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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrh nosné ocelové konstrukce rozhledny v Brné
Kohoutovicich. VySka nosné konstrukce je 35,5 m. Nosna konstrukce

je vypracovana predbézné ve dvou variantach. Varianta A je navrzena jako
prostorova prihradova konstrukce. Varianta B je navrZena z priibéznych sloupt
po vySce doplnéna ztuZidly. Pro detailni zpracovani je vybrana varianta

A. Konstruk¢ni material je ocel S355. Soucasti prace je technicka zprava, staticky
vypocet a vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

rozhledna, vyhlidkova véz, nosna ocelova konstrukce, svarovany spoj, kotveni,
zatizeni vétrem, ocel

ABSTRACT

The main aim of my master”s thesis was to design a load-bearing steel structure
of the lookout tower situated in Brno-Kohoutovice. The height of the load-bearing
structure is 35.5 m. My design comprises two different engineering solutions.
Solution A is a lattice space frame whereas Solution B works with continuous
columns with vertical bracing. For further development, Solution A has been
chosen. The proposed structural material is the S355 steel. My thesis includes

an engineering report, a statics analysis and drawing documentation.

KEYWORDS

lookout tower, load-bearing steel structure, welded joint, anchorage, wind load,
steel
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1. Zakladni udaje

Pfedmétem diplomové prace je navrh a statické posouzeni konstrukce rozhledny
v Brné - Kohoutovicich. Jeji tvar je inspirovan tvarem karafy na vino. V padorysu
je nosna konstrukce ve tvaru pravidelného osmiuhelniku, ktery je po vySce
proménny. VySka konstrukce je po hieben stfechy 35,5 m a vySka vyhlidkové
ploSiny je 32 m. Jako konstrukéni material byla pouZzita ocel S355. Nosna
konstrukce byla vypracovana ve dvou predbéznych variantach. Varianty A je
feSena jako prostorova prihradovina a varianta B je konstruovana z pribéznych
sloupt po vySce s doplnénim o ztuzidla. Pro obé varianty byl vytvofen vypoctovy
model v programu RFEM. Zatizeni je z 90% shodné pro obé varianty a
podrobnéjsSi rozpracovani zatiZzeni je uvedeno ve statickém vypoc&tu varianty A.
Jednotlivé konstrukce jsou také posouzeny na mezni stav unosnosti a
pouzitelnosti v programu RF — STEEL EC3 (viz. pfiloha P1 a P2).

2. Popis objektu

2.1.Umisténi stavby

Rozhledna je umisténa v Brné na hranici méstskych ¢asti Brno - Jundrov, Brno -
Zebétin a Brno - Kohoutovice a to na kopci Hobrtenky s nadmotskou vyskou 405
m.n.m. Jedna se o lokalitu s vyhledem na nékolik ¢asti mésta Brna a jeho okoli.
Za dobré viditelnosti je mozno vidét smérem na jih Palavské vrchy a smérem na
jihovychod Zdanicky les a Bilé Karpaty. Rozhledna je umisténa nedaleko lesni
cesty, coz je vhodné pro pfijezd jefabu a dovoz materialu na stavbu. Zaroven se
zde kfizi nékolik turistickych cest napojenych na pfijezdové komunikace do
prostoru obory. Pfesna lokalita je uvedena GPS souradnicemi 49.203487N,
16.536197E.
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Obr. 2.1 Mapa s umisténim rozhledny

Obr. 2.2 Okolni terén v uvaZované lokalité
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2.2. Architektonicky navrh

Pfi navrhu rozhledny jsem se inspiroval tvarem karafy na vino. Tento tvar je nejen
zajimavy ale i prakticky z toho dlivodu, Ze do jisté miry kopiruje pribéh momentu
na konzole zatizené spojitym bfemenem, coz je vhodné ze statického hlediska.

Zaroven tvar umoznuje dostatecnou uzitnou plochu vyhlidkové ploSiny.

]

varianta A varianta B

Obr. 2.3 Tvar rozhledny inspirovany karafou

2.3.Dispozicni reseni

V pldorysném priameétu ma rozhledna tvar pravidelného Sestithelniku, ktery je
vepsan do kruznice s proménnym prameérem po vySce. U varianty A se tyto
osmiuhelniky v kazdé vySkové urovni po 4 m vzajemné pootoCi o 30°. Nejvétsi
rozmér osmithelniku je vepsan do kruznice o priméru 10 m a to v pfizemni ¢asti.
Nejmensi rozmér se nachazi ve vySce 24 m s primérem kruznice 4,4 m a v misté
vyhlidkové ploSiny je primér 7,4 m. VySka rozhledny ve vrcholu rozhledny ¢ita
v obou pfipadech 35,5 m a vyhlidkova ploSina je ve vySce 32 m. Rozhledna ma
po vysSce 8 vySkovych urovni jejichz vySka je nasobkem 4 m. Na vyhlidkovou

ploSinu je vedeno levotoCivé schodisté o Sifce 1250 mm. Vyska jednoho stupné
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je 167 mm a délka 288 mm. Schodisté je rozdéleno do nékolika ramen a

mezipodest.

Délka mezipodesty je 1100 mm a v jednom rameni se nachazi 12 schodu. Pro
vystup na vyhlidkovou ploSinu je za potfebi pfekonat celkem 191 schodu.
Rozhledna je vybavena na schodisti a vyhlidkové ploSiné zabradlim s minimalni

vySkou 1200 mm.
3. Zatizeni

Zatizeni konstrukce rozhledny bylo provedeno dle aktualnich platnych norem

CSN EN a jeho podrobny vypodet je obsazen ve statickém vypod&tu varianty A.

3.1. Stalé zatizeni
Vlastni tiha

Stiesni plast

Tiha podlahy vyhlidkové ploSiny
Tiha schodistovych stuprili

Zabradli + prislusenstvi

3.2. Proménné zatizeni
3.2.1. Uzitné zatizeni
Schodisté

Schodisté - zabradli

Vyhlidkova plosina

Vyhlidkova ploSina - zabradli

3.2.2. Zatizeni snéhem

Snéhova oblast (Brno): ]

generovano programem RFEM
gk= 0,347 kN/m?

gk= 0,420 kN/m?

gk= 0,420 kN/m?

gk= 0,087 kN/m

gk= 3 kN/m?
qe= 1 kN/m
qk= 5 kN/m?2
qk= 5 kN/m

sk= 1,0 kN/ m?
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3.2.3. Zatizeni vétrem
Vétrna oblast (Brno): ] Vbo=25m/s

Kategorie terénu: 1]
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1. Zakladni udaje

Pfedmétem diplomové prace je navrh a statické posouzeni konstrukce rozhledny
v obore Holedna v Brné. Jeji tvar je inspirovan tvarem karafy na vino. V pldorysu
je nosna konstrukce ve tvaru pravidelného osmiuhelniku, ktery je po vySce
proménny. VySka konstrukce je po hieben stfechy 35,5 m a vySka vyhlidkové
ploSiny je 32 m. Jako konstrukéni material byla pouZita ocel béznych pevnosti.
Konstrukce byla feSena ve dvou variantach. Nosna konstrukce varianty A je
feSena jako prostorova pfihradovina. Varianta B je konstruovana z pribéznych
sloupt po vySce s doplnénim o ztuzidla. Pro obé varianty byl vytvofen vypoctovy
model v programu RFEM. Zatizeni je z 90% shodné pro obé varianty a
podrobnéjsSi rozpracovani zatiZzeni je uvedeno ve statickém vypoc&tu varianty A.
Obé varianty jsou také posouzeny na mezni stav unosnosti a pouzitelnosti
v programu RF — STEEL EC3 (viz. pfiloha P1 a P2).

2. Popis variant

Konstrukce rozhledny byla feSena ve dvou variantach a to:
Varianta A — prostorova pfihradova konstrukce

Varianta B — konstrukce s pribéznymi sloupy po vysce doplnéna ztuzidly

V pldorysném priimétu ma rozhledna v obou pripadech tvar pravidelného
osmiuhelniku. Rozdil spociva v tom, Ze varianta A ma oproti varianté B v kazdé
vySkové urovni tyto osmiuhelniky vzajemné poototené o 30° ve vodorovné
urovni. U obou variant je navrzeno toCité schodisté se stfedovym sloupem, ktery
je po urcitych vzdalenostech pfipojen k nosnému plasti konstrukce. Nosné prvky
schodisté jsou v obou pfipadech totozné, liSi se akorat prvky konstrukce plasté a
jejich zpusob namahani vzhledem ke statickému schématu konstrukci. Pouzity

material je u obou variant shodny.
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2.1.Varianta A
Prvky nosné konstrukce tvofi profily RO 114,3 x 5 a vodorovné profily RO

76,1 x 4.V urovni vyhlidkové ploSiny je provedeno ztuzZeni pfihradovinou z profilu
42 .4 x 4 za uCelem stabilizace pristfeSku. Prvky vynasejici vyhlidkovou ploSinu a
stfe$ni plast jsou tvoreny z profilli IPE rliznych dimenzi. Nosnymi prvky schodisté
jsou stfedovy sloup RO 355,6 x 10, schodnice z dutého profilu TO 180/60/6/6/6/6,
ktera je vynasena profilem IPE 140. Nosnik vyna$ejici schodnici je podepfen
profilem U60. Spojeni konstrukce plasté a konstrukce schodisté je navrzeno

z profilu RO 48,3 x 4. Podrobnéjsi vycet prvkl je ve vykazu materialu (kap. 6.1).

2.2.Varianta B

Prvky nosné konstrukce jsou tvofeny z profilu RO 219,1 x 8, z vodorovnych
prutd profilu RO 60,3 x 5 a z tahovych ztuZidel o prdméru 12 mm. Ostatni profily
a jejich dimenze jsou totozné s variantou A. Podrobnéjsi vycet prvki je ve vykazu

materialu (kap. 6.2).
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3. Geometrie

3.1.Varianta A

| 35,000

+32,000 Tererm y

T T
e 28 " " ]
E: " +/0 A0 +3?=E'[-:'|:' “-..‘-_k-_\;\,"
C:L_ — i chak PrAREL
= - +24,000) o 7
: B 0)
£ £20,000 - MG
s - s +24,000 R,
== 16000 eth —t
- L2, LA L
79 ‘ oo ) 420000
I Ralals — 7 iy
: 2000 16,000 Y e
P, J i _.

4000, 4200

e
T —

4007 4007




Ondrej Komarek Porovnani variant VUT v Brné

3.2.Varianta B
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4. Ztizeni

Zatizeni konstrukce rozhledny bylo provedeno dle aktualnich platnych norem
CSN EN a jeho podrobny vypodet je obsazena ve statickém vypoétu varianty A.

Stalé zatizeni
Vlastni tiha
Stresni plast

Tiha podlahy vyhlidkové ploSiny

generovano programem RFEM
gk= 0,347 kN/m?
gk= 0,420 kN/m?

Tiha schodistovych stuprili

Zabradli + prisluSenstvi

Proménné zatizeni
Schodisté — kategorie C3

Schodisté — zabradli

Vyhlidkova ploSina — kategorie C5

Vyhlidkova plosina — zabradli
Snéhova oblast (Brno): I
Vétrna oblast (Brno): Il

Kategorie terénu: ]

gk= 0,420 kN/m?
gk= 0,087 kN/m

gk= 3 kN/m?
qk= 1 kN/m
gk= 5 kN/m?
qk= 5 kN/m
sk= 1,0 KN/ m2

Vbo=25m/s

Pro posouzeni konstrukce bylo uvazovano 12 zatézovacich stavi:

Vlastni tiha

ZS1

Vlastni tiha

Stalé
Ostatni stalé

ZS2

Ostatni stalé

ZS3

Uzitné plné

Uzitné

754

UZitné poloviéni A

ZS5

UzZitné polovi¢ni B

ZS6

Snih plny

Snih

ZS7

Snih poloviéni X*

Proménné

ZS8

Snih poloviéni XY*

ZS9

Vitr smér X* - tlak na pfistfeSek

ZS10

Vitr smér X* - sani na pristfesSek

Vitr

ZS11

Vitr smér XY* - tlak na pristieSek

2312

Vitr smér XY™ - sani na pristfeSek
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5. Posouzeni konstrukce

5.1.Mezni stav tnosnosti (MSU)
5.1.1. Varianta A

Nézev Profil Material |2ednotkovy

posudek [-]
1 |Hlavni nosna konstrukce RO 114.3x5 S355 0,68
2 | Vodorovné ztuzeni konstrukce | RO 76.1x5 S355 0,81
3 | Nosnik stfeSniho plasté IPE 100 S355 0,71
4 | Rost stfeSniho plasté IPE 80 S355 0,22
5 | Stfedovy sloup RO 355,6x10 S355 0,15

. Duty obdelnik
6 | Schodnice TO180/60/6/6/6/6 S355 0,16
7 |Nosnik schodnice RO 101,6x5 S355 0,66
8 |Vzpéra nosniku schodnice RO 76,1x4 S355 0,15
9 | Nosnik vyhlidkové ploSiny IPE 140 S355 0,41
10 | Rost vyhlidkové ploSiny IPE 80 S355 0,33
Prut spojujici nosnou
" konstrukci a schodisté RO 48,3x4 355 0,55
12 | Ztuzuijici prstenec pristfeSku | RO 42,4x4 S355 0,27
5.1.2. Varianta B

Nazev Profil Material |2ednotkovy

posudek [-]
1 | Sloup RO 219,1x8 S355 0,88
2 | Vodorovné ztuzeni konstrukce | RO 60,3x5 S355 0,74
3 | Nosnik stfeSniho plasté IPE 100 S355 0,41
4 | Rost stfeSniho plasté IPE 80 S355 0,70
5 | Stfedovy sloup RO 355,6x10 S355 0,16

. Duty obdelnik
6 | Schodnice TO180/60/6/6/6/6 S355 0,15
7 | Nosnik schodnice RO 101,6x5 S355 0,73
8 | Vzpéra nosniku schodnice RO 76,1x4 S355 0,15
9 | Nosnik vyhlidkové ploSiny IPE 140 S355 0,27
10 | Rost vyhlidkové ploSiny IPE 80 S355 0,82
11 | Prut spojujici nosnou RO 48,3x4 S355 0,75
konstrukci a schodisté

12 | Ztuzidlo Tyc 12 S355 0,81
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5.2.Mezni stav pouzitelnosti (MSP) — lokalni
5.2.1. Varianta A

Nézev Profil Material | Jednotkovy
posudek [-]
1 |Hlavni nosna konstrukce RO 114.3x5 S355 0,13
2 Vodorovné ztuzeni RO 76.1x5 3355 0.29
konstrukce
3 [Nosnik stfedniho plasté IPE 100 S355 0,30
4 |Rost stfeSniho plasté IPE 80 S355 0,15
5 | Stfedovy sloup RO 355,6x10 S355 0,26
. Duty obdelnik
6 | Schodnice TO180/60/6/6/6/6 S355 0,81
7 | Nosnik schodnice RO 101,6x5 S355 0,09
8 | Vzpéra nosniku schodnice RO 76,1x4 S355 0,00
9 | Nosnik vyhlidkové ploSiny IPE 140 S355 0,69
10 | Rost vyhlidkové ploSiny IPE 80 S355 0,97
11 | Prut spojujici nosnou RO 48,3x4 S$355 0,72
konstrukci a schodisté
12 | Ztuzujici prstenec pristfeSku |RO 42,4x4 S355 0,23
5.2.2. Varianta B
Nézev Profil Material | ednotkovy
posudek [-]
1 | Sloup RO 219,1x8 S355 0,18
2 Vodorovné ztuzeni RO 60.3x5 S355 0,44
konstrukce
3 | Nosnik stfeSniho plasté IPE 100 S355 0,31
4 |Rost stfesniho plasté IPE 80 S355 0,60
5 | Stfedovy sloup RO 355,6x10 S355 0,17
. Duty obdelnik
6 | Schodnice TO180/60/6/6/6/6 S355 0,71
7 |Nosnik schodnice RO 101,6x5 S355 0,00
8 | Vzpéra nosniku schodnice |RO 76,1x4 S355 0,00
9 | Nosnik vyhlidkové ploSiny IPE 140 S355 0,69
10 | Rost vyhlidkové ploSiny IPE 80 S355 0,78
11 | Prut spojujici nosnou RO 48,3x4 S$355 0,76
konstrukci a schodisté
12 | Ztuzidlo Ty€ 12 S355 -
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5.3.Mezni stav pouzitelnosti (MSP) — globalni

Obé varianty byli posouzeny globalné na MSP od vodorovného zatiZzeni vétrem.
Pri posouzeni na limitni posun 71 mm obé varianty vyhovély.

5 B ho B 35500 _
max =500~ 500 "
5, 344
= =048 <1,0 VYHOVUJE
Omax 71
Op 46,2
=——=0,65 <10 VYHOVUJE
Omax 71
Varianta A Varianta B
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6. Vykaz materialu
6.1.Varianta A
Jednotkova i
Nazev Profil | Material | hmotnost D[fr']';a Hm[i"}OSt Pf’#‘fh
[kg/m] 9
1 |Hiavninosna | RO S355 135 |4569| 61694 | 1644
konstrukce 114.3x5 ’ ! ! '
Vodorovné 1452
2 |ztuzeni RO 76.1x4 S355 71 9’ 1075,3 36,2
konstrukce
Nosnik
3 |stfesniho IPE 100 S355 8,1 45,1 364,5 18,1
plasté
Vaznice IPE 80 S355 6,0 91,7 550,0 30,2
Schodistova |RO
5 trubka 355,6x10 S355 85,6 355 | 3037,6 41,2
Duty
. obdelnik
6 | Schodnice TO180/60/ S355 18,1 109,9| 1984,3 53,7
6/6/6/6
. RO
Nosnik
7 schodnice 101,6x5 S355 11,9 48,7 648,9 17,5
Vzpéra
8 |nosniku RO 76,1x4 S355 7.1 31,7 296,2 10,0
schodnice
Nosnik
9 |vyhlidkové IPE 120 S355 10,4 12,0 124,3 57
ploSiny
Rost
10 | vyhlidkové IPE 80 S355 6,0 26,6 159,2 8,8
ploSiny
Prut spojujici
nosnou
11 konstrukci a RO 48,3x4 S355 44 54,7 239,2 8,3
schodisté
Ztuzujici
12 | prstenec RO 42,4x4 S355 3,8 411 161,2 5,7
pristfeSku
CELKEM:| 15 095,0 | 399,9

11
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6.2.Varianta B
Jednotkova i
Nazev Profil Material | hmotnost D[?TI] I;a Hm[itriOSt Pfrﬁ(];h
[kg/m] 9
RO
1 |Sloup 219,18 S355 41,7 211,3| 8 805,9 145,9
Vodorovné
2 |ztuzeni RO 60,3x5 S355 6,8 140,7| 10314 28,7
konstrukce
Nosnik
3 |stfesniho IPE 100 S355 8,1 20,5 165,5 8,2
plasté
Vaznice IPE 80 S355 6,0 70,8 4247 23,4
SchodiStova | RO S355 856 | 355 | 30376 | 412
trubka 355,6x10 ’ ’ ’ ’
Duty
. obdelnik
6 |Schodnice TO180/60/ S355 18,1 109,9| 1984,3 53,7
6/6/6/6
, RO
Nosnik
7 schodnice 101,6x5 S355 11,9 48,7 648.9 17,5
Vzpéra
8 | nosniku RO 76,1x4 S355 7.1 31,7 296,2 10,0
schodnice
Nosnik
9 |vyhlidkové |IPE 140 S355 12,9 12,0 154,5 6,6
ploSiny
Rost
10 |vyhlidkové |IPE 80 S355 6,0 26,6 159,2 8,7
ploSiny
Prut spojujici
nosnou
11 konstrukci a RO 48,3x4 S355 4.4 27.4 119,8 42
schodisté
12 | Ztuzidlo Ty¢ 12 S355 0,9 501,5| 445,2 18,9
CELKEM:| 17 273,8 | 3671

6.3.Porovnani vykazu materialu

Vykaz materialu
Varianta Hmotnost Povrch
[kg] [m?]
A 15 095,0 399,9
B 17 273,2 367,1

12
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7. Vyhodnoceni

Nosna konstrukce rozhledny byla feSena ve dvou variantach. Varianta A je
feSena jako prostorova pfihradova konstrukce. Varianta B je konstrukce
s prubéznymi sloupy po vysce s doplnénim o ztuzidla. Pouzity material je u obou

variant ocel S355 a dimenze jednotlivych profil(i jsou do uréité miry podobné.

