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ABSTRAKT

Cilem bakalaFské prace je nalezeni optimalni vysky pfihradového vazniku
odpovidajici jeho minimalni hmotnosti. Proménnym parametrem optimalizace

je vyska prihradového vazniku. Vaznik je konstruovan z profil( typu CHS na rozpéti
24 000 mm, se sklonem stfesni plochy 5 % a vzdalenosti vazniku 6 000 mm.
Konstrukéni material je ocel S 355. Bylo zpracovano 6 pfibliznych varianta a z toho
jedna podrobné. Vystupem bakalarské prace je krivka, ktera udava optimalni vySku
vazniku.
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ABSTRACT

The main target is finding the optimal height of a truss girder corresponding with
its minimal weight. The height of the truss girder is a variable parameter of the
optimization. The truss girder is constructed of CHS profiles. The span is 24 000
mm, the roof plane tilt is 5 percentand the truss girder distance is 6 000 mm. The
structural material is tje S 355 steel. 6 variantshave been processed one of which
indetail. The output of thebachelor thesis is a curve of the optimal height of the
truss girder.

KEYWORDS

Optimization study, optimization, optimal height, truss girder, CHS profiles, purlin,
field joint.



BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

Pavlina ProkeSova Optimalizacni studie hmotnosti pfihradového stresniho vazniku -
varianta konstrukcniho reseni s ocelovymi profily typu CHS.. Brno, 2017. 70 s., 49 s.
pFil. Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
kovovych a drevénych konstrukci. Vedouci prace prof. Ing. Jindfich Melcher, DrSc.



ProhlaSeni:
Prohlauji, Ze jsem bakalaiskou praci zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla v§echny

pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 26.5. 2017

podpis autora
Pavlina ProkeSova



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY
VSKP

PROHLASENI

Prohlasuji, ze elektronicka forma odevzdané bakalarské prace je shodna
s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 26. 5. 2017

Pavlina ProkeSova
autor prace



Podékovani:
Réda bych timto pod€kovala vedoucimu mé bakalafské prace prof. Ing. Jindfichu

Melcherovi, DrSc. za odborné vedeni a poskytnuté rady, které mi pomohly pfi tvorbé
bakalatské prace a za Cas, ktery mi vénoval.

Pavlina ProkeSova



Vedouci prace
Autor prace

Skola

Fakulta

Ustav

Studijni obor
Studijnf program

Nazev prace

Nazev prace

v anglickém
jazyce

Typ préace
PFidélovany titul
Jazyk prace
Datovy format

elektronické
verze

Abstrakt prace

Abstrakt prace
v anglickém
jazyce

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE
prof. Ing. Jindfich Melcher, DrSc.

Pavlina ProkesSova

Vysoké uceni technické v Brné

Stavebni

Ustav kovovych a dfevénych konstrukci
3647R013 Konstrukce a dopravni stavby
B3607 Stavebniinzenyrstvi

Optimalizacni studie hmotnosti pfihradového stfesniho vazniku -
varianta konstrukéniho FeSeni s ocelovymi profily typu CHS.

Optimization study of the weight of lattice roof truss - a variant for
structural solution with steel profiles of CHS type.

Bakalarska prace
Bc.

Cestina

PDF

Cilem bakalaFské prace je nalezeni optimalni vysky pfihradového
vazniku odpovidajici jeho minimalni hmotnosti. Proménnym
parametrem optimalizace je vyska prihradového vazniku. Vaznik

je konstruovan z profil( typu CHS na rozpéti 24 000 mm, se sklonem
stfesni plochy 5 % a vzdalenosti vazniku 6 000 mm. Konstrukéni
material je ocel S 355. Bylo zpracovano 6 pribliznych varianta a z toho
jedna podrobné. Vystupem bakalarské prace je krivka, ktera udava
optimalni vysku vazniku.

The main target is finding the optimal height of a truss girder
corresponding with its minimal weight. The height of the truss girder
is a variable parameter of the optimization. The truss girder

is constructed of CHS profiles. The span is 24 000 mm, the roof plane
tilt is 5 percentand the truss girder distance is 6 000 mm. The
structural material is tje S 355 steel. 6 variantshave been processed
one of which indetail. The output of thebachelor thesis is a curve



of the optimal height of the truss girder.

Kli¢ova slova Optimalizacni studie, optimalizace, optimalni vyska, pfihradovy vaznik.
profily typu CHS, vaznice, montazni spoj.

