =72%0,814% = 33,13
t 123
TRIiDA 1
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- VAET[=RTIs 1N FAKULTA FAST VUT Brnoy . L )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
V BRNE

DIPLOMOVA PRACE

AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

Rovinny vzpér:

Ley = 16,363m -

délka celého oblouku, mezi jednotlivymi sloupy

Ly = 1,364m - vzdalenost mezi diagonalami
Kritické sily:
N = m?xExI, m?%210%10° 8,697 107> _ 673 29KN
Ty, 16,3632 o
N = w2+ E*1, B % %210 % 10% * 8,697 * 1075 — 96940.00kN
meTR., 1,3642 B ’
Pomérné stihlosti:
_ Axf, 1,02 * 1072 % 355 * 10°
A, = = 3 =2,32
ersy 673,29 x 10
_ Axf, 1,02 * 1072 x 355 = 10°
AZ = = = 0,19
Ny, 96940 * 103
Soucinitel imperfekce:
Kiivka ,,a*“ — 0=0,21
¢, =05+[1+ax(, —02)+4°]=
=0,5%[1+0,21*(2,32-0,2) +2,322] = 3,41
¢ =05«[1+ax(L,-02)+1] =
=0,5+*[1+0,21* (0,19 —0,2) + 0,19?] = 0,52
Soucinitel vzpérnosti:
1 1
Xy = = YTy =0,19
3,41 +4/3,41° - 2,
¢y + "qbyz - ’13/2

1

1
X, = = = 1,00
b + /¢ 2_,2 052+40522 019
zZ zZ Z
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- VAET[=RTIs 1N FAKULTA FAST VUT Brnoy . L )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
V BRNE

DIPLOMOVA PRACE

AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

Unosnost:

Xy *A*f, 01910251072 «355 « 10°

Nypy = = 688,00kN
b;Rd - 1’0
* A * 1,00 * 1,02 * 1072 % 355 * 10°
Nyra =22 by _ = 3621,00kN
yml 1'0
Nea _ 9048 _ 1210 VYHOVUJE
Npra 688,00 ’ J

Posouzeni ohybu a osového tlaku:

Unosnost normalové sily
Ngp = A* f, = 1,03 %1072 x 355 » 10° = 3621,00kN

Unosnost v ohybu

Mgi.y = Mgy, = Wy, * f, = 8,355 * 107* % 355 * 10° = 296,61kNm

Interakéni soudinitelé
Smér Y:

Cmy = 0,9 (posuvnost stycnikii — POSUVNE)

kyy: (prurez nenachylny ke krouceni)

)(y=0,19
— Ngg Ngg
Cmy 1+ (ﬂ.y —0,2) * ){y*—NRk < Cmy 1+ 0’8)(y*—NRk
yml yml
091+ (232-0,2 __ 9048 <091 08—90’48
A 1+(232-02) * 59573627 | S 09| 1+ 085193621
1,0 1,0
1,15 < 1,00
k,, = 1,00

kyy = 0,6k, =0,6+1,00=0,6
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L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

Smér Z:
Neuvazujeme, vzhledem k zanedbatelnému momentu.
Cm;=0,0 => k,,,0,0 => k,=0,0

Soucinitel klopeni

Xir =10
Posouzeni:
Niq M,.gq M, 4
+k Y +k ' <10
Xy *Npp 7 xur * Myge % xir * Mgy
yml yml yml
90,48 50,59
0193621 T 0070w 29661 1010
1,0 1,0
0.31<1,0 VYHOVUJE
Ngq M,.gq M, gy
+k Y +k,———<1,0
Xo*Npie 2 xir * My % Xur * Mgy
yml Ym1 Ym1
90,49 50,59
100%3621 T %0705 729667 0= 10
1,0 1,0
0,13 < 1,0 VYHOVUJE

PRVEK SPLNUJE PODMINKY STABILITNIHO POSUDKU.