Varianta A umoziuje vzhledem ke vzpérnym délkam pouziti menSich
dimenzi prvkd nosné konstrukce coz plsobi esteticky a subtilngji. Nevyhody této
varianty vidim v navrhu spoju u sty¢nikl. Varianta B je konstruovana ze sloupt
profilll RO 219,1x8 coz plsobi méné vzhledné a konstrukce tim ztraci pfijemny
architektonicky vzhled, ktery by konstrukce tohoto typu méla Castecné splnhovat.
Varianta B ma své vyhody v jednoduchosti konstrukce a v navrhu spoju
jednotlivych prvkl. Z vykazu materialu vyplyva, Ze varianta A vychazi o néco Iépe

v mnozstvi pouZzité oceli.

Podle mého subjektivnino nazoru ma subtilngjSi varianta A lepSi
architektonicky vzhled nez varianta B a to povazuji za jeden z divodd pro¢ tuto

variantu rozpracuji podrobnéji.

Pro podrobné rozpracovani byla vybrana varianta A.

13
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Ondrej Komarek Technicka zprava VUT v Brné

1. Zakladni udaje navrhu

Pfedmétem diplomové prace je navrh a statické posouzeni konstrukce
rozhledny v obofe Holedna v Brné. Jeji tvar je inspirovan tvarem karafy na vino.
V pldorysu je nosna konstrukce ve tvaru pravidelného osmiuhelniku, ktery je po
vySce proménny. VySka konstrukce je po hieben stfechy 355 m a vyska
vyhlidkové plosiny je 32 m. Jako konstrukéni material byla pouzita ocel S355. Byl

vytvoren vypoctovy model v programu RFEM.

2. Geometrie

+.255,500

PCFLED A PCH_=D E “?.‘jf;f”
poctofen” o 13
Obr. 2.1 Schéma konstrukce
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3. Material

Zakladnim materidlem je konstrukéni nelegovana ocel S355 s minimalni
mezi kluzu 355 MPa s inspekénim certifikatem 3.1 dle CSN EN 10204.

Jako spojovaci materidl je pouzito konstrukénich Sroubd podle DIN 7990 o
pevnosti 5.6 v kombinaci s hrubou matici dle CSN EN 1SO 4032 a konstrukéni
podlozkou dle DIN 7989.

Pro zamezeni zcizeni ocelovych prvkd $roubovanych pfihradovych
konstrukci se pouzije specialni zajisténi Sroubovych spojl. Ty jsou konstruovany
tak, ze vyuzivaji specialni bezpeCnostni matice, ktera zabrarfuje zpétné
demontazi Sroubového spoje béznym naradim. Veskeré stojiny, pficky, €i jiné
spojovaci prvky na prihradovych konstrukcich budou zajistény do vysky 6 m nad

terénem pomoci specialnich matic.

4. Popis konstrukénich prvku

4.1.Nosna konstrukce rozhledny

Prvky hlavni nosné konstrukce rozhledny tvofi duté profily RO 114,3x5
tvarené za studena zoceli S355. Tento prlfez se nachazi po obvodu celé
konstrukce a prenasi zatizeni od klimatickych u€inku do zakladového pasu.
Jednotlivé pruty jsou mezi sebou spojeny kloubové a utvafi prostorovou
pfihradovinu vysledného tvaru. V kazdé vySkové arovni (po 4 m) je plast po
obvodu ztuzen vodorovnym ztuZzenim a spojen s konstrukci schodisté.
Dohromady tvofi tuhy tubus schopny prenaset vodorovné a svislé ucCinky

zatizeni. Délky jednotlivych prutu jsou od 3 m do 5 m. (Obr. 4.1 — modra barva)
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4.2.Vodorovné ztuzeni

Vodorovné ztuzeni tvofi duté profily RO 76,1x5 tvafené za studena z oceli
S355. Tyto prvky vytvari pravidelné osmiuhelniky, které ztuZuji nosnou konstrukci

po obvodé. (Obr. 4.1 — Cervena barva)

4.3.Stresni nosnik

Nosniky jsou navrzeny z valcovaného profilu IPE 100 z oceli S355. Ve
sklonu 107 jsou uloZeny ve stfedu na schodistovou trubku a na krajich na nosnou
konstrukci rozhledny. Na nosniky jsou kloubové pfipojeny vaznice, které prenasi

zatizeni od stfesSniho plasté. (Obr. 4.1 — hnéda barva)

4.4. Vaznice

Vaznice jsou tvorfeny z valcovaného profilu IPE 80 z oceli S355. S osovou
vzdalenosti 540 mm tvofi rastr, ktery pfenasi zatizeni od stfeSniho plasté do

stfeSnich nosnikud. (Obr. 4.1 — zelena barva)
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StfeSninosnik—. ____~Vaznice

Obr. 4.1 Vnéjsi konstrukcéni prvky

4.5.Nosnik vyhlidkové ploSiny

Nosniky vyhlidkové ploSiny jsou navrZzeny z valcovaného profilu IPE 140
zoceli S355. Nosnik je kloubové pfipojen k schodistové trubce a nosné
konstrukci. Pfenasi uzitné a stalé zatizeni od roStu vyhlidkové ploSiny to

konstrukce rozhledny. (Obr. 4.2 — Zluta barva)

4.6.Rost vyhlidkové plosSiny

Rost vyhlidkové ploSiny je tvofen z valcovaného profilu IPE 80 z oceli S355.
Pruty jsou pfipojeni kloubové v osové vzdalenosti 600 mm a prenaseji zatizeni
od vyhlidkové ploSiny pfes nosniky az do nosné konstrukce. (Obr. 4.2 —

zelena barva)
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4.7.Ztuzujici prstenec

Ztuzujici prstenec tvofi duté profily RO 42,4x4 tvarené za studena z oceli
S355. Jeho funkci je ztuZit a stabilizovat horni €ast konstrukce a slouzi také jako
zabradli. Pruty jsou pfipojeny kloubové k nosné konstrukci rozhledny. (Obr. 4.2 —

modra barva)

ZtuZujici prstenec—.
Tl _-Nosnik vyhlidkové ploginy

Roét vyhlidkové ploginy ~

Obr. 4.2 Konstrukcni prvky vyhlidkové ploSiny

4.8.Stredovy sloup
Stfedovy sloup je navrzen z dutého profilu RO 355,6x10 z oceli S355. Prvek

je umistén do osy rozhledny a pfenasi zatizeni od schodisté do zakladové patky
s kterou je kloubové pfipojen. Na sloup jsou pfipojeny nosniky vynasejici rameno
schodnice. Cely sloup je rozdélen na segmenty o délce 8 m a tyto segmenty jsou
spojeny montaznim spojem, ktery je zhotoven pomoci pfiruby. (Obr. 4.3 — hnéda

barva)

4.9.Schodnice
Schodnice je tvofena z dutého svafovaného obdelniku TO 180/60/6/6/6/6 z oceli

S355. Je podeprena nosnikem s kterym je spojena kloubové a prenasi zatizeni
ze schodistovych stupnud pfes nosniky do stfedového sloupu. (Obr. 4.3 — modra

barva)
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4.10. Nosnik schodnice
Nosnik schodnice je tvofen z dutého profilu RO 101,6x5 z oceli S355. Prut

je kloubové pfipojen ke stfedovému sloupu a podpiran vzpérou. Pfenasi zatizeni

od schodnice do stfedového sloupu. (Obr. 4.3 — zelena barva)

4.11. Vzpéra nosniku schodnice

Vzpéra nosniku schodnice je navrzena z dutého profilu RO 71,1x4 z oceli
S355. S nosnikem a stfedovym sloupem je spojena kloubové. Ma za ukol
eliminovat namahani stény stfedového sloupu od plsobeni nosniku vynasejici

schodnici. (Obr. 4.3 — €ervend barva)

- Stfedovy sloup

~—Schodnice

Nosnik schodnice

Obr. 4.3 Konstrukcni prvky schodiste
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4.12. Spojeni stredového sloupu a plasté konstrukce

Propojeni je navrzeno z dutého profilu RO 48,3x4 z oceli S355. V kazdém
misté vodorovného ztuzeni je s ohledem na schodistovy prostor provedeno
kloubové pfipojeni stfedového sloupu a plasté konstrukce. Propojeni zajisti, aby
se konstrukce chovala jako celek a bezpecné pifenasela UCinky od zatizeni.
(Obr. 4.4 — modra barva)

-._ Spojeni stfedového sloupu a
plasté konstrukce

Obr. 4.4 Spojeni stredového sloupu a plasteé konstrukce

5. Vypoétovy model

Nosna ocelova konstrukce rozhledny byla vymodelovana a posouzena jako
prostorova prutova konstrukce skladajici se z uzli a prutd podepfena v7
kloubovych podporach. ZatiZeni i posouzeni bylo provedeno dle platnych norem
CSN EN. Jednotlivé prifezy byly posouzeny v programu RF — STEEL EC3
v némz bylo ovéfeno, Zze vSechny prvky konstrukce vyhovuji. Programem RF —
DYNAM byla provedena modalni analyza pro zjisténi vlastni frekvence

konstrukce.
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6. Povrchova uprava

Ochrana proti korozi bude provedena tfivrstvym natérem. PFfi provadéni
natéru je dllezité ridit se zejména technologickym postupem dodavatele
natérového systému a také v souladu s platnymi normami. Pfed nanesenim prvni
vrstvy natéru bude provedena pfiprava povrchu tryskanim. Hodnota tryskani
bude provedena na stuper pfipravy povrchu Sa 2,5 — velmi dikladné piskovani,
dle CSN EN ISO 8501-1 v&etné opraseni. Celkové mnozstvi natérové plochy je
uvedeno v ¢asti 02_Porovnani variant (kapitola 6.3). Veskeré nanaseni musi byt

provedeno vysokotlakym stfikanim.
Vyrobce: Henelit
Pocet natérovych vrstev: 3

Podkladova (penetracni) vrstva: KONTAKTGRUND KT 008, odstin svétle

Seda, tloustka vrstvy 20 ym

Zakladni vrstva: SUPRALVITE GRUNBESCHICHTUNG SAD
182-HS, odstin oxidové Zluta, tloustka vrstvy
60 — 80 pm.

Vrchni vrstva: SUPRALVITE DECKBESCHICHTUNG SAD

00-HS P, odstin bila RAL 9003, tloustka
vrstvy 80 pm.

7. Zalozeni stavby

Nosna konstrukce rozhledny je zaloZzena na zakladovém pasu z betonu
tfidy C25/30. Tento zaklad je namahan svislou tlakovou silou, vodorovnou
pfi¢nou silou a momentem pusobicim ve svislé roviné. V ramci diplomové prace
je navrh zaloZeni pouze orienta¢ni. Pro podrobné&jsi feSeni je tfeba provést
geologicky prizkum a vypracovat navrh zaloZzeni této rozhledny v danych
zakladovych pomérech tak, aby nebyla prfekro¢ena unosnost zakladové spary a

soucasné nebyla ohrozena stabilita zakladu.
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8. Kotveni

Kotveni bylo navrzeno v programu Profis Anchor od spole¢nosti Hilti, ktery

je zaloZen na fidicim pokynu pro evropska technicka schvaleni ETAG 001.

Kotveni nosné konstrukce rozhledny je navrzeno pres patni plech tl. 20 mm
o rozmérech 250x250 mm, na kterém jsou pfivafeny plechy pro ¢epovy spoj
konstrukce. Do spodni stavby je ukotveni realizovano ¢tyfmi kotevnimi Srouby
HIT-V M24x380 (8.8) a chemickou lepici hmotou HIT-HY 200. Efektivni hloubka
zakotveni hefact = 300 mm. Kotveni stfehového sloupu je navrzeno pfes patni
plech tl. 20 mm, na kterém jsou osazeny Srouby pro pfipojeni pfiruby stfedového
sloupu. Ukotveni do spodni stavby je navrzeno osmi kotevnimi Srouby HIT-V
M20x180 (5.6) a chemickou lepici hmotou HIT-HY 200. Efektivni hloubka
zakotveni heract = 100 mm. Kotveni schodnice je navrzeno pies patni plech tl. 10
mm, na kterém jsou osazeny Srouby pro pfipojeni pfiruby schodnice. Ukotveni
do spodni stavby je navrzeno dvéma kotevnimi Srouby HIT-V M16x200 (5.6) a
chemickou lepici hmotou HIT-HY 200. Efektivni hloubka zakotveni hefact = 127

mm. Podrobnéjsi specifikace navrhu viz pfiloha P3, P4 a P5.

11
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9. Postup montaze

Nasledujici postup vystavby nosné ocelové konstrukce by mél byt ovéfen
statickym vypoc&tem. Dale je potfeba doplnéni montazniho planu pro vystavbu

rozhledny.
Bod 1

Realizace zakladu — sejmuti ornice, vykopové prace, podkladni beton, vyvazani
vyztuze zakladl, vybetonovani zakladového pasu a patek — osazeni kotev do

Cerstvého betonu, uprava okoli stavenisté pro pfijezd a manipulaci jefabu.
Bod 2

Po vyzrani betonu se na zabetonované kotvy osadi styCnikova deska
s pfivafenymi plechy a otvory pro cepovy spoj. Deska se vyrovna jak
v horizontalnim tak vertikdlnim sméru a podlije betonem. Mezery mezi
zabetonovanymi kotvami a styénikovou deskou se vyplni materialem pro zajisténi

pfenosu smykove sily.
Bod 3

Zakladni stavebnicovy prvek tvofi tfi trubky, které jsou mezi sebou
spojeny pfivafenim pfes styCnikovou deskou a Sroubovym spojem. Vznikne
segment ve tvaru trojuhelniku, ktery se pomoci ¢epu pfipevni k zhotovenym

podpéram.

Obr. 9.1 Bod 3
12
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Bod 4

Postupné se osazuji sousedni segmenty, které jsou mezi sebou spojeny

montaznim spojem. Konstrukci je nutno jistit montaznim leSenim do bodu 5.

==,¢%&¢ﬁ P }//// I.'
,,,,W},
Obr. 9.2 Bod 4
Bod 5

Opakuji se body 3 a 4 dokud nevznikne uzaviena konstrukce, ktera je stabilni a

nepotiebuje jistit montaznim leSenim.

Obr. 9.3 Bod 5

13
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Bod 6

Na konstrukci z bodu 5 se provede dalSi patro, €¢imz vznikne prostor pro vioZzeni

konstrukce schodisté.

Obr. 9.4 Bod 6
Bod 7

Do prostoru uprostied se vloZi celistva konstrukce schodisté o délce 8 m a spoji
se s konstrukci z bodu 6. Nasleduje opakovani bodu 3 az 6 na dalSich vySkovych

urovnich.

Obr. 9.5 Bod7
14



Ondrej Komarek Technicka zprava VUT v Brné

Bod 8

U montaze vyhlidkové plosiny a konstrukce stfechy se postupuje po jednotlivych

prvcich, které se postupné smontuji Sroubovymi spoji.

15
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1. Zatizeni

1.1. Stala zatizeni
1.1.1. Vlastni tiha

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce bylo automaticky spocitano v programu Dlubal
RFEM 5. Tiha nosné ocelové konstrukce je 15 095 kg.

1.1.2. Ostatni stalé zatizeni

a)Zatizeni od stiechy

Stresni plast je tvoreny ze stfesni krytiny SATJAM Rombo Premium 245, ktery je
pfipevnén k bednéni z OSB desek. Mezi stfe$ni plast a OSB desky je vloZena pojistna

hydroizola¢ni vrstva. Na spodni strané je konstrukce stfechy zaklopena pohledovymi

palubkami.

Stresni plast alkN/m?]

Stresni krytina SATJAM 245 0,057

Pojistna hydroizolace 0,015

Deska OSB 25 mm 0,175

Palubky tl.18 mm 0,100

Celkem: 0,347 kN/m?

ZS 2: Ostatni stalé Izometrie

Zatizeni [kN/m2)

Obr. 1.1 Ostatni stalé — stfesni plast
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b) Zatizeni od podlahy vyhlidkové ploSiny

Podlaha vyhlidkové plosiny je tvofena ze svarovanych rostu s oky 34x38 mm a vySkou
ro$tu 35 mm. Tloustka lamel je 4 mm.

Podlaha vyhlidkové ploSiny akN/m?]

Hmotnost rostu 0,420

Celkem: 0,420 kN/m?

7S 2: Ostatni stalé Izometrie

Zatizeni [kN/m"2]

T~

Obr. 1.2  Ostatni stalé — podlaha vyhlidkové ploSiny
c)Zatizeni schodnic

Schodistové stupné a mezipodesty jsou tvofeny ze svafovaného rostu. Sifka schodisté
je 1250 mm. Zabradli schodisté je tvofeno z pozinkovanych trubek a vyplii mezi sloupky
z nerezové sité od firmy X-TEND.

ZatiZzeni schodnice ax[kN/m]
Svarovany rost 1/2 0,210
Madlo — trubka 42,4x3,2 mm 0,031
Sloupek — trubka 48,3x4 mm 0,022
Nerezova sit’ CX2 40x69 mm 0,019
PrisluSenstvi 0.015
Celkem: 0,297 kN/m
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ZS 2: Ostatni stalé |zometrie
Zatizeni [kN/m], [kN/mA2]

Obr. 1.3 Ostatni stalé — schodnice
d) Ztizeni schodist'ové trubky

Prepocteno na metr délky

Zatizeni na potrubi ax[kN/m]
Svarovany rost 1/2 0,252
PrisluSenstvi 0.015
Celkem: 0,267 kN/m

10
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VUT v Brné

ZS 2: Ostatni stalé
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2]

|zometrie

Obr. 1.4 Ostatni stalé — schodistova trubka

1.2. Proménné zatizeni — uzitné
1.2.1. Uzitné zatizeni na vyhlidkové ploSiné
Dle CSN EN 1991-1-1, tab.6.1 - kategorie C5.

