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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce autosalonu

v Jihlavé. Pudorysné rozmeéry konstrukce jsou 40,0 x 52,0 m a vyska v nejvy$Sim bodé
je 13,14 m. Nosnou konstrukci tvofi pfihradovy vaznik, tvofeny soustavou oblouk, krajni
sloupy a vnitfni sloup se vzpérou. Jedna se o bezvaznicovou soustavu, vzdalenost vazeb
zpracovan staticky vypocet hlavnich nosnych ¢asti, véetné spojl a detailt. Hlavni

konstrukéni material je ocel S 355.

KLICOVA SLOVA
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ocelobetonova konstrukce, kruhové trubky, ¢tvercoveé trubky, obdelnikové trubky, pfihradovy

sloup

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design and assessment of the steel construction of the car
showroom in Jihlava. The ground dimensions of the structure are 40,0 x 52,0 m and the
height at the highest point is 13,14 m. The supporting structure consists of a truss girder
consisting of a set of arches, outer columns and an inner column with a strut. This is

a freebase system, the distance of the bindings is 4.0 m. In the framework of the work

is elaborated the comparison of two variants, more suitable includes the static calculation

of the main supporting parts, including the joints and details. The main construction material
is steel, grade S 355.

KEYWORDS

steel structure, car showroom, arched truss, arc, truss, composite steel and concrete

structure, circular tubes, square tubes, rectangular tubes, truss column
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Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce
autosalonu v Jihlavé. Pidorysné rozméry konstrukce jsou 40,0 x 52,0 m
a vyska v nejvysSim bodé je 13,14 m. Nosnou konstrukci tvofi pfihradovy
vaznik, tvofeny soustavou obloukd, krajni sloupy a vnitfni sloup

se vzpérou. Jedna se o bezvaznicovou soustavu, vzdalenost vazeb je 4,0
m. V ramci feSeni prace je vypracovano porovnani dvou variant, pro
vhodnéjsi je dale zpracovan staticky vypocet hlavnich nosnych ¢asti,

véetné spojl a detailt. Hlavni konstrukéni material je ocel S 355.
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The diploma thesis deals with the design and assessment of the steel
construction of the car showroom in Jihlava. The ground dimensions

of the structure are 40,0 x 52,0 m and the height at the highest point

is 13,14 m. The supporting structure consists of a truss girder consisting
of a set of arches, outer columns and an inner column with a strut. This is
a freebase system, the distance of the bindings is 4.0 m. In the framework
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includes the static calculation of the main supporting parts, including the

joints and details. The main construction material is steel, grade S 355.
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce autosalonu v
Jihlavé. Pudorysné rozméry konstrukce jsou 40,0 x 52,0 m a vySka v nejvy$Sim bodé
je 13,14 m. Nosnou konstrukci tvofi pfihradovy vaznik, tvofeny soustavou oblouku,
krajni sloupy a vnitfni sloup se vzpérou. Jedna se o bezvaznicovou soustavu,
vzdalenost vazeb je 4,0 m. V ramci feSeni prace je vypracovano porovnani dvou

v

v&etné spoju a detaild. Hlavni konstrukéni material je ocel S 355.
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2 Pouzité normativni dokumenty

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokédd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

CSN EN 1994-1-1 Eurokéd 4: Navrhovani spifazenych ocelobetonovych konstrukci —

Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby



3 Materialy

Hlavnim materialem prvkd nosné konstrukce je ocel S355J0. Styénikové plechy a
&epové spoje jsou z téZe oceli. Na pficna ztuzidla je pouzita ocel S420J0. Srouby pro
spojeni jednotlivych prvkd jsou pevnosti 4.8, 5.6, 8.8 a 10.9. Patni kotevni plechy
jsou z oceli S235J0. Pro spfazené konstrukce je pouzit beton C25/30, pro zakladové
C16/20.

4 Zatizeni
Vlastni tiha jednotlivych prvku je generovana programem Dlubal RFEM 5.16 01.

Ostatni stalé zatizeni:
stfesni panely Kingspan KS1000 TOP-DEK tl. 200 mm
hmotnost panelu: 11,86 kg/m?= 0,1186 kN/m?
sténové panely Kingspan AWP flex t1.100 mm
hmotnost panelu: 12,88 kg/m? = 0,1288 kN/m?

Zatizeni snéhem snéhova oblast Il

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem sk = 1,5 kN/m?

Zatizeni vétrem vétrna oblast Il
vychozi zakladni rychlost vétru vb,0 = 25 m/s

kategorie terénu Il



5 Popis konstrukce

5.1 Oplasténi

Stifesni plast konstrukce je tvofen panely sendvi¢ového typu. Skladaji se

z trapézovych plechu tl. 0,5 mm a 0,4 mm. Tepelnou izolaci tvofi tuha polyuretanova
péna. Trapézové plechy jsou oboustranné zarové pozinkovany. Panely se ukladaji
na pricné vazby vzdalené 4,0 m od sebe. Staticky pusobi jako spojity nosnik o 3
polich. Spojuji se pomoci Sroubl umisténych na exteriérové strané. U sténovych
panelu maji trapézové plechy tl. 0,6 mm a 0,4 mm. Tepelna izolace je opét z

polyuretanové pény. Panely se pfipojuji k pazdikam.

5.2 Vaznik

Pfihradovy vaznik je tvofen soustavou protichudnych oblouku, navrzen na rozpéti 40,0 m.
Ve ¢&tvrtiné podepfen sloupem se vzpérami. Poloméry zaobleni jsou u

Horniho pasu 27,16 m, 48,32 m a 52,32 m. U dolniho pasu 25,16 m, 50,32 m a 50,32 m.
Vys8ka vazniku je 2,0 m.

Horni pas vazniku je rozdélen montaznimi spoji na tfi ¢asti a je prufezu TR 152x8,0 mm.
Dolni pas vazniku je také tvofen tfemi montaznimi celky, a to prifezu TR 152x8,0 mm.
Vyplfiové pruty vazniku tvofi trubkové profily. Diagonaly z profilu TR 88,9x6,3 mm. Pruty jsou
k pastm pfipojeny pomoci koutovych svaru. Svislice jsou z profilu TR 50x6,0 mm a jsou

k pastm pfipojeny koutovymi svary, nebo v pfipadé KT sty&niku jsou pfipojeny k diagonalam
pomoci sty€nikového plechu. Horni i dolni pas vazniku je pomoci ¢epovych spoju kloubové
ulozen na sloupy. Profil pasu je uzavien elni deskou P8. BEhem montaze je nutno sestavit
vaznik ze tfi montaznich dilct. Jednotlivé délky hornich pasu dilct jsou 12,564 m, 15,068 m
a 12,538 m, dolnich past 12,064 m, 15,567 m a 12,038 m. Spojeni dilct zajistuji ¢elni desky
z plecht P20 a Srouby M16 8.8.



5.3 Ztuzidla

Podélné stfeSni ztuzeni konstrukce tvofi 11 fad pfihradovych ztuzidel, vzdalenych 4,0 m od
sebe. Horni pas pfihradového ztuzidla je z trubkového profilu TR 88,9x5,0 mm, dolni pas z
TR 60,3x5,0 mm a mezipasové pruty pfihradového ztuzeni jsou z profilu TR 60,3x5,0 mm.
PFipojeni horniho i dolniho pasu ztuzidla k pasovym prutim vazniku je pomoci plecht a
Sroubu. Stfesni a sténoveé pficné ztuzidlo z plného kruhového profilu RD 16 je umisténo mezi
vazniky A-BB-CF-G,G—-H,H-I,L-MaM —N v podélném sméru a v pficném
sméru, jako soucast Stitové stény v krajnich polich mezi hlavnim a pfihradovym sloupem.
Stejné profily jsou pouzity i u okapového ztuzeni. Tyto ztuZidla jsou opatfeny napinaky.
Diagonaly ztuzidel jsou v misté kfizeni mimobézné. Montazni spojeni je opét pomoci plech
a Sroubu. Pri¢na ztuzidla mezipater jsou umisténa v urovni vazniki B—-C,G-HaK-L

v podélném sméru a v pficném sméru v krajnich polich a uprostfed vnitfni konstrukce, jsou z

z profilu RD 30. Ztuzidla plného priifezu jsou z oceli S420J0.

5.4 Konstrukce mezipater

Konstrukci 1. a 2. NP tvofi spfazené stropnice profilu IPE 160, plech VSZ 11 002 vysky 50
mm, betonové desky tl. 50 mm a konstrukce podlahy t1.30 mm. Spfazeni provedeno
sprfazovacimi trny SD1 4.8 @19 mm. Stropnice jsou kloubové uloZzeny na pruvlak o rozpéti

4,0 m z profilu IPE 270. Na spfazeni je pouzit beton C 25/30.

5.5 Schody

Schody jsou pfimé jednoramenné, vedouci do obou pater, K.V. je 3,10 m (18 stuprid),
opatfeny odpocCivadlem. Vyska stupné £172 mm a Sifka £ 280 mm.

Hlavni nosnik schodu je z profilu TR 4HR 200x100x6,3, je ulozen na nosniku prafezu TR
4HR 200x8, ktery je na jedné strané pfipojen k priiviaku a na druhé strané podepren

pomocnymi sloupy o prufezu TR 101,6x8,0 mm.



5.6 Sloupy

Hlavni sloupy, na kterych jsou ulozeny vazniky A — N jsou navrzeny z profilu IPE 500. Jejich
ulozeni je modelovano jako kloubové v obou smérech. Vnitfni sloupy se vzpérou jsou
kruhového prufezu z profilu TR 508/20 mm, vzpéra TR 152/8,0 mm. Jejich ulozZeni je taktéz
klouboveé v obou smérech. Vnitini sloup dl.6,2 m je z profilu TR 273/12,5 mm, vypInén
betonem C 25/30 a kloubové uloZen. Stitové sloupy jsou prihradové z kruhovych trubek,
pasové pruty z profilu TR 76,1/5 mm, mezipasové pruty z profilu TR 60,3/5,0 mm, pfipojeny

koutovymi svary. Pasové pruty, v misté podpory jsou kloubové uloZeny v obou smérech.

5.7 Kotveni

Kotveni je u v§ech sloupu objektu feSeno jako kloubové, patni plech z oceli S235J0. Sloupy
jsou kotveny dodatecné a to pomoci kotevnich Sroubl pro chemické hmoty HILTI HIT- Z
@ 16 mm, délek 175 a 215 mm. Reseni betonovych patek neni sougasti vypodtu, rozméry
patek ve vykresech jsou tedy pouze informativni.

K1 — kotveni hlavnich sloupti

Kotveno do patniho plechu o rozmérech 300x600 a tl. 10 mm, pomoci ¢tyfech kotevnich
Sroubl M16 (5.6) dl. 215 mm. Tloustka podliti je 30 mm.

K2 — kotveni vnitiniho sloupu se vzpérami

Kotveno do patniho plechu o rozmérech 600x600 a tl. 10 mm, pomoci ¢tyfech kotevnich
Sroubu M16 (5.6) dl. 215 mm. Tloustka podliti je 30 mm.

K3 - kotveni stitovych sloup

Kotveno do patniho plechu o rozmérech 130x180 mm a tl. 10 mm, pomoci dvou kotevnich
Sroubu M16 (5.6) dl. 175 mm. Tloustka podliti je 30 mm.

K4 — kotveni vnitinich sprazenych sloupt

Kotveno do patniho plechu o0 @400 mm a tl. 10 mm, pomoci dvou kotevnich Sroubt M16
(5.6) dl. 215 mm. Tloustka podliti je 30 mm.

K5 — kotveni vnitfnich sloupt pro konstrukci schod

Kotveno do patniho plechu o rozmérech 200x150 mm a tl. 10 mm, pomoci dvou kotevnich
Sroubl M16 (5.6) dl. 175 mm. Tloustka podliti je 30 mm.



6 Povrchova uprava

V8echny natéry musi byt provedeny v souladu s platnymi normami. Ochrana proti
korozi bude proveden zakladnim natérem SikaCor Steel Protect VHS Rapid 80 uym a
vrchnim natérem Sika CorroTop 60 ym. PoZadavkem pro natérovy systém je

dlouha Zivotnost.

Protipozarni ochrana bude feSena aplikaci protipozarnich natérl nebo obklad

7 Udrzba konstrukce
Konstrukce musi byt fadné udrZzovana po celou dobu své Zivotnosti. Stav konstrukce
bude zjistén odborné zpusobilou osobou. Prohlidky jsou nutné minimalné jednou za

4 roky.

8 Montaz

Pro konstrukci je stanovena tfida provadéni EXC3. Montaz Ize provadét z obou koncu

zaroven.

1. Vyroba z&kladovych konstrukci ze Zelezobetonu. V fadé 1, 3 a 11 vynechani kapes pro
smykové zarazky.
Vzty€eni sloupl a zhotoveni do€asného podepfeni do montaze ztuzidel.
Montaz konstrukénich dilt vazniku do jednoho celku.
Vzty€eni vaznikd A - B a M - N zdvihaci technikou a spojeni pomoci ¢epl s hlavnimi
sloupy a vzpérami vnitfniho sloupu.
Pfipojeni sténovych a stfesnich pficnych ztuzidel mezi vazniky A - Ba M — N.
VztyCovani zbylych vaznikd a pfipojovani podélnych ztuzidel z obou stran smérem ke
stfedu budovy k vazniku G (H).

7. Montaz prihradovych Stitovych sloupt a jejich vzty€eni, od fad 1 a 11, smérem
doprostred.

8. Montaz pfihradovych ztuzidel mezi Stitovymi sloupy, mezi fadami 1-2 a 10-11 doplnéni
priénymi ztuzidly.

9. Soucasné montaz a betonaz vnitfni spfazené konstrukce.

\‘

. Pfipojeni pazdiku, osazeni stfeSnich a sténovych panell + dokon€ovaci prace.



9 Vykaz materialt

Ocel
C CELKOVA
OZN. PRVEK PRUREZ KS CELKOE/:]DELKA HMOTNOST
[t]
1 | HORNI PAS VAZNIKU Tr 152,0/8,0 14 562,4 16,0
2 | DOLNI PAS VAZNIKU Tr 152,0/8,0 14 562,4 16,0
3 | DIAGONALY Tr 88,9/6,3 280 789,6 10,1
4| SVISLICE Tr 50,0/6,0 266 532,0 3,5
5 | HLAVNI SLOUPY IPE 500 28 350,0 31,7
6 | SLOUP SE VZPERAMI Tr 508,0/20,0 12 98,4 23,7
7 | VZPERY Tr 152,0/8,0 24 72,9 2,1
VNITRN{ SLOUP (bez
8 | spfazeni) Tr 273,0/12,5 11 68,2 5,5
HORNI{ PAS PODELNEHO
9|ZTUZIDLA Tr 88,9/5,0 143 572,0 5,9
10 | PODELNE ZTUZIDLO Tr 60,3/5,0
DOLNi PAS PODELNEHO
11| ZTUZIDLA Tr 60,3/5,0 143 572,0 3,9
STITOVE SLOUPY - PASOVE
12 | PRUTY Tr 76,1/5,0 36 384,2 3,4
STITOVE SLOUPY -
13 | MEZIPASOVE PRUTY Tr 60,3/5,0 198 289,4 2,0
PRICNE ZTUZIDLO STITOVE
14 | STENY - PASOVE PRUTY Tr 76,1/5,0 80 320,0 2,8
PRICNE ZTUZIDLO STITOVE
15 | STENY - MEZIPASOVE PRUTY | Tr 38,0/5,0 80 178,9 0,7
16 | PRICNE ZTUZIDLO - VNEJSI  |RD 16 272 1504,7 2,4
17 | PAZDIKY 4HR Tr 120/80/6,3 78 312,0 5,7
18 | PRICNE ZTUZIDLO - VNITRNI |RD 30 46 206,0 1,1
19 | HLAVNI NOSNIK - SCHODY | 4HR Tr 200/100/6,3 8 40,9 1,2
NOSNIK PODPIRAJICI
20 | HLAVNI NOSNIK SCHODU | 4HR Tr 200/8,0 4 6,8 0,3
SLOUPY - PODPIRAJICI
21 | SCHODY Tr 101,6/8,0 4 18,6 0,3
22 | STROPNICE (bez sprazeni)  |IPE 160 84 336,0 5,3
23 | PROVLAK IPE 270 60 240,0 8,7
8017,4 152,2

Spotieba betonu pro sprazené konstrukce: C 25/30 — 65 m?3.
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Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska
VUT FAST Brno Porovnani variant Brno, 2018

1. UvOD

Tato Cast diplomové prace se zabyva porovnanim dvou variant hlavni nosné
konstrukce Autosalonu v Jihlavé. Obé varianty maji padorysny rozmér 52x40m a
vySku hlavnich sloupt 12,5 m. Rozdil variant spociva v odliSné vzdalenosti pficnych
vazeb. Varianta A je navrZzena jako vaznicova soustava, varianta B je bezvaznicova.
Navrhy jsou porovnany na zakladé 4 kritérii, poctu sty¢niku, natérové plochy,
hmotnosti konstrukce a deformace vazniku. Pro vybranou variantu je dale zpracovan

staticky vypocet, technicka zprava a vykresova dokumentace.

2. VYPOCTOVY MODEL

Vypoctovy model je v obou pfipadech vytvofen v programu Dlubal RFEM 5.16.01
jako 3D prutova konstrukce. Podpory jsou u hlavnich sloupt v pfiéném i podélném
sméru kloubové. Horni i dolni pas pfihradového vazniku je kloubové pfipojen na
hlavni sloupy, dale je vaznik ve dvou mistech podepfen stfedovym sloupem se
vzpé&rami (,vidlickou*). Stitové sloupy jsou ptihradové podepirajici nahofe vaznik a
dole ve dvou bodech kloubové podepieny. Vaznice varianty A jsou spojité ulozené

na horni pas vazniku.