-30 -




AEDIRTnS] FAKULTA | FAST VUT Brno o ]
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE
AUTOR PRACE:

Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

8.4 NOSNE LEMOVANI — gTR 101,6x10

DILEC B123:

VNITRNI SILY
Nig -94.48 kN
Vyrd -3.33 kN
V,.Eq 9,84 kN
Tzq -0,02 kNm
M, kg -9,36 kNm
M, x4 -2,69 kNm

Kli¢ kombinace

0.75%ZS6_SNIH_NAVATY ZLEVA +
1.50*7510_VITR_PRICNY_ZLEVA

MSU / 1.15%751 + 1.15*ZS2_OSTATNI_STALE +

Klasifikace prifrezu:

235 235

= == |=—=0814

w

fy 5

Ohybana cast
d =101,6mm
t=10mm

d 1016

. /! |||
Material 5 355
Vyreha vilcovany ‘
Barva B
Posudek rovinneho a a

vzpéru y-y, Posudek
rovinného vzpéru z-z
A[m2]

Ay [m2], Az [m?]

AL [m¥/m], Ao [m3/m]
crucsimm], czucs[mm]
a [deg]

L, [m#], Iz [m*]

by [mm], iz [mm]

Welsy [I’T'I3]|- Welz [I’T'I3]
Wl [m3]r Wol.z [ml]
Mgl + [NmM], Moy [Nm]
Mplz+ [Nm], Mplz- [Nm]
dy[mm], dz [mm]

It [m*], Iw [m%]

By [mm], Bz [mm]
Obrazek

2,8800e-03
1,8320e-03 | 1,8320e-03
3,1834e-01 | 5,7551e-01

51 51

0,00
3,0500e-06 | 3,0500e-06
33 33

6,0100e-05 | 6,0100e-05
8,3906e-05 | 8,3906e-05

2,99e+04 2,99e+04
2,99e+04 2,99e+04
0 0
6,1000e-06 | 1,118%9e-41
0 0

—=—"—=10,16 <50 xc? = 72 % 0,814% = 33,13

t 10

TRIDA 1
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L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET
Rovinny vzpér:
I—cr,y: Le,=1,278m - délka celého prutu
Kritickeé sily:
2« Exl, m*%210%10%%3,05%107°
Nersy = Ner;z = Z, 1278 = 3870,41kN
Ymsng, 1,0 94,48
= = 0,025 < 0,04
N, 3870,41

Velikost tlakové sily umoZziiuje ignorovat u¢inky rovinného vzpéru.

)(y=1,0
)(y=1,0

Pomérné Stihlosti:

_ Axf, 2,88 x 1073 x 355 * 106

Ay =4, = = 3 =0,51
Ny 3870,41 % 10

Posouzeni ohybu a osového tlaku:

Unosnost normalové sily
N = A * f, = 2,88 % 1073 % 355  10° = 1022,40kN

Unosnost v ohybu

Mgi.y = Mgy, = Wy, * f, = 8,39 % 107° * 355 x 10° = 29,78kNm

Interak¢ni soudinitelé

Smér Y:

Cmy = 0,9 (posuvnost stycnikii — POSUVNE)

kyy: (prufez nenachylny ke krouceni)

)(y=1,0

c 1+(/1_—02)*L <cn | 1+08—22—

m Y ’ Xy * NRk - ’ Xy * NRk
Ym1 Ym1
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L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET
091+ (051—-0,2 __ o448 <09 08—94'48
A 1+051-02) * 75770777 | = 09| 1+ 0815570724
1,0 1,0
0,93 < 0,96
k,, =093

ky = 0,6k, =06 %093 = 0,56

Smér Z:
Neuvazujeme, vzhledem k zanedbatelnému momentu M, oproti M,.

Moment M, by vysledny posudek na MSU ovlivnil jen minimélné.
Cmn=0,0 => k,,,0,0 => k,,=0,0

Soucinitel klopeni

Xir =10
Posouzeni:
Niq M,.gq M.y
+k Y k ' <10
Xy *Npi % xur * My % xur * Mgy
Ym1 Ym1 Ym1
94,48 003 936 0 <10
10+10224 " V73102078 TV
1,0 1,0
0,40 < 1,0 VYHOVUJE
Ngq M,.pq M,;gq <10
Xo*Npie 2 i * My % X * My = 77
yml Ym1 Ym1
__ 9448 0 56—9'36 0<1,0
100+10224 T 9°°Tox2078 TV 1
1,0 1,0
0,28 < 1,0 VYHOVUJE

PRVEK SPLNUJE PODMINKY STABILITNiHO POSUDKU.
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USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

- RENL(AINATE FAKULTA| FAST VUT Brno DIPLOMOVA PRACE
r G INIE A STAVERNI
V BRNE

STATICKY VYPOCET

9. MSP

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o kompletné¢ zasklenou konstrukci, je pfisny

pozadavek na mezni stav pouZitelnosti. Byly posouzeny zejména &elni a bo¢ni sloupy

konstrukce.