Zatizeni na podlahu: q«= 5 kN/m?

Vodorovné zatizeni na zabradli: gx= 5 kN/m

ZS 3: Uzitné piné
Zatizeni [kN/m"2]

|
s,
] A ———

.1\\,

Izometrie

Obr. 1.5 Uzitné zatiZeni na vyhlidkovou ploSinu — plné

11
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ZS 4: Uzitné poloviéni A |zometrie
Zatizeni [kN/m*2]

v (Vi

i

—~ —— > —

Obr. 1.6 Uzitné zatiZeni na vyhlidkovou ploSinu — polovi¢ni A

ZS 5: Uzitné polovicni B |zometrie
Zatizeni [kN/m"2]

-

Obr. 1.7 Uzitné zatiZzeni na vyhlidkovou ploSinu — polovi¢ni B

1.2.2. Uzitné zatizeni na schodisté
Dle SN EN 1991-1-1, tab.6.2(CZ), tab.6.12 (CZ) - kategorie A.

Plosné: q= 3 kN/m?

Vodorovné zatizeni na zabradli: gx<= 1 kKN/m

Vodorovné zatizeni od zabradli na schodnici Mg= 1,2 * 1 = 1,2 kNm/m
PloSné zatiZzeni pfepocteno na schodnici qk= 1,497 kN/m

Plo§né zatizeni pfepoéteno na schodistovou trubku qx=1,797 kN/m

12
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ZS 3: UZitné plné |zometrie
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2], [kNm]

ZS 4: UzZitné poloviéni A
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2], [kNm]

Izometrie

ZS 5: Uzitné polovicni B
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2], [kNm]

Izometrie

Obr. 1.8 Uzité zatizeni na schodisté — piné, poloviéni A, polovi¢ni B

1.3. Proménné zatizeni — klimatickeé

1.3.1. Zatizeni snéhem

Na mapé je Cervenou Sipkou oznacené umisténi rozhledny. Zatizeni snéhem je

provedeno do tfech zatéZovacich stav(l. Tvar stfech jsem si pro potfebu uziti normy CSN

EN 1991-1-3 mirné zidealizoval na tvar sedlové stfechy (obr. 5.3 [2]).

13
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Obr. 1.9 Mapa snéhovych oblasti [15]

Snéhova oblast (Brno): ! sk= 1,0 KN/ m?

Soucinitel tvaru: M1= 0,8 - pro sedlové stfechy 0°< a <30
Soucinitel expozice: Ce= 1,0 - typ krajiny - normalni
Tepelny soucinitel: C+= 1,0 - nedochazi k odtavani snéhu

Zatizeni snéhem na stiechu

Nenavaty

sk = M1°Ce'Crsc= 0,8:1,0-1,0-1,0 = 0,8 kN/m?
Navaty

sk = (0,5-p1)-Ce-Cr's = (0,5-0,8)-1,0-1,0-1,0 = 0,4 kN/m?

14
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ZS 6: Snih plny |zometrie
Zatizeni [kN/m*2]

Obr. 1.10 ZatiZzeni snéhem — plny

ZS 7: Snih poloviéni X+ |Izometrie
Zatizeni [kN/mA2]

Obr. 1.11 Ztizeni snéhem — polovicni X+

15
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ZS 8: Snih polovicni XY+ Izometrie
Zatizeni [kN/m"2]

Obr. 1.12 Ztizeni snéhem — polovicni XY*

1.3.2. Zatizeni vétrem

"'1 Lipnik nad B Baty ]
Farav B :J-"
"‘.’d L
T Holeboy
bropynéHulm @
Fordbriei i
'] E !
. Zin =
i Ctrokoy gl
Luhite

| Mésin
MAPAVETRNYCH OBLASTI MAUZEMI CR

hustop o Dbloot ] om W W
Vishaas abiisdnd LE26 36 216 0 M
= FpCTInEL Vi v, [TVE] " o e
L i e e ]

Vypracoval Cesky mytromeisorciogick usary v noos 20048

-

Obr. 1.13 Mapa vétrnych oblasti [16]

Vétrna oblast (Brno): 1l Vbo= 25 m/s
Kategorie terénu: 1l Z0=0,3m; Zmnn=5m
Soucinitel sméru vétru: cair=1,0

Soucinitel roéniho obdobi: Cseason= 1,0

16
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H[m] D [m]
0 10
4 9
8 8
12 7
16 6
20 5
24 4.4
28 5
32 6
35 7,4

primérna sirka: |b =6,78 m

Zakladni rychlost vétru:

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

vm(zs) = ¢ (z5) " co(25) - vp, =0,918-1,0-25 =22,95m/s
kde: c/(z) je soucinitel terénu

¢ (z) =k, In (i) Pro  Zpin =5 =<2 < Zpgy = 200

¢ (z) = 0215-In (%) =0,918
co(z) - uvazovan 1,0
kde: k: je soucinitel terénu

0,07 0,07
k, =0,19- (Z—") =019-(52) " =0215
Zo,11 0,05

z=0,3m

Zo=0,05 m

17
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VUT v Brné

Turbulence vétru:

k; 1,0

co@n(Z) ~ 1otn(Z2)

I,(z5) = =0,235 Pro  Zpin < Z < Zpax

kde: k= 1,0 - soucinitel turbulence
co(z) =1,0
Maximalni dynamicky tlak
QG (2) =[1+7-1,(2)]- 05 p-vi(2)
qp(zs) = [1+7-0,235]- 0,5+ 1,25 22,95% = 0,870kN/m?

Hustota vzduchu: p = 1,25 kg/m?3

Ze [M] | Vb [M/s] k- c(z) |vm(2) [M/s]| W(z) |aqp(z) [KN/m?]

8 25 0,215| 0,707 17,68 0,305 0,612
16 25 0,215| 0,857 21,41 0,251 0,791
21,3 25 0,215| 0,918 22,95 0,235 0,870
24 25 0,215| 0,944 23,60 0,228 0,904

35,6 25 0,215| 1,028 25,70 0,209 1,018

Tab. 1.1 Maximalni dynamicky tlak pro riizné vyskové drovné

1.3.2.1. Zatizeni vétrem na pristreSek
a=10°

h=355m
qp(h) = 1,018 kN /m?
¢=0

Wnet = Cpnet” Qp(h)
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dle tab. 7.7 [4]
Tlak

oblast | oblast | oblast | oblast

A B C D

-IC-’ Cpnet| 0,7 1,8 1,4 0,4

Wret | 0,71 1,83 1,43 0,41

oblast | oblast | oblast | oblast

A B C D

5 Cpnet| 0,6 1,4 0,8 1,1

Whet | 0,61 1,43 0,81 1,12
Sani

oblast | oblast | oblast | oblast

A B C D

-IC-’ Cpnet| -0,7 -1,5 -1,4 -1,4

Wret | -0,71 -1,53 | -1,43 | -1,43

oblast | oblast | oblast | oblast

A B C D

5 Cpnet| -0,8 -1,3 -1,5 -0,6

Wret | -0,81 -1,32 | -1,53 | -0,61

Tab. 1.2 Hodnoty soucinitell cpnet pro sedlové strechy
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2 £
T T

Obr. 1.15 UvaZované oblasti na pristresku
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1.3.2.2. Zatizeni vétrem na konstrukéni prvky

Sila od vétru F,, plisobici na konstrukci
Ey =c¢sCq Cr e Qp(ze) ' Aref

co oLt 2-ky1,(z) VBZ-R? _1+2-3992-0,235-y0,618-0,023 _
svd 1+ 7 1,(z) - 1+7-0,235 -

0,95
zs=06-h=06+355=213m

0,6
k. =2 In(v- -
p 2-ln(v-T) + T

0,6
k, =+/2-n(2,607 - 600) + = 3,992 > 3,00
V2 In(2,607 - 600)

T=600 s

= R® = 2,049 0,023 = 2,607 > 0,08H
VEMT gz T 2 0,618-0,023  ~°V/ =0benz

Zakladni frekvence konstrukce

46 _ 46 _ _
2 = = =1,268 Hz - NORMA [4]
N1 = Nix= 2,049 Hz — RF-DYNAM

Rezonanéni Cast odezvy:

2 2

n
R? = 55 Stsm)  Ru(n) - Ry (1) = 270191 0,038- 0,066 0,295 = 0,023

Celkovy logaritmicky dekrement utlumu:
6§=06s+6,+6,=005+0,112+0,0=0,162

Logaritmicky dekrement konstrukéniho utlumu tab. F.2 [4]

85 = 0,05

Logaritmicky dekrement aerodynamického Utlumu pfi zakladnim tvaru kmitani:

¢ prbrvp(z) 1,0-1,25-6,78-22,95
- 2'nyrm,  2-2,049-4243

= 0,112

a

21
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_m_15095 _ ..
Me =g =355 - 4243 kg/m

m = 15 095 kg (hmotnost pfevzata z modelu RFEM: vl. tiha+ ostatni stalé)
Logaritmicky dekrement Gtlumu od zvlastnich zafizeni:

5, =0,0

Vykonova spektralni hustota:

6,8 f,(zs,n) _ 68-6835

SL(Zs:n) = 5/ = 5/
(1+10,2 fy(z,,m)) 3 (1+10,2-6,835)73

= 0,038

Bezrozmérna frekvence:

om) =n-—@_ _ 2049.795 _ ¢35
fizsm) =n-o=r 5= 2049 555 =6

Méritko délky turbulence:

Ligy =L+ (ﬁ)a =300-
Zt

Referenéni vyska:

z=200 m

Referenéni méfitko vysky:

L=300 m

a = 0,67+ 0,05 In(zy) = 0,67 + 0,05-1In(0,3) = 0,61

1 1

Ro= L 2y = _ - (1= e~21178) = 0,066
"Ton 2-m7 A=e™™) = 1258 212582 17¢ )=0,
11 1 1
Sl d—ermy— L g2225) = 0295
b= T rr AT e =g g (L)
46 h 46355

N = TZS)'fL(Zs, ny) = 766 6,835 = 14,58

_6h L 467678 o g
Np = L(ZS) fL ZgNg) = 76,6 g - 4

22
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Soucinitel odezvy pozadi:

1 1
B? = = 0,618

b+ h\O% 6,78 + 35,5\°%3
1+0,9'(TZS)) 1+0'9'(T,6)

1.3.2.3. Soucinitel sily vétru Cs pro kruhové valce kapitola 7.9 [4]
Cr=Cro P2
Cro — soucinitel sily pro valce

CHI

F 3
14 _
ik,
12 | PR kib
107
1,0
107
0.8 107
_ 0,11 _
C'.:_ [Reﬁ Or:]"-’l 51 D-
0.6 |
0.4
0,2
0,0 - i
10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 6 810 Re

Obrazek 7.28 — Sougéinitel sily ¢¢; pro kruhové valce bez vlivu proudéni kolem volnych konct
a pro ruzné ekvivalentni drsnosti k/b

Re — b-v(2)
v
v(z) = 2"

v — kinematicka viskozita vzduchu (v = 15-107% m?/s)
k — ekvivalentni drsnost povrch (k = 0,006 mm — jemny natér)
b — Sifka nosného prvku

P, - soucinitel koncového efektu
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b ©
1 ,0 ] L= -
o | | B o
[ [ — |4 141
05 | |l —T T}
ﬂ gl ..-'?"'"——-—“-
— |
0.8 — 4
095 — | A
[ I ;/
0,7 T T __;__.-'-
A0
T |
D‘S | |
1 10 A 70 200

Obrazek 7.36 — Smérné hodnoty souéinitele koncového efektu s jako funkce souéinitele plnosti @
v zavislosti na stihlosti 4

Ekvivalentni Stihlost A

,1—l
b

Tabulka 7.16 — Doparusen s hednaty 4 pre viles, mashouhelniavs prifery, chdélnikav prifezy.
oeviens konstrukénd prifezy o pFihra dové konstrukce

[+ Pobona korairukce, wily ko k oving siramy Eteithni Sinkcst
gl
I
1 —
grb t,azn
T Fro mnohoubeinioes, obddnikove 3 osohranng
pm-hsr priifery a piivadove korsinkce:
| i =14 -
I S 0 = 50 m, el 2 hodnct L = 1,408 rebo 4= T,
& 1-5 o o 1S m, merdl = hodnot 4 = 2abnebo £ =70
2 Py vl & WPURen prfezem
bl o0 ¢ = 60 m, enesdi 2 hoonot L = 0,740 neba 4= T,
250
%t pam ¢ 125 m, | 2 hognck 4 = 0% nebo 4= 70
i Fro meziehi# hodnoty (58 dopondupe P Inedmi
% R,
L
. & Basaanman
ol i
4 [l

bys286 | | Peo (= 50 m, witid 2 hadoot £ = 0700 relo 4 =70
—— |Fm (= 15, e  hoednol £ = (b nebo E = T

[ Bl |¢ |Fromeziehiz hodnoty ¢ se doponutuge poudil Inedm
4 4 ‘ TMEMpiAc.
e

=

A
@ =—=>0dhad 5%
Ac
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YAVAVAVL

=Lh

I I |

Referencni plocha nosného prvku A.espro kruhové valce:

Podrobny vypocet sily vétru Fw byl proveden v programu Excel

Hlavni nosna konstrukce Sougcinitel sily vétru c; pro kruhové trubky
RO 114.3x5 2 loce| Re | ®®) |V o lwn| o | M
[m] [KN/m?]| [m/s] [KN/m]
b= 1143 mm 8 |0,95|2,38E+05| 0,612 (31,29|0,41|1,0(0,41| 0,027
k/b = 5,2E-05 16 |0,95|2,71E+05| 0,791 |35,58|0,44|1,0|0,44 | 0,037
= 45 m 21,3|0,95|2,84E+05| 0,870 |[37,31|0,44(1,0|0,44 | 0,042
v= 1,50E-05 m?%s | 24 |0,95|2,90E+05| 0,904 |38,03|0,45(1,0|0,45| 0,044
A= 39,37 35,5(0,95|3,08E+05| 1,018 (40,37|0,46|1,0|0,46| 0,051
Vodorovné ztuzeni konstrukce Souginitel sily vétru c: pro kruhové trubky
RO 76.1x4 % CsCd Re %(ze) | V(z) Cio | Wa| Cr e
[m] [kN/m?] [ [m/s] [kN/m]
b= 76,1 mm | 8 |0,95|1,59E+05| 0,612 |31,29|0,38(1,0(0,38| 0,017
k/b = 7,9E-05 16 |0,95|1,80E+05| 0,791 |35,58|0,40|1,0|0,40| 0,023
I= 4,5 m |21,3/0,95|1,89E+05| 0,870 |37,31(0,41|1,0/0,41| 0,026
v= 1,50E-05 m?s| 24 |0,95|1,93E+05| 0,904 |38,03(0,42|1,0/0,42| 0,027
A= 59,13 35,5|0,95|2,05E+05| 1,018 [40,37|0,43(1,0|0,43| 0,032

Tab.1.3 Vypocet zatizeni od vétru pro kruhové trubky
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Schodist'ova trubka Souginitel sily vétru c; pro kruhové trubky
RO 355.6x10 % CsCd Re Ulze) | V(ze) Cio | Wa| ¢ | qw[kN/m]
[m] [KN/m?]| [mi/s]
b= 355,6 mm | 8 |0,95|7,42E+05| 0,612 | 31,29 |0,48|1,0/0,48| 0,100
k/b= 1,7E-05 16 |0,95|8,43E+05| 0,791 | 35,58 [0,50|1,0/0,50| 0,134
= 4,0 m |21,3|0,95|8,84E+05| 0,870 | 37,31 |0,51|1,0/0,51| 0,149
v= 1,50E-05 m?%s| 24 |0,95|9,02E+05| 0,904 | 38,03 |0,51|1,0/0,51| 0,155
A= 11,25 35,5/0,95|9,57E+05| 1,018 | 40,37 |0,52|1,0|0,52| 0,177

Prut spojujici nosnou . L i
Souginitel sily vétru c: pro kruhové trubky
konstrukci a schodisté

RO 48.3x4 “ locs| Re Wlze) | Vize) cio | wr| o |quw[kN/m]
[m] [KN/m?][ [m/s]
b= 48,3 mm | 8 [0,95|1,01E+05| 0,612 | 31,29 |0,33|1,0/0,33| 0,009
k/b = 0,00012 16 |0,95|1,15E+05| 0,791 | 35,58 [0,36(1,0/0,36| 0,013
I= 4,0 m 21,3(0,95|1,20E+05| 0,870 | 37,31 |0,37|1,0/0,37| 0,015
v= 150E-05 m?s| 24 |0,95|1,22E+05| 0,904 | 38,03 {0,38(1,0/0,38| 0,016
A= 82,82 35,5/0,95|1,30E+05| 1,018 | 40,37 |0,39(1,0/0,39| 0,018
Ztuzuijici prstenec pristieSku Soucinitel sily vétru cs pro kruhové trubky
RO 42,4x4 % loca| Re Oplze) | Vize) cio | wn | o | qu[kN/m]
[m] [KN/m?] [ [m/s]
b= 424 mm| 8 [095|1,01E+05| 0,612 | 31,29 |0,33|1,0(0,33| 0,008
k/b = 0,00014 16 |0,95|1,15E+05| 0,791 | 35,58 {0,36(1,0/0,36| 0,012
I= 3,0 m 21,3/0,95|1,20E+05| 0,870 | 37,31 |0,37|1,0/0,37| 0,013
v= 150E-05 m?s| 24 |0,95|1,22E+05| 0,904 | 38,03 |{0,38(1,0/0,38| 0,014
A= 82,82 35,5/0,95|1,30E+05| 1,018 | 40,37 |0,39(1,0/0,39| 0,016

Tab.1.4 Vypocet zatizeni od vétru pro kruhové trubky
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Nosnik schodnice Soucinitel sily vétru cs pro kruhové trubky
RO 101,6x5 “lec| Re Wz | iz o [ Wn | o | qulkN/m]
[m] [kN/m?] | [m/s]
= 101,6 mm 8 10,95| 1,01E+05| 0,612 | 31,29 |0,33|1,0(0,33| 0,019
k/b= 5,9E-05 16 |0,95| 1,15E+05| 0,791 | 35,58 |0,36|1,0(/0,36| 0,028
I= 1,7 m 21,3|0,95| 1,20E+05| 0,870 | 37,31 |0,37|1,0/0,37| 0,031
v= 1,50E-05 m?%s | 24 |0,95| 1,22E+05| 0,904 | 38,03 |0,38/1,0/0,38| 0,033
A= 35,20 35,5/0,95| 1,30E+05| 1,018 | 40,37 |0,39|1,0/0,39| 0,038
Vzpéra nosniku schodnice Soucinitel sily vétru cs pro kruhové trubky
RO 76,1x4 “ o] re | XMLl o] ™
[m] [kN/m?] | [m/s] [kN/m]
b= 76,1 mm | 8 |0,95]|1,01E+05| 0,612 | 31,29 |0,33| 1,0 (0,33| 0,015
k/b = 7,9E-05 16 (0,95| 1,15E+05| 0,791 | 35,58 |0,36| 1,0 |0,36| 0,021
I= 0,8 m 21,3|0,95]| 1,20eE+05| 0,870 | 37,31 |0,37| 1,0 |0,37]| 0,023
v= 1,50E-05 m?%s| 24 |0,95| 1,22E+05| 0,904 | 38,03 |0,38| 1,0 (0,38| 0,025
A= 16,56 35,5/0,95| 1,30E+05| 1,018 | 40,37 |0,39| 1,0 |0,39]| 0,029