3. ZATIZENI

Pro ucely porovnani, budou varianty posouzeny na ZS1 — Vlastni tiha
ZS2 — Ostatni stalé zatizeni
ZS4 — Snih plny
ZS9 — Vitr pficny X+

(FeSeni pro plochou stfechu)

Podrobny postup vypoctu jednotlivych zatézovacich stavi viz. D - Staticky vypocet.



Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska
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4. KOMBINACE ZATIZENi A VNITRNI SiLY
4.1. Kombinace pro mezni stav unosnosti

KP1 - MSU — kombinace provedena dle vyrazu 6.10.

4.2. Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

KP2 — MSP — kombinace provedena dle vyrazu 6.14b — charakteristicka kombinace.

4.3. Vnitini sily

Vnitini sily spocditany v programu Dlubal RFEM 5.16.01.

5. VARIANTA A

5.1. Geometrie

Varianta A je je navrzena jako vaznicova soustava. Pfi¢nych vazeb je 9 a jsou
vzdaleny 6,5 m od sebe. Mezipasové pruty pfihradového vazniku v poli tvofi pouze

diagonaly, Stitovy vaznik je doplnén i o soustavu svislic.

5.1.1. Schématicky pfic¢ny rez
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Obrazek 1: Schéma pficného fezu varianty A
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5.1.2. Schématicky pudorys

\MT A 4 N4 NS AV A 4 N4 NS N/ A\ V4 a

k
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Obrazek 2: Schéma ptdorysu varianty A
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5.1.3. Staticky model
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Obrazek 3: Staticky model varianty A
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5.2. Posouzeni v programu Dlubal RFEM
5.2.1. Posouzeni jednotlivych prvkd na MSU a MSP
o POSUDEK | POSUDEK

VARIANTA PRVEK PRUREZ MSU MSP
SLOUPLDL.125m IPE 300 0,31 0,61
SLOUP PDL.12,5m IPE 500 0,55 0,82
SLOUPDL. 8,2m IPE 550 0,27 0,85
SLOUP DL. 6,2m IPE 500 0,10 0,89
HP VAZNIKU Tr 4HR 150/6,3 0,83 0,58
DP VAZNIKU Tr 4HR 120/6,3 0,85 0,55
DIAGONALY Tr 114,3/6,3 0,79 -
SVISLICE - STITOVE | Tr60,3/5 0,56 -
SVISLICE - VIDLICKA | Tr 60.3/5 0,54 -
VIDLICKA Tr 139,7/6,3 0,69 -
VAZNICE Tr 4HR 150/100/6,3 0,56 0,70
PODELNE ZTUZILO -
DOLNI PAS Tr 88.9/4 0.32 i

A PODELNE ZTUZIDLO  |Tr 88,9/4 0,72 -

STITOVE SLOUPY Tr 76,1/5 0,30 0,42
STITOVE SLOUPY -
VYPLNOVE PRUTY  |Tr60.3/5 - 053
PRICNE ZTUZIDLO Tr 76,1/5 0,64 0,77
PRICNE ZTUZIDLO -
VYPLNOVE PRUTY  |Tr26.9/3.2 0,46 -
PAZDIKY Tr 4HR 180/100/6,3 0,19 0,98
PRUVLAKY IPE 220 0,40 0,10
STROPNICE IPE 220 0,59 0,10
VNEJSi TAHOVE
ZTUZENI RD 10 0.56 )
VNITRNi TAHOVE
ZTUZENI RD 18 0,68 -
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5.2.2. Pruhyb prihradového vazniku

KV 2: MSP - charakteristicka
Globalni deformace u-Z
Kombinace wsledk(: Max. hodnoty

Max u-Z: 75.8, Min u-Z: -1.5 [mm]
Soucinitel pro deformace: 48.00

Obrazek 4: Prahyb vazniku varianty A

Splfuje kritérium maximalniho prihybu vazniku.
6. VARIANTA B

6.1. Geometrie

Varianta B je bezvaznicova soustava. Pfi¢nych vazeb je 14 a jsou vzdaleny 4,0 m od

sebe. Mezipasové pruty pfihradového vazniku tvofi svislice a diagonaly.

6.1.1. Schématicky pri¢ny rez
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Obréazek 5: Schéma pri¢ného fezu varianty B
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6.1.3. Staticky model
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Obréazek 7: Statické schéma varianty B
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6.2. Posouzeni v programu Dlubal RFEM
6.2.1. Posouzeni jednotlivych prvki na MSU A MSP
o POSUDEK | POSUDEK
VARIANTA PRVEK PRUREZ MSU MSP
SLOUP DL. 12,5 m IPE 220 0,37 0,51
SLOUP DL. 12,5 m IPE 450 0,46 0,71
SLOUP DL. 8,2 m IPE 400 0,52 0,70
SLOUP DL. 6,2 m IPE 450 0,10 0,79
HP VAZNIKU 4HR Tr 90/90/6,3 0,71 0,49
DP VAZNIKU 4HR Tr 80/80/6,3 0,70 0,50
DIAGONALY Tr 88,9/6,3 0,79 -
SVISLICE Tr 60,3/5 0,47 -
SVISLICE - VIDLICKA | Tr 48,3/5 0,61 -
VIDLICKA Tr 139,7/6,3 0,47 0,27
PODELNE ZTUZIDLO - 0.67 ]
HORNI PAS 4HR Tr 80/80/4 ’
PODELNE ZTUZILO - 0.32 ]
B DOLNi PAS Tr 60,3/5 ’
PODELNE ZTUZIDLO |Tr 60,3/5 0,68 -
STITOVE SLOUPY Tr 76,1/5 0,30 0,29
STITOVE SLOUPY - 0.48 )
VYPLNOVE PRUTY Tr 60,3/5 ’
PRICNE ZTUZIDLO Tr 76,1/5 0,57 0,62
PRICNE ZTUZIDLO - 042 ]
VYPLNOVE PRUTY Tr 26,9/3,2 ’
PAZDIKY 4HR Tr 120/80/6,3 0,17 0,74
PRUVLAKY IPE 200 0,08 0,10
STROPNICE IPE 200 0,62 0,10
VNEJSI TAHOVE 063 ]
ZTUZENI RD 16 ’
VNITRNI TAHOVE 0.73 ]
ZTUZEN]I RD 20 ’
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6.2.2. Prihyb prihradového vazniku

KV 2: MSP - charakteristicka

Globalni deformace u-Z

Kombinace wsledkt: Max. a min. hodnoty

=

Max u-Z: 65.6, Min u-Z: -4.7 [mm]
Soucinitel pro deformace: 61.00

Bc. Katefina Bystrianska
Brno, 2018

Proti smiru osy Y

Obrazek 8: Prihyb vazniku varianty B

SplAuje kritérium maximalniho prahybu vazniku.

7. POROVNANI VARIANT

POCET |NATEROVA| HMOSTNOST | DEFORMACE
VARIANTA| STYCNIKU | PLOCHA KCE VAZNIKU
[ks] [m?] [t] [mm]
A 1170 2840 118,862 75,8
B 1655 2720 106,342 65,6
ROZDIL 485 120 12,52 10,2

Vyslednou variantou pro podrobné zpracovani je varianta B a to z davodu uspory
materialu, mensi natérové plochy a mensi deformace konstrukce.
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1. POPIS KONSTRUKCE

Konstrukce autosalonu je obdélnikového pudorysu o rozmérech 40,0x52,0 m a vySce
v nejvysSim bodé 13,140 m. Tvar stfeSniho plasté je urCen tvarem vazniku ze 3
protismérnych oblouku. Oplasténi objektu z ¢asti tvofeno sendviCovymi sténovymi
panely, oplasténi Stitovych stén je zajiSténo samonosnou celosklenénou terCovou
fasadou. Stfesni plast je navrzen ze sendvi€ovych stfeSnich panelt. Administrativni

zazemi autosalonu tvofi dvoupatrova vnitini konstrukce.
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Obrazek 1: Schémata usporadani konstrukce Autosalonu
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1. GEOMETRIE

1.1. Schématicky pltdorys
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1.2. Schématicky rez
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Obrazek 3: Schématicky pri¢ny fez

1.3. Staticky model
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VNITRNi KONSTRUKCE

Obrazek 4: Staticky model konstrukce

2. VYPOCTOVY MODEL

Vypoctovy model je vytvoren v programu Dlubal RFEM 5.16.01 jako 3D prutova
konstrukce. Podpory jsou u hlavnich sloupl v pfiéném i podélném sméru kloubové.
Pfihradovy vaznik je na obou koncich kloubové pfipojen v urovni horniho i dolniho
pasu ke sloupim (coz tvofi z globalniho hlediska vetknuti). Déle je ve dvou bodech
kloubové podepreny stfedovym sloupem se vzpérami. Vyplfioveé pruty pfihradového
vazniku jsou modelovany jako pfihradové, tudiz umoznuji pdsobeni pouze
normaloveé sily N. Stejnym zpUusobem jsou feSeny i pruty podélného ztuzeni vazniki
a pfiéného ztuZzeni Stitovych sloupd. Stitové sloupy jsou pfihradové podepirajici
nahofe vaznik a dole kloubové podepireny ve dvou bodech. Dvoupatrova konstrukce
je tvofena soustavou stropnic a pruvlaku, pfistupna ze schodul. Dale je konstrukce

doplnéna o soustavu tahovych ztuzidel.
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3. ZATIZENI
3.1. ZS1 - Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky generovana z programu Dlubal RFEM 5.16
01.

3.2. ZS2 — Ostatni stalé zatizeni

3.2.1. Stresni plast’
Stresni plast je navrzen ze stfeSnich panell Kingspan KS1000 TOP-DEK tl.100 mm.

Rozméry a hmotnost

Uv\_/v\_/v\_/v\_/véi_n

200 mm L 200 mm ‘\' 200 mm J 200 mm \, 200 mm

1000 mm — skladebnd itka

d — tloustka jadra (mm) 20 50 60 70 80 100
D — celkové rozméry (mm) 50 80 90 100 110 130
Hmotnost (kg/m?) PVC membrana — exteriér

(et OUE i = e o 8,66 9,86 10,26 10,66 11,06 11,86

Obrazek 5: Stredni plast

Hmotnost panelu: 11,86 kg/m? = 0,1186 kN/m?

3.2.2. Sténové panely

Oplasténi stén je navrzeno z velké Casti ze sténovych panelt Kingspan AWP flex
t.2100 mm.
</ =

L 600/750/900/1000 mm |

-

., 900 mm

1000 mm ., 750mm_-7 P
.. 600 mm
Tloustka u u L
jadra W/mXK]-  [W/m3K] Hmotnost
[mm] IPN* - Thermal- kg/m?3
safe*
60 0,376 0,340 11,36
80 0,285 0,257 12,12
100 0,226 0,203 12,88
120 0,187 0,168 13,64
150 0,151 0,134 13,85
‘se zohlednénim podéiného spoje die CSN EN 14500 a CSN EN 1SO
10211; plati pro panely s modulovou $fkou 1000 mm

Obrazek 6: Sténové panely

-

Hmotnost panelu: 12,88 kg/m? = 0,1288 kN/m?
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3.3. ZS3 - Uzitna zatizeni

a) Zatizeni mezipater objektu — kategorie D2 (obchodni plochy)
gk=5 kN/m?; Qk = 7 kN

b) Zatizeni schodisté - kategorie A (schodisté)
gk=5 kN/m?; Qk = 7 kN

c) Zatizeni zabradli - kategorie C2-C4 a D
gk= 1 kN/m

3.4. 754 — 7S8 — Zatizeni snéhem

Mésto Jihlava se nachazi v Ill. Snéhové oblasti.

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem n3=0,8 (pro valcové stiechy)
Soucinitel expozice c.=1,0
Teplotni soucinitel =10

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem sx=1,5 kN/m?

Prinad i
fipad (i) 0,8
Pripad (i) 0,53 | H:
| ;5;1 Uj I/ I/4
% f
(o
b

Obrazek 7: Zatizeni valcové stfechy snéhem - tvarovy soucinitel (Obr.5.6.EN)
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3.4.1. ZS4 - Snih plny
Pfipad (i):
S = u3:Ce'Cr'sk=0,8-1,0-1,0-1,5 = 1,2 kN/m?

s=1,2 KN/m?

LU T L T T T

P 40000 v

7 7

Obrazek 8: ZS4 - Snih piny

3.4.2. ZS5, ZS6, ZS7 — Snih navaty
Pripad (ii):
Tvarovy soucinitel: pro g >60° u3=0

0,32

h
proB<60° p3=02+10-=02+10—-=0,6

h
u3=02+10-=02+10 22 =06
b 16

Limitni hodnota p3= 2,0

20 +

M3 10 |

h/b=0,18

=
=
=
]
=
L)
_c, 4
o
=
en
=y
— r
o

Obrazek 9: Tvarovy soucinitel us pro valcové stifechy a B<60°(Obr.5.5 EN)
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Sa = W3'Ce'Ct'sk=0,6-1,0-1,0-1,5 = 0,90 kN/m?
sb = (U3-Ce'Cr'sk)/2 = (0,6-1,0-1,0-1,5)/2 = 0,45 kN/m?
o 7S5
52=0,9 kN/m?
$,=0,45 KN/m? $,=0,45 kN/m?
» 4000, 28000 - 8000 y
Obrazek 10: ZS5 - Snih navaty symetricky
e ZS6
$.=0,9 kN/m? 82=0,9 kN/m?
s,=0,45 kN/m?
» 4000 28000 » 8000 »

Obrazek 11: ZS6 - Snih navaty zleva
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Staticky vypocet

Ustav KDK
VUT FAST Brno
o 7S7
$a=0,9 kN/m? sa=0,9 kKN/nm?
$p=0,45 kN/m?
P 4000 » 28000 > 8000 "

Obrazek 12: ZS7 - Snih navaty zprava

3.4.3. ZS8 - Zatizeni vyjimeénym navatim snéhu:

sc=1,46 kN/m?

P 28000 ,
, 12000 . 16000 ,
Ld r #

. - g S
~
, 36000

Obrazek 13: ZS8 - Vyjimecné navati snéhu
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-

b 1 bg
b;

A A

Obrazek 14: Tvarovy soucinitel a délky navéji pro vyjimeéné navati snéhu (Obr.B.1 EN)

M1 je nejmenSi z hodnot:

H1=2h/sk ny = 227 = 1,46 kN/m?
H1=2D3/(Is1+s2) =22 = 2,57 kN /m?
M1=5
h1=1,46 KN/m?

3.5. ZS9 — ZS14 — Zatizeni vétrem
Vétrna oblast (Jihlava): I. Vb,o = 25 m/s
Kategorie terénu: Il. 20=0,3m; Zmin=5m
Soucinitel sméru vétru: Cdr=1,0
Soucinitel roéniho obdobi: Cseason = 1,0
VysSka konstrukce nad zemi: z=13,140 m

Zakladni rychlost vétru:

Vp = Cqir * Cseason * Vbo = 1,0°1,0-25=25m/s
Stfedni rychlost vétru:

v (2) = ¢, (2) - c,(z) - v, =0,813-1,0-25 =20,32m/s

kde: cr(z) je soucinitel terénu

z 13,140

¢.(z) = k, - In (Z) = 0,215 - ln( N

) =0,813pro  zZpin < Z < Zmax

5< 13,140 < 200

co(z) - uvazovan 1,0
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kde: kr je soucCinitel terénu

k, = 0,19 (%)0'07 =0,19- (%)0'07 = 0,215
z0=0,3m
Zo,1=0,05m
Intenzita turbulence vétru:
ki 1,0

l(z) = = =0,265 pro  zpym<z<
v(2) Co(Z)'ln(%) 1,0-ln(13';4) P Zmin S Z S Zmax

5,0 < 13,140 < 200
kde: ki=1,0 - soucinitel turbulence
co(z) =10
Maximalni dynamicky tlak:
ap(2) =[1+7-1,(2)]- 0,5 p-v7(2)
kde: p=1,25kg/m?
qp(z) = [1+7-0,265]-0,5-1,25- 20,322 = 0,737 kN /m?
Tlak vétru na povrchy:
We = Qp(Ze)*Cpe kde: qp(ze) je maximalni dynamicky tlak
pro vySku h= 13,140 m < b= 40,0 m
— h=ze=13,140 m
Cpe je soucinitel vnéjsiho tlaku

jelikoi A>10 m?2 — Cpe,10
3.5.1. ZS9, ZS10 — VITR PRICNY X+

V ramci statického vypoctu je vitr pficny na stfesni plast uvazovan ve dvou
variantach a to z davodu specifi€nosti jeho tvaru. Do modelu bude aplikovana méné

v s

pfiznivéjSi varianta zatizeni vétrem.
a) Stresni plast- reSen jako plocha stirecha
e=min (b; 2h) = min (42,0; 2*13,14) = 26,28 m

oblast G, F - e/10=2,63 m
oblastH - e/2 =13,14 m
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Oblasti
Typ stiechy F G I
Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe,1
Ostré hrany -1.8 -25 12 -2.0 -0,7 -1,2 +E’§
1

Obrazek 15: Doporucené hodnoty soucinitel(l vnéjsiho tlaku pro ploché stfechy (Tab. 7.2 EN)

F G [ H [ 1+ [ I

Cpe,10 -1,8| -1,2| -0,7 0,2 -0,2

we [kN/m?] -1,33| -0,88| -0,52| 0,15/|-0,15
el2 e/4d | e/10

Délka useku

[m] 13,14| 6,57| 2,63

- mezilehlé hodnoty cpe ur€eny linearni interpolaci

X+

Obrazek 16: ZS9/ZS10 - Pri¢ny vitr X+ na plochou stfechu

6570 .