Posouzeni ¢elnich sloupu:

Limitni prihyb sloupu:

o 229115 \
Wim =300 = 300 mm

L 6344

POSOUZENI:
Wiim = 4,7mm = w,,, = 21,15mm VYHOVUJE

Posouzeni boénich sloupii:

——————

‘“"MMN‘ ‘m’
Y

NANNNNNANNANSA
mvﬁ y

W
NSRS
NN WAL

Vy
o 4

Limitni prihyb sloupu:
L 2685

Wim =300 = 300~ o/05mm
POSOUZENI:
Wi = 8,5Mm = Wy = 8,95mm VYHOVUJE
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USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

— RENL(AINATE FAKULTA| FAST VUT Brno DIPLOMOVA PRACE
r TECcHNICKE B
V BRNE

STATICKY VYPOCET

10. POSUDEK NA GLOBALNI DEFORMACI

Pro zjisténi globalni deformace konstrukce, byl pouzit jak linearni, tak i nelinearni vypocet.

Linearni vypocet:

Posouzeni na globalni deformaci:

Limitni deformaci stfeSni konstrukce:

L 9000
Wiim = ﬁ = W = 30,0mm
POSOUZENI:
Wiim = 24,7mm = wp,,, = 30,0mm VYHOVUJE
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Bc. MARTIN DVOULETY

DIPLOMOVA PRACE
AUTOR PRACE:

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

AEIRTINSTN FAKULTA | FAST VUT Brno

GRS STAVEBNI

STATICKY VYPOCET

Iiii

Nelinearni vypodet:

Foloha: V uzlech 5 primBrovinin na

tiehnedird kombnace: MSP
makrg. Systém: LSS prdu St

Helinedrrd vypolet
Viphir: Vie

I prremisting

Hodnoty: Ul

Posouzeni na globalni deformaci:

Limitni deformaci stfeSni konstrukce:

W = 30,0mm

L 9000
300

Wiim

POSOUZENI:

VYHOVUJE

Wiim = 9,0mm = wy,,, = 30,0mm
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USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

- RENL(AINATE FAKULTA| FAST VUT Brno DIPLOMOVA PRACE
r G INIE A STAVERNI
V BRNE

STATICKY VYPOCET

11. POSUDEK STYCNIKU ..K*

Pro posouzeni styéniku, bylo vybrano misto, s nejvétsimi pisobicimi silami.

VnitFni sily ve sty¢niku:

N, = 26,65kN
N, = —11,96kN
Ny = 354,75kN

M, = 59,52kNm

Priifezové charakteristiky jednotlivych prvki:

Dolni pas: TRg273,0x12,5
dy = 273,0 mm
to =12,5mm
W, 0 = 637000 mm?
Ay = 10200 mm?

Diagonala 1 = Diagonala 2 : TRg101,6x10,0
dy =d, =101,6 mm
ty =t, =10,0mm
6, = 27°
6, = 99°
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- UAET LTINSl FAKULTA FAST VUT Brnoy . L )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
V BRNE

DIPLOMOVA PRACE

AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

=10,9292 (1 +

Rozsah platnosti pro svarované stycniky:

02<d1—101’6—037<10
“Td, 273 7T
10<® =22 _2184 <50
to 12,5
d, 1013
10<—L="""=10,13 < 50
t, 10

g=100mm > t; +t, =10+ 10 = 20

Styénik bude posuzovan na poruSeni povrchu pasu a na prolomeni smykem.

PoruSeni povrchu pasu:

N, gq = Nogqg — ZN;pq * cos; =

= 354,75— (26,65 * cos27 — 11,96 * c0s99) = 329,13kN (TAH)

_ Nped | Mopq _ —329,13x10% | 59,5210
Op,Ed = ZO Weo 10200 637000 61,17MPa (TLAK)
oy pa 61,17
n, = =—=0,17 >0
P S 355
Yums 1,0

k,=1-03%n,*(1+n,) =
=1-0,17%0,17 (1 +0,17) = 0,966

_do _ 2B
VEowt, 2+125
0,024 * 12
kg=y0'2*<1+'—gy >=
0,5%+-1,33
1+e  to

0,024%10,9212
D002 " ) —166
80,5*100 —1,33> !