Tab.1.5 Vypocet zatizeni od vétru pro kruhové trubky

1.3.2.4. Sougcinitel sily vétru cr pro nosné prvky s otevienymi prafezy
kapitola 7.7 [4]

Cr=Cro Py
¢r0 = 2,0 — doporucena hodnota dle narodni pfilohy
P, — viz. pfedchozi vypocet pro kruhové valce

Referenéni plocha nosného prvku A otevienych priarezu:

i

d d d d
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ve smeru x: Ayer =1-b
ve smeéruy: Ay =1-b

Podrobny vypocet sily vétru Fw byl proveden v programu Excel

Nosnik stfesniho plasté Sougcinitel sily vétru c: pro oteviené priirezy
IPE120 Ze[m] | csca | Cro |Qp(ze) [KN/M?] | wa | o [qw[kN/m]

b= 64 mm 8 0,95 (2,0 0,612 1,0(2,0 0,140
h= 120 mm 16 0,95 (2,0 0,791 1,0(2,0 0,180
= 40 m 21,3 09520 0,870 1,0(2,0 0,198
A= 62,50 24 0,95 (2,0 0,904 1,0(2,0 0,206
A= 33,33 355 |0,95 2,0 1,018 1,0(2,0 0,232
Rost stieSniho plasté Soucinitel sily vétru cs pro oteviené prarezy
IPE8O Ze [M] | csCa | Cro | Op(Ze) [KN/M?] | wa | o [qw[kN/m]

b= 46 mm 8 0,95 (2,0 0,612 1,0(2,0 0,093
h= 80 mm 16 0,95 (2,0 0,791 1,0(2,0 0,120
| = 1,5 m 21,3 0,95 (2,0 0,870 1,0(2,0 0,132
A= 32,61 24 0,95 (2,0 0,904 1,0(2,0 0,137
M= 1875 355 |0,95 2,0 1,018 1,0(2,0 0,155
Schodnice Soucinitel sily vétru c: pro oteviené prarezy

Duty obdelnik

Ze [M CsC Cr, Ze kN/mZ Cr ” kN/m
TO 180/60/5/5/5/5 [m] | csca | cro |ap(ze) [KN/M?] | wi | cr | qu kN/m]

b= 60 mm 8 0,95 (2,0 0,612 1,0(2,0 0,209
h= 180 mm 16 0,95 (2,0 0,791 1,0/2,0 0,271
I= 40 m 21,3 10,9520 0,870 1,0/2,0 0,298
A= 66,67 24 0,95 (2,0 0,904 1,0/2,0 0,309
A= 2222 355 |0,95 2,0 1,018 1,0(2,0 0,348
Nosnik vyhlidkové plosiny Soucinitel sily vétru c: pro oteviené prarezy
IPE120 Ze [M] | csCa | Cro | Qp(Ze) [KN/M?] | wa | o [qw[kN/m]
b= 64 mm 8 0,95 (2,0 0,612 1,0/2,0 0,140
h= 120 mm 16 0,95 (2,0 0,791 1,0/2,0 0,180
| = 3,0 m 21,3 10,9520 0,870 1,0/2,0 0,198
A= 46,88 24 0,95 (2,0 0,904 1,0/2,0 0,206
A= 25,00 355 |0,95(2,0 1,018 1,012,0 0,232

Tab.1.6 Vypocet zatizeni od vétru pro oteviené prirezy
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Rost vyhlidkové ploSiny Soucinitel sily vétru cs pro oteviené prarezy
IPE100 Ze [M] | csCa | Cro | Op(Ze) [KN/M?] | wa | o |qw[kN/m]
b= 55 mm 8 0,95 (2,0 0,612 1,0(2,0 0,116
h= 100 mm 16 0,95 (2,0 0,791 1,0(2,0 0,150
| = 1,8 m 21,3 10,9520 0,870 1,0/2,0 0,165
M= 32,73 24 0,95 (2,0 0,904 1,0/2,0 0,172
A= 18,00 355 |0,95(2,0 1,018 1,012,0 0,194

Tab.1.7 Vypocet zatizeni od vétru pro oteviené prurezy

ZS 9: Vitr ve sméru X + tlak na pfistfeSek Izometrie| | ZS 10: Vitr ve sméru X + sani na pristfesek Izometrie
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2] Zatizeni [kN/m], [kN/m*2]

Obr. 1.16 ZatiZeni vétrem X* - tlak/sani na pfistfeSek
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ZS 11: Vitr ve sméru XY+ tlak na pFistfesek Izometrie | | ZS 12: Vitr ve sméru XY+ sani na pfistfeSek Izometrie
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2] Zatizeni [kN/m], [kN/mA2]

Obr. 1.17 Zatizeni vétrem XY* - tlak/sani na pristreSek

2. Kombinace zatézovacich stavu

Kombinace zatéZovacich stavl byly automaticky vygenerovany softwarem RFEM 5. Do
vypoctu nosnych prvkl a spojll jsou uvazovany vzdy nejvice nepfiznivé Ucinky téchto
kombinaci. Podrobny vypis kombinaci viz pfiloha P1.
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2.1. Mezni stav unosnosti

Pro mezni stav unosnosti byly zatéZovaci stavy kombinovany podle rovnice 6.10 [1]

Z. YejGkj +" ¥pP"+" Y0 1Q1"+" Z Ya,i¥0,i R

21 i=1

Y6,sup = 1,35 — nepfiznivé ucinky
Y6,inf = 1,00 — pfiznivé Gcinky

Yo = 1,50 — nepfiznivé Ucinky

Yo = 0,0 — pfiznivé ucinky

Yo = 0,7 — uZitné zatizeni kategorie C
Yo = 0,5 —snih

Yo = 0,6 — vitr

2.2. Mezni stav pouzitelnosti

Pro mezni stav pouzitelnosti byly zatézovaci stavy kombinovany podle rovnice 6.14b [1]

ZGK,; P Qg ZWO,;‘ Qi

izl i>1
Yo = 0,7 — uzitné zatizeni kategorie C
Yo = 0,5 —snih

Yo = 0,6 — vitr

3. Dynamické vlastnosti konstrukce

Vliv dynamickych vlastnosti konstrukce byl do vypoCtu zatizeni zaveden dle [4]
logaritmickym dekrementem atlumu §,. Pro vyjadieni logaritmického dekrementu Gtlumu

bylo zapotrebi zjistit vlastni frekvenci konstrukce.
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Programem RF-DYNAM byla provedena modalni analyza konstrukce Lanczosovou
metodou a zjisténa vlastni frekvence n1. Hodnot z programu byla porovnana s hodnotou

z vyrazu F.2 dle [4] a zvolena do vypoctu.

ni= 2,049 Hz

RF-DYNAM Pro Izometrie
Vlastni kmitani u
Vlastni tvar €. 1 - 2.049 Hz

1 1
= T i

AR
B O T
¥

o ey
w8

s 13

I.!‘
/)

-
]

13168
[ -E‘I' "? =

: -."J' |

g“ ;,.i.'g\

*'n ;‘.bﬂﬁ“"

Max u: -3.403e+038, Min u: 3.403e+038 [-]
Soucinitel pro deformace: 3.60

Obr. 3.1 Vlastni kmitani — tvar ¢.1
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4. Stabilitni analyza |

Pomoci programu RF — STABILITY byla provedena stabilitni analyza Lanczosovou
metodou. Byli spoéteny 4 nejmensi tvary vlastnich Cisel. ZatiZzeni bylo do vypoctu vzato
analyzy byly ziskany soucinitele vyjadiujici zvySeni navrhového zatizeni pro dosazeni
ztraty stability acr ( v programu oznacen jako f ) a faktor zvétSeni a udavajici rozdil v

deformaci konstrukce mezi linearnim a nelinearnim vypoctem.

B
VI Eislo| Sou€initel kritického zatizeni Faktor zvétdeni |
& ft] | e |
[ 1 2532 1.653
| 2 2581 | 1632 |
3 2581 1632 |
4 2674 | 1597 |

Tab. 4.1 Soucdinitele kritického zatizeni

a. = 2,532 => konstrukce vykazuje odolnost proti ztraté stability do 2,532 nasobku

navrhového zatizeni.

RF-STABILITY PR1 Izometrie
Vlastni tvar €. 1 - 2.53170
Viastni tvar - u

i

Max u: 1.0, Min u: 0.0 [-]
Souginitel pro deformace: 1.75

Obr. 4.1 Vlastni tvar ¢.1
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RF-STABILITY PR1
lastni tvar €. 2 - 2.58140

Viastni tvar - u

Viastitiar

e

Max u: 1.0, Min u: 0.0 [-]
Souginitel pro 1.75

Obr. 4.2 Vlastni tvar ¢.2
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Ondrej Komarek

5. Dimenzovani vybranych detailt

5.1. SPOJ HLAVNi NOSNE KONSTRUKCE - tah
Geometrie a materialové charakteristiky

51.1.

POHLED VONTAZNI SPCJ
/ RO /6,1x4

R0 /6 T4
) .

inte
., t
.

)

0J 2xM12(5.6

|
|
Il .-"l.
----- I O, | P e e Sk e
{5 ] N
T T OEE T L YL
S A A ‘,.-” ::ll."ﬁ' t-- '\: '-;\_‘\\\1. S
B2 “'.‘Ex B el

Obr. 5.1 Schéma spoje nosné konstrukce

4x Srouby M16, 5.6
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VUT v Brné

d=16mm; dy, =18 mm;d,, = 259 mm; t = 12mm

A =201 mm?; A = 157 mm?; f,;, = 500 MPa; f,, = 300 MPa; f,, = 490 MPa

5.1.2. Roztece

min e1=1,2- do=1,2-18 = 21,6 mm
min p1 =2,2-do=2,2- 18 =39,6 mm

mine;=1,2-do=1,2-18=21,6 mm

Smér X <

—e1=30mm
— p1= 130 mm

— e2=30 mm

SmérY]

—e1 =30 mm
— p1= 160 mm

— e2 =30 mm

minp2=2,4-do=2,4-18=43,2mm — p2= 160 mm — p2= 130 mm
5.1.3. Navrhové vnitini sily

KZ 248: ZS1 + ZS2 + 1.5*ZS10 Izometrie
Vnitfni sily N

.1\
R
_ ;84.380kN
¢
/83.887 kN
Max N: 84.380, Min N: 83.887 kN

Obr. 5.2 Maximalni tahova sila — KZ248

Prut €. 57, KZ248:

NEd,max = 84,38 kN => sila rozloZena do sloZek podle osy dfiku Sroubu

Feax= 36,76 kN — smyk

Fedy= 19,04 kKN — smyk
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Fopa = |F2i.+FZ;, =/36,762 + 19,04% = 41,40 kN — smyk

Fedaz= 73,51 kN — tah

KZ 91: 1.35*ZS1 +1.835*ZS2 + 1.05*ZS4 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS9 Izometrie
Vnitini sily N

+=111.421 kN

v

rd

o +=112.196 kN

Max N: -111.421, Min N: -112.196 kN

Obr. 5.3 Maximéalni tlakové sila — KZ91

Prut €. 50, KZ 91:

Nedmax = -112,20 kN => sila rozlozena do slozek podle orientace Sroubl
Fedx= 48,89 kN — smyk

Feay= 25,32 KN — smyk

Fopa = |Fiix+FZ, =+/48,89% + 25,322 = 55,06 kN — smyk

Feaz= - 94,75 kN — tlak

5.1.1. Posouzeni svaru trubky

l=381mm; a=4mm; 8, =09
Fypqa = 84,38 kN

o= fu/N3 _ 490/3
wad TR Vs 0,9-1,25

= 251,47 MPa

Fyra = fowa-a-1=251,47-4-381 = 383,24kN
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Fugq 84,38
Fyra 38324

=0,22<1,0..VYHOVUJE

5.1.2. Posouzeni Sroubu na tahovou silu

Tahova sila na jeden Sroub

Ngqg 73,51
Figa1 = w = 4 = 18,38 kN

Unosnost jednoho $roubu na pretrzeni

ks fupAs _ 0,9-500-157

Fipa = = 56,52 kN
t,Rd Yuz 1‘25 ’

Fra:. 18,38

——=—-=0,33 <1,0..VYHOVUJE

Ft,Rd,l 56,52 ]

5.1.3. Posouzeni na vliv paéeni
Vypocet ucinné délky pro Celni desku
tr = 12mm;e = e, = 30 mm; w = 160 mm; b, = 220 mm
m, =65—0,8-a-v2=50—-0,84-v2 = 60,5mm
Kruhové poruseni:
2mm,, 2-m-60,5= 380,13
leff,cp = min. <n ‘my + 2w> = min. <1r -60,5+2-160 = 510,07) = 250,07 mm

mT-m, + 2e m+60,5+2-30= 250,07

Nekruhové poruseni:

4m, + 1,25, 4-60,5+ 1,25 - 30 = 279,50
] _ e+2my, +0,625e, | _[ 30+2-60,5+0,625-30 = 165,75
effne = TN 0,5b, - 0,5-220 =110
0,5w + 2m, + 0,625e, 0,5-160 + 2+ 60,5 + 0,625 30 = 219,75

leff,nc = 110,0 mm
leff,l = leff,nc = 110,0 mm < leff,cp = 250,07 mm SPLNENO
1. zpiisob — uplna plastifikace pasnice

0,25 lesrq - t7 - f,  0,25-110,0-12%-355
Ymo 1,0

My 1,ra = = 1,406 kNm

2. zplisob — poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice
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Zplsob 1 a 2 — paceni nenastava pokud bude spinéna podminka:

2 " Mpl,l,Rd _ 2 * 1,406
m 0,0605

Fri2ra = = 46,48 kN

Fri2rq = 46,48 kN > Frpq = 36,76 kN ... PACENI NENASTAVA
3. zpisob: poruseni Sroubu
FT,3,Rd = ZFt,Rd =4- Ft,Rd =4- 56,52 = 226, 08 kN

Figa: 73,52
Fira 226,08

=0,33<1,0..VYHOVUJE

5.1.4. Posouzeni Sroubu na smyk — KZ248

Smykova sila na jeden Sroub

F, 41,40
Fypa1 = 2 = = 10,35 kN
ay, fup 4 0,6-500-201
v,Rd,1 Yz 1,25 ’
Fyra1 10,35
———=——=0,22<1,0..VYHOVUJE
Fyra1 48,24 J

5.1.5. Kombinace stfihu a tahu

Fopa | Fepa _1035 1838
Fora 14-Fipq 4824 1,4-2324

=0,72<1,0..VYHOVUJE

5.1.6. Posouzeni na otlaceni — KZ248

Smeér X
(28.22_17=28 30 1,7 = 2,97
1 do ) - ’ 18 ) - ’
ky = min.< D2 160 =2,50
14--2-17=14-——1,7 = 10,74
do 18
\ 2,5
(e 30 _
% =3 g 318 00
a, = min.? 500 = 0,56
b = mim fup 390 _ 4 oz
f, 490
L 1,0
ki-ap-f,~d-t 25-0,56-490-16-12
Fpraix = —2 fu = — 105,37 kN

Y2 1,25
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SmérY

)
-
Fr=ming g P2 gy 14830 o _gar (%50
g, T T g T =S
2,5

2,8 1,7=28 30 1,7 =297
) P 18 » Ay

e 30 — 056
“3-d, 3-18
= min. 500 =0,56
a, = min &2:_:1'02
fu 490
1,0

(%]

ky -y fy-d-t  25-056-490-16- 12

=1
ora 125 05,37 kN

Fb,Rd,l,y =

Fypas _ 10,35
Fpra: 10537

=0,10 <1,0..VYHOVUJE

5.1.7. Posouzeni na protlaceni
06T dy -ty fu _0,6-n-25,9-12-490

o Rd - WE 229,65 k

Figq: 1838
Byra 229,65

=0,08<1,0..VYHOVUJE

5.1.8. Posouzeni Sroubu na smyk — KZ91

Smykova sila na jeden Sroub

F, 55,06
Fopan == =——=13,77 kN
@ fup A 0,6-500-201
F = = = 4_
wras == o 8,24 kN
Fypa1 13,77
TvEd1 _ —0,29<1,0..VYHOVUJE
Forar 48,24 0,29<1,0..V ]

5.1.9. Posouzeni Sroubu na otlac¢eni — KZ91
Fpra1 = 70,00 kN — z kapitoly 5.1.5

Fypas 13,77
Fpra1 10537

=0,13 <1,0..VYHOVUJE
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5.2. PRiPOJ VODOROVNEHO ZTUZENI

5.2.1. Geometrie

e T ;
200 F ’I Y 4_
4w i by %

{__.-’
Zs -
"x'_'\-\.‘
ey s
-~ .h:::::‘x‘}c. ;Lo
T . .
. .
W N
‘-‘h:“:-."-‘_t ‘?.' '\_1 = i "
. e \7“_
.
o o o
A 8 - o
_Aads \i‘*«. ‘_;..f

Obr. 5.4 Detail svarového spoje

5.2.2. Navrhové vnitini sily

KZ 91: 1.35*2S1 + 1.35*ZS2 + 1.05*ZS4 + 0.75*ZS7 + 1.5*ZS9
Vnitini sily N

64.276 KN—L__
64.275 kN—_L ,
64.276 kN

Max N: 64.276, Min N: 64.275 kN

|zometrie

Obr. 5.5 Maximalni normélova sila v prutu — KZ 91

Prut €. 6, KZ 91:

NEd’max = 64,28 kN
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5.2.3. Posouzeni svaru
a=3mm;l=4-(70 — 2a) = 256 mm; A = 768 mm?