#

52000
38860

7

. 6570 ,

pl

\

18
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b) Stresni plast- reSen jako klenba

Cpe.m A

A (hld»0,5)

Obrazek 17: Hodnoty vnéjsiho tlaku cpe pro klenbové stfechy s pravouhlym pidorysem (Obr. 7.11 EN)

- feSeno jako klenba — a) h=13,140 m; f/d= 0,32/8= 0,04

b) h=13,140 m; f/d= 0,64/16= 0,04 — ¢, odecteno z grafu

A B C
Cpe,10 -0,90| -0,74 -0,58
we [kN/m?] | -0,66| -0,55 -0,43

- mezilehlé hodnoty cpe urCeny linearni interpolaci
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4 q
vk //////lk\\\\“&\\\\\ IR 77 7
X+ Ds As Bs Cs Es
s 5250 21000 13750 s
P 40000 »

Obrazek 18: ZS9/ZS10 - Pri¢ny vitr X+ na klenbu

Zatizeni stfeSniho plasté vétrem pficnym X+ je v modelu feSeno jako na plochou
stfechu z duvodu vysSich hodnot zatizeni.

c) Sténa

e=min (b;2h) = min (52,0 ; 26,28 ) = 26,28 m

e=26,28 m<d=40,0m — oblasti A, B, C

h/d = 13,140/40,0 = 0,329

Oblast A C E
hid Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe 1
5 -1,2 —1.4 -0,8 =11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 —1.4 -0,8 1,1 —0,5 +0,8 +1,0 —0,5
0,25 -1,2 -1,4 -0,8 —1,1 -0,5 +0,7 +1,0 —0,3

Obrazek 19: Doporuc¢ené hodnoty soucinitelll vnéjSiho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym
pldorysem (Tab. 7.1 EN)

As Bs Cs Ds Es
cpe,10 -1,20| -0,80( -0,50 0,71 -0,32
we [kN/m?] -0,88| -0,59| -0,37 0,52| -0,24
e/5 4/5e d-e
Délka useku [m]| 5,25 21| 13,75

- mezilehlé hodnoty cpe uréeny linearni interpolaci
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O

X+ Ds As s

\\\

Cs

Es

5250 - 21000

13750

\
*

> 40000

A3

Obrazek 20: ZS9/ZS10 - Vitr pficny X+ na sténu

3.5.2. ZS11, ZS12 - VITR PRICNY X-
Hodnoty viz. ZS9/Z2S10

a) Stresni plast reSen jako plocha stirecha

,1
6570,

'n
. 6570

2630
L 13140~
40000 f

Y
-

H

I

@
38860
52000

Obrazek 21: ZS11/2S12 - Vitr pri¢ny X- na plochou stfechu
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b) Strfesni plast’ feSen jako klenba
' A
Es Cs Bs As Ds X-

13750 > 21000 > 5250
40000

Obrazek 22: ZS11/Z2S12 - Vitr pficny X- na klenbu
Zatizeni stfeSniho plasté vétrem pficnym X- je v modelu feSeno jako na plochou

stfechu z duvodu vysSich hodnot zatizeni.

As Ds g X-

13750 » 21000 . 5250
40000 ,

Obrazek 23: ZS11/ZS12 - Vitr pficny X- na sténu

3.5.3. ZS13 - VITR PODELNY Y+

a) Stresni plast’

e=min (b; 2h) = min (40,0; 2*13,140) = 26,28 m

oblast G, F - e/10=2,63 m
oblastH — e/2=13,140 m
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' Oblast pro smér vétru 8= 90°
Uhel Zklonu F G H |
Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1
—45° —1.4 —2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
—30° -1,5 2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
—15° -1.9 -2.5 -1,2 -2,0 0,8 -1,2 -0,8 -1,2
—5° 1,8 25 -1,2 -2,0 07 12 -0,6 -1,2
5° -1.,6 2,2 -1,3 -2,0 0,7 -1,2 —0,6
15° -1,3 —2,0 -1,3 -2,0 0,6 -1,2 -0,5
30° —1.1 -1,5 -1.4 -2,0 —0,8 -1,2 -0,5
45° 1.1 -1,5 -1.4 -2,0 0,9 -1,2 -0,5
60° —1,1 -1,5 -1,2 -2,0 —0,8 -1,0 -0,5
75° 1.1 -1,5 -1,2 -2,0 0,8 -1,0 -0,5

Obrazek 24: Doporucené hodnoty soucinitel(i vnéjsiho tlaku pro sedlové stiechy (Tab. 7.4b)

Cpe, 10 RESIM We, i [kN/mz]
ahel [°]
F G H | JAKO F G H I

<< <

-9°(-1,84|-1,2|-0,74|-0,68 C>) 6 -1,36-0,88|-0,55|-0,50
- w
o
w

+9°(-1,48(-1,3/-0,66|-0,56 | @ |-1,09|-0,96|-0,49|-0,41

- mezilehlé hodnoty cpe ur€eny linearni interpolaci

b) Sténa

e = min ( b; 2h) = min (52,0; 2*13,140) = 26,28 m
e=26,28m<d=52m — h/d=13,14/52 = 0,25

Oblast A B C D E
hid Cpe 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe,1
5 12 14 0,8 11 05 +0,8 +1.0 07
1 12 14 08 11 05 +0,8 +1.0 05
<0,25 -1.2 —1,4 -0.8 =11 -0,5 +0,7 +1.0 -0,3

Obrazek 25: Doporuc¢ené hodnoty soucinitelil vnéjSiho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym
pudorysem (Tab. 7.1 EN)
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As Bs Cs Ds Es
Cpe,10 -1,2| -0,80| -0,5| 0,7| -0,3

we [KN/m?] -0,88| -0,59| -0,37| 0,52|-0,22

e/5 | 4/5e | d-e

Délka useku
[m] 5,25 21|23,75

- mezilehlé hodnoty cpe ur€eny linearni interpolaci

PUDORYS:
13140
L
F 3
= _—
S G H | +9°
N -
G HREBEN
B I -
F
UZLABI
LA Ds| F Es %
=T
— H | +9°
G
I HREBEN
- H | -g°
F

— ———

POHLED A-A:

Obrazek 26: ZS13 - Vitr podéiny Y+
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c) Treni vétru

,Uginky tfeni vétru na povrchu Ize zanedbat, jestlize celkova plocha vSech
povrchu rovnobéznych se smérem vétru (nebo odklonénych o maly uhel od
tohoto sméru), je rovna nebo mensi nez Ctyfnasobek celkové plochy vSech
vné&jsich povrcha, kolmych k vétru (navétrnych i zavétrnych).“ ( viz. CSN EN
1991-1-4; kapitola 5.3 Sily od vétru (4))

Plocha s vétrem rovnobézna: 52 m x 12,5 m x 2m = 1300 m? - stény

52 mx 40 m = 2080 m? - stiecha
Plocha kolma k vétru: 502 m? x 2 = 1004 m? - stény

Ovéreni: plocha rovnobéina < 4x plocha kolma
3380 m? < 4016 m?
Tfeni vétru zanedbano.
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3.5.4. ZS14 — VITR PODELNY Y-

Hodnoty viz. ZS13

PUDORYS:

HREBEN

UZLABI

23750 , 21000 5250,

0000
Vi

Ob itr po

26



Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska
VUT FAST Brno Staticky vypocet Brno, 2018

4. KOMBINACE ZATIZENIi A VNITRNI SiLY

4.1. Kombinace pro mezni stav inosnosti

KV1 - MSU — kombinace provedena dle vyrazu 6.10.
4.1.1. Kli€ kombinaci
PriloZen v pfiloze.
4.2. Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

KV2 — MSP — kombinace provedena dle vyrazu 6.14b — charakteristicka

kombinace.
4.2.1. Kli€ kombinaci
PriloZen v pfiloze.
4.3. Vnitini sily

Pfehled vnitfnich sil v jednotlivych prutech pfiloZen v pfiloze.
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5. POSOUZENI KONSTRUCNICH PRVKU

5.1. HORNI PAS VAZNIKU

PRUREZ: Tr 152/8,0 (tvarovany za tepla)

Prirezové charakteristiky:
A=3,619- 103m?
ly=I;=9,41 - 10 m*
Woly=Wpz=1,660 - 104 m3
Avy=Avz=1,798 - 103m?
Materialové charakteristiky:
fy = 355 Mpa

z E =210 GPa; G=81 GPa

Obrazek 28: Horni pas vazniku

Klasifikace prirezu:

_[es_fess_ o,
R R T

d=152,0 mm;t=8,0 mm
d

— < 50¢?

t

152 “ . o &
30 - 19 < 50-0,814% = 33,13 — TRIDA PRUREZU 1

Posouzeni mezni stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200

L
Ay = Az = % = 78,4 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na tlak:
max. Nced = - 398,797 kN hodnota z kombinace KZ 32.

28
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A-f, 3,619-1073-355-10°

Nogra = = = 1284,745 kN
Ymo 1,0

Nepa 398,797
Nepa 1284,745

=0,31<10 - VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. Nc.ed= - 398,797 kN hodnota z kombinace KZ 32.
Loy =4,0m

_m*-E-l, mw?-210-10°-9,41-107°
YLz, 4,02

~ A-f, 3,619 - 1073 -355- 106
A, = = - = 1,027
Nery 1218,958- 10
kfivkaa ... =0,21
®,=05-[1+a-(2;,—02)+ 2%]

®, =0,5-[1+0,21-(1,027-10,2) + 1,027%] = 1,114
1 1

=1218,958 kN

Xy = = = == 0,647 < 1,0
o, + ,q)yz B 1,114 +/1,1142 — 1,027
‘A 0,647 - 3,619 - 1073 - 355 - 10°
Nprg = 2 b _ = = 831,230 kN
Ym1 )
Nega _ 398757 _ 48 <10 - vYHOVUJE
= —_— q
Npra 831,230 = =7 J
Loy, =20m
n2-E-1, mw?-210-10°-9,41-1075
Nerz =—73 = 502 = 4 875,831 kN
cr,z )

- A f,  [3,619-1073-355-106 0513
27 Ngy 4875,831-103%

kifivkaa ... a=0,21
®,=05[1+a-(A; —0,2)+ A?]
®,=0,5-[1+0,21-(0,513 —0,2) + 0,5132] = 0,664
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1 1
Xz = = = ==0,921<1,0
o, + /dbzz _q 0664+ J/0,6642 — 0,513
A- 0,921-3,619-1073-355- 10°
Ny g =2 ATy — 1183,468 kN

Ym1 1,0
Nepa 398,797
Nyrqa 1183,468

=034 <1,0 - VYHOVUJE

Posouzeni na tah:

max. Nted = 329,045 kN hodnota z kombinace KZ 32.
A-f, 3,619 1073 -355-10°

Nt,Rd = = =1 284‘,74‘5 kN
Ymo 1,0

Negq 329,045
Nera 1284,745

=0,26 <1,0 > VYHOVUJE

Posouzeni na ohyb:
max. My,ed = - 9,505 KNm hodnota z kombinace KZ 32.

max. Mzed = -1,052 kNm hodnota z kombinace KZ 12.

Wpiy “fy _ 1,66-107*-355 - 10°

Mpl,Rd,y = Mpl,Rd,z = Vuro 10 = 58,930 kNm
Myra _ 9205 _ 16 <10 - vyHOVUJE
My ray 58930
Mgq 1,052

= = 0,02 < 1,0 > VYHOVUJE
Mpiraz 58930

Posouzeni na smyk:
max. Vy,ed = - 0,568 kN hodnota z kombinace KZ 12.
max. Vzed = 23,627 kN hodnota z kombinace KZ 8.

Ayzfy 1797,9-107°-355-10°
Veray = Veraz = 57 = 7310 = 368,496 kN
MO ’

Vyga _ 0,568
Voray 368496

=0,002<0,5 - VYHOVUJE
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Voga _ 23,627
Voraz 368,496

= 0,06 < 0,5 - VYHOVUJE

Posouzeni na kombinaci ohybu, smyku a osové sily

max. My,ed = - 9,505 kNm hodnoty z kombinace KZ 32.
odp. Ned = 299,283 kN

odp. Vzed = 23,553 kN

Unosnost v ohybu:

/A 1,66 -10"%-355-10°
My ra,y = Mpiraz = pLy fy = = 58,930 kNm
Ymo 1,0

Unosnost ve smyku:

Av,z . fy 1797,9 - 107 -355-10°
Vc,Rd,y = VeRrdz = \/§ > = \/§ 10 = 368,496 kN
MO y

V,ea _ 23,553
Voras 368,496

=0,06<0,5 - VYHOVUJE

- neni potieba redukce f,, vlivem smyku

Osova sila:
A -fy 3,619-1073-355-10°

Nyira = = = 1284,745 kN
Ymo 1,0

Npg 299,283

Npira 1284,745

n= = 0,233

Ohyb a osova sila:

My yra = Mpiyra-(1—-n)/(1-05-a,) ale My yra < Mpiy Ra
a,=A-2-b-t)/A ale a, <05

a,, = (3,619-103-2-152-8,0)/3,619-10% =0,328 < 0,5

My y ra = 58,930 - (1 —-0,233)/(1 - 0,5-0,328) = 54,066 kNm < 58,930 kNm

Myga 9,505
Myyra 54,066

=0,18<1,0 - VYHOVUJE

31



Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska

VUT FAST Brno Staticky vypocet
5.2. DOLNIi PAS VAZNIKU

PRUREZ: Tr 152/8,0 (tvarovany za tepla)

Prirezové charakteristiky:
A=3,619- 103m?

ly=l;= 9,41 - 106 m*

Woly = Whpi,z=1,660 - 104 m3
Avy=Ayz=1,798 - 10°m?
Materialové charakteristiky:
fy = 355 Mpa

z E =210 GPa; G= 81 GPa

Obrazek 29: Dolni pas vazniku

Klasifikace prarezu:

_ (235 _ (235 _ o,
T T3
d=152,0 mm;t=8,0 mm

d
— < 50¢?
t

152

50 = 19 < 50-0,814% = 33,13 — TRiDA PROREZU 1

Posouzeni mezni stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200

L
Ay = Az = % = 78,4 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na tlak:
max. Nced = - 212,964 kN hodnota z kombinace KZ 8.

A-f, 3619- 1073 -355-10°

=1284,745 kN
Ymo 1r0

Nc,Rd =
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Nepa 212,964
N.pa 1284,745

=0,17<1,0 - VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. Nc.ed= - 212,964 KN hodnota z kombinace KZ 8.
Lery =40m

N _m*-E-l, m?-210-10°-9,41-107°
YLz, 4,02

_ |A-f,  [3,619-1073-355-106
Ay = = — =1,027
Nery 1218,958- 10
kifivkaa ... a=0,21
®,=05-[1+a-(1,—02)+12]

®, =0,5-[1+ 0,21 (1,027 — 0,2) + 1,027%] = 1,114
1 1

=1218,958 kN

Xy = = - == 0,647 < 1,0
o, + ,bez B 1,114 +/1,1142 — 1,027
A 0,647 - 3,619 - 1073 - 355 - 106
Nprg = ry Ay = 831,230 kN
Ym1 1,0
Nega _ 21296% _ 06 < 1,0 — VYHOVUJE
= g ﬁ
Nyra 831,230 77 =7 J
Loy, =2,0m
n2-E-I, mw%-210-10°-9,41-1076
Nepz =—f7—— = E = 4 875,831 kN
Ccr,zZ )

- A f,  [3,619-1073-355-105 0513
27 |Ngy 4875,831-103

kifivkaa ... a=0,21

®,=05[1+a-(A; —0,2)+ 2]

®,=0,5-[1+0,21-(0,513 —0,2) + 0,5132] = 0,664
1 1

Xz = = = == 0,921 < 1,0
o, + /q)zz _qz 0664+ V0,6642 — 0,513
-A-f, 0,921-3,619-107%-355-10°

Ny = 2T — 1183,468 kN

Ym1 1,0
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Nepa 212,964
Nyrqa 1183,468

=0,18 < 1,0 - VYHOVUJE

Posouzeni na tah:
max. Nted = 382,032 kN hodnota z kombinace KZ 32.

A -fy _ 3,619-1073-355-10°
Ymo 1,0

Ntga = =1284,745 kN

Negq 382,032
Nega 1284,745

=030<1,0 —» VYHOVUJE

Posouzeni na ohyb:
max. My,ed = - 4,992 KNm hodnota z kombinace KZ 8.

max. Mzed =- 2,179 kNm hodnota z kombinace KZ 28.

Mpl,Rd,y = MpRd,z = Wpl,y 'fy = 1,66 1077+ 355 - 10° = 58,930 kNm
Ymo 1,0
Mypa _ 4992 _ 08 < 1,0 - VYHOVUJE
My ray 58930
Mypa 2179

= = 0,04 < 1,0 > VYHOVUJE
Mpraz 58930

Posouzeni na smyk:
max. Vy,ed = 1,775 kN hodnota z kombinace KZ 28.
max. Vzed = - 9,22 kKN hodnota z kombinace KZ 32.