Kli¢ova slova Optimization study, optimization, optimal height, truss girder, CHS

v anglickém profiles, purlin, field joint.

jazyce



Pavlina ProkeSové Bakalarska prace VUT v Brné

OBSAH
1. TECNNICKA ZPrAVA .....ceoviiiiieeeieieee b s 4
1.1, VOO e 4
1.2. Pouzité normativni dOKUMENLY ......ccevveveiririeeieiriecirciese e 4
1.3 MALEIIAL ettt e 5
1. ZAUIZENT cveereteeieteee ettt s e 5
1.4.7. VIASTNT NG coveeeieieeeeee e 5
1.4.2. OStatni StAlé ZatiZENT ....coeeeeeeiiiciciri e 5
1.4.3. ZatiZeni SNENEM .ociiuiiieeeecc e 5
1.4.4. ZatiZENT VEIIEM vttt 5
2. Varianty FESENI c.ccevceceeicciiiii e 5
2.7. Vaznik €. 1; N = 1800 MM covviereierierreere e errese e sreeseesressreesssessessaasesrneae s nees 5
2.2. Vaznik €. 2; N = 2400 MM cooriirieiireeeeeeeeieeesee e sieeeseeeeseessessseesssessessaasessnssasssnnes 6
2.3. Vaznik €. 3; N = 3000 MM cooiiireriiriereerieesreeirseseesaessresseesseesssesssesssesssessassssessnnes 6
2.4. Vaznik €. 4; N = 3600 MM .ooiiierieiierreeeeeieesresresreessreessesssessreessnessesssssesassaessnes 6
2.5. Vaznik €. 5; N = 4200 MM cooiiieiireereere e eseesiesseeeseeseseesseesseessessessansessnssssssanas 6
2.6. Vaznik €. 6; N = 4800 MM cocviiieiieiecrereeeeeeiirestesreesereerressessressssssesssbeesassssnssnnes 7
3. ZAkladni staticky VYPOCEL ..o 7
3.1. Podminky aplikované pfi NAVINU ... 7
3.1.1. MEZNT SETNIOSE Ajip ceveereeerreerrrenrerieeeeireesresiseesesseeseesssessseessesssesssnessesssssssnssns 7
3.1.2. POdEINA ZEUZIAIA ..ooveeeieiieeecciciccicicici e 7
3.2. Statické zpracovani variant Vaznikl ... 8
3.2.1. Vaznik €. 1; N = 1800 MM ceivirerreeeieeerieeereeesre et ssare s san s saae s 8
3.2.2. Vaznik €. 2; N = 2400 MM coovirirreeiirerieerieesseeseeesseeessseessnneesnnessnessessesans 9
3.2.4. Vaznik €. 4; N = 3600 MM ccirririreeeireeireireeesrre e e e srresre s snressaeeesanes 10
3.2.5. Vaznik €. 5; N = 4200 MM ccorrririeeeieeerreeriesreeeseeeeeresnesesssnesneessanessnnns 11
3.2.6. Vaznik €. 6; N = 4800 MM ceoreririreeerirerirrenreesreeeeeeeree s srtesnaessnresssneseses 12
4. Vychozi stanovisko pro podrobny staticky vypocet vazniku ...........ccecevinncs 13
Podrobny staticky vypocet vazniku vySky 3000 MM ...cccooivnnneeenneiiiiiins 14
ST I CT=Yo) 1 ¢ =1 4 T OO PO PSP PO PP 14
5,11, PUAOIYS ottt sss s ssas s ss s 14
5.1.2. Rez; vaznik €.3; h = 3000 M c.oveveerreerinireseeisesssseesesssessenssesesessessesssessees 15
5.2. ZatiZeni KONSIIUKCE ..oveveeieeieeeeieeeisicrciciciciis sttt 15
5.2.1. ZS1- Vlastni ttha KONStrukCe .......ccccveviiiiiiiiniiiiiiceccee s 15
5.2.2.ZS2 - Ostatni stalé zatiZeni ... 15