_Nea _ 4658 _ 0 o5 mp
=72 " 768 "V a

fu
02 +3-(t2+12) <
\/l ek + i) Bw * Ym2

490
. 60 2 = MP < =
V3 ,65 105,05 a< 09-125 435,56 MPa

09-f, 09-490
Ymz 125

o, = 0MPa <

..VYHOVUJE

= 352,80 MPa..VYHOVUJE

5.3. PRIPOJ PRUTU SPOJUJICi NOSNOU KONSTRUKCI A

STREDOVY SLOUP
5.3.1. Geometrie a materialové charakteristiky
Aty

AR

ALl A

I e
LA
i _.-'.':.l-' :| | 5
O N N

I, £}

Obr. 5.6 Schéma spoje prutu spojujici stfedovy sloup a nosnou konstrukci

2x Srouby M12, 5.6

d=12mm; dy = 13mm;t = 10 mm

fub = 500 MPa; f,;, = 300 MPa; A = 113 mm?; f,, = 490 MPa
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5.3.2. Roztece

min e1=1,2-dp=1,2-13 =15,6 mm —e1=35mm
min p1=2,2-do=2,2- 13 =28,6 mm — p1=60 mm
mine2=12-do=1,2-13=156 mm — e2=35mm

5.3.3. Navrhové vnitini sily

KZ 90: 1.36°ZS1 + 1.35°Z52 + 1.05°Z54 + 0.75"256 + 1.5°Z89 Izometrie|
Vnitini sily N

—
L 11.168 kN
11.187 kN

Max N: 11.187, Min N: 11.168 kN

Obr. 5.7 Maximalni normalova sila v prutu — KZ90
Prut €. 157, KZ90:
NEd’max = 1 1,19 kN

5.3.4. Posouzeni svaru
a=4mm;l=4-(50-2a) =168 mm; A = 672 mm?

_Nea _1L19 s mp
N="a T2 a

7.=0;0.=0

fu
02 +3-(t2+12) <
\/J_ (J. II) ﬁw'VMz

490
3-16,65% = 28,84 MPa < 09125 435,56 MPa ..VYHOVUJE

09-f, 09-490
o, =0MPa < = = 352,80 MPa ..VYHOVUJE
Ym2 1,25

5.3.1. Posouzeni Sroubu na smyk
Ngg 11,19

Fopas =—2=—2"o N
vEd1 = > 560k
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@ fup A _0,6-500-113

" B =27,12 kN
v,Rd,1 Vora 1'25 2
FvEd 1 5,60
s — =0V, 1 < 1’ . UIE
Fyra1 27,12 0,2 0..VYHOVU]

5.3.2. Posouzeni Sroubu na otlaéeni

€2
do
k; = min.<$ D> 60 =2,50
14-—=-17=14-—-17=47
doy 13 6
\ 2,5

(28 17=282_17-584
) ] - ) 13 ] - ’

ay=min{  fu, 500 =0,90

ki ap fy d-t  25-090-490-12-10
Ym2 - 1,25

Fpra1 = = 105,84 kN

Fyra1 560
Fpra1 105,84

=0,05 <1,0..VYHOVUJE

5.3.3. Posouzeni oslabeného praiezu
A=b-t=70-10 = 700 mm?

Apet =A— (dy+t) =700— (13-10) = 570 mm?

Ny =2y 7000355 e coikn
plLRd — VMO - 1'0 - )

0,9 Aner fu _ 0,9-570-490

N¢ pq = min. = 183,46 kN

= 201,10 kN

Ngg 11,19
Nega 183,46

=0,06<1,0..VYHOVUJE
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5.4. KOTVENi NOSNE KONSTRUKCE CEPEM

5.4.1. Navrhové vnitini sily

K2 01125251 S VBN 05254 + 075287 4 1.8
Podp

T v T R

1867 kN

" o e,

e Q —
—
" 51327 kN

-

183305 kN

£ 188 385, Min P2 188385 kH
I.Ich"- 1,867, Min Py -LBST kN
Wax P2 51827, Min PX 5 B82TkN

Obr. 5.8 Maximalni tlakova reakce — KZ91

Uzel €. 50, KZ91
REd’z,max= 188,4 kN - tlak

Redx0dp= 51,8 kKN

Fgq = / R%,, + R%,, =/188,42 + 51,82 = 195,40 kN
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KZ 256: ZS1 + 252 + 1.05*Z54 + 152510 |
Podporové reakce L

£ 0.291 kN
» e

Max P-Z': -141.118, Min P-Z": -141.118 kN
Max P-Y": 0.291, Min P-Y": 0.291 kN
Max P-X": 39.336, Min P-X": 39.336 kN

|zometrie

Obr. 5.9 Maximalni tahova reakce v podpore — KZ256
Uzel €. 53, KZ256:
Red zmax= 141,1 kN

REd,x,dop= 39,34 kN

Fgq = ‘/Rg"d,z +RZ,, = /141,12 + 39,32 = 146,47 kN
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5.4.2. Geometrie a materialové charakteristiky

"
.
d N
- =11 S | :
(W I I I,
ROO114G

Obr. 5.10 Schéma ¢epového spoje

d =32mm; dy = 35mm; b = 20 mm; t = 20 mm;n = 2; W,; = 3217,0 mm3

fup = 490 MPa; f,,, = 355 MPa; A = 804,2 mm?; f, = 355 MPa

Fra Vmo  2do  1954-1,0 2-35

ZEd Vo , 2%0 _ =233
2t f, ' 3 2-20-355' 3 mmn

a=
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FEd * YMO do 195,4 * 1,0 35
ed Yo 20 2 o 2 117
‘=2, T37220-35 3 mm

5.4.3. Unosnost éepu ve stiihu
n 0,64 fyp 2-0,6-804,2 490

P = 378,30 kN
v,Rd Y2 1,25

Fopa _ 1994 _ o < 1,0 vyHOVUJE

Fora 37830 0= 70 !

5.4.4. Unosnost plechu a éepu v otlaéeni
15-t-d-f, 15-20-32-355

Fyra = Voro 1,0 = 340.8kN
Fopa _195% _ o o7 < 10 vyHOVUJE
Fora 340,8
5.4.5. Unosnost éepu v ohybu
L5 W fyp _ 1,5-3217,0- 355 — 1,71 kNm

Mo, =
kd Ymo 1,0

Fga 195,4
Mgg =g (b +4c +2a) = —= (0,020 + 4-0,002 +1:0,016) = 1,37 kNm

Mea _ 137 _ 0 80 <1,0.vYHOVUE
Mggs 1710 7 T 70T J

5.4.6. Unosnost éepu pii kombinaci stfihu a ohybu

r 2 2
( v,Ed) +( Ed) =0,522+0,802=0,91<1,0 ..VYHOVUJE
Fv,Rd Mga

5.4.7. Posouzeni svaru — styénikového plechu ¢epu
a= 4mm,l= 2-(100 - 2a) = 184 mm, A = 736 mm?

R" =sin15°-141,1 + cos 15°- 39,3 = 74,48 kN
R, =cos15°-141,1 + sin15°- 39,3 = 146,46 kN

Ry 74,48- 103

T| = 7 736 =101,20 MPa
R. 146,46 - 103 140.71 MP
TL. =0.L.= = = 1] a
V2-A  V2-736
fu

02 +3-(t2+12) <
\/J_ (J. II) ﬁw'VMz
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\/14-0,712 + 3-(140,712? + 101,20%) = 331,54 MPa
331,54 MPa <

0
—09-1,25

= 435,56 MPa ..VYHOVUJE

09"
o, = 140,71 MPa < Ju

~0,9-490
- 1,25

= 352,80 MPa ..VYHOVUJE
5.4.8. Posouzeni oslabeného priiezu
A=b-t=100-20 = 2000 mm?

Ym2

Aper = A— (dg - t) = 2000 — (35-20) = 1300 mm?

N _A-fy_2000-355
plLRd — y -
N pq = min. Mo

= 710,0 kN
1,0
09+ Apge fu _ 0,9-1300- 490
1477 B 1,25

Nu,Rd =
Ngq

195,40
Ny rq 458,64

= 458,64 kN
= 458,64 kN
=0,43<1,0..VYHOVUJE

5.5. PRIPOJENi STRESNINO NOSNiKU NA STREDOVY SLOUP
5.5.1. Navrhové vnitini sily

KZ 174: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS9
Vnitfni sily N

Izometrie

-5.105 kN.—

.
| __—28.620 kN
Max N: 28.620, Min N: -5.105 kN

Obr. 5.11 Maximalni tlakova sila— KZ 174

49
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Prut €. 615, KZ174:

Ned,max= 28,62 kN

Vz,0dp = -0,143 kKN — zanedbavam
Prut €. 617, KZ104:

Vzmax= 0,747 kN — zanedbavam
Ned,odp= 22,68 kN

5.5.2. Geometrie a materialové charakteristiky

POHLED

Obr. 5.12 Schéma spoje streSniho nosniku na stfedovy sloup
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2 x Srouby M12, 5.6
d=12mm; dy = 13mm;d,, = 20,5mm; t = 4,1 mm
A =113 mm?; A; = 84,3 mm?; f,, = 500 MPq; fyp =300 MPa; f,, = 490 MPa

5.5.3. Roztece

min e1=1,2-dp=1,2-13 =15,6 mm —e1=25mm
mine;=1,2-dp=1,2-13=15,6 mm — e2=20 mm
minp2=2,4-dp=2,4-13=31,2mm — p2=35mm

5.5.4. Posouzeni Sroubu na smyk

Smykova sila na jeden Sroub

Nggmax 28,62

Fv,Ed,lz n = > =14’;31kN
@ fup A 0,6-500-113
F, = _ 97 12 kN
v Ym2 1,25 ,12 k
Fypax 14,31
Fyrar 27,12 0,53<1,0..VYHOVU]

5.5.5. Posouzeni na otlaceni

(282 _17=28-22_17-261
'] do ] - ) 13 ) - 4
ki = min.< P2 35 =2,07
L4-——17=14"—-17=2,07
dy 13
| 2,5
( _ €1 _ 25 _
“=34, =313 0%
a = min. < 500 = 0,64
p = min fup _ 500 _ 4 )
£, 490
\ 1,0
ky ap f,-d-t 2,07 064-490-12-4,1
Fyra1 = = =2 N
s i -~ — 5,55k
Fopa: 14,31
TvEd1 _ =0,56 <1,0..VYHOVUJE
Fpras 2555 J
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5.5.6. Posouzeni povrchu pasu stfredového sloupu

dy = 355,6 mm; t, = 10 mm; t; = 10 mm; hy = 70 mm; k,, = 1,0;

_h_ 70
T=4, 73556

Nygg = Ngg * cosa = 28,62+ cos 8" = 28,34 kN

5-kpfyo 3 (1+0,25-7m) _5-1,0-355-102- (1+0,25-0,20)

Ny oy =
1,Rd YM5 1'0
Ny pq = 186,38 kN

Nipqa 2834
Niga 186,38

=0,15 <1,0..VYHOVUJE

5.6. PRIPOJENI STRESNIHO NOSNIKU NA OBVODOVOU
KONSTUKCI

5.6.1. Navrhové vnitini sily

|zometrie

KZ 78: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.05*ZS3 + 0.75*ZS6 + 1.5*ZS9
Vnitini sily N

R ETY ' —
BO012kN \

Max N: 23.401, Min N: -8.114 [kN] |

Obr. 5.13 Maximalni tlakova sila— KZ 78
Prut 6. 617 — KZ 78:
NEd,max= 8,01 kN

Vz’odp = 1,67 kN
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Prut ¢. 610 — KZ 80:
Vzmax= 3,191 kN
NEd,odp= 6,76 kN
5.6.2. Geometrie
|
_—
POHLED -

REZ A-A

200

) 16

30,30

103

'
%)

SO MIG(5.6)

Obr. 5.14 Schéma spoje stieSniho nosniku na nosnou konstrukci

2 x Srouby M16, 5.6 — vzhledem k malym vnitfnim silam neposuzuiji
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5.6.3. Roztece

mine1=1,2-dp=1,2-18 =21,6 mm — e1=30 mm

mine2=12-do=1,2-18=21,6 mm — e =25 mm

minp2=24-do=2,4-18=43,2mm — p2=100 mm

5.7. PRIPOJ VAZNICE NA STRESNI NOSNIK
5.7.1. Navrhové vnitini sily

KZ 138: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.05*ZS3 + 1.5*ZS6 + 0.9*ZS9
Vnitini sily N

|zometrie

i < i, |
16.608 kN 16.608 kN——__I_ — N

'_-1 N |

16.609 kN

Max N: 16.609, Min N: 16.608 [kN]

Obr. 5.15 Maximalni tahova sila— KZ 138

Prut &. 695 — KZ 138:
Neamax= 16,61 kN
Vz.000 = 0,50 kN

Prut &. 633 — KZ 248:

Vzmax= 0,84 kN — ve smyslu tazenych Sroubi

NEd,odp= 1 ,60 kN
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5.7.2. Geometrie a materialové charakteristiky

POHLED REZ A—A

|
—
i
Obr. 5.16 Schéma pfipoje vaznice na stifeSni nosnik
2 x Srouby M12, 5.6
d=12mm; dy = 13mm; t = 3,8 mm

fub = 500 MPa; f,;, = 300 MPa; A = 113 mm?; f, = 355 MPa

5.7.3. Roztece

mine1=1,2 - dp=1,2-13=15,6 mm —e1 =20 mm
mine;=1,2-do=1,2-13=15,6 mm —e2=25mm
minp1=2,2-do=2,2-13=28,6 mm — p1=30 mm

5.7.4. Posouzeni Sroubl na smyk

Smykova sila na jeden Sroub

Nggmax 16,61

Fopagr=——=——= 8,31kN
a fupA 06-500-113
F = = = 27,12 kN
v,Rd,1 Yuz 1’25
FvEdl 8'31
EG =0,31<1,0..VYHOVUJE
Fyrar 27,12 T /
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5.7.5. Posouzeni na otlaceni

e, 25
28 —-17=28"—>-17=3,68
k, = min. do 13 =2,50

2,5

e 20

ap = min. fup _ 500 =0,51
f. 490

ky-ap-fy-d-t 25-051-490-12-38

F = =
bRa1 1477, 1,25

= 22,79kN

Fypan _ 831
Fprar 22,79

=0,36 <1,0..VYHOVUJE

5.8. PRIPOJENi NOSNIKU VYHLIDKOVE
STREDOVY SLOUP

5.8.1. Navrhové vnitini sily

PLOSINY

NA

KZ 22: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.56*ZS3 + 0.75*ZS8 +0.9*ZS10
Vnitini sily V-z

e

10.953 kN

e, e —

L

-21.743 kN
‘/1

Max V-z: 10.953, Min V-z: -21.743 [kN]

|zometrie

Obr. 5.17 Maximalni smykova sila — KZ 22
Prut €. 704 — KZ 22:
VEd,z’max = 10,96 kN

NEedodp = -1,10 kN
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Prut €. 705 — KZ 94:
NEd,max= - 4,39 kN

5.8.2. Geometrie a materialové charakteristiky

POHLED i, REZ A~

Obr. 5.18 Schéma pfipojeni nosniku vyhlidkové ploSiny na stfedovy sloup
2 x Srouby M16, 5.6 — vzhledem k malym vnitfnim silam neposuzuiji

5.8.3. Roztece

mine1=1,2 - dp=1,2-18 =21,6 mm — e1=45mm
mine;=1,2-do=1,2-18=21,6 mm —e2=25mm
minp2=2,4-do=2,4-18=43,2mm — p2=125 mm

5.8.4. Posouzeni svaru , konzolky“
a=4mm,l= 2-(90 —2a) = 164 mm, A = 656 mm?

_ Veazmax _ 10,96-10°
=4 = emg =~ 1671MPa

My qa =T Vigmax = 0,045 10,96 = 0,493 kNm
I, = 1,926- 107 m*

W, = L9260 108 s tg-e s
Y=z, 00798 % m
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P MV,Ed _ 0,4’93 " 103
M7 ow, T 2413-10°¢

= 20,43 MPa

ou _ 2043 14,45 MP
T.=0L=—==—= y a
V2 N2

fu
Bw " Ym2

\/crf+3-(ri+‘r"2)s

14,452 + 3 - (14,452 + 16,712) = 40,90MPa

490
<—F=
40,90 MPa < 09-125 435,56 MPa ..VYHOVUJE

09-£, 0,9-490
Ymz 125

o, = 14,45 MPa < = 352,80 MPa ..VYHOVUJE

5.9. PRIPOJENi NOSNIKU VYHLIDKOVE PLOSINY NA NOSNOU
KONSTRUKCI

5.9.1. Navrhové vnitini sily

KZ 22: 1.35*ZS1 + 1.35*Z2S2 +1.6*ZS3 + 0.75*ZS8 +0.9*ZS10 lzometrie
Vnitini sily V-z
10.953 kN
LA LY
. | | | 1 | i
_"_———._____ | | | ] ] | —-l
o | | o] — |
‘ |
— A
-21.743 kN
i
Max V-z: 10.953, Min V-z: -21.743 [kN]

Obr. 5.19 Maximalni smykova sila — KZ 22
Prut €. 704 — KZ 22:
VEdyz,max = 21 ,74 kN

NEd,odp = -0,52 kN

58



Ondrej Komarek

Staticky vypocet

VUT v Brné

Prut €. 703 — KZ 21:

NEd,max= 2,95 kN

5.9.2. Geometrie a materialové charakteristiky

POHLED

-
kY
T o
X
A
P iz PR R ]
1
/ b
) A
.I =

REZ A=A

w0 1T4EIE

.'l L1 . 3[-4['
(R % W E] {

r

4

51
|1r

Ak

Obr. 5.20 Schéma pfipojeni nosniku vyhlidkové ploSiny na nosnou konstrukci

2 x Srouby M16, 5.6

d=16mm; dy = 18 mm; t = 4,7 mm

fub = 500 MPa; f,, = 300 MPa; A = 201 mm?; f, = 355 MPa

5.9.3. Roztece
mine1=1,2-do=1,2-18=21,6 mm

mine2=12-dp=1,2-18=21,6 mm
minp2=24-do=2,4-18=43,2mm
5.9.4. Posouzeni Sroubu na smyk
Smykova sila na jeden Sroub

_ VEd,z,max _ 21,74‘

Fogaq = = = = 10,87 kN

— e1=30 mm
— e2 =30 mm

— p2=50 mm
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_ % fup A _0,6-500-201

F, = = 48,24 kN
v,Rd,1 Yuz 1,25 ’

Fypa: 10,87

2kl _ " -0,23<1,0..VYHOVUJE

Fyra1 4824 J

5.9.5. Posouzeni na otlaceni

(282 _17=28-22_17-2097
) do ] - ) 18 ) - ’
ky = min.< P2 _ 50 _ =2,19
14 =17 = 14 15— 17 = 2,19
\ 2,5
( eq 30
= =2 _056
%a=374, 318
ay, = min. 1 500 — 0,56
p = min fu_b _500_ 02
7, 490
\ 1,0
ky ay-f,-d-t 219-0,56-490-16-4,7
Fyra1 = oy = 125 = 36,15 kN
Fypas 1087

- =0,30 <1,0..VYHOVUJE
Fora: 36,15 /

5.9.6. Posouzeni svaru
a= 4mm,l= 2-(180 — 2a) = 344 mm, A = 1376 mm?

Npamax _ 295 10°
A 1376

= 2,14 MPa

Myga =7 Vigmax = 0,150+ 21,74 = 3,261 kNm

1
I, = 2-—-4-172% = 3,392- 10 5m*
. = 3,392+ 107%m

by _3392-107°

- = 4523106 m3
y=7 0,075 ’ m

_ Mypa _ 3,261-10

MO = Ty T 45,23-106

= 72,10 MPa

amo _ 7210 _ o 9 mp
= =——=750, a
V2 V2

P
|_
|
2
|
|

fu
o2 +3-(t2+12) <
\/J_ (J. II) ﬁw'VMz
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/50,982 + 3- (50,982 + 2,142) = 101,97MPa