Ayzfy 1797,9-107°-355-10°
Veray = Veraz = 57 = 7310 = 368,496 kN
MO ’

Vyga _ 1,775
Voray 368496

=0,005<0,5 - VYHOVUJE
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Voga 9,220
Voraz 368,496

=0,03<0,5 > VYHOVUJE

Posouzeni na kombinaci ohybu, smyku a osové sily
max. My,ed = - 4,992 kNm hodnoty z kombinace KZ 8.
odp. Ned = -212,845 kN

odp. Vzed = - 6,499 kN

Unosnost v ohybu:

W,y 1,66 -10"%-355-10°
My ra,y = Mpiraz = pLy fy = = 58,930 kNm
Ymo 1,0

Unosnost ve smyku:

v _y _Ayyfy  1797,9-107°-355-10° 368.496 kN
c,Rd,y Cc,Rd,z \/§ Yao \/§ ] 1,0 )

Voga 6,499
Voraz 368,496

= 0,018 < 0,5 - VYHOVUJE

- neni potieba redukce f,, vlivem smyku

Osova sila:
A -fy 3,619 1073355 10°

Nyira = = = 1284,745 kN
Ymo 1,0

Npg 212,845
Npra  1284,745

n= 0,166

Ohyb a osova sila:

My yra = Mpiyra-(1—-n)/(1-05-a,) ale My yra < Mpiy Ra
a,=A—-2-b-t)/A ale a, <05

a, = (3,619-103 —2-152-8,0)/3,619-10% =0,328 < 0,5

My 5 ra = 58,930 - (1-0,166)/(1—-0,5-0,328) = 58,789 kNm < 58,930 kNm

Mygq 4,992
Myyra 58,789

=0,09<10 - VYHOVUJE
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5.3. DIAGONALY

PRUREZ: Tr 88,9 x 6,3 (tvarovany za tepla)

Prarezové charakteristiky:
A=1,63-103m?

ly=l=1,4 - 10°% m*

Whpiy =Wpiz=4,31 - 10°m?

Materialové charakteristiky:
fy= 355 Mpa
E =210 GPa; G= 81 GPa

Obrazek 30: Diagonala

Klasifikace prarezu:

_ fe35_ fess_ o,
T T3

d=88,9 mMm; t=6,3mm
d

— < 50¢?

t

88,9
6,3

= 14,11 < 50-0,814% = 33,13 — TRiDA PROREZU 1

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az = 99,407 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. Nc.ed= - 245,522 kN hodnota z kombinace KZ8.
Lery = Ler, = 2,691m

_7TZ-E-Iy_1'[2-210-109-1,4-10_6

N, =N, = = 400,734 kN
cry — Terz 12, 2,6912
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~_ |A-f, |1,63-1073-355-10¢
Ay = AZ = = = 1,202
Ner.y 400,734 - 103

kifivkaa ... a=0,21

®,=0,=05-[1+a- (2, —02) + 23]

®, =P, =0,5-[1+0,21-(1,202 - 0,2) + 1,202%] = 1,327
1 1

Xy =Xz = = > - =0,529<1,0
o, + ,q)yz B 1,327 ++/1,3272 — 1,202
‘A 0,529-1,63-1073-355-10°
Npra = 2 ly _ = 306,078 kN
Ym1 1,0
Nepa _ 245522 _ o0 10 L yYHOVUJE
= e ﬁ
Nyra 306,078 '~ =7 /
Posouzeni na tah:
max. Nted = 215,714 kN hodnota z kombinace KZ 8.
N _A-f, 1,63-107%-355-10° 578 65 kN
bR Ymo - 1,0 B '
Nepa _ 215714 o0 10 & vYHOVUJE
= —_— _)
Nepa 57865 077 /
Posouzeni na tlak:
max. Nced = - 245,522 kN hodnota z kombinace KZ 8.

A-fy _ 1,63-1073-355-10°
Ymo 110

N¢ra = = 578,65 kN

Nepa 245,522
N.pa 578,65

=042<10 - VYHOVUJE
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5.4. SVISLICE

PRUREZ: Tr 50,0 x 6,0 (tvarovany za tepla)

Prirezové charakteristiky:
A =0,8294 - 103m?
ly=l.=2,044 - 10" m*
Woly=Wpz=1,169 - 10°m3

Materialové charakteristiky:
fy= 355 MPa
E =210 GPa; G= 81 GPa

Obrazek 31: Svislice

Klasifikace prarezu:

_[es_fess_ o,
T T3

d=50,0 mm; t=6,0 mm
d

— < 50¢?

t

50,0
6,0

=8,33 <50-0,814%2 = 33,13 — TRIDA PRUREZU 1

Posouzeni mezni Stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200

L
Ay = Az :% =127,4 < Nim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. Nced= - 49,667 kN hodnota z kombinace KZ 32.
Lery =Ler,=20m

vy _MCEly m-210-10°-2,044-107
cr,y Ccr,Z L%r,y 2’02

= 105,911 kN
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. |Af, |0,8294-10-3-355-106
A =2 = = - = 1,670
Ner.y 105,911 - 10

kifivkaa ... a=0,21

®,=0,=05-[1+a-(4,—02)+ 23]

®,=®,=05-[1+0,21-(1,67—0,2) + 1,67%] = 2,05
1

1
Xy =Xz = =
’ - / 2 _ 2

Xy-A-f, 0309082941073 -355-10°
Ym1 a 1,0
Nega 49,667

Nyra 90,981

=0,309<1,0

Ny ra = = 90,981 kN

=0,55<10 -» VYHOVUJE

Posouzeni na tlak:

max. Nced = - 49,667 kN hodnota z kombinace KZ 32.
A-f, 08294- 1073 -355-10°
Ymo B 1,0

Nipa 49,667
Nipa 294,437

N ga = = 294,437 kN

=0,17<1,0 -» VYHOVUJE

Posouzeni na tah:

max. Nted = 14,532 kN hodnota z kombinace KZ 8.
A -fy 0,8294 -1073-355-10°

Niga = = = 294,437 kN
Ymo 1,0

Negq 14,532

- = 0,05< 1,0 - VYHOVUJE
Nera | 294437 - /
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Ustav KDK
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5.5. CELKOVY PRUHYB VAZNIiKU
wz =46,0 mm

L 40000
= =160 mm

wlim = —
250 250

wlim =160 mm > wz = 46,0 mm — VYHOVUJE

Bc. Katefina Bystrianska

Brno, 2018

B ;m N DN T
> \ s v/
=\, = e S/
— %z NN = < //;/ K\\ /f///
N2Z |\~ 74 <77 /4\\
 §
Obrazek 32: Celkovy prahyb vazniku
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5.6. SLOUP

PRUREZ: IPE 500

2000

16 o

510.0

Obrazek 33: Sloup

Klasifikace prarezu:

_[es_fess_ o,
T T3

Pasnice:

c=739mMm;t=16 mm
Cc

- < 33¢

t

73,9
16

Stojina:

c=426 mm;t=10,2 mm

Cc
- <42
t

426

Diplomova prace
Staticky vypocet

Prirezové charakteristiky:
A=1155"-103%m?

ly=4,82 - 10 m*

lz=2,142 - 10°m*
Wy=1,928 - 10°m3
W:=2,142 - 10*m3

Avy = 6,718 - 103 m?
Avz=5,985 - 1023 m?

Materialové charakteristiky:

fy = 355 Mpa
E =210 GPa; G= 81 GPa

=4,62<9-0814 = 7,326 - TRIDA PRUREZU 1

Bc. Katefina Bystrianska

Brno, 2018

—— = 41,765 < 42+ 0,814 = 34,188 — TRIDA PRUREZU 4 — pruZny vypocet

10,2

Uginné vlastnosti prifezu tr.4

prod, <0673 p=10
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prod, >0673 p=(1, —022)/4,"

, / hw/t 426/10,2
1, = (f—y __twiw / = 0,370 < 0,673 > p = 1,0
cr

284-¢-Jk, 284-0814:y239

(o3} soucinitel kritického napéti
; k, =239

/

Obrézek 34: Pribéh kritického napéti (CSN EN 1993-1-5)

0.2 == _0.1

D Aepp = A lepp =15 Wepp =W

Posouzeni mezni Stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = 61,185 < Alim = 200 — VYHOVUJE
Az = 81,206 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:
max. Nced= - 313,487 kN hodnota z kombinace KZ 25.

Prava fada hlavnich sloupu.
Lery = 12,500 m

N _m*-E-l, m?-210-10°-4,82-10*
Y12, 12,5002

A-f, 11,55- 1073 -355- 106
Ay = = = 0,801
Nery 6393,609 - 103
kfivkaa ... =0,21
®,=05-[1+a- (2, —02) + 2%]

®, =0,5-[1+0,21- (0,801 — 0,2) + 0,801%] = 0,884
1 1

Xy == ==
2 __ 2
o, + /q)yz B 0,884 +/0,8842 — 0,801

42

= 6 393,609 kN
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A 0,795-11,55-1073-355-10°

Nppg = 2 b _ =3 259,699 kN
Ym1 1,0

Nepa 313,487
Npra 3259,699

=0,1<1,0 > VYHOVUJE

LCT,Z = 3,500 m
v Bl we210-10°-2142-10° o
cr,.z — L%r,z - 3;5002 - '

_ |A-f,  |11,55-1073-355-106
A7 = = = 1,064
Ner, 3624,119 - 103
kfivka b ... =10,34
®, =05 [1+a- (1, —02)+ 2]

®, =0,5-[1+0,34- (1,064 — 0,2) + 1,064?] = 1,213
1 1

Xz = = = == 0,557 < 1,0
o, + /<Dzz _p 1213+ V1,2132 — 1,064
-A-f, 0,557-11,55-107%-355"10°

Npga = 2T = 2 283,839 kN

Ym1 1,0
Nepa 313,487
Npra 2283,839

= 0,14 < 1,0 » VYHOVUJE

Vzpér zkroucenim:

Leyr =3,500m
1 n2-E-I,
Nerp ==\ G Ie + ———
lo cr,T

(81 1038929 10* + w?-210-103-1,249 - 1012>

T 43591 35002
= 6 506,252 kN

i =i,% +i,” = 204,3% + 43,12 = 43 596,1 mm?

~ A-f, 11,55+ 10-3 - 355 - 106
Ay = = - = 0,794
Nery 6506,252 - 10
kfivka b ... = 0,34
®,=05-[1+a- (2, —02)+ 2%]
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®, =0,5-[1+0,21-(0,794 — 0,2) + 0,794%] = 0,888
! ! 0,778 < 1,0
Xy = = =V, = 4,
- 2 __ 2
o, + ,q)yz B 0,888 + /0,8882 — 0,794
A~ 0,778 -11,55-1073-355-10°
Nppg =2 b _ = 3189,297 kN
Ym1 1,0
Nega _ 313487 _ 10 <1,0 > vyHOVUJE
= = -
Npra 3189297 7~ 7 J
Posouzeni na tah:
max. Nted = 152,954 kN hodnota z kombinace KZ 56.
Prava fada hlavnich sloupu.
A-f, 11,55 1073-355-10°
Ntra = = =4100,250 kN
YMO 1'0
Noga _ 15295% _ 04 <10 — VYHOVUJE
= —_ ﬁ
Nera 4100250~ 7 J
Posouzeni na ohyb:
max. Myed = 172,340 kKNm hodnota z kombinace KZ 32.
Leva fada hlavnich sloupd.
v W fy 1928-107°:355-10° . o
R ymo 1,0 B ’ m
Mypa 172340 _ o5 < 10 - vyHOVUJE
= —_— ﬁ
M¢ra,y 684,440 e J
Posouzeni na smyk:
max. Vzed = - 86,213 kN hodnota z kombinace KZ 32.
Leva fada hlavnich sloupd.
103 A
Tpg = ‘;Ld = % = 18,060 MPa pro f/A > 0,6 = [ a H prirezy
w ’ w

s __ Ta __ 18060
R £ (VB ymo) 355 (V3-1,0)

=003 <£1,0 - VYHOVUJE

<05
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Bouleni stojiny ve smyku

h
w7

tw n

468 _ . 0814
10,2~ 1,2

45,9 < 48,8 - VYHOVI

Lze zanedbat G¢inek smykové sily na inosnost priurezu pii pisobeni momentu a osové sily.

Posouzeni na klopeni
max. My,ed = 172,340 kNm hodnoty z kombinace KZ 32.

Leva fada hlavnich sloupd.

L =3,500m

ky = 1,0

k, = 1,0

k,, = 1,0

1o =113

1, =113
¢, = 0,46

= 1,709

_om El, m 210000 - 1,249 - 1012
owe =31 |G, T 1,0 3500 81-103-892900

Ci=Cro+ (Ciq— Clo) Kwe = 1,134 (1,13 -1,13) - 1,709 = 1,13 < ¢; ; = 1,13

——’ \/1+17O92—2237

w-ELGI, —2937. " \/210 103 -2,142-107 - 81103 - 892900
L ’ 3500
= 1145,279 kNm

Me = per

= 0,825

W, f, |2,194-106-355

M., 1145279000
h/b — 500/200 =2,5> 2,0 - kitivka c = a;r = 0,49

¢r =05- [1 +apr- (ALT - ALT,O) +pB- A%T]
=0,5-[1+0,49-(0,825-0,4) + 0,75 - 0,8252] = 0,859
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1 1
dur + & — B 72, 0,859 ++/0,8592 — 0,75 - 0,825

XLt = = 0,749

Xir <1
Tabulka 6.6 — Opravné soucinitele k.
Rozdéleni momentd ke
(T 100
y=1
(e v
A<psi 133-033p
— 0,04
(. | 0,90
A 0,91
= 0,86
‘v‘ 0?77
M 0,82
w

Obréazek 35: opravny soudinitel kc (CSN EN 1993 -1-1)

1 1
1,33-0,33y 1,33-0,33:0,750

k, = = 0,924

f=1-051-k)[1-20(Zr - 08)°] =1-05(1 - 0924)[1 - 2,0(0825 - 0,8)*]

=0,962<1,0
Xer 0,749
XLT,mod = T = 0,962 =0,776 <1,0
< L = 1,47
~ A2 08252 7
fy 355103
My ra = X7 Wy - ——=10,749-1,928 - 1073 ——— = 512,646 kNm
Ym1 1,0
Mpa _ 1723%0 _ 34 < 1,0 > vyHovi
= = -
Myra 512,646 '~ ~
S
\\]172.340
Posouzeni na ohyb a osovy tlak I
max. My,ed = 172,340 kNm hodnoty z kombinace KZ 32. \:,’
]
"
odp. Nced = - 147,164 kN SO
N
\j129,325

46
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odp. Mzed = 0 kNm

Leva fada hlavnich sloupu.

Npe = A+ f, = 11,55 1073 - 355 - 106 = 4 100,25 kN
My pi = My g = W, - f, = 1,928 - 1073 - 355 - 106 = 684,440 kNm
M, = 172,340 kNm

WM, = 129,325 kNm - i = 0,750

Cmy = 0,6+ 0,4y = 0,6 + 0,4+ 0,750 = 0,90 > 0,4

koo =Cro-|l 140,61, - Nea <c..-|14+06- Nea
yy = Cmy Oy N | = Cmy 0 N
Ym1 Ym1
Koo = 0,90-| 14060801 —tr7 1064 <090-[ 1406 1271064
yy =0 +0,6-0801 5795410025 | = + 065795210025
1,0 1,0

0,920 < 0,924 — ky, = 0,920
kyy = 0,8k, =0,8-0,920 = 0,736

Ngq 4 My pa + AMy gq My pa + MM, 5q
Xy " Ngi ry Xt My g vz Xir - My g
Ym1 Ym1 Ym1
147,164 172,340 + 0
0,795 410025 T ¥9%0° G729 684,440 T
10 10

0,35 < 1,0 » VYHOVUJE

0=10,35

Ngq ks My ga + AM,, pq My pq + AM, 5q
Xz Ngg z Xt My pic “ Xir - My g
Ym1 Ym1 Ym1

147,164 172,340+ 0

0557410025 + 0730 G749 684 440
1,0 1,0

+0=0,40

0,31 <1,0->VYHOVUJE
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Posouzeni na prahyb
Sloup pod vaznikem I, hodnota z kombinace KZ 99.

Prava fada hlavnich sloupu.

w=23,6mMm
_ L 12500
wlim=—= =41,7 mm
300 300

wlim =417 mm > w = 23,6 mm — VYHOVUJE

5.7. MAXIMALNI POSUN VE SMERU X

Obrazek 38: Maximalni posun ve sméru X

48
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Obrazek 37: Prihyb sloupu
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5.8. SCHODY — HLAVNIi NOSNIK

PRUREZ: Tr 4HR 200/100/6,3 (tvarovany za tepla)
Prirezové charakteristiky:
A =3,58103m?

ly=1,829 - 10 m*

l;=6,13 - 10® m*

Woly = 2,28 - 104 m3
Wopi,z=1,40 - 10° m3
Avy=1,193 103m?2

Avz= 2,387 - 103 m?

200.0

fy = 355 Mpa
¥ E =210 GPa; G=81 GPa ;

Obrazek 39: Hlavni nosnik schodu

Klasifikace prarezu:

_[es_fess_ o,
R I T

Pasnice:

c=81,1mm;t=10 mm
Cc

- < 33¢

t

81,1 .. o«
3 = 12,87 <£33-0,814 = 26,862 — TRIDA PRUREZU 1
Stojina:

c=181,1 mm;t=6,3mm
Cc

- < 38¢

t

181,1

3 = 28,75 < 38-0,814 = 30,932 — TRIDA PRUREZU 2

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay =72,5 < Nlim =200 — VYHOVUJE

49

Materialové charakteristiky:
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Az = 97,9 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:

max. Nc.ed= - 85,070 kN hodnota z kombinace KZ 12.