1+ 12,5

2
Nira = S s =
’ Yms
2
1660988 355 25" 10,102 1088
= 10 — =1092,00kN
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USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

- AEDTATHSYN FAKULTA | FAST VUT Brno
r G INIE A STAVERNI
V BRNE

DIPLOMOVA PRACE

AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY

STATICKY VYPOCET

¥ sinf, N sin27
= ES =
2Rd sinf, LRd sin99
POSOUZENI:
N 26,65
LEd =0,02<1,0

Niga  1092,00

Npga 11,96
Nygs 501,94

=0,02<10

Poruseni smykem:

di < do _Z*to => 60,3 < 168,3 -

fro

=ty * Tk dy *

V3

1+ sinb,
2sin%0,

* 1092,00 = 501,94kN

VYHOVUJE

VYHOVUJE

2%12,5=143,3

Niga = =

Yums

355 1+ sin27
* 12,5+« m*101,6 *
_ V3

2sin?27

1,0

POSOUZENI:
Niga 26,65
Nigg 2884,43

=0,01<10

-39 -

= 2884,43 kN

VYHOVUJE




L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

12. POSOUZENI KOTVENI

12.1 KOTVEN K1 - CELNI SLOUPY

MAX. SiLY V KOTVENI

Nig 183,20 kKN |TLAK
Nig 136,35 kKN |TAH
Vigx 2.82 kN
Viay 4,06 kKNm

M, 0,00 kNm

M, 0,00 kNm

M, 1,31 KNm

Posouzeni Unosnosti betonové patky:

Jelikoz je kotveni realizovano do zakladového pasu, je z tohoto pasu vyjmuta délka,
nutna k Unosnosti patky a naslednému posouzeni. V tomto pfipadé zminovana délka

urc¢end k posouzeni ¢inni 1000mm

Zéakladovy pas: 1350x1400x1200 mm
Patni plech: P20-300x300 mm
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L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

1350

Zapocitatelné rozméry:

2 a+ 2a, 300 + 2 * 525
300 525 . 5a . 5%300
b M= g 4h, (T ™Y 300 + 1200
glgl | () 5b, 5 % 1400
N 1350
8 . J1500( _
min 1500( = 1350mm
7000
b+ 2b, 300 + 2 * 550
. 5b . 5% 300
by=ming 15 (=™ 300 41200
5a, 5 % 1350
1400
_ . )1500( _
= min 1500( = 1400mm
6750

Soucinitel kontrakce napéti:

b = ap xb; 1350*1400—458
7" laxb | 300300

Navrhova pevnost betonu:

_ 0,67xk;*f cf _ 0,67%4,58%25
Ye 15

f; = 51,14MPa

Utinna $ifka patni desky:
t y 20 355 30,42
= * —_— = * —_— =
¢ 35S, * Yo 3x51141,0 = omm
U¢inna §iFka patni desky:

Aeff = 35230mm2

Navrhova unosnost a posouzeni:

Npg = Agpp * f; = 35230 * 51,14 = 1802,00 kN
Ngq = 183,20kN < Ng; = 1802,00kN VYYHOVUJE
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DIPLOMOVA PRACE

- CAENTARTWA] FAKULTA FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

Kotevni Srouby:

JelikozZ je patka namahana jak tahem, tlakem, tak i ohybovym momentem,
byl navrh kotevnich $roubti navrhnut pomoci programu HILTI PROFIS Anchor.
Vypoclet zahrnuje:  PoruSeni oceli, Vytrzeni betonového kuzele, Kombinaci
poruseni oceli a vytrZzeni betonového kuzele, Poruseni rozs§tépenim betonu.

Samotny staticky posudek, ktery byl v programu proveden, je soudasti
ptilohy ke statickému vypoctu.

Pomoci programu HILTI PROFIS Anchor, bylo taktéz zji§téno, ze smykové
sily pfenesou navrzené kotevni Srouby, oviem za piedpokladu ndvrhové metody
ETAG.

Tato metoda predpoklada, ze mezi kotvami a kotevni deskou, neni zadna
vile. Z tohoto divodu budou injektovany prstencové mezery lepici hmotou

dostatecné pevnosti. Samotny navrh lepici hmoty bude proveden dodatecné.

Typ a velikost kotvy: 4 x HIT-RE 500 V3 HIT-V(8.8) M16
Efektivni hloubka kotveni: 250mm

Svaroveé spoje:

Ptipojeni sloupu k patnimu plechu.

Pro posouzeni svaru, byla pouzita zjednoduSena metoda.