490
<—=
101,97 MPa < 09-125 435,56 MPa ..VYHOVUJE

09:f, _0,9:490
Ymz 125

0, =50,98 MPa < = 352,80 MPa ..VYHOVUJE

5.10.PRIPOJENIi ROSTU VYHLIDKOVE PLOSINY NA NOSNIK
VYHLIDKOVE PLOSINY

5.10.1. Navrhové vnitini sily

KZ 22:1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.75*ZS8 + 0.9*ZS10
Vnitini sily V-z

Izometrie

4.413 kN

24415 kN

Max V-z: 4.413, Min V-z: -4.415 [kN]

Obr. 5.21 Maximalni posouvajici sila — KZ 22
Prut €. 719 — KZ 22:

VEd,zmax = 4,42 kKN

NEd,odp = - 0,57 kN

Prut €. 720 — KZ 83:

NEd’max = 1 ,82 kN
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5.10.2. Geometrie a materialové charakteristiky

POHLED 5C7 A

~ IP= Bh

Obr. 5.22 Schéma pfipojeni rostu vyhlidkové ploSiny na jeji nosnik
2 x Srouby M16, 5.6

d=16mm; dy = 18 mm; t = 3,8 mm

fup = 500 MPa; f,, = 300 MPa; A = 201 mm?; f, = 355 MPa

5.10.3. Roztece

mine1=1,2 - dp=1,2-18 =21,6 mm — e1=30 mm
mine2=12-do=1,2-18=21,6 mm — e =25 mm
minp2=2,4-dp=2,4-18=43,2mm — p2=45mm

5.10.4. Posouzeni Sroubd na smyk

Smykova sila na jeden Sroub

Vedmax %22 _ 5 21 kN
2 )

F v,Ed1l =

@ fup*A _ 06500201
Ym2 1,25

Fyraa1 = = 48,24 kN
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Fppan 221

= =0,05<1,0..VYHOVUJE
Fyra1 4824 J

5.10.5. Posouzeni na otlaceni

(28-82_17-28-2_17-219
1 do ’ - l 18 ] - ’
ky = min.< Dy 45 =18
14-22-17=14—-17=18
dq 18
\ 2,5
(e 30 _
%=z =318 O
a, = min.< 500 =0,55
p = min fu_b =500 02
f, 490
\ 1,0
ki ap f,d-t 1,8-055-490-16-3,8
b,Rd,1 Yorz 125 3,60k
Fopax 2,21
— = =009 <1,0..VYHOVUJE
Fpra1 23,60 J

5.10.6. Posouzeni svaru

a= 4mm,l,; =94 —2a = 86 mm,A = 688 mm?
Mgay = Viamax T = 4,42 0,096 = 0,42 kNm

3Mgqy 30,42 10°
s 0,086

Fopa = = 170,36 kN/m

_ fu/N3 490/43

- = — 251,47 MP
fowa = 5 = 091,25 a

Fw,Rd = fvw,d ‘a=251,47-4=100588kN/m

Fuga _ 170,36
Fyra 100588

=0,17<1,0..VYHOVUJE

5.11.PRIPOJENi NOSNiKU SCHODISTE NA STREDOVY SLOUP

5.11.1. Navrhové vnitini sily
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KZ 29: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.75*ZS6 + 0.9*ZS9 Izometrie
Vnitini sily N
Podporové reakce

--41.753 kN

r d 41,754 kN

Max N: -41.753, Min N: -41.754 [kN]

Obr. 5.23 Maximalni normalova sila — KZ 29
Prut ¢. 598 — KZ 29:
NEd,max= - 41 ,75 kN

5.11.2. Geometrie

-,

Obr. 5.24 Schéma pripojeni nosné konstrukce schodisté

5.11.3. Posouzeni sty¢niku vzpéry a stfredového sloupu —typ Y

Podminky platnosti:
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30° <6, <150°=>30" <50 <150°.. SPLNENO

(S

; 76,1

02<—<10=>02<-—-<10=>0,2<0,214<1,0.. SPLNENO

&
w
a1
a1
o

d, 76,1 N
1

’

d 35 .
10<2<50=>10< <50 =>010 < 35,56 < 50... SPLNENO

to
cp 3556 o, ¥
— =——=135,56 => tfida 2...SPLNENO
to 10
Cq1 71;6 v »
=1 = 17,9 => tiida 1...SPLNENO
1

dy <dy— 2ty =>761<3556—2-10 => 76,1 < 335,6...SPLNENO

Poruseni povrchu pasu:

02 ke footd
Y kpfyols pg 4 147 )

Sin91
Nipy =
LRd Yms
_do 3556
V=2t 210 "

ky=1-03-n,-(1+n,)=0984..zprogramu RF — HSS

R T
B_do_gss,e‘ ’

02, . - 102
17,787 10984355 10" (58 4 14,2-0,2142)

Nyga = sin 50 o = 279,78 kN

Nipa 4175
Nira 279,78

=0,15<1,0..VYHOVUJE

Poruseni prolomenim smykem:

1+sinf; 355 .. 1+5in50°
2sin?6, 3 0 "7l sy

Yms 1,0

ﬁ'to'ﬂ"dl

= 735,01 kN
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Nupa _ 4L75 _ 0 06 < 1.0..VYHOVUJE
Nygg 73501 70 J

Interakéni podminka:

Nl,Ed [ ip,1, Ed] [ op,1, Ed] 1,0
Ni ra

Lp 1,Rd op 1,Rd
Nupa _ 4L75 _ 0o o4 0. .VYHOVUJE
Nipg 279,78 70 J
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5.12.MONTAZNi SPOJ SCHODNICE

5.12.1. Navrhové vnitini sily

KZ 29: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 0.75*ZS6 + 0.9"ZS9
Vnitini sily M-y
Podporové reakce

-3.069 kNm

-0.486 kNm -0.253 kNm

L _r___‘___-—"‘:

3
[
L]

Max M-y: -0.253, Min M-y: -3.069 [kNm]

Izometrie

Obr. 5.25 Maximalni ohybovy moment — KZ 30
Prut €. 330 — KZ 30:

MEed,y,max = -3,069 kN

MEd z,0ap = 0,865 kN

VEd,z0dp = 4,25 KN

NEed,odp = -0,42 kN

MEd,y,max _ 3;069
ro 012

Fem, = = 25,35 kN — na 2 Srouby

M 0,865
Foy = Edzmax _ = 7,21 kN — na 2 $rouby
"z T 0,12

Ft,Ed = Ft,My + Ft,Mz = 25,35 + 7,21 = 32,56 kN
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5.12.2. Geometrie a materialové charakteristiky

POHLED REZ A-A

Eﬁ_
— O o| _
) =g -
ot 1:-'-'-'-:: r:‘ lﬁ} @
- ;_-_;-'-""'? \:.— —
o i e B0 20
- ra 120

Obr. 5.26 Schéma montazniho spoje schodnice

4 x Srouby M16, 5.6

d=16mm; dy, =18 mm;t = 10 mm

fub = 500 MPa; f,, = 300 MPa; A = 201 mm?; A; = 157 mm; f,, = 355 MPa

5.12.3. Roztece

mine1=1,2 -dp=1,2-18 =21,6 mm —e1=40 mm
mine2=12-do=1,2-18=21,6 mm — e =30 mm
minp2=2,4-do=2,4-18=43,2mm — p2=120 mm

5.12.4. Posouzeni Sroubtl na smyk

Smykova sila na jeden Sroub

Fypa1 = V”;ld'z = 4'725 = 1,06 kN — vzhledem k malym hodnotdm neposuzuji
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5.12.5. Posouzeni na tahovou silu

Tahova sila na jeden Sroub

Ngg 32,56
Ft,Ed,l = T = T = 16, 28 kN

Unosnost jednoho $roubu na pretrzeni

_ky fupAs _0,9-500-157

Fora = = 56,52 kN
tRd - o
Fipax 16,28
, ' TTeco < s
Feranx 56,52 0,19 <1,0..VYHOVUJE

5.12.6. Posouzeni na vliv pacéeni
Vypocet ucinné délky pro Celni desku
tr = 10mm; e = e, = 30 mm;w = 120 mm; b, = 200 mm
m,=30-08-a-vV2=30-0,8-3-V2 =26,61mm
Kruhové poruseni:
2mm,, 2-m- 26,61 =16720
leff,cp = min. <7r “my + 2w> = min. <n ©26,61+2-120 = 323,60) = 143,60 mm
m-m, + 2e m- 26,61+ 2-30= 143,60

Nekruhové poruseni:

4my + 1,25e, 4-26,61+1,25-30 = 143,94
l . e+2m, +0,625e, | 30+ 2-26,61+ 0,625-30 = 101,97
effime = M- 0,5b, - 0,5-200 = 100
0,5w + 2m,, + 0,625e, 0,5-120 4+ 226,61+ 0,625+ 30 = 131,97

leff,nc =100,0 mm
leff,l = leff,nc = 100,0 mm < leff,cp = 143,60 mm SPLNENO
1. zpiisob — uplna plastifikace pasnice

0,25 lesrq - t7 - f,  0,25-100,0-12%-355
Ymo 1,0

Myi1,ra = = 0,888 kNm

2. zplisob — poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

ZpUsob 1 a 2 — paceni nenastava pokud bude splnéna podminka:
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2 Myi1a _ 20,888
m 0,02661

Fri2ra = = 66,74 kN

Fr12rq = 66,74 KN > Frpq = 32,56 kN ... PACENI NENASTAVA
3. zpiisob: poruseni Sroubu
FT,3,Rd = ZFt,Rd =4- Ft,Rd =4- 56,52 = 226, 08 kN

Frpaa 1,06
Fira 226,08

=0,01<1,0..VYHOVUJE

5.13.MONTAZNi SPOJ STREDOVEHO SLOUPU

5.13.1. Geometrie a materialové charakteristiky

POHLED REZ A-A
g
5 H"/._ =
= H

Obr. 5.27 Schéma montazniho spoje stfedového sloupu
6 x Srouby M16, 5.6

d=16mm; dy, =18 mm;t = 15mm

fup = 500 MPa; f,, = 300 MPa; A = 201 mm?%; A; = 157 mm; f, = 355 MPa
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5.13.2. Navrhové vnitini sily

Max M-y: 17.102, Min M-y: -20.783 [kNm]

Obr. 5.28 Maximalni ohybovy moment — KZ 17
Prut €. 180 - KZ 17:

Megy,max= 20,78 kN

Med,z,0dp = 3,31 KN

NEd,odp = - 457,89 kN

VEdy,odp = - 27,54 kN

VEd,z,odp =- 24,78 kN

Foga = |VZix+ V2, =+27,54% + 24,782 = 37,05 kN — smyk

Mgq = M3, + MZq, = /20,782 + 3,312 = 21,04 kN — ohyb

71



Ondrej Komarek Staticky vypocet VUT v Brné

KZ 252: ZS1 + ZS2 +.1.05*ZS3 + 1.5*ZS10 |Izometrie

Vnitfni sily N

_ —129.345kN

26.352 kN

i 9.426 kN

__'1

Max N: 29.345, Min'N: -270.422 [kN]

f
— 7.415 kN
-3.173kN

Obr. 5.29 Maximélni tahova sila — KZ 17
Prut €. 585 — KZ 252

NEd,max = 26,35 kN

Med,y,odp = 1,62 KN

Med.y.odp = 3,66 KN

VEd,y,odp = 1,05 KN

VEd,zodp = 0,0 kKN
Mpq = |M3,, + M2, = /1,622 + 3,662 = 4,00 kN — ohyb

5.13.3. Posouzeni Sroubu na tah
Sila od plsobeni momentu

M = 0,3986F, +0’2867 0,2867F. +0’068 0,0689F.
Edmax = 170,3956 10,3956 L

Mgg max = 0,616F;

_2078 _ 33,73 kN
170616
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N _457.89
Ngas = Ed6’°d” = —— = -7632kN

Fepq = F; + Ngg, = 33,73 76,32 = —42,59 kN
V Sroubech nevznika tah — prevazuje vzdy tlak

N, 26,35
Ft,Ed,l = Ed’6max = 6 = 4‘,39 kN

Unosnost jednoho $roubu na pretrzeni

_ky fup'As _0,9-500-157

P = = 56,52 kN
bRa =T 125

——=——-=0,08 <1,0..VYHOVUJE

Fipaqs 5652 7 77 !

5.13.1. Posouzeni Sroubtl na smyk

Smykova sila na jeden Sroub

F, 37,05
Fopar = vrf "= ~——=6,18kN
- fup*A _0,6-500-201
forar = = = 48,24 kN
v,Rd,1 — o8
FyEa 6,18
’ ' = = < en
Fyra1 4824 0,13<1,0..VYHOVUJE

5.13.2. Posouzeni na otlaceni

k1=min.{—}=2,50

2,5
e 40 — 074
=374, 7318
ap = min. 500 =0,74
p = min fu_b =500 02
£, 490
1,0
ky ay-f,-d-t 25-074-490-16-15
Fb,Rd,l = =
Ym2 1,25
Fypan 618

= =0,04 <1,0..VYHOVUJE
Fyrar 174,05 /

= 174,05 kN
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6. Dimenzovani hlavnich prvkl nosné konstrukce

6.1. Trubka obvodového plasté
Prafezové charakteristiky: RO 114,3x5

A= 1720 mm?

1= 25710 mm*

Wy, = 59,8103 mm?3

a = 0,49 — krivka ,c"
Geometrie prufezu:

Loy = 472m

Materialové charakteristiky:
f, = 355 MPa

E =210 GPa

Zatiidéni prarezu:
< 50¢?

114,3 ., . .
—— = 22,86 < 50-0,812 = 33 — ttida prifezu ¢ 1

6.1.1. Vzpér

Navrhové vnitini sily prutu €.50; KZ91
Nggmax = —112,94 kN

Vygdoap = —0,129 kN

Vzzaoap = 0,279 kN

My, 5a0ap = 0,143 kNm

M, pa0ap = 0,067 kNm

m?-E-1_ m2-210-10%-2,57-107°
2, 4,722

Ny = = 239,09 kN

74



Ondrej Komarek Staticky vypocet VUT v Brné

A f, [1,72-1073-355-106
A= = =1,598
N,, 239,09 - 103

¢=05"[1+a-(A—02)+14%]=05"[1+0,49- (1,598 — 0,2) + 1,598%] = 2,119

1 1
X= = = 0,285
d+p2—22 2,119 +4/2,1192 — 1,5982
x-A-f, 0,285-1,72-1073-355-10°
Npra = = = 174,021 kN
Ym1 1,0
Posouzeni
Npa _1129% ) 65 <1.0..vYHOVUJE
Nora 17402 02 =50 J

6.1.2. Ohyb a tlak
Nge = A" f, =1720-1073- 355 - 10° = 610,60 kN

My ri = Wpyy - f, = 59,8 - 1076+ 355+ 10 = 21,23 kNm
Myri = Wy, - f, = 59,8 1076 - 355 106 = 21,23 kNm
AMy 54 = 0,0 kNm; AM, 54 = 0,0 kNm

xir = 1,0 => kruhovy praiez neklopeni

Xy = Xz = 0,285

Ay =2, =1598

kyy

M 0
I = hy = — =
M, Ms‘] _?y;w b @y Msy 0,143 0,0

oy — MM

]

rovnomeérné zatizeni - C,y, = 0,95+ 0,05 @5, = 0,95+ 0,05-0,0 = 0,95

Ngq Ngq
Cmy' 1+(Ay_0'2))(y'—NRk <Cny-* 1+0,8'Xy—_m
Ym1 Ym1
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112,94 - 103 112,94-103

< . .
0,285-610,60-103 | — 0.95-(1+08 0,285-610,60- 103
1,0 1,0

095+ 1+ (1,598-0,2)"

1,812 < 1,443 => ky, = 1,443
k.,
kzy = 0,6k, = 0,6 1,443 = 0,866

kZZ

rovhomeérné zatizeni - C,,, = 0,95+ 0,05-a, =095+ 0,05-0,0 = 0,95

Ngq Ngq
C,,11+(12,—-02)——— |<(C,,| 1+08-
mz ( y ) Xz* NRk mz Xz* NRk
Ym1 Ym1
0,95-( 1+ (1,598 - 0,2 112,94 107 <095 1408 11294 10°
! @, 2) 0,285-610,60-103 | — ’~ 0,285-610,60- 103
1,0 1,0
1,812 < 1,443 => k,, = 1,444
kyz
ky, = 0,6k, = 0,6 1,443 = 0,866
Posouzeni
Ngq My gq + AMy pq My gq + AM; gq
-+ k —_— + k ez o < 1’0
Xy Nee Y Xur My pe vz M, Rk
Yma Ym1 Ym1
112,944 - 103 1444 0,143-103 0866 0,067 -103 <10
0,285:610,60- 103 +1 1,0-21,229-103 ! 21,226-103 —
1,0 1,0 1,0

0,66 <1,0=>VYHOVUJE
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Ngq My gq +AMy g Mzpq + AM, g
Xy Ngk zy XLT® My,Rk 2 M gk
Ym1 Ym1 Ym1
112,944 -103 . 0866 0,143-103 1444
0,285-610,60- 103 ’ 1,0-21,229-103 ’

1,0 1,0

0,66 <1,0=>VYHOVUJE

6.2. Nosnik stresniho plasteé

Prafezové charakteristiky:
A= 1030 mm?

I, = 1,71-10° mm*

I, = 1,59-10° mm*

Wpry = 39,4+ 10° mm?