Pavlina ProkesSové Bakalarska prace VUT v Brné

5.2.2.1. StFSNT PIASE ... e 15
5.2.2.2. VAZNICE woteereeieeieeieeieeecseetcniis ittt sas e 15
5.2.3. ZatiZeni SNENEM ..cuiiiiiiceeeectc e 16
5.2.3.1. ZS3 - Snih pIny = pFPad (i) cocveeviiniiiieineeee 16
5.2.3.2. Z54 - Snih navaty - pripad (ii) ..o 17
5.2.3.3. ZS5 -Snih navaty - pfipad (iii) .....ccccovvimmvininiinieinces 17
5.2.4. ZatiZENT VEIIEM cueiiiieeieeeeecite ettt 18
5.2.4.1. ZS6 = Vitr PHCNY X' ot 20
5.2.4.2. ZS7 = VItr PHENY X oot 20
5.2.4.3. ZS8 = VItr PHCNY X ceeeveiireiriiiiicniciiienieee e 20
5.2.4.4. Z59 = VItr PHCNY X oo e 20
5.3. Kombinace zatizeni a vNitfNich Sil ..., 21
5.3.1. Kombinace pro mezni stav UnoSNOSL .....cccvevveenrieeinieiniincieece 21
5.3.1.1. VYPis KOMDINACH ...c.cvviiiiiiiiiiiiciii s 21
5.2.2. Kombinace pro mezni stav pouzitelNosti ..........ccovveivininiiininisininienee 21
5.2.2.1. VYPis KOMDINACH ...cucviiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
5.4. Posouzeni konstrukEnich prvkl ....c.cocoeeeeeeeceevniinii s 21
5.4.1. SEFESNT PIASE ..o 21
5.4.2.VaAzZNICE IPET80 ..uveviieieiieeierieiinie sttt 22
5.4.2. 1. ZAZENT cuveeeeeieieeeereeeereeeectc e 22
5.4.2.2. Vnitfni sily Na VazniCi ... 23
5.4.2.3. POSOUZENI w.cutriieuiriiieiiiiniiit ettt s 24
5.4.3. Posouzeni prutll Na 0SOVE Sily ..o 30
5.4.3.1. Prafezové charakteristiky ... 30
5.4.3.2. Zatizeni Profezll ... 31
5.4.3.3. Ovéreni mezni StIIOSti .....ccvcvvveciniiiiiiiiiies 32
5.4.3.4. POSOUZENI NA VZPEL .eoviiiiiiiriiiiniiiniinieres it s 32
5.4.3.5. POSOUZENT NA taN...ccciriiiciiciciiiic e 34
5.4.4. Mezni stav POUZILEINOST .....cociiiiiiiiiiiie e 34
5.4.5. SEYCNTK €.5 tiieiiriiirieicieicetcc e 35
5.4.5.T. GEOMELIIE weooeieeiieienieiiiiee et e 35
5.4.5.2. NAVrhoVE VNItFNI SIlY .cceeveiiiiciniiiciiee 35
5.4.5.3. Tabulka 7.1 - Rozsah platnosti pro svafované stycniky
mezipasmovych prutl @ PASU Z CHS ... 36
5.4.5.4. 7.2. Poruseni povrchu pasu od prutu €. 3 .......ceeeeininnininnnninenens 37



Pavlina ProkeSové Bakalarska prace VUT v Brné

5.4.5.5. 7.3 Navrhové unosnosti svafovanych sty¢nik(l spojujicich

stycnikové plechy k prutlim Z CHS ... 38
5.4.6. SYEENTK .12 weeeiiiiiicicieiiciitiis it s 39
5.4.6.T. GEOMELIIE ..eoieiieiiriiiiiiriit s e 39

5.4.6.2. NAvrhove vNitFni Sily c..cccooiiiiiiiii e 39

5.4.6.3. Tabulka 7.1 - Rozsah platnosti pro svafované stycniky
mezipasmovych prutll @ PASU Z CHS ... 40

5.4.6.4. 7.2. Poruseni povrchu pasu od prutu €. 1a 2. ccceeeeieivenieeinninnns 41

5.4.6.5. 7.3 Navrhové Unosnosti svafovanych sty¢nik( spojujicich
stycnikoveé plechy k prutlim Z CHS ... 42
5.4.6.6. Posouzeni svaru diagonaly 1 na dolni pas ........ccevvnevinenieinnne. 43

5.5. Tabulka hmotnosti POUZItYCh Prutl ... 44
5.6. MONTAZNT SPOJ wuveverreriiiiririiiieiirieinisiesse sttt 45
5.6.1. Montazni spoj hornino PASU ...t 45
5.6.1.1. Posouzenina ViV PACeni ......cccviviiiininiiinininiiiteeeeees 46
5.6.1.2. Posouzeni na vliv protlaceni ... 47
5.6.2. Montazni spoj dolNiho PASU ......cceueiviiiiiiniiiciin e 48
5.6.2.1. Posouzenina VIV PACeNi ......ccccuviviiviiniiniiniiicineteiee s 49
5.6.2.2. Posouzeni na vliv protlaceni ... 49

5.6.3. montazni spoj diagonaly Vazniku ... 50

6. Graf zavislosti hmotnosti vazniku na jeho VYSCe ... 52



Pavlina ProkeSova Bakalarska prace VUT v Brné

1. Technicka zprava

1.1.Uvod

Pfedmétem bakalarské prace je optimalizacni studie pfihradového vazniku,
kterda vychazi zporovnani hmotnosti ocelovych prfihradovych vazniku
navrzenych s pouzitim profild typu CHS na rozpéti 24 m a vzdalenosti pfi¢nych
vazeb 6 m. Proménnym parametrem optimalizace je vyska vazniku. Vystupem
studie je optimalni vyska vazniku odpovidajiciho jeho minimalni hmotnosti.
Statickou analyzou bylo zpracovano 6 pfibliznych variant vaznik( v programu
Dlubal RSTAB 8 pro posouzeni a vypocet prutovych konstrukci. Ruénim
vypoétem byla ovéfena jedna ze stanovenych variant vaznik(. Pudorysné
rozméry objektu jsou 24 m x 63 m a vyska 10 m. Pouzitym konstrukénim
materidlem je ocel S 355. Pro vybranou variantu je zpracovan podrobny staticky

vypocet a vykresova dokumentace dispozice a vyrobni vykres vazniku.