I = 512 mm - pfiblizna délka ovafeni, brana na stranu bezpecnou

a=3mm

axlxf,  3%512x490
@*ﬁw*ymZ \/§*0'9*1'25

Veix < Fypa = = 386,25MPa

Viar = 183,20kN < F,, z; = 386,25kN VYYHOVUJE
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DIPLOMOVA PRACE

- CAENTARTWA] FAKULTA FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

12.2 KOTVEN K2 - ZADNI SLOUP

MAX. SiLY V KOTVENI{

NEeq 107,63 kN [TLAK
Ngg4 90,08 KN |TAH
Vegx 33,77 kN
Veay 4,41 kKNm

M, 0,00 kKNm

M, 89,43 kNm

M, 3,99 kKNm

Posouzeni Unosnosti betonové patky:

Jelikoz je kotveni realizovano do zakladového pésu, je z tohoto pasu vyjmuta délka
a S$itka, nutnd kunosnosti patky a naslednému posouzeni. V tomto piipadé

zminovana velikost patky ¢inni:

Patka: 1900x1750x1200mm
Patni plech: P20-550x400mm

Zapocitatelné rozméry:

a+2a, 550+ 2 * 600
o 5a o 5 %550
Q=M g 4p (T ™) 550 + 1200
5b, 5% 1900
1750
. )2750( _
minyJoeq 0= 1750mm
9500
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- (AEILEIMANY FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET
b+ 2b, 400 + 2 * 750
o 5b o 5 % 400
by=miny p3 c=ming 40041200
5a. 5%1750
1900
_ . )2000( _
= min 1600( = 1600mm
8750

Soucinitel kontrakce napéti:

b = ap xb; 1750*1600—356
7~ | axb | 550%400

Navrhova pevnost betonu:

0,67 xk; *fy, 0,67 %3,56*25
Ye L5

i = 39,75MPa

Uc¢inna §ifka patni desky:

e t Jy 20 395 34,50
. ¢ 35 * Tmo 3%3975+1,0 oo
vy
2%

U¢inna Sirka patni desky:

Agpr = 66099mm?
Navrhova unosnost a posouzeni:

Npg = Aes * f; = 66099 % 39,75 = 2627,00 kN
Ngg = 107,63kN < Np; = 2627,00kN VYYHOVUJE
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DIPLOMOVA PRACE

- CAENTARTWA] FAKULTA FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

Kotevni Srouby:

JelikozZ je patka namahana jak tahem, tlakem, tak i ohybovym momentem,
byl navrh kotevnich $roubti navrhnut pomoci programu HILTI PROFIS Anchor.
Vypoclet zahrnuje:  PoruSeni oceli, Vytrzeni betonového kuzele, Kombinaci
poruSeni oceli a vytrZzeni betonového kuzele, Poruseni rozstépenim betonu.

Samotny staticky posudek, ktery byl v programu proveden, je soucasti

ptilohy ke statickému vypoctu.

Typ a velikost kotvy: 4 x HIT-RE 500 V3 HIT-V(8.8) M24
Efektivni hloubka kotveni: 450mm

Svarové spoje:

Vzhledem k mensi sile pisobici na kotveni K2 oproti K1, neni potieba
posuzovat svarovy spoj sloupu k patnimu plechu. Svarovy spoj je tedy navrhnut o

velikosti 4mm.

Posouzeni smykoveé sily a navrh smykové zarazky:

Smykova zarazka: IPE8O

Wy, = 23200 mm?
A, = 764 mm?

Délka smykové zarazky = 100mm
Navrhova unosnost zarazky:

v _ Ay *f, —764*355—16165kN
pl,Rd _\/§*}/m0 - \/5*1’0 - )

Posouzeni:

Vg = 33,77kN <V, s = 161,65kN  VYYHOVUJE
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- (AEILEIMANY FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

Posouzeni na ohyb:

Mgyg = Vg % 0,5 % h = 33,77 0,5 100 = 1,69kNm

W, ., * 2,32 % 107° % 355 * 10°
My g = —22 b - = 8,24kNm
YmO 1'0
Mea 169 _ 000 <10 VYHOVUJE
Myga 824 ' J

Posouzeni svaru okolo zarazky:

Pro posouzeni svaru, byla pouzita zjednodu$ena metoda.