Wy

Lz = 91,456 - 10% mm3
ay_y = 0,21 — kiivka ,a"
a,_, = 0,34 — ktivka ,b"
Geometrie prarezu:

Leryz = 3,756m
Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa

E =210GPa

Zatfidéni prirezu:

Pasnice

<+

<9¢

18,5
57

=3,24<9-0,81 = 7,29 — trida prifezu ¢. 1

<10

0,067 - 103
<10

'21,229-103
1,0

IPE 100
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N

4,6
21 - 18,2 <72-0,81 = 58,32 — tfida prifezu ¢. 1

6.2.1. Tlak a ohyb
Navrhové vnitini sily prutu ¢.616; KZ252

Nggmax = —14,531kN
My ga.0ap = —0,189 kNm
M, Eq0ap = —0,001 kNm
Vy Ed0ap = —0,001 kN
Vsgdeap = 0,382 kN

N _m?E-l, 7%-210-10°-1,71-107°
Y12, 3,7562

= 251,194 kN

n?-E-1, m%-210-10°-1,59-1077
2., 3,7562

A-f, [1,03-1073-355-106
Ay = = = 1,207
Nery 251,23-103

¢y =05-[1+a-(A, —02)+22] =05-[1+0,21- (1,207 — 0,2) + 1,207%] = 1,334

Nepyp = = 23,357 kN

1 1

Xy = =
2 _ 2
o, + ,(bjz/ — 32 1334+13342-1,207

A-fy 1,03-1073-355-10°
}\Z = = = 3,957

= 0,526

Ner. 23,36 - 103

¢, =05"[1+a-(,—02)+12] =0,5-[1+0,21- (3,957 — 0,2) + 3,9572] = 8,966

1

1
Xz = = = 0,059
Y G, +PZ—A2 8,966 ++/89667 — 3,0572
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Ngx =A-f, =1030- 1073355+ 10° = 365,65 kN

Mype = Wyy - f, = 39,4 - 1076355106 = 13,897 kNm
Mypk = Wy - fy = 91,456 - 1077 - 355 - 10° = 3,247 kNm
AMy gg = 0,0 kNm; AM, g, = 0,0 kNm

xir = 1,0 => je zabranéno klopeni stfesnim plastém

kyy

My, 0
= ' = =———— 0’0
*ry =M., T 0,189

soustiedene zatizeni - C,, = 0,90+ 0,10 a, = 0,90+ 0,10-0,0 = 0,90

Nea Ngq
C 11+(A,—-02)——— | <C -11+0,8-
i ( Y ) Xy * Nr my Xy * Nri
Ym1 Y1
0,90-( 1+ (1,207 —0,2) 14,531 - 107 <090-{1+0,8 14,531-10°
y ’ ’ 0,526-365,65-103 | — ’® 0,526 - 365,65 - 103
10 10

0,968 < 0,954 => k,, = 0,954

kzz

M,, 0
= ~—=—2=0,0
%z =y, = 0,001

soustfedéné zatizeni - C,,,, = 0,90+ 0,10 - a, = 0,90+ 0,10- 0,0 = 0,90

Ngq d
sz 1+ (2 /12 - 0,6) P NRk < sz 1414 — NRk
Ym1 Y1
0,90-( 1423957 - 0,6) - 33110} _ g0, [ 141,40 2531107
) + ( ) - Y ) 0’059 . 36,57 104 | =7 + 1, 0'059 - 36’57 107
1,0 1’0

5,040 < 1,752 => k,, = 1,752
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k,,

ky, =0,6"k,, =0,6-1,752 = 1,051

k,,

kzy = 0,6 kyy =0,6-0954 = 0,573

Posouzeni

Ngq My gq + AMy, g4 My gq + AM, g
_ 1} P A SN 4 ad + k [t e el < 1'0
Xy Nre 7 Xir - My gy vz M, ri

Ym1 Ym1 Ym1

14,531-103 + 0954 0,189 - 103 +1051 0,001 - 103 <10
0,526 365,65+ 103 ’ 1,0-13,897-103 ’ 3,247-103 —
1,0 1,0 1,0

0,13<1,0=>VYHOVUJE

Ngq Mypa + AM,, pq Mzpa + AMzpa _ o
Xz'New 2 Xur-Mypy “ M, ri -

Ym1 YMm1 Ym1

14,531- 103 0573 0,189 - 103 175 0,001-103 <10
0,059-365,65-103 ’ 1,0-13,897-103 ’ 3,247-103 —
1,0 1,0 1,0
0,71<1,0=>VYHOVUJE
6.2.2. Ohyb
Navrhové vnitrni sily prutu ¢.615; KZ90
My camax = 1,760 kNm
M, gd,0ap = 0,005 kNm - zanedbavam
Vy,Ed,odp = 0,002 kN
VZ,Ed,Odp = —0,636 kN
Neaoap = —0,312 kN
Wy - 39,4-107%-355-10°

Mcra = Mpiypa = —22 fy _ = 13,987 kNm

Ymo 1,0
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Posouzeni

Mga _ 1,760
Mcyra 13987

=0,13<1,0..VYHOVUJE
6.2.3. Mezni stav pouzitelnosi - prut ¢.609, KZ509

Wz max = 3,8 mm

L 3756

% = —300 = 12,5 mm
Posouzeni

w, 3,8
20 = ~—=0,30<1,0..VYHOVUJE
Wlim,z 12’5

6.3. Rost stresniho plasté
Priifezové charakteristiky: IPE 80
A = 764 mm?

I, = 801-10% mm*
I, = 84,9103 mm*

Wpiy = 23,2+ 10% mm?3

Wy, = 58,176 - 10> mm?
ay_y =0,21— kiivka ,a"
a,_, = 0,34 — ktivka ,b"
Geometrie prarezu:

Lery, =1476m
Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa

E =210 GPa
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Zatridéni prarezu:

Pasnice

< 9¢

~| O

16,1
<=5 =3,1<9-0,81 =729 — tiida prifezu ¢ 1

)’

)

3,8

= 15,68 < 72-0,81 = 58,32 — tfida pritezu ¢. 1

6.3.1. Tlak a ohyb

Navrhové vnitini sily prutu ¢.676; KZ174
Negg max = —11,359 kN

My gq0ap = 0,341 kNm

M, gd,0ap = —0,040 kNm

Vy Edoap = 0,041 kN

Vyedoap = 0,347 kN

n?-E-1, m?-210-10°-801-107°
L2, 1,4762

Nery = = 762,21 kN

n?-E-1, m?-210-10°-84,9-1077
2., 1,4762

A-f, |764-10-6-355- 106
}\y = = = 0,597
Ner.y 762,21 10

¢y =05-[1+a-(A, —02)+22] =05-[1+0,21- (0,597 — 0,2) + 0,597%] = 0,720

Ny = = 80,79 kN

1 1

Xy = =
2 _ 2
b, + /¢§ —x2 0720+ /0,7202 — 0,597

=0,891
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N A-f, |764-1076-355-106 1832
Z Nes 80,79 - 103 -

$,=05[1+a (A, —02)+42] =0,5-[1+0,21- (1,832 —0,2) + 1,8322] = 2,456

1 1

Xz =
b, + /¢2 _ 42 2/456+2,4562 — 18322
z z Z

Nppx =A-f, =764 107¢-355-10% = 271,22 kN

My pi = Wpy  f; = 23,2 - 1076 - 355 - 106 = 8,236 kNm
Mypi = Wy, " f, = 58,176 - 1077 - 355 - 10° = 2,065 kNm
AMy, pq = 0,0 kNm; AM, g4 = 0,0 kNm

xir = 1,0 => je zabranéno klopeni stfesnim plastém

kyy
"l-“r""rl'.
My, Ms Mhy 0
- =M 00
- “hy =M, T 0,341
@y = M /M

rovnomerné zatizeni - C,, = 0,95+ 0,1-a, =095+0,1-0,0 = 0,95

Nea Ngq
C 11+ (A —0,2— <C . 1+0'8.
i % ) Xy Nrk i Xy * Ngg
Ym1 Y1
095-( 1+ (0597-02) —22 10} _ 05 (1408 il 107
' © ) 5891 271,22-10° | =¥ ® 0,891 271,22 - 103
1,0 10

0,968 < 0,986 => k,,, = 0,968

My, Mpir 0
M y = = — )
L M Mz =4 0341 P

rovhomérné zatizeni- C,,,;7 = 095+0,1-a, =095+0,1-0,0 = 0,95
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0,1-4, Ngg4 ] - [1 0,1 Ngg4 ]
(Coer — 0,25) Xz * Npi/vmad — (Coner — 0,25) x5 * N /Y1
0,1-1,832 11,359-103 11,359 103
(0 95—-0 25) 0,244 - 271 22-103 (O 95 0 25) 0,244 -271,22-103
1,0

0,955 = 0,976 => k,, = 0,976

kzz

"l-“ M h a — Mh,Z — 0

. =hE o =0,0
M nY =M., ~ 0,040

rovhomérné zatizeni- C,,, = 095+0,1-a, =0,95+0,1-0,0 = 0,95

Ngq
C.,|l1+2-1,—0,6 <C,,'|1+14-
mz ( z ) Xz* NRk mz Xz* NRk
Ym1 Ym1
095 14 (2 1832 — 0,6) - 32010 N _ooe (1414, 1L35910°
’ ( ! /6) 0,244-271,2-103 | — "7 0,244-271,2-103
1,0 1,0
1,460 < 1,178 => k,, = 1,178
kyz
kyy = 0,6k, = 0,6-1,178 = 0,707
Posouzeni
Ngq My g + AMy gq My gq + AMy g
_Ed o yEd T yEd okl "~ zEd 10
Xy " Nri o Xor " My ri vz M, Rk
Ym1 Ym1 Ym1
11,359- 103 0,968 0,341-103 0707 0,040- 103 <10
0,891-27122-10% T %% 10.8236-103 T " "2065-105 =
1,0 1,0 1,0
0,10<1,0=>VYHOVUJE
Ngq My gq + AM,y, pq My gq + AMy g
+k,, - . : . - — < 1,0
Xz Nri i Xir - My pic z M, gk
Ym1 Ym1 Ym1
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11,359- 103 + 0976 0,341-103 +1178 0,040- 103 <10
0,244-271,22- 103 ’ 1,0-8,236-103 ’ 2,065-10% —
1,0 1,0 1,0

0,24<1,0=>VYHOVUJE

6.3.2. Ohyb
Navrhové vnitini sily prutu ¢.675; KZ114

My gamax = 0,678 kNm
M, gq.0ap = —0,032 kNm
Vy Ed,oap = 0,000 kN
V,Ed,0ap = 0,000 kN
Ngaoap = —1,519 kN

Wyiy ' fy 23,2-107¢-355-10°
Mcra = Mp1yra = Y Y - = 8,236 kNm
Ymo 1,0

Posouzeni

Mgq 0,678
=—-—=0,08<1,0..VYHOVUJE
Mcyra 8236 J

6.3.3. Mezni stav pouzitelnosti - prut ¢.675, KZ484

Wz max = 0,9 mm

Lo_1m_
300 300 >0 Mm
Posouzeni

w, 0,9
=2 = = 0,15<1,0..VYHOVUJE
Wiim,z 5;9
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6.4. Nosnik vyhlidkové ploSiny

Prafezové charakteristiky:
A= 1643 mm?

I, = 5412-10° mm*

I, = 4,492-10° mm*

Wy, = 88,34 - 103 mm3
Wy, = 19,25 103 mm?
ay_y = 0,21 — kiivka ,a"
a,_, = 0,34 — ktivka ,b"
Geometrie prarezu:
L=30m

Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa

E =210 GPa

Zatfidéni prirezu:

Pasnice

<+ o

<9¢

N

7,1
%9 =3,93<9:0,81 =729 — tiida prirezu ¢. 1

Stojna

< 72¢

+|a

112,2
4,7

= 23,87 <72-0,81 = 58,32 — tiida pritezu ¢.1

6.4.1. Ohyb
Navrhové vnitrni sily prutu ¢.704; KZ22

My,Ed,max = 12,766 kNm

1408

IPE 140
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M, gd,0ap = 0,051 kNm
Vy Edoap = —0,062 kN
Vs Ed0ap = —5,177 kN
Nga,oap = —1,370 kN

W, . - 88,34 - 1076 - 355 - 106
piy Jy _ = 31,36 kNm

Mcgra = Mpl,y,Rd =

Ymo 1,0
Posouzeni
Mpay _ 12766 _ 0 41 <1 0..VYHOVUJE
Mgyra 3136 T 0T J

6.4.2. Mezni stav pouzitelnosti - prut ¢.704, KZ389

Wz max = 6,9 mm

L3000
Wiimz = 300 = 300

Posouzeni

w, 6,9
22 = 2~ =0,69<1,0..VYHOVUJE
Wiim,z 10

6.5. Rost vyhlidkové plosiny

Prarezové charakteristiky:
A = 764 mm?
I, = 801-10% mm*

I, = 84,9-103 mm*

800

w,

oLy = 23,2+ 10% mm?

Wy = 58,176 - 10> mm?
ay_y = 0,21 — ktivka ,a"
a,_, = 0,34 — ktivka ,b"
Geometrie prurezu:

Leryz, = 2,850 m
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Materialové charakteristiky:
f, = 355 MPa

E =210GPa

Zatridéni priifezu:

Pasnice

<9¢

~+ | a

16,1
52

=3,1<9-0,81 =729 — trida prifezu . 1

59,6
EY 15,68 < 72-0,81 = 58,32 — tiida prirezu ¢. 1

6.5.1. Ohyb
Navrhové vnitini sily prutu €.710; KZ30

My gamax = 2,685 kNm
MzEgd0ap = 0,122 kNm
Vy Ed0ap = 0,001 kN
VzEd,0ap = 0,000 kN

Ngaoap = 0,074 kN

Wpiy " fy _ 23,2-107°-355-10°

M¢ra = Mpry,ra = 70 = 8,236kNm

Ymo
Posouzeni

Mgy 2,685

= =0,33<1,0..VYHOVUJE
Mcyra 8236 J
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6.5.2. Mezni stav pouzitelnosti - prut €.710, KZ400

Wz max = 9,2 mm

_ L2850 _
Wumz =300 =300 "

Posouzeni

w, 9,2
zmax _ 0”7 - 097 <1,0..VYHOVUJE
Wiim,z 9'5

6.6. Vodorovny ztuzujici nosnik
Prafezové charakteristiky: RO 76,1x5

A= 1120 mm?

1= 70,9-10* mm*

Wy, = 18,6 103 mm?3

a = 0,49 — ktivka ,c"
Geometrie prifrezu:

L= 4369m

Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa

E =210 GPa

Zatfidéni prarezu:

< 50&2

~ |

76,1 .. o .
== 15,22 < 500,812 = 33 — tiida prifezu ¢. 1
6.6.1. Ohyb a tlak

Navrhové vnitini sily prutu ¢.3; KZ256

Nggmax = —44,453 kN

Vy Ed0ap = —0,020 kN

VZ,Ed,Odp = 0,054 kN
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My,Ed,odp = 0,472 kNm
MZ,Ed,Odp = 0,161 kNm

_m?-E-1_m?-210-10°-70,9-107°

Ner =—7— = 13697 = 76,989 kN
A f, [1,12-1073-355-106
A= = = 2,273
N, 76,989 - 103

¢=05[1+a-(A—02)+24%2]=05"[1+,049- (2,273 — 0,2) + 2,2732] = 3,590

1 1
X — —
d+/d2—22 3,590 +/3,590% — 2,2732

Npi = A+ f, = 1120 - 1073 - 355 - 106 = 397,600 kN

= 0,157

My,z,Rk = Wpl,y . fy =253 " 1076-355:10° = 8,982 kNm
AMy,Ed = 0,0 kNm; AMZ,Ed = 0,0 kNm

xir = 1,0 => kruhovy priiez neklopeni

M, 0472

rovnomeérné zatizeni - C,,, = 0,95+ 0,05 a = 0,95+ 0,05-0,0 = 0,95

Ngg Ngg
¢ 1+, -02)—2% _|<c..-[ 1408 —F4
my (4 )Xy Ner my Xy Nex
Ym1 Ym1
095-( 1+ (2273 -0,2 44,453 - 107 <095 1408 44453 10°
‘ @, 2) 915739760107 | =¥ € 0,157 - 397,60 - 10°
1,0 1,0

2,352 < 1,491 => k,, = 1,491
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k,,

kzy = 0,6k, = 0,6 1,491 = 0,895

rovhomeérné zatizeni - C,,,, = 0,95+ 0,05, = 0,95+ 0,05-0,0 = 0,95

Ngq Ngq
Cnz* 1+(Ay—0,2)m < Cnz* 1+0,8'm
Ym1 Ym1
0,95-| 1+ (2273 -0,2 44,453 -10° <095-| 1408 F4453-10°
' +(2273-02) 5757 39760107 | = ¥ + 08" 5157-397,60- 103
1,0 1,0

2,352 < 1,491 => k,, = 1,491
kyz
ky; = 0,6 k,, = 0,6+ 1,491 = 0,895
Posouzeni

Ngq My gq + AMy gq M, pq + AM, kg
_— k —_— T —_— S 1’0
Xy " Nri yy X My i vz M, rk

Ym1 Ym1 Ym1

44,453 -103 + 1491 0,472 -103 0895 0,161- 103 <10
0,157-397,60- 103 ! 1,0-8,982-103 ’ 8,982-103 —
1,0 1,0 1,0

0,81<1,0=>VYHOVUJE

Ngq My gq + AMy g M, pq + AM, gq
—t k,, —= — + k,, — ~—<1,0
Xy " Nri zy Xur My r “ M, ri

Ym1 Ym1 Ym1

44,453 - 103 + 0.895 0,472 - 103 + 1491 0,161- 103 <10
0,157-610,60- 103 ! 1,0-8,982-103 ’ 8,982-103 —
1,0 1,0 1,0
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0,79<1,0=>VYHOVUJE

6.7. Nosnik schodnice
Prafezové charakteristiky: RO 101,6x5

A = 1520 mm?

[ = 1,77-10° mm*

Wy = 46,7 - 103 mm?3

a = 0,49 — krivka ,c"
Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa

E =210 GPa

Zatfidéni prarezu:
< 50&2

101,6
5

=20,32 < 50-0,812 = 33 — ttida prifezu ¢. 1
6.7.1. Ohybovy moment a smykova sila
Navrhové vnitrni sily prutu ¢.535; KZ36

M

v,Ed,max = —10,630 kNm

My ga0ap = —0,010 kNm
Vy pdodp = —0,013 kN
VzEdoap = 8344 kN
Ngaoap = 0,243 kN

2A  2-1520 i L i .,
A, = Ei——— 967,7 mm? — duté kruhové priifezy s konstantni tlou$tkou

A, - Vv3) 967,7-107%-(355-10%/4/3
oLRd = — B/V3) ( /\/_)=198,331kN
’ Ymo 1,0

Voga _ 8344
Voira 198,331

=0,042<0,5..LZE ZANEDBAT
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Wor fy _ 467" 107%-355-103

Mcrq = Mpipa = Voro 10 = 16,58 kNm

Posouzeni

Mpa _ 1063 0,64<1,0..VYHOVUJE

M.pq 16,58

6.8. Vzpéra nosniku schodnice

Prarezové charakteristiky: RO 76,1x4

A = 906 mm?