Lcr,y = 7'0 m
o _mEl, me210-10°-1829-10°
cry = L%-r’y - 7,0 2 - ]

_ |A“f, [3,58-1073-355-10¢
A = = —— = 1,282
Ner.y 773,636 - 10

kifivkaa ... a=0,21

®,=05[1+a-(4,—02)+ 1]

®, =0,5-[1+0,21-(1,282—0,2) + 1,282%] = 1,435
1 1

Xy = = - == 0481 < 1,0
o, + ,bez B 1,435 ++/1,4352 — 1,282
A 0,481-3,58-1073-355-10°
Ny = 2 fy — 611,303 kN
Ym1 1,0
Nepa _ 85070 0,14 <1,0 » VYHOVUJE
= —_ _)
Npra 611,303 77 =7 J
Lcr,Z =30m
n?-E-1, m?-210-10°-6,13-1076
Nerz =—73 = 302 = 1411,682 kN
cr,z )

- A-f,  [3,58-1073-355-10¢ — 0949
27 [Negpy 1411,682-103

kifivkaa ... a=0,21

®, =05 [1+a-(1; —0,2)+ A2]

®,=05-[14+0,21-(0,949 —0,2) + 0,9492] = 1,029
1 1

Xz = = = = =0,701 < 1,0
o, + [CDZZ _p 1029+ V1,029% — 0,949
-A-f, 0,701-3,58-1073-355-10°
Ny = 2T = 890,738 kN

Ym1 1'0

50
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Nega 85070
Npra 890,738

0,1 <1,0 > VYHOVUJE

Posouzeni na ohyb:

max. My,ed = - 36,075 KNm hodnota z kombinace KZ 6.

Wy f,  2,28-107*-355- 10
Ymo - 1,0

Mypa 36,075

M,ray 80,940

= 80,940 kNm

Mc,Rd,y =

=0,45< 1,0 > VYHOVUJE

Posouzeni na kombinaci ohybu, smyku a osové sily

max. Vzed = - 43,284 kN hodnoty z kombinace KZ 20.
odp. Ned = 29,946 kN

odp. My,ed = - 28,946 kNm

Unosnost v ohybu:
Wyiy - f,  2,28-107*-355 - 10°

M = = 80,940 kN
PLRAY Ymo 1,0 m
Unosnost ve smyku:
Ay, f, 2387-107°-355-10°
V = — = = 489,170 kN
c,Rd,z \/§ . }/MO \/§ . 1]0
Voea 43,284

= =0,09 < 0,5 » VYHOVUJE — nenipotieba redukce f, vlivem smyku
Veraz 489,17

Osova sila:
v _Afy _358-10°:355-10°
pLRa = Ymo 1,0 a '
N 29,199
n=—"t= - = 0,023

Npira 1270,9

Ohyb a osova sila:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd ‘(1-n)/(1-05-a,) ale MN,y,Rd < Mpl,y,Rd
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a,=A-2-b-t)/A ale a, <05
a, = (3,58-10%3—-2-100-6,3)/3,58-10% =0,648 < 0,5
My za = 80,940 - (1 —0,023)/(1 — 0,5 0,5) = 105,438 kNm < 80,940 kNm

Mypa 28,946
Myyra 80,940

=036<10 - VYHOVUJE

Posouzeni na kombinaci dvouosého ohybu, smyku a osové sily
max. Myed = - 36,075 kNm hodnoty z kombinace KZ 6.
odp. Ned = -4,979 kN

odp. Vzed = 20,796 kN

odp. Mzed = 0,660 kKN

Unosnost v ohybu:
Wiy fy  2,28-107%-355- 106

Myiray = - 10 = 80,940 kNm
Mpiraz = Wpyl; 0 b _ L4 10_41;0355 10 _ 49,700 knvm
Unosnost ve smyku:

Veraz = :;1%2 sz;yo S 1\?; '1,3())55 19° _ 489,170 kN
Voea 20,796

= = 0,04 < 0,5 » VYHOVUJE — nenipotieba redukce f, vlivem smyku
Veraz 489,17

Osova sila:
v _Afy_358-10°:355-10°
pLRd = Ymo 1,0 B '
N 4,979
n=—"t= - = 0,004

Nypira  1270,9
Dvouosy ohyb a osova sila:
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd ‘(1-n)/(1-05-a,) ale MN,y,Rd < Mpl,y,Rd

a,=A-2-b-t)/A ale a, <05
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L, = (358103 —2-100-6,3)/3,58 103 = 0,648 < 0,5
My y ra = 80,940 - (1 —0,004)/(1 — 0,5+ 0,5) = 107,490 kNm < 80,940 kNm

Mysra = Mpizra- (1 —=1)/(1-05-a7) ale  My,pqa < My pa
ar=(A—2-h-t)/A ale a;<0,5

ar = (3,58 103 —-2-200-6,3)/3,58-10% =0,296 < 0,5

My, ra = 49,70 - (1 — 0,004)/(1 — 0,5 - 0,296) = 58,10 kNm < 49,70 kNm

B

M “ M
l y,Edl +[ z,Ed <1,0

MN,Z,Rd

Mpy,y ra

A L ey 1,66 1,66
pro pravouhlé duté prirezy:a = f§ = 1113 2 - 1-113.00042 — 1,660 < 6

36,075 1'66 0,660 1-°°
80,940 49,700

0,26 < 1,0 > VYHOVI

Posouzeni na prtihyb:
Prahyb ve sméru z:  hodnoty z kombinace KZ 72.

w=16,5mm

L _ 7000
200 300

wlim = — = 23,3mm

w =16,5 mm < wlim = 23,3 mm — VYHOVUJE

r

Obrazek 40: Prahyb schod( ve sméru z
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Pruhyb ve sméru y: hodnoty z kombinace KZ 78.

w=9,5mm

wiim = £ = 2% = 23 3 ;nm | ’

w = 9,5 mm < wlim = 23,3 mm — VYHOVUJE 5

g

Obrazek 41: Prihyb schodu ve sméru y
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5.9. PRICNE ZTUZIDLO - VNEJSI

PRUREZ: RD 16 ( sténové, stfedni a okapové)

Prirezové charakteristiky:
A =201-103m?

Materialové charakteristiky:
fy= 420 MPa

E =210 GPa; G=81 GPa

v

Obrézek 42: Pricné ztuZidlo vnéjsi

Posouzeni na tah:

max. Nted = 42,914 kN
hodnota z kombinace KZ 12.

A-f, 201-107%-420-10°

N, o, = — 84,420 kN
Nipa _ 42914 051 <10 — VYHOVUJE

— e e d
Niga 84,420 7= J
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5.10. PRICNE ZTUZIDLO - VNITRNI

PRUREZ: RD 30 ( sténové, stfedni a okapové)

Prirezové charakteristiky:
A =707 - 103 m?

Materialové charakteristiky:
fy= 420 MPa

E =210 GPa; G=81 GPa

L4

Obrézek 43: Piiéné ztuzidlo vnitini
Posouzeni na tah:
max. Nted = 227,456 kN
hodnota z kombinace KZ 12.

A-f, 707 -1073-420- 103

= 296,940 kN
Ymo 1,0

Nt,Rd =

Nepa 227,456

- = 0,77 < 1,0 -» VYHOVUJE
Nera 296,940 ~ /
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5.11. SPRAZENA STROPNICE

300

160 |50060], |, 30
rd r

IPE 160 VSZ11002 —

Obrazek 44: Schéma spraZené stropnice

Materialové charakteristiky
OCEL:

fy = 355 Mpa, fu= 490 MPa

E =210 GPa; G=81 GPa

IPE 160: A =2,009 -103m?
ly= 8,693 - 10° m*

BETON:

C 25/30

fa= 25 MPa

Ecm= 31 GPa

PLECH: VSZ 11 002

hp=60 mm; A = 0,09225 m?

PLECH VSZ 11 002 — normalni poloha
Y, 145 /55/

o/ T\ M\
, 113 , 87 |, , 129 ,

Obrazek 45: Schéma trapézového plechu
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Zatizeni

a) stalé
PRVEK gk yf od
IPE 0,158 1,35 0,213
BETONOVA 25-0,09225-2,0 1,35 6,227
DESKA
1.faze > 4,6125 kN/m 56,440 KN/m
PODLAHA 24- 0,03-:2,0 1,35 1,944
2.faze > 1,44 KN/m > 1,944 kKN/m

b) proménné

gk =5 kN/m?

gk =5-2,0=10,0 kN/m

qd =qk-15=10,0-1,5=15,0kN/m
Spolupusobici Sirka
by=b,=b=20m

L 4000
bel = bez =§=T=500mm
by = 0mm
bess < b

beff < ber + by + bp=05+05+0=100m <b=20m
Navrhova unosnost

Fo = F,

Arpe " fya = bepr = xp1* 0,85 feq

o Aipg “fya _ 0,002009 - 355
Pt besr-0,85-fog  1,0-0,85- 16,667

Xpr = 0,0503m <h=0,06m - VYHOVUJE

= 0,0503m

beff=1,0 m ,
1 1

2 — Fo
j\
?% Fa -
N

Obrazek 46: Efektivni prirez stropnice

160
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xpl h 50,3
r=H-— - 3= 300—7—80 = 194,850 mm

Posouzeni ohyb:
Mgq

Mpl,Rd

<10

1 1
Mga =5 (gar + daz + ) - I* = 5+ (6,440 + 1,944 + 15) - 4* = 46,768 kNm

Mpra = Aipg " f + 7 = 0,002009 - 355 - 103 - 0,19485 = 138,966 kNm

46,768

_ = <
T3896¢ = 34 < 10 > VYHOVUJE

Posouzeni smyk:
VEa

VoiRra

<05

1 1
Msa =5 (gar + daz +qa) 'L =5 (6440 + 1,944 + 15) - 4 = 23,384 kNm

Ay f, 0763-107%-355-10°

Vo) oy = — 156,384 kN
pLRd \/§ " VMO \/§ ) 1;0
Vea _ 23,384 0,15 < 0,5 — VYHOVUJE
= —_— ﬁ
Vora 156384 0= J

Posouzeni MSP

a) 1.faze

17384 E-I, 384 210-106-8,693-10¢ m
5, = 0,0084m < —— = =2 — 0,016

LT R =050 250 "

60 =84mm <16 mm - VYHOVUJE
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b) 2,faze

Idealni priirez

L, beff=1,0 m L,
1 /
o
| 2\ Eoms = 2em = 39999 _ 5000 mp
== m‘ N.O mi T o T T a
N N n= Ea - 210000 =
E.n; 15000
‘;‘
Obrazek 47: Idealni prirez stropnice
h’ ,06
he =hg + hipp —— =011+ 0,16 = ——=0240m
borr h’ .
Appg - h’ZPE +—=—h; 0,002009- 0'216 + 1'012'06 £ 0,240
Z= by B 1,0 -0,06 =0.189m
eff 0,002009 + ——F—
App +— 14
hipE 0,160

ra=z—T=0,189— =0,109m

rc =hc—2z=0,240-0,189 = 0,051 m

2 1 1 -3 ’ 2
Iy,i :IIPE,y +A1PE'T'a +H<Ebeffh +beffh ‘rc )

1
=8,693-107°+ 0,002009 - 0,109% + 12

1
: (E' 1,0-0,063 + 1,0 - 0,06 - 0,0512) =0,45-10"*m*

5 retqd L* 5  (1,44+10)-4*

8§, = -
27 384 E-I, 384 210-106-0,45-10~*

= 0,004 m

L
6 =6,,6, =0,0084 + 0,004 =0,0124m < 250 - 0,016 m - VYHOVUJE
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Navrh sprazeni

Spfazovaci trny : SD1
d, =19mm
ds =32mm
d; =32mm
[, =100 mm
k=10mm

48. f,=400MPa

Bc. Katefina Bystrianska
Brno, 2018

Dd1

12

»d3

Navrhova unosnost 1 trnu
( 08:f, m-d? \
] ! Yv 4 L
Prg = min = )
|0,29'C('d ’ fck'Ech
Y

hy, 100
o« = 0,2-(—+ 1) - 0'2'(F+ 1) =125

pro 7=1—=5,26>4—>a=1,0
( 0,8-400 m-19? A
1,25 4 L

1,25
(=0 (e _y) 07 129, (10
V1 hy, \hy V1 50
Prq = 72,583-0,85 = 61,696 kN
Vi, = Ajpg * fya = 0,002009 - 355 - 10° = 713,195 kN
Slypin =5-d=5-19=95mm

6 h,
800
L, 4000

= — —_— k

s, 200

Slpax = min{ } =300 mm - s; = 200 mm

> Vl,pl " 2 _ 713,195
~ Py 61,696

61

b ! ~ {72,583 kN
kd L0,29 .1,0-192-v25 31" 103J 73,730 kN

Obrazek 48: Schéma sprahovacich trnt

} = 72,583 kN

—_— 1) = 1,806 < kt,MAX = 0,85 - kt = 0,85

=12 ks —» NAVRH:20 trna
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5.12. PRUVLAK
PRUREZ IPE 270

Prarezové charakteristiky:
1350 . A =4,595 - 103 m?

ly=5,79 - 10° m*
lz=4,199 - 10® m*
Whpiy= 4,84 - 104 m?3
Wopiz=9,70 - 10°m3

*. Ay =2,754-103m?
Avz=1,715-103m?
Materialové charakteristiky:
fy = 355 Mpa
E =210 GPa; G=81 GPa

2704

Obrazek 49: Pruviak

Zatizeni
a) Vlastni tiha

IPE 270 9x = 0,361kN/m ; g, = 0,361-1,35 = 0,487 kN/m
b) reakce od stropnic

[ =4000 mm

)

L 4
FKL = FKP = (gkl + gkz + qk) E = (4,6125 + 1,44 + 10,0) - 2

= 32,105 kN

L 4,0
For = Fop = (ga1 + gaz + 4a) - 5 = (6227 + 1,944 +15,0) - —~ = 46,342 kN

FK = FKL + FKP = 2 b 32,105 = 64’,210 kN

FD = FDL + FDP =2- 4‘6,34‘2 = 92,684‘ kN
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92,684 kN
0,487 KN/m
L =4000 mm
47,316 kN 47,316 kN
-47,316 kKN - 46,342 kN
93,658 kN

Obrazek 50: Prabéhy zatiZzeni na priviaku
Reakce od vlastni tihy a stropnic

_L-gg+F; 40-0,487 + 92,684

= 47,316 kN
2 2

Rq

Mgq = 47,316-2,0—-0,487-2,0-1,0 = 93,658 kNm

Posouzeni
a) ohyb
| /AP 484-10"*-355-10°
Mg = —22 Jy — 171,820 kNm
YMO 1'0
Mz; 93,658

- = 0,60 < 1,0 - VYHOVUJE
Mopq 171,820 ” /

Vliv klopeni se zanedbava v dasledku sprazeni.
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b) smyk

Veq = R, = 47,316 kN
s _ Avfy _1715-107%-355-10°
VB e V31,0
Vysa _ 47,316
Veray 351,505

= 351,505 kN

=0,135<0,5 - VYHOVUJE

c) pruhyb
s _ 5 gkt S 0361-40*
"PE =384 E-1, 384 210-105-579-105
5. — 1 Fe P 1 64,210 - 4,03 _ 70
F=48 E-1, 48 210-10°-579-105 '~ "

L 4000

= <L —_—
Omax = 7.1 mm < 756 = 260

64
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PRIPOJ STROPNICE NA PRUVLAK

o @
Q-
N

]
?f\ (/ a3 a|  Aa3 a3\
a3 /—[} \ | / M20 5.6
~ ﬂ_\— i * valh
%

] S\ P10 125x60 al 30,30 §,30 30 P10 125x60
™ ‘T ‘r
60 60 i{:) IPE 160
Qe i " L
! "0%2) IPE 160 # # #

@ IPE 270 @ IPE 270
AN

=]
w

160
60
30,30

.

160
50 .30 .30 50 |
T

110
110

Obrazek 51: Montazni pfipoj stropnice na priviak

NAVRH: 2x M20 5.6

Rozméry a materialové charakteristiky:

d =20 mm fu = 490 MPa
do =22 mm fub = 500 MPa
t=10 mm fyb = 300 MPa
As = 245 mm?