l = 250 mm - pfiblizna délka ovafeni, brana na stranu bezpe¢nou

a=3mm

axlx*f, 3 %250 %490
Viax < F = = 188,60kN

VR B By % Ymz V3 *09%1,25

Veax = 33,77kN < F,, p, = 188,60kN VYHOVUJE

I
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DIPLOMOVA PRACE

- CAENTARTWA] FAKULTA FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

12.3 KOTVEN K3 - BOCNI SLOUPY

MAX. SILY V KOTVENi

Nz4 130.75 KN [TLAK
Neg 108,40 KN |TAH
VEax 53,17 kN
Viay 38.30 kKNm

M, 0,00 kNm

M, 106,85 kNm

M, 14,30 kKNm

Posouzeni Unosnosti betonové patky:

Jelikoz je kotveni realizovano do zakladového pasu, je z tohoto pasu vyjmuta

délka a Siika, nutna k Gnosnosti patky a naslednému posouzeni. V tomto piipadé

zminovana velikost patky ¢inni:

Patka: 2000x2000x1200mm
Patni plech: P20-750x650mm

Vzhledem k velikosti patky, patnimu plechu a sile, kterda v tomto kotveni

pusobi, neni potfeba posuzovat unosnost betonové patky.

Vychazime z poznatki od vypoctu betonové patky u kotveni K2
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DIPLOMOVA PRACE

- CAENTARTWA] FAKULTA FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

Kotevni Srouby:

JelikozZ je patka namahana jak tahem, tlakem, tak i ohybovym momentem,
byl navrh kotevnich $roubti navrhnut pomoci programu HILTI PROFIS Anchor.
Vypoclet zahrnuje:  PoruSeni oceli, Vytrzeni betonového kuzele, Kombinaci
poruseni oceli a vytrzeni betonového kuzele, PoruSeni rozst€penim betonu.

Pomoci programu HILTI PROFIS Anchor, bylo taktéz zji§téno, ze smykové
sily pfenesou navrzené kotevni Srouby, ov8em za piedpokladu ndvrhové metody
SOFA.

Tato metoda pfedpoklada, Zze mezi kotvami a kotevni deskou, neni zadna
vile. Z tohoto divodu budou injektovany prstencové mezery lepici hmotou

dostatecné pevnosti. Samotny navrh lepici hmoty bude proveden dodate¢né.

Typ a velikost kotvy: 8 x HIT-RE 500 V3 HIT-V(8.8) M20
Efektivni hloubka kotveni: 400mm

Svaroveé spoje:

NavrzZeny svar, pro pfipojeni sloupu k patnimu plechu ma velikost 4mm a

neni potieba jej posuzovat. Vyhazime z poznatkt z predeslych vypocti.
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L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE L .
STATICKY VYPOCET

12.4 KOTVEN K4 - NOSNE LEMOVANI

MAX. SiLY V KOTVENi

Neg 433,17 kN [TLak
Neg 380,41 KN (TAH
VEax 02,14 kN
Vegy 194,73 kNm

M, 0.00 kNm

M, 0,00 KNm

M, 4724 kKNm

Posouzeni Unosnosti betonové patky:

Jelikoz je kotveni realizovano do zakladového pasu, je z tohoto pasu vyjmuta délka

a S$itka, nutnd k Unosnosti patky a naslednému posouzeni. V tomto piipadé

zminovana velikost patky ¢inni:

Patka: 2000x2000x1200mm
Patni plech: P20-600x600mm

Zapocitatelné rozméry:

a+2a, 600 + 2 * 700
o, 5a . 5 % 600
Ay =by=miny ;45 =mny o451 1200
5b, 5 % 2000
2000
| .} 3000 ( _
min 1800 = 1800mm
10000
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DIPLOMOVA PRACE

- VYSOKE UCEN( IZYUINY.) FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET
Soucinitel kontrakce napéti:
= ap*by 1800*1800_300
77 Jaxb ] 600%600 ~
Navrhova pevnost betonu:
0,67 *k; * 0,67 * 3,00 * 25
= g+ Jor = 33,50MPa

J Ye 1,5

U¢inna §iFka patni desky:

t fy 20 355 37,60
= ES —_— * _—
¢ 35S, * Ymo 3%3350+1,0 oo

U¢inna 3ika patni desky:

Agpr = 69266mm?