[ = 591-105 mm*

Wy, = 20,8103 mm?

a = 0,49 — krivka ,c"
Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa

E =210GPa

Geometrie prarezu:

Loy = 0,992 m

Zatfidéni prirezu:

~ |

< 50¢2

76,1 oy "
ek 19,02 < 500,812 = 33 — tiida prifezu ¢. 1

6.8.1. Posouzeni na vzpér

Navrhové vnitini sily prutu ¢.598; KZ29
Ngamax = —41,764 kN

Vy,Ed,odp = 0,063 kN

VZ,Ed,Odp = 0,023 kN

My,Ed,odp = 0,0 kNm
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MZ,Ed,Odp = 0,0 kNm

n?-E-1 m?-210-10°-591-1077

N, = = = 1245,04 kN
r 12, 0,9922 504k
A-f, [906-1076-355-106
A= = = 0,258
N, 1245,04-103

$=05-[1+a-(A—02)+12]=0,5[1+0,49- (0,258 — 0,2) + 0,2582] = 0,548

1 1
X = = = 0,805
d+/b2—22 0,548 +./0,5482 — 0,2582
x-A-f, 0,805-906-1076-355-10°
Np,ra = = = 258,91 kN
Vi 1,0
Posouzeni
Nea _2L79% 0,16 <1,0..v¥YHOVUJE
Noga 25891 0= 00 J

6.9. Prut spojujici schodist'ovou trubku a plast’
Prafezové charakteristiky: RO 48,3x4

ol
A = 557 mm?
I = 1,38-10° mm*

Wy, = 7,87 - 103 mm3

a = 0,49 — krivka ,c" =
Geometrie prifrezu: |
Loy = 4,500m

Materialové charakteristiky:

fy = 355 MPa

E =210GPa

Zatridéni prarezu:

< 50&2

~ |
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48,3 v
- = 12,07 < 500,812 = 33 — tiida prifezu &1

6.9.1. Ohyb a tlak
Navrhové vnitini sily prutu ¢.156; KZ67

Nggmax = —5,459kN
Vy Edodp = 0,0 kN
Vz,Edoap = 0,0 kN
My paoap = 0,243 kNm

My ga0ap = 0,028 kNm

_m?-E-1_ m?-210-10°-1,38-1077

N.. = -
p Z 2502 14,125kN
A-f, 557-10-6-355- 106
A= Y — = 3,742
jNC,. j 14,125 - 103 3

¢=05[1+a-(A—-02)+ 1?1 =0,5-[1+0,49- (3,742 — 0,2) + 3,742%] = 8,367

1 1
X — —
¢+/P2—22 8,367 483672 — 3,7422

Ngi = A-f, =557-1073-355-10° = 197,735 kN

= 0,063

M
M,k = Wyyz - f, = 7,87 - 107+ 355 10 = 2,794 kNm
AMy, 54 = 0,0 kNm; AM, 54 = 0,0 kNm

xir = 1,0 => kruhovy prirez neklopeni

Xy = Xz = 0,063

Ay =2, = 3,742
kyy

My, 0
Uy =u,, " 0243 0

Rk = Wpiy - fy = 7,87 - 1076+ 355 - 10° = 2,794 kNm
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rovnomérné zatizeni - C,,, = 0,95+ 0,05-a, = 0,95+ 0,05-0,0 = 0,95

Nea NEgq
C ) 1+A —0,2— SC . 1+0’8__—
" ( 7 )w ™ Xy * Nk
Ym1 Vi
095-| 14 (3742 02) — >0 10V _os.[ 1408 225010
| (374202 Soes qo7a 107 | = ° 70,063 197,74 - 103
1,0 10

2,425 < 1,283 => k,, = 1,283

k

zy
kzy = 0,6 ky, = 0,6+ 1,283 = 0,770
kZZ

Mhe_ 9 g
Tz =y, T 0028

rovnomérné zatizeni - C,,, = 0,95+ 0,05-a, = 0,95+ 0,05-0,0 = 0,95

NEd NEd
Crmz " 1+(,1y—0,2)XZ_NRk < Cpmz* 1+0’8'XZ-NRk
Ym1 Ym1
5,459 - 103 5,459 - 103

0,95-( 1+ (3,742 —-0,2) -

< . .
0,063-197,74-103 | — 095:11+08 0,285-197,74-103
1,0 1,0

2,425 < 1,283 => k,, = 1,283
kyz

ky, =06"k,;, =0,6-1283=0,770

Posouzeni
Ngq MypatAMypa - Mzpa ¥ AMppa _ o
Xy " Nri ry Xt My ric vz M, ri -
Ym1 Ym1 Ym1

96



Ondrej Komarek Staticky vypocet VUT v Brné

5,459 - 103 +1283 0,243-103 + 0770 0,028 - 103 <10
0,063-197,735- 103 ’ 1,0-2,794-103 ’ 2,794-103 — 7
1,0 1,0 1,0

0,55<1,0=>VYHOVUJE

Nga My pq + AM,, pq Mzpa + AMzpa _
Xy Nex % XirMypge 2 M, gk -

Ym1 Ym1 Ym1

5,459 - 103 + 0770 0,243-103 1283 0,028 - 103 <10
0,063:197,735- 103 ’ 1,0-2,794-103 ’ 2,794-103 — 7
1,0 1,0 1,0
0,52<1,0=>VYHOVUJE
6.9.2. Mezni stav pouzitelnosti - prut ¢€.156, KZ436
Wz max = 10,7 mm
_ L _4500 .

Wumz =300 = 300 "
Posouzeni
Wy max 10,7
——=—=0,72<1,0..VYHOVUJE
Wlim,z 15,0 ]
6.10.Schodist’'ova trubka
Prarezové charakteristiky: RO 355,6x10

A = 10900 mm? =

I = 162,2-10° mm*

A5G4

Wy, = 1,195 106 mm?

a = 0,49 — ktivka ,c"

Geometrie prifezu:

L, = 8,000m

Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa

E =210 GPa
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Zatridéni prafezu:
< 70¢?

355,6 oy "
T 35,56 < 70- 0,812 = 45,93 — t¥ida pritezu ¢ 2

6.10.1. Ohyb a tlak

Navrhové vnitini sily prutu ¢.181; KZ17
Ngamax = —445,968 kN

Vy.eaoap = —0,774 kN
VzEdoap = —2,867 kN

My ga.0ap = —17,048 kNm

Mz,Ed,odp = _2,732 kNm

_ﬂz-E-I_nz-210-109-162,2-10‘6

= =52
N., 2 5007 5 252,79 kN
A Af, 10,9-10—3-355-106_0858
TN, 5252,79-103%

¢$=05[1+a-(A—-02)+4%]=0,5-[1+ 0,49 (0,858 — 0,2) + 0,858%] = 1,030

1 1
X= = =
¢+/dp2—22 1,030 +/1,0802 — 0,8582

Npx = A f, = 5571073 - 355 - 106 = 3 869,50 kN

0,626

My g = Wpiy - fy = 1,195 - 1073+ 355 - 106 = 424,225 kNm
Mygric = Wy f, = 1,195 - 1073 - 355 - 106 = 424,225 kNm
AMy, 54 = 0,0 kNm; AM, 54 = 0,0 kNm

Xir = 1,0 => kruhovy prarez neklopeni

Xy = Xz = 0,626

Ay =2, =10858
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kyy

My, —16,565

M ¥ = My'a ~ 217,048
WM v T

= 0,972

Cmy = 0,6+0,4-9 =0,6+04-0972 = 0,989 > 0,4 ...SPLNENO

Ngq Ngq
—_—|<C,,'|1+08 - ————

Ym1 Ym1

Cmy | 1+ (1, -0,2)

445,968 - 103

<
0,626 -3869,50-103 | —
1,0

0,989-( 1+ (0,858 —-10,2)"

445968103

0,626 - 3 869,50 - 103
1,0

<0989-(1+08-

1,109 < 1,135 => k,, = 1,109
k,,
kzy = 0,6ky, = 061,109 = 0,665

kzz

My, _ -2732

i ¢=m—m=0,955
| yM

Cpz = 0,6+ 0,41 =0,6+04-0955 = 0,982 > 0,4 ..SPLNENO

Ngq Ed
¢ l1+(,-02)—2 _|<c. - 1+08-
mz ( y ) Xz* NRk mz Xz* NRk
Ym1 Ym1
0,982-( 1+ (0,858 — 0,2) 445,968 - 107 <
’ ' )" 0,626-3869,50 103 | =
1,0
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445,968 103

0,626 - 3 869,50 - 103
1,0

<0982-11+08"

1,101 < 1,127 => k,, = 1,101

kyz
kyy = 0,6 kzy = 0,6-1,101 = 0,661
Posouzeni

Ngq + _ My gq + AMy g4 _ My gq + AMy g <10
Xy Nrx Y Xor My gi vz M, ri -

Ym1 Ym1 Ym1

445968103 +1109 17,048 - 103 + 0665 2,732-103 <10
0,626 -3 869,50 103 ! 1,0-424,225-103 ! 4247225-103 — ™
1,0 1,0 1,0

0,23 <1,0=>VYHOVUJE

Ngq My gq + AMy pq My pq + AM; g
—+t k,, —= —+ k,, — —<1,0
Xy Nex % Xir*Mypgi 2 M, rk

Ym1 Ym1 Ym1

445,968 - 103 +0.661 17,048 103 +1101 2,732-103 <10
0,626+ 3869,50-103 ’ 1,0-424,225-103 ’ 424,225-103 — 7
1,0 1,0 1,0

0,21<1,0=>VYHOVUJE
6.11.Ztuzujici prstenec
Prafezové charakteristiky: RO 42,4x4
A = 483 mm? — =

I = 899103 mm*

74

Wy = 5,92 103 mm?

a = 0,49 — ktivka ,c"

Geometrie prifezu:

L, = 2,454m
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Materialové charakteristiky:
fy = 355 MPa
E =210 GPa

Zatridéni prarezu:

d

— < 50¢&?

t

42,4 » oy
- = 10,60 < 500,812 = 33 — tfida prifezu &1

6.11.1. Ohyb a tlak
Navrhové vnitini sily prutu ¢.723; KZ279

Ngdmax = —2,827 kN

V,

y,Ed,odp = —1,137 kN

VzEa0ap = —3,233 kN
My g4 0ap = —0,318 kNm
M, pa0ap = 0,112 kNm

_7r2-E-I_112-210-109-89,9-10_9

= = 30,940 kN
12, 2,4542

Ner

e Afy 483-10-6-355-106_2354
| Ny o 30,940 - 103 "

¢=05[1+a-(A—0,2) +1%] =0,5-[1+ 0,49 (2,354 — 0,2) + 2,354%] = 3,799

1 1
X= =
¢+Jp2—22 3,799 +/3,7992 — 2,3542

Npx = A~ f, = 4831073+ 355 - 106 = 171,465 kN

= 0,147

M

yrk = Wiy * f, = 5921076355 10° = 2,102 kNm

M, rk = Wpl,z . fy =592 -107%-355-10° = 2,102 kNm
AMy,Ed = 0,0 kNm; AMZ,Ed = 0,0 kNm

Xur = 1,0 => kruhovy prarez neklopeni
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Xy = Xz = 0,147
Ay = A, = 2,354
Kyy
My, 0
= Y =—=00
Yy =M., T 0318 0,
soustfed&né zatizeni - Cppy = 0,90 + 0,10 a;, = 0,90 +0,10- 0,0 = 0,90
Cry | 14+ () = 02)—20— | < Cpy - 1408 —rd_
Y y Xy * Npi Y Xy * Nri
Ym1 Ym1
090-| 1+ (2,354—0,.2 2,827 10° <
’ (2354-02) 0,147 - 171,465+ 103 | =
1,0
<090-{1+08 2,827 - 10°
=Y *©" 0,147 - 171,465 - 103
1,0
1,117 < 0,981 => k,,, = 0,981
kzy
kyy = 0,6 kyy, = 0,6-0,981 = 0,588
kZZ
Mp, 0
iz = =041z P
rovhomérné zatizeni - C,,, = 0,90+ 0,10 a, = 0,90+ 0,10-0,0 = 0,90
NEd NEd
c |1+, —02)—2 |<c,,-|1+08 —22—
mz ( y ) Xz* NRk mz Xz* NRk
Ym1 Ym1
0,90-| 1+ (2,354 —0,2 2,827 - 10° <090 2,827 -10°
' +(2354-02) G727 105 | SO 0147 -17147-10°
1,0 1,0
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1,117 < 0,981 => k,, = 0,981
kyz

ky, = 0,6k, = 0,6+0,981 = 0,589

Posouzeni
Nga e My, pq + AMy, gq Mzpa + AMzpa _ o
Xy Nex 7Y Xir My gi vz M rk -
Ym1 Ym1 Ym1
2,827 - 103 40981 0,318-103 + 0589 0,112-103 <10
0,147 -171,465- 103 ’ 1,0-2,102- 103 ’ 2,102-103 — 7’
1,0 1,0 1,0
0,29<1,0=>VYHOVUJE
Ngq My gq + AMy, g4 My, g + AMy g
+ k.- ! 2 . . : <10
Xy Nex 2 Xir*Mypgi “ M, rk
Ym1 Ym1 Ym1
2,827-103 + 0588 0,318-103 40981 0,112 - 103 <10
0,147-171,465- 103 ’ 1,0-2,102-103 ’ 2,102-103 — 7’
1,0 1,0 1,0
0,25<1,0=>VYHOVUJE
6.12.Schodnice
Prafezové charakteristiky: Uzavreny obdelnik 180/60/6/6/6/6

A= 2736mm2 By ]
|I |

1804

I, = 10,19 - 10® mm* —:1':
I, = 169,171 10* mm*
Wiy = 147,312 - 103 mm3 S
Wy, = 65,232 103 mm?®

i

Ay, = 9396 mm? |,m !

Ay = 720 mm?

Materialové charakteristiky:
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fy = 355 MPa
E =210 GPa
Zatridéni prafrezu:

Stojna

< 72¢

~ | O

170

e = 28,33 <72-0,81 = 58,32 — tfida prirezu ¢. 1

6.12.1. Krouceni

Navrhové vnitini sily prutu ¢.479; KZ47
My gamax = — 1,207 kNm

My g 0ap = — 0,058 kNm
M, gaoap = 0,106 kNm
VyEdoap = — 0,298 kN
VzEdoap = 1,682 kN

NEd,Odp = —1,078 kN

T 1,207 - 103
TtEd =7 ‘At 2-9396-10-6-0,006

= 10,705 MPa

fy 355-10°
Tt,Rd =
V3:ymo  V3:1,0

= 204,959 MPa

Posouzeni

Toea 10,705

B 9 <10..VYH
Tera 204,959 0,05<1,0..VYHOVUJE

6.12.2. Ohybovy moment a smykova sila
Navrhové vnitini sily prutu ¢.264; KZ256

M, Eamax = —1,388 kNm

My ga,0ap = —0,068 kKNm

Vy,Ed,odp = 2,001 kN
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VZ,Ed,odp = —0,936 kN
NEd,Odp = 0,557 kN

_Avy- (fy/\/§) _ 720-107°-(355-10°//3) ~

V = = 147,571 kN
pLy.Ra Ymo 1,0 k
Vyga _ 2001 _ 014 <0 5. LZE ZANEDBAT
Vprra 147,570 7 T 7T
w,,, - 65,232+ 1076 - 355 - 10°
Mg = My g = —22 Iy _ = 23,157 kNm
Ymo 1,0
Posouzeni
M,za _ 1,388

- =0,06<1,0..VY
M;,ra 23,157 ,06<1,0 HOVUJE

6.12.3. Mezni stav pouzitelnosti - prut ¢.395, KZ464
Lo = 4,326m

Wz max = 11,4 mm

Lo_4326_
300 300 rmm
Posouzeni

Wz,max 11,4
= =—-=0,79<1,0..VYHOVUJE
Wiim,z 14'4' U]
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Seznam pouzitych zkratek a symbolt

A prifezova plocha

As  plocha Sroubu u¢inna v tahu

brer  Sifka prvku

B2  soucinitel odezvy pozadi

aw Uc¢inna vySka svaru

Aw  prlrezova plocha stojny

b §irka prlrezu

c vzdalenost kraje efektivni plochy od hrany priifezu sloupu
(o] soucinitel sily

cscd  soucinitel konstrukce

Cdir  soucinitel sméru

Ce  soucinitel expozice

Cmit soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
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Cmz soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Cozy soucinitel orografie

Cre,10 soucinitel tlaku vétru

Crz) soucinitel drsnosti terénu

Cseason soucinitel roéniho obdobi

d jmenovity primér Sroubu

do  prameér otvoru pro Sroub

E modul pruznosti v tahu, tlaku

e rozmer pro vypocet oblasti pro zatizeni podélnym vétrem
e excentricita

e1  vzdalenost Sroubu od kraje

e2 vzdalenost Sroubu od kraje

Fbrd navrhova unosnost Sroubu v otlaceni
Fes navrhova plsobici sila

Fira  navrhova unosnost Sroubu v tahu

fu mez pevnosti

fuu  mez pevnosti materialu Sroubu

fy mez kluzu

f(zs, n1) bezrozmeérna frekvence

Fvrd navrhova unosnost Sroubu ve stfihu
h vyska prlifezu

It moment setrvacnosti v krouceni

Iv intenzita turbulence vétru

lw  vyseCovy moment setrvacnosti

iy polomér setrvacnosti k ose y
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ke
ki

ko
Kr
kw

Kyy

Kazy
kzz
Ler,t
Lery
Lerz
leff
Lw

L(zs)

Me,rd
Med

Mel,rd
Mbpl,rd

n1

moment setrvacnosti prirezu k ose y
polomér setrva¢nosti k ose z
moment setrvacnosti priifezu k ose z
soucinitel vzpérnosti

soucinitel koncentrace

soucinitel maximalni hodnoty
soucinitel terénu

soucinitel vzpérné délky

soucinitel interakce

soucinitel interakce

soucinitel interakce

soucinitel interakce

vzpérna délka pfi vyboceni zkroucenim
vzpérna délka kolmo k ose

vzpérna délka kolmo k ose z
efektivni délka

délka svaru

méfitko délky turbulence v referencni vysce
ekvivalentni hmotnost

navrhova unosnost v ohybu

navrhovy ohybovy moment

navrhova elasticka unosnost v ohybu
navrhova plasticka unosnost v ohybu
zakladni vlastni frekvence konstrukce

pocet stfihovych rovin, pocet prvk
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Nbrd vzpérna unosnost

Ner  kriticka sila

Ntrd  navrhova unosnost v tahu

pt  rozte€¢ ve sméru sily pro ocel

p2  rozte€ kolmo ke sméru sily pro ocel

Jem Maximalni hodnota dynamického tlaku vétru
R  vyslednice sil

Rz  rezonanéni ¢ast odezvy

Re Reynoldsovo Cislo

s charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem
sk zakladni tiha snéhu

SL(zs, n1) Vykonova spektralni hustota

Voo vychozi hodnota z&kladni rychlosti vétru
VEd navrhova smykova sila

vm  stfedni rychlost vétru

Vpi,rd plasticka smykova unosnost

w  tlak vétru

Wely elasticky modul prirezu k ose y

Wez elasticky modul prirezu k ose z

Whoiy plasticky modul prarezu k ose y

Whoiz plasticky modul prarezu k ose z

zo  parametr drsnosti terénu

2o parametr drsnosti terénu

z vyska nad zemi

Zmin  minimalni vyska
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Zs referencéni vyska

o soucinitel

ar  soucinitel imperfekce

ar  soucinitel imperfekce pro klopeni

Bw  korelacni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
) logaritmicky degrement utlumu

da  aerodynamicky utlum

ymo  dil&i soucinitel spolehlivosti materialu
ym1 dil&i soucinitel spolehlivosti materialu
ym2 dil&i soucinitel spolehlivosti materialu
(0] soucinitel plnosti

Ay  pomérna Stihlost k ose y

Az pomérna Stihlost k ose z

ALt pomeérna stihlost pfi klopeni

U soucinitel treni

ucr  bezrozmérny kriticky moment

ui  tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

p mérna hmotnost vzduchu

o normalové napéti

omd navrhové napéti v ohybu

T smykové napéti

xLr  soucinitel klopeni

xy  soucinitel klopeni k ose y

xz  soucinitel klopeni k ose z

Yi  kombinaéni soucinitel zatizeni
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Seznam priloh
E. Vykresova dokumentace
01 Vykres dispozce
02 Vykres konstrukénich detaill
03 Konstrukéni vykres segmetu €.1
04 Kotevni plan
P1  Staticky vypocet varianta A (vystup RFEM)
P2 Staticky vypocet varianta B (vystup RFEM)

P3  Navrh kotveni - K1, K2 a K3 (vystup PROFIS Anchor)
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