Vnitini sily:

R = 93,658 kN

Roztece:

e1=e2=12-dy =1,2-22 = 26,4 > e, = 30 mm

t
t = min (tl;?z) = min(10;3,3) = 3,3 mm
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Posouzeni na smyk

a) posouzeni na stfih

sila na jeden Sroub Fv.1Ed = g = 93‘2658 = 46,829 kN

0,6 fip - As 0,6 - 500 - 245 - 1073

Bc. Katefina Bystrianska
Brno, 2018

Fyra =1 =1 = 58,80 kN

Ym2 1,25

Fyiga _ 46,829
F,ra 58,80

=0,8< 1,0 > VYHOVUJE

b) posouzeni na otlaCeni materialu

e
k, = min (2,8 d_2 -1,7; 2,5) = min(2,75;2,5) = 2,5
0

v fup,
3'dO' fu '

a = min ( 1) = min(0,53;1,02;1) = 0,530

kia-f,-d-t 25-0,53-490-20"3,3
Yo B 1,25

Fpra =

Fv,Rd} . {58.800
=min

R ; 4’280} = 34,280 kN

Frq = min {

Fopra _ 46829
Fra 34,280

<1,4<2,0- VYHOVUJE

Posouzeni ¢elni desky:
hw= 60 mm
tw= 10 mm

Ved = Fv1ed/2 = 23,415 kN

66
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UNOSNOST REZ 1: pIna smykova plocha

REZ 1:
N
=1 \ @
N ) b
o -~/ o
@ . — @
N [J |
,30 ,30,30 30,

Obrazek 52: Posouzeni ¢elni desky — rez 1

A, f, 10-60-107%-355-10°
LLRd \/§']/MO \/§. 1’0

Vo

UNOSNOST REZ 2: oslabena smykova plocha

REZ 2
- 1
8 | /i 8
™ [yp]
il ,
kw*wﬂmlm/

Obrazek 53: Posouzeni ¢elni desky — fez 2

0,9 Apet - f 0,9+ [(10-60) — (1-10-22)] - 490 - 103

= 122,976 kN

Bc. Katefina Bystrianska
Brno, 2018

V = =
netl,Rd \/g Yoz \/§ ] 1’25

UNOSNOST REZ 3: uginna smykova plocha

REZ 3:
I

,30 ,30 ,30 ,30 ,

30 ,30
30130

Obrazek 54: Posouzeni ¢elni desky — fez 3

L, = 0mm ...vzdalenost koncovych dér ve smykové ploSe

Li=a;=30mm <5-d=5-20=100mm

fu

490
L,=(a,—k-dy)—=30—-0,522) - —= = 26,225mm

3 355

67
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Loss = Ly + Ly + Ly = 0+ 30 + 26,225 = 56,225 mm < Ly = L, + a, + az

=O+30+30=60mm£(L,,+a1+a3—n-d0)-f_”

y

490
= (0+30+30~1:22) 5= = 5245 > Logy = 5245 mm

Av,eff =ty Lyesr = 10- 52,45 = 524,5 mm?

v _ 0,9-Ayesr “fu _ 0,9-524,5-1073-490-103
net2,Rd \/§ Yo \/§ . 1,25

= 106,835 kN

Voira 122,976
Via = min< Voer1ra ¢ = min{ 77,400 I = 77,400 kN

Vietz.ra 106,835
Ve _ 23,415 0,3 < 1,0 - VYHOVUJE
—_— = = -
Veg 77,400 ‘ J

Posouzeni koutového svaru:

Amin =3MM < a < gy = 1,1 tpin = 1,1-6,6 = 7,26 mm
- a=3mm

Lpin =30—2-a=24mm

Bw =0,8

f. = 490 MPa

Npq  23,415-103

_ _ = 162,604 MP
= e LT " 2.3-24 a
\/O-J_2+3'TJ_2+3-T"2Sﬁ fi;/

w ' YMm2

J3162,604% < 220
0,9-1,25

281,640 MPa < 435,556 MPa —» VYHOVUJE
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5.13. SPRAZENY SLOUP

NAVRH: TRUBKA VYPLNENA BETONEM: d = 273 mm

t=12,5mm
// _ - 4/ 12,5
e ey 0273
o
: / .9248

Obrazek 55: Schéma sprazeného sloupu
A =10,20 - 103m?2
Ac =48,30 - 103 m?
MATERIAL:
OCEL S355 - fy = 355 MPa

ya=1,0

fya = 355 MPa
BETON C25/30 — fc«k = 25 MPa

Ye=1,5
fcd = 16,667 MPa
Zatizeni
a) stalé

PRVEK gk yf
VYPLN SLOUPU 25- 0,048305-2:3,1 1,35
BETONOVA 25-0,09225-2:2:2 1,35
DESKA
1.faze > 25,937 kN/m
PODLAHA 24- 0,03-2-:2-2 1,35
2.faze > 5,76 kN/m

b) z kombinace KZ22 - Ned = 354,371 kN
NAVRHOVA SiLA: Ned = 397,163 kN

Podminky:
- lokalni ztrata stability

d < 90 235
t= " f
273 <90 235
12,5~ ~ 355
21,84 < 59,58 — VYHOVI
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od
10,108
24,908

S 35,016 kN
7,776
S 7,776 kN
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- pFispévek oceli 02<6<09

Npipa = A" fya + v+ Ac* fog = 10,20 - 103 - 355 + 1,0 48,3 - 10 - 16,667
= 4426,016 kN

_A-fyg 102-10%-355

5 = = 0,82
Ny ra 4426016

02<6<09-02<0,82<0,9- VYHOVI
- pomeérna Stihlost

Ly = 6,200 m

Elosr =Eq - Ig+ KeEcry " I

= 210-103-(i-n-2734—i-n-2484)+06-305-103 Lo pag
64 64 A 64
= 2,17 - 103 Mp, /mm*

Ny = T Eley 77217 107 _ oo coo i
oIz 62002 B ’

Npre = A" fyr + v+ Ag* fo = 10,20 - 103 - 355 + 1,0 - 48,3 - 103 - 25 = 4828,500 kN

i Npiri  [4828,500 0930 < 2.0
~ | N, 5571550 7 =7

Vzpér:

kifivkaa ... a=0,21

®, =05 [1+a-(1-02)+ 27

®, =0,5-[1+0,21-(0,93 —0,2) + 0,932] = 1,009

1 1
X = = = == 0,714 < 1,0
o, + ,(th _ 72 1009+ /1,0092 — 0,930
Ngg 397,163

_ ~0,13<1,0 » VYHOVUJE
Noira X 4426,016- 0,714 - J

Rozhodujici posouzeni u vnitfniho sloupu je z hlediska MSP.
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Posouzeni na prahyb
Sloup pod vaznikem I, hodnota z kombinace KZ78.

w=17,9 mm

_ L 6200
wlim=— = ——=20,70 mm
300 300

wlim =20,7 mm > w = 17,9 mm — VYHOVUJE

71
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Obrazek 56: Priihyb sprazeného sloupu
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5.14. POSOUZENIi ZBYLYCH PRUTU NA MSP A MEZNi STIHLOST
Pazdiky
PRUREZ: Tr 4HR 120/80/6,3 (tvarovany za tepla)

1200 Posouzeni na prahyb

Smér y (lokalni):
Kombinace zatizeni KZ 105.

Wy = 6,4 mm

Smér z (lokalni):

Kombinace zatizeni KZ 93.

wz=12,8 mm

Obrazek 57: Pazdik

_ L _ 4000
wlim=—— = ——=13,333 mm
300 300
\_\\L (j\'l | T e
\ 3i® . ' 78
NP % <
N ) - |L [ ] | yd
4.6 N oKL
6.4 15.6

Obrazek 58: Prihyb pazdiku v X a'Y

wlim =13,33 mm > wy = 6,4 mm — VYHOVUJE
wlim = 13,33 mm > w; = 12,8 mm — VYHOVUJE

Posouzeni mezni Stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = 91,743 < Alim = 200 — VYHOVUJE
Az = 63,492 < ANlim = 200 — VYHOVUJE
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Celni sloupy — pfihradové
Horni a dolni pas

PRUREZ: Tr 76,1/5,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az=138,9 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Obrazek 59: Pasoveé pruty
pfihradového sloupu Mezipasové pruty:

PRUREZ: Tr 60,3/5,0 (tvarovany za tepla)
Posouzeni mezni stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az= 102,04 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Obréazek 60: Mezipasové pruty
pfihradového sloupu

108 N\

Posouzeni na priihyb

Sméry: s
Kombinace zatizeni KZ 107. '

wy =11,0 mm

wlim = 35,0 mm > w= 11,0 mm — VYHOVUJE
Obrazek 61: Prihyb v Y
pfihradového sloupu
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Vnitrni sloup se vzpérami
Sloup

PRUREZ: Tr 508,0/20,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az= 47,4 < Nlim = 200 — VYHOVU]JE

508.0

Obrazek 62: Vnitini sloup se
vzpérami

Vzpéry:

PRUREZ: Tr 152,0/8,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az= 64 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Posouzeni na prahyb

Obrazek 63: Vzpéry

Smér x: —243

Sloup pod vaznikem |, hodnota z kombinace KZ78.

wx =-24,3mm

_ L 8200
wlim=—=——=27,333 mm
300 300

wlim = 26,8 mm > w = 24,3 mm — VYHOVUJE

74 Obrazek 64: Prihyb sloupu se vzpérami
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Podélné ztuzidlo
Horni pas

PRUREZ: Tr 88,9/5,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az= 134,7 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Obrazek 65: HP podélného ztuzidla

Dolni pas a mezipasové pruty:
PRUREZ: Tr 60,3/5,0 (tvarovany za tepla)
Posouzeni mezni stihlosti:

Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az= 144,3 < Nlim = 200 — VYHOVUJE

Obréazek 67: Podélné ztuzidlo - pohled
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Priéné ztuzidlo Stitové stény
Horni a dolni pas
PRUREZ: Tr 76,1/5,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni mezni Stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az=138,9 < Alim = 200 — VYHOVUJE

Obrazek 68: Pasovy prut pricného
ztuZidla Stitové stény

Mezipasové pruty:

PRUREZ: Tr 38,0/5,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni mezni stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az= 189,5 < Alim = 200 — VYHOVUJE

T

Obrazek 69: Mezipasovy prut
pficného ztuzidla Stitové stény

Obrazek 70: Ztuzidla Stitové stény
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Sloupy — schody
PRUREZ: Tr 101,6/8,0 (tvarovany za tepla)

Posouzeni mezni stihlosti:
Pruty namahané tlakem— Alim = 200
Ay = Az= 186,75 < Alim = 200 — VYHOVUJE

1016

v

Obrazek 71: Sloupy - schody

Posouzeni na priihyb

Smér x:
Sloup pod vaznikem I, hodnota z kombinace KZ78.

wx = - 8,7 mm

_ L _ 6200 L
wlim=——=——>=20,6 mm Il
300 300 =

wlim = 20,6 mm > w = 8,7 mm — VYHOVUJE
Obrazek 72: Prihyb
sloupt pod schody
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6. POSOUZENI SPOJU

6.1. Pripojeni svislice k dolnimu pasu

Obrézek 73: Pripojeni svislice k dolnimu pasu

Vnitrni sily:

No,ed = - 3,658 kN Mo,ed=-1,614 KNm
N1Eed = - 49,677 kN

hodnoty z kombinace KZ 32.

Rozméry:

to =80mm; t; = 6mm

dy =152 mm; d; = 50 mm

0, =91°

Posouzeni svaru svislice na dolni pas:
Amin =3MM < a < Qpax = L1 tpin = 1,16 = 6,6 mm
- a=3mm
L=m-dy =m-50= 157,080 mm
A=L-a=157,08"3 = 471,239 mm?

_ Nipq-sinf, 49,677 - 103 - sin91°

o, =T, = = = 74,530 MPa
o A2 471,239 -2
_ Nygq-cosf; 49,677-10°-cos91° 3680 MP
N, 235,620 Y “
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\/O-J_2+3'TJ_2+3-T”2SB fi;/
w /M2

490
2 . 2 (= 2L —
V745307 +3 74,5307 + 3+ (=3,680) < g e

149,196 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE
0,9- fu

Ym2

O'J_S

0,9-490

<
74,530 < 125

74,530 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE

Rozsah platnosti

430 332035
d, 152 =7

> 0,1+ 0,01(d,/t,) = 0,34
d, 5
% =7 = 966 <35
do_12_19-3s
ty 80 =

> 10

- nespliuje . . .nutno uvazovat vsechny zpisoby poruseni

Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu

e
p=n= d, 152
Noga Mo ga 3,658 1,614
_ Mo, Ed _ = 14,027 MP
Tord = Tty T 3619103 | 1,24 10 4
14,027
n = 20Ed _ = 0,04
fyo 355
k=132 15 0200 e <10 o TLAK
— J— = —_— = b
n ) B 1) 0,33 ] — )
pro f < 0,85:
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kn'fyo'to2 2:p 14
(1—pB)sin6; (sinel--l_4 1_ﬁ) 4 -
Nigra = ” - styéniky T,Y, X
M5

1,0-355-8,0%  (2-0,33 i
(1-0,33)-sin91° (sin 91° T 41— 0,33) -
Ma = 1,0 = 104,797 kN

S

Nipq = 49,677 kN < N; g = 104,797 kN
49,677 kN < 104,797 kN —» VYHOVUJE

Vyboceni boc¢ni stény pasu:

kn'fb'to_(z'dl

sin 6, sin 6, +10- to) '

ISP

Nipqa = - stycniky T,Y, X

Yms

> TLAK - f, = x fy,0 = 0,813 - 355 = 288,630 MPa

hg ) [ 1 152 1
1=346" <t° sin6; _ (8,0 2) \sinot°

= 3,46 - =0,770
E 210103
| E T [Ae Y
T fyO 355
kfivkaa ... a=0,21
=05 [1+a-(1-02)+22]
®=05-[1+021-(0,770—-10,2) + 0,7702] = 0,856
! ! 0813 <1,0

Xy = XZ = = =Yy, —= L

2 0,856 + +/0,8562%2 — 0,772

D, + /CDy -2 v
1-288,630:8,0 (2152 o T
_ sin 91° (sin g1e + 10 8’0) 4

Nira = 10 = 696,580 kN

Nigq = 49,677 kN < N, pq = 696,580 kN

49,677 kN < 696,580 kN - VYHOVUJE
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Odolnost proti poruseni mezipasového prutu:
10 ‘t 10 355-80
bers = 37t ];%y(z : t?' i = 152780 35560 20 32090 =50
N =fyl-tl-(z-dl—4-t1+2-beff)_z= 355-6-(2-50 —4-6+2-35090)
' Yms 4 1,0 4
= 244,544 kN

49,677 kN < 244,544 kN - VYHOVUJE

Prolomeni smykem:

bep :%'dl =%'50=26,316 < d; =50mm

to 8,0
fyo Ty 2-hy T
V3 -sin @, (sin 5, t 2 be'p) 4
Nipa = - stycniky T,Y, X
Yums
355 80 (2239 4 2-26316) -2
V3 :sin91° \sin91 4
Nl,Rd = 1 0 - 196,609 kN

49,677 kN < 196,609 kN - VYHOVUJE
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6.2. Pripojeni svislice k hornimu pasu

1 152.068.0
P Tr 152,0x8,

| );Tr 50x6
N1.eq
Obrazek 74: Pripojeni svislice k hornimu pasu
Vnitrni sily:
No,ed = - 393,942 kN Mo,ed= 0,260 kNm
N1,ed = 14,532 kN
hodnoty z kombinace KZ 32.
Rozméry:
to =80mm; t; = 6mm
dy =152 mm; d; = 50 mm
0, = 85°

Posouzeni svaru svislice na dolni pas:
Amin =3MM < a < Qpax = L1t =116 = 6,6 mm
- a=3mm
L=m-d; =m-50= 157,080 mm
A=L-a=157,08"3 = 471,239 mm?

_ Nygq-sin®; 14,532 10° - sin85°

o =1 = - — 21,723 MPa
o A2 471,239 -2
_ Nygq-cosf; 14,532-10°-cos85° & 375 1P
o= A - 235620 = @
2
fu

\/0l2+3-rl2+3-r||23ﬁ o
w M2
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490
21,723% +3-21,7232 + 35,3752 < ————
V21,7232 4+3:21,723% + 3 5,375% < 057128

44,432 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE
< 0,9- fu

Ym2

0,9-490

<
21,723 < 125

21,723 MPa < 352,8 MPa —» VYHOVUJE

Rozsah platnosti
d; 50

—=—=0,33>0,35
dy 152
> 0,1+ 0,01(d,/t,) = 0,34
d, 5
—=—=9,66 <35
ty
d0_152_19<35
to, 80
> 10

- nespliiuje . . .nutno uvazovat vsechny zptisoby poruseni

Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu

—p=B220 33
F=n=g,"12="
Noga Mopa 393,942 0,260

= = = 110,951 MP
G0Fd =7y Wao 3,619-1073 t124-10* ¢

| _ Ooga _ 110,951
fro 355

= 0,313

e 13 0,4n_13 0,4-0,313
no g 0,33

=0921<1,0 - TLAK
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pro f < 0,85:
kn'fyo'to2 2-f T
(1—ﬁ)sin9i'(sin9i+4 1_ﬁ)'Z -
Nigra = ” - styéniky T,Y, X
M5

0,921-355-8,02 (2-0,33 .
(1-10,33) -sin85° (sin goo T4v1— 0,33) 7

1,0

Niga = = 96,932 kN

Nipa = 14,532 kN < Ny gq = 96,932 kN
14,532 kN < 96,932 kN — VYHOVUJE

Vybocéeni bo€ni stény pasu:

knfbe to'(z..cél +10't0)'%
Nipqa = S0 Sl;l 51 - stycniky T,Y, X
M

- TAH - f, = x* fy,0 = 0,812 - 355 = 288,342 MPa

hy ) 1 152 .\ [ 1
_(to 2) \sme; (W_Z) \5in85°

1=2346 = 3,46 - = 0771
E /210 103
| E a- |219-10°
T fyO 355
kfivkaa ... =0,21
=05 "[1+a-(1-02)+22]
®=0,5-[14021-(0,771 —0,2) + 0,7712] = 0,857
! ! 0,812 < 1,0
Xy = XZ = = = ) S )
/ 2 1, 0,857 ++/0,8572 —0,7712
o, + |0, -2 v
0,921-288,342-8,0 (2-152 _ K
_ Sin 85° (Smges +10°80) % _
Niga = = 645,128 kN

1,0
Nipq = 14,532 < Ny g = 645,128 kN

14,532 kN < 645,128 kN - VYHOVUJE
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Odolnost proti poruseni mezipasového prutu:

besr = 19 _fyo b "D = 10 . 33580 -50 = 35,090 <50
do/to fyiti 152/8,0 355-6,0
N =fyl-tl-(z-dl—4-t1+2-l;eff)£= 355-6-(2-50 —4-6+2-35090)
LRd Yus 4 1,0 4
= 244,544 kN

14,532 kN < 244,544 kN - VYHOVUJE

Prolomeni smykem:
bep :%'dl =%'50 = 26,316 < d, =50mm

to 8,0

fyo Ty 2-hy T
V3 - sin 6, (sin 0, +2 be'p) 4
Nipa = - stycniky T,Y, X
Yums
355 80 (2230 4 2-26316) %
V3 -sin85° \sin85 4
Nl,Rd = 1.0 = 197,804‘ kN

14,532 kN < 197,804 kN - VYHOVUJE
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6.3. Pripojeni diagonaly k hornimu pasu

Obrazek 75: Pripojeni diagonaly k hornimu pasu

Vnitini sily:

No,ed = - 46,839 kN Mo,ea=0 kNm hodnoty z kombinace KZ 32

N1,ed = 173,166 kN
Rozméry:

to = 8,0mm; t; = 6,3 mm
dy = 152 mm; d; = 88,9 mm
6, = 50°

Posouzeni svaru krajni diagonaly na horni pas:
Amin =3Mm < a < apax = L1 tin = 1,1:-6,3 = 6,93 mm
- a=4mm
L=m-d, =m-889 = 279,288 mm
A=L-a=279288-4=1117,15 mm?