Navrhova Unosnost a posouzeni:

Ngq = Afp * f; = 69266 * 33,5 = 2320,00 kN

NEd =4
433,17kN < Ny, = 2320,00kN VYYHOVUJE

Kotevni Srouby:

JelikozZ je patka namahana jak tahem, tlakem, tak i ohybovym momentem,
byl navrh kotevnich $roubli navrhnut pomoci programu HILTI PROFIS Anchor.
Vypocet zahrnuje:  PoruSeni oceli, Vytrzeni betonového kuzele, Kombinaci
poruseni oceli a vytrzeni betonového kuzele, Poruseni rozstépenim betonu.

Samotny staticky posudek, ktery byl v programu proveden, je soulasti

prilohy ke statickému vypoctu.

Typ a velikost kotvy: 8 x HIT-RE 500 V3 HIT-V(8.8) M24
Efektivni hloubka kotveni: 450mm

-50 -




L AU EL SRR FAKULTA | FAST VUT Brno . ) DIPLOMOVA PRACE )
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STATICKY VYPOCET

Svarové spoje:

Sloup je k patnimu plechu pfivafen pomoci koutového svaru a3.

Pro posouzeni svaru, byla pouzita zjednoduSena metoda.

[ = 857 mm - piiblizna délka ovafeni, brana na stranu bezpe¢nou
a=4mm

Fy pa = 474,00kN — vyslednice plisobicich sil

axlxf, 4857490
@*Bw*ymZ \/§*0'9*1'25

Fypa S Fypra = = 862,03MPa

F, gq = 474,00kN < F,, p, = 862,03kN VYYHOVUJE

Posouzeni smykové sily a ndvrh smykové zarazky:

Smykova zarazka: IPE120

W, = 60800 mm®
Wy, = 13600 mm?

A, = 1320 mm?
Délka smykové zarazky = 100mm

Navrhova unosnost zarazky:

v A, *f _ 1320 %355 270.54kN
pl,Rd - \/§*}/m0 - \/§* 1’0 - )

Posouzeni:

Vig = 194,73kN < Vs = 270,54kN VYYHOVUJE
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- VYSOKE UCEN( IZYUINY.) FAST VUT Brno L . ¥ v
r TECHNICKE USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI AUTOR PRACE:  Bc. MARTIN DVOULETY
V BRNE

STATICKY VYPOCET

I

Posouzeni na ohyb:

Mgg = Vgq,y * 0,5 h = 194,73 x 0,5 + 100 = 9,74kNm
Wory * f, 6,08 % 107° % 355 * 10°

M, py = = 21,58kN
P g L0 "
Mea _ 77% _ 433 <10 VYHOVUJE

Mypa 2158 ’ J

Vzhledem ke smykové sile, ktera pusobi i ve druhém sméru, je nutno

posoudit smykovou zaréZku i na tuto smykovou silu, tedy Vg, , = 92,14kN

Mgy = Vgg, 0,5+ h =92,14% 0,5 100 = 4,60kNm
Wyy *fy 1,36 %1075 = 355 x 106

M. = = 4.90kN
pl,Rd Vo 10 m
Mea _ 260 _ 093 <10 VYYHOVUJE

Myga 490 ’ J

Posouzeni svaru okolo zarazky:
Pro posouzeni svaru, byla pouzita zjednoduSena metoda.

I = 450 mm - pfiblizna délka ovafeni, brana na stranu bezpecnou

a=3mm

axlxf,  3%450 490
\/_*ﬁw*ymz_\/?*OB*l,ZS

Vea < Fyra = = 339,48kN

Veq = 194,73kN < F,, p; = 339,48kN VYHOVUJE
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POZNAMKA KE KOTVENI KONSTRUKCE!

V3echna kotveni byla posouzena v programu HILTI PROFIS Anchor a to zejména na
tahovou a smykovou silu. Tlakova sila byla posouzena ru¢nim vypoctem.

Smykové zarazky nebyly navrhovany v ptipadech, kdy smykovou silu ptenesl navrzeny
systém kotveni, ktery byl ovéfen vypoétem v jiz zmifiovaném programu.

Veskeré pokyny ke kotveni stanovené vyrobcem, jsou obsazeny v piiloze kotveni
HILTI a je nutno je dodrZet.

V piipad¢ kdy neni navrzena kotevni zarazka, je nutnost vyplnéni prstencovych mezer
mezi kotvami a patni deskou. Tyto mezery budou injektovany lepici hmotou o dostate¢né
pevnosti. Pokud by nebyly prstencové mezery vyplnény, mél by ucinek smykovych sil
fatalni dopad na stabilitu konstrukce.