_ Nygq-sin6; 173,166 - 10° - sin 50°

o, =T, = YOG = 11715 -2 = 83,963 MPa
Nygq-cos®; 173,166 - 103 - cos 50°
T = 7, = S5557 = 199,273 MPa
Vo 2+3-1,2+3- 12 Sf—u
Bw * Ym2
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490
9632 + 3 - 83,9632 1992732 < ————
/83,9632 + 3 - 83,9632 + 3 273 <09 1ZE

383,834 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

0,91,
o= Ym2
83,063 <o 90
’ - 1,25

83,963 MPa < 352,8 MPa —» VYHOVUJE

Rozsah platnosti
d; 889

—_———- = >
TS 0,585 > 0,35
> 0,14 0,01(d,/t,) = 0,34

d, 889
—= = 14,111 <35
t, 3
d°—152—19<35
t, 80

> 10

Brno, 2018

- spliwyje . . .uvazujeme pouze poruseni povrchu pasu a prolomeni smykem

Odolnost proti poruseni povrchu horniho pasu

d, 889

F=n=4,~ 15

= 0,585

B _ Noga  Moga 46,839
0FE ™ Ay " Woo 2,884

+ 0 = 16,241 MPa

o 16,241
n=—k = 0,046
fy0 355
o=13- 24 _ g 040046 o 10 o TLAK
— J— = —_— = e
nov I ’ 0,585 =
pro f < 0,85:
kn'fyo'toz 2-p 14
(1—[>’)sin6i'(sin6i+4 1_'8)'1 -
Nipa = ” - stycniky T, Y, X
M5
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1,0 - 355 - 8,02 (2-0585 -
' 0" (2:0585 7 0585). L
- : 5 500 : 7}
Ny pg = 3= 0:585) 'sin 50 51”2) = 230366 kN

Nipa = 173,166 kN < N pq = 230,366 kN

173,166 kN < 230,366 kN - VYHOVUJE

Prolomeni smykem:
bep =50 - d1 = 157 - 88,9 = 46,789 < d; =889 mm

to 8,0

fyo - to 2-hy T
V3 -sin 6, (sin o, t 2 be'p) 4
Nipqa = ” - stycniky T,Y, X
M5

T

355:8,0 (2 - 88,9

: +2-46 789) :
. o \sin 50° ’
Nipg = V3 sin 50 = — 547,500 kN

NN

173,166 kN < 547,500 kN - VYHOVUJE
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6.4. Pripojeni diagonal a svislice k dolnimu pasu vazniku

Nagq
Tr 88,9%6,3 {506
//////I’,,“"""‘
N1,Ed

Obrazek 76: KT stycnik u dolniho pasu
Vnitrni sily:
No,ed = - 212,845 kN Mo,eda= - 4,992 KNm hodnoty z kombinace KZ 8.

N1ed = - 43,722 KN

N2ed = - 245,522 kN

N3Eed = - 5,864 kN

Rozméry:

to =80mm; t; =t, =63 mm; t; = 6,0 mm

dy =100 mm; d, = d, = 88,9 mm;d; = 50 mm
6, = 41° 0, = 48° 6; = 82°

Posouzeni svaru diagonaly 1 na dolni pas:
Amin =3MM < a < Qpax = L1 tpin =116 = 6,6 mm
- a=3mm
L=mn-d, =m-889 = 279,288 mm
A=L-a=279288"3 = 8379 mm?

_ Nygq-sin®;  43,722-10° -sin41°

o, =T, = = = 24,207 MPa
T A2 837,92
_ Nygq-cosf; 43,722-10°-cos41° 78762 MP
NTTALT T 418,95 =7 ¢
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\/O-J_2+3'TJ_2+3-T”2SB fi;/
w /M2

490
2 . 2 . 2 <
/24,2072 + 3 24,2072 + 3 - 78,762 <S5 iE

144,756 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE
0,9- fu

Ym2

O'J_S

0,9-490

24,207 <
207 = 1,25

24,207 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE

Posouzeni svaru diagonaly 2 na dolni pas:
Amin =3mm < a < auax = L1 tpin=11-6=66mm
> a=6mm
L=mn-d, =m-889 = 279,288 mm
A=1L-a=279288-6=1675,728 mm?

_ Nppq-sinf; 245522 10° - sin 48°

0, =T, = O 1675728 3 = 76,992 MPa
_ Nopa - Cos6y _ 245,522 103 - cos 48° — 196,078 MPa
A/Z 837,864
Jo2+3-1,2+3-72< fu
Bw * Y2
\/76,9922 +3:76,9922 +3-196,078%2 < ﬂ
0,9-1,25

372,895 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

< 09- fu
Ym2

0,9-490

<
76,992 < 125

76,992 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
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Posouzeni svaru svislice na styénikovy plech:
Anin=3mm<a<apg, =11"tpm=11-6=66mm
- a=3mm
L=30—2-a=30—-2-3=24mm
A=4-L-a=4-24-3=288mm?

Ngq _ 5864 10°

= = = 20,361 MP
U= 288 @
Vo, 2+3:1,24+3-72 < Ju
L L I =By
w M2

J02+3-02+3-20,361% < —0

~ 091,25

35,266 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

Rozsah platnosti

ﬂ=@=0585>035
b, 152 T
> 0,1+ 0,01(d,/t,) = 0,34
E=88’9=0585>035
b, 152 T
ﬂ=88’9=14,11s35
t;, 63
@=88’9=14,11s35
t, 63
@=E=19<35
t, 8,0 =
> 15
g
b—OZO,S(l—ﬁ)ale <1501 -p)

d, +d, g d, +d,
0,5(1— z_do)sb—osLs (1— 2_d0>
05<1_88,9+88,9)<26 <15(1_88,9+88,9)
' 2-152 )~ 152 ~— 2-152

0,208 < 0,171 < 0,623
- min. g=26mmz=>t; +t, =63+ 63 =12,6 mm - spliuyje
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d, +d,
0,6 <
2 " d1

<13 -06<10<13 - VYHOVUJE

Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu
_d;+d, 889+889

= = 0,585
2-d, 2152
_ b _ 152 _ .
V=9t " 280
Nora Mora 212,845 4,992
=20 Ed _ = 99,071 MP
J0Fa = Ty * Wao 3,619-1073 12210 4
_Ooea _ 99071 _ o
fy0 355 ’
k= 13— 3 02027y 10 STLak
— J— = —_— = -
nov B ’ 0,585 S

Diagonaly

89 -y%®  ky “fyo© to® _ <d1 + dz) T

in ; 2-d
Nigq = SN 0 - styéniky K a N s mezerou
Yums
8,9-9,5%°-1,0-355 - 8,07 _ (88,9 + 88,9) T
N ra = sin41 2-152 4 _ 436,380 kN

1,0
Nigq = 43,722 kN < N; g = 436,380 kN

43,722 MPa < 436,380 MPa —» VYHOVUJE

8,9-9,5%-1,0-355-8,02 ) (88,9 + 88,9) T
sin 48° 2-152 4

NZ,Rd = = 385,243 kN

1,0
Ny gq = 245,522 kN < N, pq = 385,243 kN
245,522 MPa < 385,243 MPa —» VYHOVUJE
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Posouzeni K sty€niku

TLAK

Nypq-sin@; + Ny g - sinf, < Njgg - sinf;

43,722 - sin41° + 245,522 - sin48° < 436,380 - sin41°

211,143 kN < 286,291 kN - VYHOVUJE
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6.5. Pripojeni diagonal a svislice k hornimu pasu vazniku

N3 Ed

Obrazek 77: KT stycnik u hor'niho pasu

Vnitini sily:

No,ed = 319,200 kN hodnoty z kombinace KZ 8.
N1ed = - 245,522kN

N2ed = 215,714 kN

Nsed = 8,277 kN

Rozméry:

to=80mm; t; =t, =63mm; t; = 6mm

dy = 152mm; d, = d, = 88,9 mm;d; = 50 mm

0, = 47° 6, = 42° 0, = 85°

Posouzeni svaru diagonaly 1 na dolni pas:
Anin=3mm<a< o =11"tpin=11-6=66mm
- a=6mm
L=mm-d, =m-889 = 279,288 mm
A=L-a=279.288-6 = 1675728 mm?
Nypq-sin@; 245,522 -103 - sin47°
A-\2 1675,728 -2

= 75,770 MPa
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VUT FAST Brno Staticky vypocet

_ Npgq-cosf; 245,522-10°-cos47° 199.848 MP
Y VA 837,864 - ¢

\/O'J_2+3'TJ_2+3'T||2S’8 fl;/
w M2

490
75,7702 + 3-75,770% + 3-199,8482 < —————
V75,7702 + 3 75,7702 + 3 848 < oo

377,865 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE
< 0,9- fu

)47¢)

0,9-490

<
75,770 < 125

75,770 MPa < 352,8 MPa —» VYHOVUJE

Posouzeni svaru diagonaly 2 na dolni pas:
Amin =3MM < a < gy = L1t = 1,16 = 6,6 mm
—»a=6mm
L=m-d, =m-889 = 279,288 mm
A=L-a=279288 6= 1675728 mm?

_ Nypq-sin6; 215714 - 103 - sin42°

WERTTUTE  tesasz o0 Mbe
_ Noga ' cos6, 215714 103 - cos 42° _ 191328 MPa
A/Z 837,864 '
Vo243 71,2432 < Ju
Bw * Ym2
\/60,9072 +3-60,9072 + 3-191,328%2 < ﬂ
0,9-1,25

353,069 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE
< 0,9- fu

Ym2

0,9-490

<
60,907 < 125

60,907 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
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Posouzeni svaru svislice na styénikovy plech:

Anin=3mm<a<apg, =11"tpm=11-6=66mm
- a=3mm

L=30—2-a=30—-2-3=24mm

A=4-L-a=4-24-3=288mm?

Ngq 8,277 10°
A 288

\/O-J_2+3'TJ_2+3'T||2 SBW'VMZ

J02 +3-02 +3-28,740% < —-
0,9-1,25

T = = 28,740 MPa

49,779 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE

Rozsah platnosti

ﬂ=@=0585>035
b, 152 T

> 0,1+ 0,01(d,/t,) = 0,34
E=88’9=0585>035
b, 152 T T
ﬂ=@=1411<35
t;, 63 T
2=@=1411<35
t, 63 T
@=E=19<35
t, 8,0 =

> 15
g
b—OZO,S(l—B)ale <15(1-p)

d, +d d,+d
0,5(1— ;_doz)sb%sm (1— ;_doz)
05<1_88,9+88,9)<29 <15(1_88,9+88,9)
' 2-152 )~ 152 ~— 2-152

0,208 < 0,191 < 0,623

-min. g=29mm=>t; +t, =634+63=12,6 mm - spliyje

d, +d,
0,6 <
2'd1

<13 -06<10<13->VYHOVUJE
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VUT FAST Brno Staticky vypocet

Odolnost proti poruseni povrchu dolniho pasu
_dy+d, 889+889
- 2-d,  2-152

= 0,585

b, 152

k,=10 - TAH

Diagonaly

8;9']/0'5 kn 'fyO 'tOZ ) <d1 +d2> o
4

in 6; 2-d
Nira = SN 0 - styéniky K a N s mezerou
Yums
8,9-9,5%°-1,0-355-8,0% (88,9 + 88,9) T
Niga = A 2:152 / % _ 391454 kN

N pq = 245,522 kN < Ny pq = 391,454 kN

245,522 MPa < 391,454 MPa —» VYHOVUJE

8,9-9,5%5-1,0-355 8,02 ) (88,9 + 88,9) T
4

Ny ra = sin42” — 2-152 — 427856 kN

Ny ga = 215,714 kN < N, pq = 427,856 kN

215,714 MPa < 427,856 MPa —» VYHOVUJE
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VUT FAST Brno Staticky vypocet

Posouzeni K sty€niku
TLAK
Ny pq-sin@; < Njgg - sin 6,
245,522 - sin47° < 391,454 - sin47°
179,563 kN < 286,291kN — VYHOVUJE
TAH
Nygg-sinf, < Njgpq-sinf,
215,714 - sin42° < 391,454 - sin47°

144,341 kN < 286,291 kN - VYHOVUJE

98

Brno, 2018



Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska
VUT FAST Brno Staticky vypocet Brno, 2018

7. POSOUZENI MONTAZNICH SPOJU

P 12500 » 15000 P 12500 P
N 5 ™
NANZNy L S AN AN ANz
12250 15500 12250
DiLEC 1 DILEC 2 DiLEC 3

2
|
|

Obrazek 78: Schéma montaznich dilt vazniku

7.1. Montazni spoj dolniho pasu

270

\

\
Jois|
juss]

\
152
270

%
nN
~
o

S

Obrazek 79: Montazni spoj dolniho pasu

NAVRH: 6x M16 8.8

Rozmeéry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 800 MPa
dm = 25,85 mm fyb = 640 MPa
t=20 mm

A =201,1 mm?

As = 157 mm?

99



Ustav KDK
VUT FAST Brno

Diplomova prace
Staticky vypocet
Vnitrni sily:

max.Nt,ed = 382,032 kN

max.Nc,ed = -396,460 kN

max.My, ed = 2,402 KNm

max.Vzed = 8,042 kN

Roztece:

et=12-dy, =1,2-18=21,6 e, =35mm
e2=12-d, =1,2-18=21,6 5 e, =35mm
p1=22-dy, =2,2-18 =39,6 - p; = 100 mm
p2=2,4-dy, =2,4-18 =43,2 - p, =100 mm

Posouzeni na smyk

C) posouzeni na stfih

Bc. Katefina Bystrianska
Brno, 2018

sila na jeden Sroub  Fyigd = 2224 = 8’%2 = 1,340 kN
0,6 f,p - A 0,6 - 800 - 201,1
Fyra =n- =1- = 77,222 kN
' Ym2 1,25
Friga 1,340
— = =0,02<1,0->VYHOVUJE
Fypa 77,222 - J

d) posouzeni na otlateni materialu

e
k, = min (2,8 L2 47,1422
dO 0

e P2 1 fw
3'd0'3'd0 4"fu

azmin(

ki-a-fy-d-t 2,19-0,463-490-16-20

Fb,Rd =

)47¢) 1,25

100

17 2,5) =min(2,19;4,13;2,5) = 2,19

; 1) =min(0,463;1,139;1,63;1) = 0,463

= 127,192 kN
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Fpiga 1,340
Fpra 127,192

= 0,011 < 1,0 » VYHOVUJE

Posouzeni na tah

Ng; 382,032
Fe1pa = 6 = G = 63,672 kN

a) posouzeni na pretrzeni

0,9 - fup - As _ 0,9-800-157
Ym2 B 1,25

Fira = = 90,432 kN

Fiipa 63,672
Fira 90,432

=0,70<1,0 > VYHOVUJE

b) posouzeni na protlaceni

0,6-dm-t-fu-7't_0,6-25,85-20-490-7t
)47¢) - 1,25

By ra = = 382,013 kN

Fiipa 63,672
Byra 382,013

=0,17<1,0->VYHOVUJE

Vliv paceni
e podle CSN

n=35mmm=24mm;d =16 mm

3im - d? 3(24 - 162 ] o .
tp =4,3- = 4,3 - T 24,08 > t = 20mm - vliv soucinitele paceni

te3 — ¢3 24,083 — 203
yp=1+0,005(———)=1+0,005(———— ) = 1,116

d? 162

T
Fiy=M —=2,402- = 12,01 kN

YEL S 21002

Ferpa =vP* (Frapa + Fim) = 1,116 - (63,672 + 12,01) = 84,461 kN
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Diplomova prace
Staticky vypocet

Ustav KDK
VUT FAST Brno

a) posouzeni na pretrzeni

0,9 fup-As _ 0,9-800-157
- 1,25

Fira = = 90,432 kN

Ym2

Fiipa 84,461
Fira 90,432

=093<10->VYHOVUJE

Kombinace smyku a tahu

Fv,l,Ed_I_ Fiipa 1,34 N 84,461
Fora L14-Fipq 77,222 1,4-90,432

e EN - nadhradni T prurez — 3 zplsoby poruseni

—T

'

Bc. Katefina Bystrianska

o o

1 2.
0.8a\2
uam|[] I o
1
A ¢ e
081 &
eITIII"Im
L r
s
I—H_J_[||ltf—ﬂ_ﬂ‘||| {%ﬁ
— — A A 1
| =]

Obréazek 80: Nahradni T-prifez (CSN EN 1993-1-8)
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=0,68<1,0->VYHOVUJE
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o 1.zpusob - poruseni desky

; 4 My pa 43728103
T1LRa — m T 0,0172

= 866,977 kN

0,25 lefra - tr2 - f,  0,25-0,105 - 20 - 355

= = 3,728 kN
PLLRA Ymo 1,0
>l
Leff,l = Leff,l = %ff = 105mm

o 2.zpusob - poruseni desky a Sroubli sou¢asné

; _ 2+Myppq+ 1 YFrpq  2-3,728-10% +0,0215 - 6- 90,432 - 103
T2,Ra — m+n - 0,0172 + 0,0215

= 494,101 kN

0,25 Ylersa- tfz fy B 0,25-0,105 - 202 - 355
Ymo 1,0

plL,1,Rd = == 3,728 kN

n=enpn=25<125-m=125-172=21,5->n=21,5mm
m=24-08-6-V2=172mm
o 3. zpusob - poruseni ve Sroubech

Frsra = YFrra = 690,432 = 542,592 kN

Ngg 382,032
Fropa 494,101

=0,77<1,0 > VYHOVUJE
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VUT FAST Brno Staticky vypocet

Posouzeni svaru ¢elni desky:

Anin=3mm <a < ape, =11t =11-8=88mm

> a=4mm

L=m-d, =m-152 = 477,522 mm

A=1L-a=477522-4=1910,090 mm?
Negq-sin®; 382,032 103 - sin90°

= = 141,427 MPa
A2 1910,090 - /2

O'J_:TJ_:

7=0

\/O-J_2+3'T_L2+3'T||2Sﬁ fuy
w M2

490
1414272 +3 - 1414272 +3-02 < ———
V141, ¥3 , +3:02 <o

282,854 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

< 0,9- fu
Ym2

141427 < 22490
el =195

141,427 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
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7.2. Montazni spoj horniho pasu

Kontaktni spoj pro tlaCeny pas. Sila se pfenese kontaktem stycnych ploch.

250
5anif
\
152
250

&\7
N
3
=}

>

Obrazek 81: Montazni spoj horniho pasu

NAVRH: 2x M16 8.8

Rozméry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 800 MPa
dm = 25,85 mm fyb = 640 MPa
t=20 mm

A=201,1 mm?

As = 157 mm?

Vnitrni sily:

max.Nted= 37,299 kN

max.Nc,ed = -396,460 kN

max.My, ed = -3,094 KNm

max.Vzed = 9,233 kN
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Roztece:

ei=12-dy, =1,2-18=21,6 5 e, = 25mm
e2=12-dy, =1,2-18=21,6 > e, =25mm
p1=22-dy, =2,2-18 =39,6 - p; = 200 mm
p2=24-d, =2,4-18 =43,2 - p, = 200 mm
Posouzeni na smyk

e) posouzeni na stfih

VzEd _ 9,233

sila na jeden Sroub Fv1Ed = - = 4,617 kN

0,6 fu-A _ . 0,6-800-201,1

Fopra=n-" = = 77,222 kN
vRa =T Ym2 1,25
Fyipa 4,617
— = =0,07< 1,0 > VYHOVUJE
Fyra 70,222 - /
f) posouzeni na otlaceni materialu
, €2 b2 .
k; =min (2,8 T 1,7;1,4 - NS 1,7;2,5| =min(2,19;13,9;2,5) = 2,19
0 0

e m 1 fw
3'd0'3'd0 4’fu’

a =min ( ) = min(0,463;3,45;1,63;1) = 0,463

kl-a-fu-d-t_2,19-0,463-490-16-20
Ym2 B 1,25

Fpra = = 127,192 kN

Fppa 4617
Fyra 127,192

=0,04<1,0-> VYHOVUJE

Posouzeni na tah

Niga 37,299
Fe1pa = = = 18,650 kN
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Vliv paceni
e podle CSN

n=25mmm=24mm;d =16 mm

3im-d? 3(24 - 162 , o L
ty =4,3- — = 4,3 - T 26,9 >t = 20mm - vliv soulinitele paceni

ted —t3 26,93 — 203
yp=1+0005(———]=1+0,005{———— ) = 1,224

d? 162

T
k ~=3,094- = 30,94 kN

n. - r

P =Mypa: 1-1002

Firea =vP " (Frapa + Fuy) = 1,224+ (18,650 + 30,940) = 60,698 kN

b) posouzeni na pretrzeni

0,9 fup - As _ 0,9-800- 157

=90,432 kN
Ym2 1,25

Ft,Rd =

Fiipa _ 60,698
Fira 90,432

=0,670< 1,0 - VYHOVUJE

c) posouzeni na protlaceni

0,6 dyt fu-m _062585-20-490 7
Yo B 1,25

Byra = = 382,013 kN

Fiipa 60,698
Byra 382,013

=0,16<1,0->VYHOVUJE

Kombinace smyku a tahu

Fv,l,Ed+ Fiipa 4,617 N 60,698
Fora 14-Firq 77,222 1,4-90,432

=0,54<1,0-VYHOVUJE
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VUT FAST Brno Staticky vypocet
Posouzeni svaru ¢elni desky:

Anin=3mm <a < ape, =11t =11-8=88mm

> a=4mm

L=m-d, =m-152 = 477,522 mm

A=L-a=477522-4=1910,090 mm?

Nggq-sin@; 396,46 - 103 - sin 90°
A2 191009042

0, =T, = = 146,768 MPa

7=0

\/O-J_2+3'T_L2+3'T||2Sﬁ fuy
w M2

490
2 . 2 02 < ——
\146,7682 + 3 - 146,7682 + 3 - 0 <09 12

293,536 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE
< 0,9- fu

)47¢)

0,9-490

<
146,768 < 125

146,768 MPa < 352,8 MPa - VYHOVUJE
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7.3. Montazni spoj diagonaly vazniku
#— 265

215

Obrazek 82: Montazni spoj diagonaly .

NAVRH: 4x M16 8.8

Rozméry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 800 MPa

dm = 25,85 mm fyb = 640 MPa

t=10 mm

A =201,1 mm?

As = 157 mm?

Vnitrni sily:

Ned = 215,714 kN

Roztece:

er=12-dy, =1,2-18=21,6 > e, = 25mm
e2=12-dy, =1,2-18=21,6 > e, =30mm
pi1=2,2-d, =2,2-18=39,6 - p;, = 60 mm

p2=2,4-dy, =2,4-18=43,2 > p, =60mm

109
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Posouzeni na smyk

a) posouzeni na stfih

sila na jeden §roub  Fv1ed = % = 25711 _ 53929 kN
o 0,6-fub-A_1 0,6-800-201,1_77222 KN
v,Rd — n )/Mz - 1’25 - )
Fonpa 33929 _ 20 < 1,0 » vYHOVUJE
= = -
Fyra 77,222 ’ J
b) posouzeni na otlaCeni materialu
. €2 b2 .
ki =min (2,8 d_ -1,7;1,4- PN 1,7;2,5) = min(2,97 ;2,97 ;2,5) = 2,5
0 0

es. Pz 1 jw
3'd0’3'd0 4"fu'

a =min ( 1) = min(0,463;0,861;1,63;1) = 0,463

kl-a-fu-d-t_2,5-0,463-490-16-10
)47¢) - 1,25

Fpra = = 72,598 kN

Fyiga _ 53,929
Fyra 72,598

=0,74<1,0-> VYHOVUJE

Posouzeni na oslabeni:

Aper =Ap —dy -t =120-10 — 2+ (18- 10) = 840 mm?
0,9-Anee-f, 0,9-840-490
N. = = =2 2 kN
wRd Yrrz 125 96,352 k

Ngg 215,714
Nyra 296,352

=0,73<1,0 - VYHOVUJE
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VUT FAST Brno Staticky vypocet

Posouzeni svaru diagonala — sty€nikovy plech

Anin =3mm <a < apgy =11 tpm =1,1-63 =693 mm
->a=6mm
L=50-2-a=50-2-6=38mm
A=4-L-a=4-38-6=912mm?

7

Tr 88,9x6,3 ﬁl\ \

120

7)
7
"

7.
7

2
Obrazek 83 — Svar diagonaly

_Nea _215714°10°
U= T 912 "™ a

\/O-J_2+3'TJ_2+3'T”2SB fuy
w M2

490
0,9-1,25

V02 +3-02+3-236,5292 <

409,680 MPa < 435,56 MPa - VYHOVUJE
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VUT FAST Brno Staticky vypocet

7.4. Pripojeni vzpér k vazniku a sloupu

Obrazek 84: Schéma pfipojeni vzpér k vazniku sloupu

NAVRH: CEP M30 10.9

max.Ngg = — 295,134 kN

d =30mm; dy = 33 mm; A = 707 mm?,W,; = 2,65 - 10~°m3;
t =22mm;t; = 16 mm; fy;, = 1000 MPa; f,, =900 MPa

Roztece:

-f
Ar
dy

L&

/p
I—/ a

Obréazek 85: Navrh rozmérti plechu pro &epovy spoj (CSN EN 1993 -1-8)
NEdyMO_I_ZdO 295,1341,0 233

> = =41
“Z 2t f, "3 " 2-22-355-10° 3 i
NEd " YMO do 295,134 - 1,0 33
>4+ —= — =30
‘%2t "3 2-22.355-100 3 0"
Posouzeni na strih:
n = 2 ...pocet strihl
0,6 fup A 0,6 - 1000 - 707
Fyra =1~ =2- = 678,720 kN

Ymz 1,25
Ngq _ 295,134
F,rq 678,720

=043<1,0->VYHOVUJE
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VUT FAST Brno Staticky vypocet

Unosnost plechu v otlaéeni:

1,5'fy'd't_ 1,5-355-30-22
Ymo B 1,0

Ngg 295,134

Fpra 351,450

Fpra = = 351,450 kN

=0,84<10->VYHOVUJE

Unosnost éepu v ohybu:

N
MEdz%d-(d+4-(d0—d)+2-tl)=

295 134
:T'(30+4'(33 —30)+2-16) = 2,398 kNm
1,5-W,, - 1,5-2,65-1076-900 - 106
Rd = el fyb = = 3,578 kNm
Ymo 1,0
Mga _ 2,398 _ 0,67 < 1,0 ...VYHOVUJE
Mgq 3,578 0T T /

Kombinace stfihu a ohybu:

MRd Fv,Rd

113

Mon2 [ Ney \
(i) +< Ed) = (0,67)% + (0,43)% = 0,63 < 1,0 » VYHOVUJE
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8. KOTVENI

8.1. HLAVNI SLOUPY - KLOUBOVA PATKA

PRUREZ SLOUPU: IPE 500

) 300 )
75, 150 75
N ul 1 1 1
NN
200
3 .
- 7
- g
F
oo o
o o o |
© ™ s} :
i
g
»
:
3
N %

Obrazek 86: Schéma kloubové patky hlavniho sloupu

NAVRH: 4x M16 5.6 (HILTI HIT — Z; dI.215 mm)

PATNI PLECH: Ocel S235; rozmér 600x300 mm; tI.10 mm
PATKA: beton C25/30 C 16/20

fek= 16 MPa

fea= 10,667 MPa

Rozméry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 500 MPa
tp =10 mm fyb = 300 MPa
As = 157 mm?

Vnitini sily:

max. N¢,ed = - 313,487kN
114
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VUT FAST Brno Staticky vypocet
max. Nted = 152,954 kNm

max. Vzed = - 86,213 kN
PREDPOKLADY:

- pevnost podliti = 0,2 pevnosti betonu

- tl. podliti £ 50 mm
- tl. podliti = 0,2 (hp; bp)

a = 1,5..pro neznamé rozméry betonového zakladu
Bj = 2/3 = fia = fea = 10,667 MPa

Uginna plocha patky:

=t Typ =10 235 = 27,095
T 30 fa 3-1,0-10,667 <770

Aosr = 62,328 1073m?

Napeéti:

o _Nepa _ 313487
BT A 62,328-1073
Smyk:

= 5,030 MPa < f.; = 10,667 MPa

max. Vzed = - 86,213 kN

V.
z,Ed < 1’0
Vra

Vra = Fera + Fora
Smykova zarazka: HEB 140
A, = 825,9 mm?

_ A, f, 8259-235
LRd \/§)/M0 \/g 1'0

Fora = Vp = 112,056 kN
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Ustav KDK Diplomova prace
VUT FAST Brno Staticky vypocet
Treni:

Fira = 0,2 N pq = 0,2 313,487 = 62,697 kN
Via = Fepa + Fyra = 112,056 + 62,697 = 174,753 kN

VZ,Ed

<10
Vra

86,213 <10
174,753 =

0,49 < 1,0 > VYHOVUJE

Posouzeni na tah

Npg 152,954
Feapa=— =—5— = 38239 kN

Posouzeni na pretrzeni

0,9 fup*As _ 0,9-500 157
Yo - 1,25

Fira = = 56,520 kN

Foiea 38239

= = 1 YH E
Fira 56520 0,68 <1,0-»VYHOVU]
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Ustav KDK Diplomova prace
VUT FAST Brno Staticky vypocet

Bc. Katefina Bystrianska
Brno, 2018

8.2. VNITRNI SLOUP SE VZPERAMI - KLOUBOVA PATKA

PRUREZ SLOUPU: Tr 508/20 mm

600
500

N

-

Obrazek 87: Schéma kloubové patky u vnitiniho sloupu se vzpérami

NAVRH: 4x M16 5.6 (HILTI HIT — Z; dI.215 mm)

PATNI PLECH: Ocel S235; rozmér 600x600 mm:; t.10 mm
PATKA: beton C25/30 C 16/20

fek= 16 MPa

fea= 10,667 MPa

Rozmeéry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 500 MPa
tp = 10 mm fyb = 300 MPa
As = 157 mm?

Vnitini sily:

max. Nc,ed = - 481,545 kN

max. Nted = 26,096 KNm

max. Vzed = - 129,945 kN
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Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska

VUT FAST Brno Staticky vypocet
PREDPOKLADY:

- pevnost podliti 2 0,2 pevnosti betonu

- tl. podliti £ 50 mm
- tl. podliti = 0,2 (hp; bp)

a = 1,5..pro neznamé rozméry betonového zakladu
Bi=2/3 - fia=fua=10667 MPa

Uginna plocha patky:

235
=t |—2% _—10- = 27,095
T 13m0 fa \/3-1,0-10,667 mm

Napeéti:

_ Nepa | 481575
Opa = Agsp 113,740-1073

= 4,234MPa < f,; = 10,667 MPa

Smyk:

max. Vzed = - 129,945 kN

Vra = Ftra + Fyra
Smykova zarazka: HEB 140
A, = 825,9 mm?

A,-f, 8259-235

= = = 112,056 kN
LRd \/§ Yaro \/g . 1’0

Fv,Rd = Vp

118

Brno, 2018



Ustav KDK Diplomova prace
VUT FAST Brno Staticky vypocet
Treni:

Fira = 0,2 Ngpq = 0,2 - 481,545 = 96,309 kN
Via = Fepa + Fyra = 112,056 + 96,309 = 208,365 kN

VZ,Ed

<10
Vra

129,945 <10
208,365~ '

0,62 < 1,0 > VYHOVI

Posouzeni na tah

Ny 26,096
Ft',l,Ed = T = 4 = 6,524‘ kN

Posouzeni na pretrzeni

09-f, A; 0,9-500-157
Fipa = - 1,25
Ym2 )

= 56,520 kN

Ft,l,Ed _ 6,524‘

- = 0,12 < 1,0 » VYHOVUJE
Fora _ 56,520 - J
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Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska
VUT FAST Brno Staticky vypocet Brno, 2018

8.3. STITOVE SLOUPY - KLOUBOVA PATKA

PRUREZ PASOVEHO PRUTU PRIHRADOVEHO SLOUPU: Tr 76,1/5,0 mm

) 130 )
1 65 65
A
b

A
&

X

‘v(\gv

180
130

2xM16

Obrazek 88: Schéma kloubové patky Stitového sloupu

NAVRH: 2x M16 5.6 (HILTI HIT — Z; dI.175 mm)

PATNI PLECH: Ocel S235; rozmér 180x130 mm:; t..10 mm
PATKA: beton C25/30 C 16/20

fe= 16 MPa

fea= 10,667 MPa

Rozmeéry a materialové charakteristiky:

d=16 mm fu = 490 MPa
do =18 mm fub = 500 MPa
tp = 10 mm fyb = 300 MPa
As = 157 mm?

Vnitini sily:

max. Nc,ed = - 110,346 kKN

max. Nted = 90,688 kNm

Vzed — zanedbatelna
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Ustav KDK Diplomova prace Bc. Katefina Bystrianska

VUT FAST Brno Staticky vypocet
PREDPOKLADY:

pevnost podliti = 0,2 pevnosti betonu

tl. podliti < 50 mm
tl. podliti < 0,2 (hp; bp)

a = 1,5..pro neznamé rozméry betonového zakladu
Bi=2/3 - fia=fua=10667 MPa

Uginna plocha patky:

=t Jyp =10 235 = 27,095
T 3 e fa 3-1,0-10,667 - >

Agpr = 13,219 -1073m?
Napeéti:

o _Nepa _ 110346
BT A 13,219-1073

= 8,347 MPa < f.; = 10,667 MPa

Posouzeni na tah

Ng; 90,688
Fy1pa = N = > = 45,344 kN

Posouzeni na pretrzeni

0,9 fup - As _ 0,9-500-157
Ym2 B 1,25

= 56,520 kN

Ft,Rd =

Fiipa 45344
Fira 56,520

=0,80<1,0->VYHOVUJE
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