Samotn4 lepici hmota bude navrZena dodate¢né od vyrobce kotevniho systému.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

E  modul pruZnosti v tahu a tlaku

G modul pruznosti ve smyku

fy mez kluzu

fu mez pruznosti

¥ mo soucinitel spolehlivosti materialu

v m1 soucinitel spolehlivosti materidlu

¥ m2 soucinitel spolehlivosti materidlu

vs oObjemova hmotnost

s charakteristicka hodnota zatizeni sn¢hem

Sk charakteristicka hodnota zatizeni snéhem ve vanici
U; tvarovy soucinitel zatizeni

C. soucinitel expozice

C; tepelny soucinitel

Vp  zékladni rychlost vétru

Cgir soucinitel snéhu vétru

Cseason soucinitel roéniho obdobi

Crg soucinitel drsnosti povrchu

Co(z) soucinitel ortografie

z  vySka hiebene

Zmin Minimalni vyska

Zo parametr drsnosti povrchu

Qo zékladni dynamicky tlak vétru

Iy intenzita turbulence

Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku

W, tlak vétru na vnéjsi povrch

Cperosoucinitel tlaku vétru

h  vyska prvku

b sitka prvku

A plocha prifezu

A efektivni plocha prifezu

ly  moment setrvacnosti prifezu kolmy k ose y

I, moment setrva¢nosti prifezu kolmy k ose z

li  moment tuhosti v prostém krouceni

lw  vyseCovy moment setrvacnosti

Weyelasticky prifezovy model kolmy k ose k y

W, elasticky priifezovy model kolmy k ose k z

Weity efektivni prifezovy model kolmy k ose k y
Wt 2 efektivni prifezovy model kolmy k ose k z
lesry efektivni moment setrvacnosti prafezu kolmy k ose y
letr, efektivni moment setrvacnosti prafezu kolmy k ose z
Waeyelasticky prifezovy model kolmy k ose k y

Wy, elasticky priifezovy model kolmy k ose k z

Neq ndvrhova normélova sila

Veq Ndvrhova posouvajici sila

Meq ndvrhovy ohybovy moment

tr  tloustka pasnice

tw tloustka strojiny

Nerd navrhova Gnostnost v prostém tlaku
Nt,rd navrhova Unostnost v tahu

Mo, rd navrhova plasticka dnostnost v ohybu
Meird navrhova elasticka tnostnost v ohybu
A, smykova plocha

V1, Rd plastickd smykové tnosnost

Ay pomérova Stihlostk 'y

Le vzpérna délka

A, pomérova Stihlost k ose z

At pomérova Stihlost pii klopeni

¢ hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti

Nb,rD navrhova vzpérna tinosnost

C; soudinitel

C, soudinitel

Cs; soudinitel

kw soudinitel vzpérné délky

n  Ludolfovo ¢islo

kwt bezrozmérny parametr krouceni

zy soufadnice plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
k, soudinitel vzpérmé délky

¢ soulinitel materialovy

W bezrozmémy kriticky moment

kyy soucinitel interakce

kzy souginitel interakce

ky, souginitel interakce

Kz; soudinitel interakce

g bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
Chy soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
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C souinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

CmLt soucinitel ekvivalentniho konstatniho momentu
Smax NejVELsi prihyb vztazeny k pfimce na spojnici podpor
Lcryvzpérna délka kolma k ose y
Lcr,vzpérna délka kolma k ose z

t  tloustka prvku

d pramér prvku

a  ucinna vyska tvaru

ly délka tvaru

Tt smykové napéti

6 normalové napéti

A, plocha tvaru

fu, mez plnosti materialu Sroubu

fy» mez kluzu materialu Sroubu

lett  efektivni délka

Anet 0slabena prifezova plocha

e; vzdalenost Sroubti od kraje

e, vzdalenost Sroubi od kraje

p1 vzdalenost Sroubd mezi sebou

p2 vzdalenost Sroubd mezi sebou

do pramér diry pro Sroub

As prifezova plocha Sroubu

h  pocet stiiznych rovin

Bu  korelaéni soucinitel

7| smykové napéti rovnobézné s osou tvaru
T 1 smykové napéti kolmé s osou tvaru

fo«  charakteristicka pevnost betonu ve spaie
v soudinitel spolehlivosti betonu

fi. navrhova pevnost betonu ve spare

k; soucinitel koncentrace napéti
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