1.2.Pouzité normativni dokumenty

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

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

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

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

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8:

Navrhovani styénik(
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1.3.Material

Hlavnim materidlem prvkd pfihradovych vaznikl je ocel o jakosti S355J2H.
Sty€nikové plechy jsou z totozné oceli. Pouzité profily typu CHS jsou valcované
dle EN 10210 — vélcované za tepla. Srouby pro spojeni jednotlivych prvkd jsou

v pevnostech 4.6, 5.8 a 8.8.

1.4.Zatizeni
Podrobna specifikace zatizeni je obsazena ve statickém vypoctu.
1.4.1.Vlastni tiha
Zatizeni od vlastni tihy konstrukce bylo automaticky spocitano v programu
Dlubal RSTAB 8.
1.4.2. Ostatni stalé zatizeni
Stresni plast je navrzen ze stfesnich panelli Kingspan KS1000 X-dek™
- g1x= 0,246 kN/m?
Vaznice IPE 180 — gox = 0,188 kN/m?
1.4.3. Zatizeni snéhem
Snéhova oblast (Brno): I sk = 1,0 kN/m?
1.4.4. Zatizeni vétrem
Vétrna oblast (Brno): Il Vpo =25m/s

Kategorie terénu: i

2. Varianty reseni

Zvolené varianty vaznik( maji vys$ku uprostfed rozpéti 1800 mm, 2400 mm,
3000 mm, 3600 mm, 4200 mm, 4800 mm.

2.1. Vaznik €. 1; h=1800 mm

fez A-A

@ Sk 7/ S @
~_] | j '
L > = _ _ 1 S5
L Bx3000 = 24000 |

A A
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2.2. Vaznik €. 2; h=2400 mm

fez A—-A

®

SN

5%

~

A

) 8x3000 = 24000 ,_|,
2.3. Vaznik €. 3; h = 3000 mm
fez A-A
P Sk D @
I 8
I P&
L — — — _ - —d
| 8x3000 = 24000 ,.l’

2.4. Vaznik €. 4; h=3600 mm

fez A—A

5%

8x3000 = 24000

2.5. Vaznik ¢. 4; h=4200 mm

fez A-A

P

[
[
[
Lo - -

|

8x3000 = 24000

3600

A

4200
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2.6. Vaznik €. 6; h =4800 mm

fez A—A

P % e SO D

| | o
[=]1§=]

: Lg%

[ ;S

[ |

L___ ___1 I

L 8x3000 = 24000 |

3. Zakladni staticky vypocet

Pti dimenzovani pfihradového vazniku bylo provedeno posouzeni prut vazniku
na osové sily a v neposledni fadé bylo provedeno posouzeni na poruseni

povrchu pasu od plsobeni mezipasovych prutll na sténu pasu vazniku.

3.1. Podminky aplikované pfi navrhu

3.1.1. Mezni Stihlost Ajr,

Mezni stihlost Aj,, byla uvazovana u tlaGenych prutd hodnotou 200 a u prutt

namahanych pouze tahovou silou hodnotou 300.

3.1.2. Podélna ztuzidla

Podélna ztuzidla, ktera zajistuji spodni pas pfihradového vazniku proti vyboceni
z roviny vazniku jsou zvolena ve étvrtinach rozpéti vazniku. Toto feseni bylo
aplikovano z duvodl optimalizace dolniho pasu vazniku, tak aby mezni stihlosti

rapidné nezasahovala do kone¢nych vysledkl hmotnosti vazniku.
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3.2. Statické zpracovani variant vaznikt
Cislovani pruta
) 3 4 5 ; .
"7 b 8 19 P ) 29 1 2 1 23 o s
9 10 11 12 13 14 15 16
3.2.1. Vaznik €. 1; h = 1800 mm
fez A-A
(p 5% 5% @
~] [T e
L - = - _ _ 1 =
,.I’ Bx3000 = 24000 4|,
. normalovd sila N4 [kN] oy celkovd délka hmotnost
C. prutu navrzeny prurez
tlak tah prutu [m] [t]
" 1,8] -231,755 18,277 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
a 2,7| -231,694 | 18,266 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
o
;E:’ 3,6 -401,887 11,17 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
4,5| -401,813 11,165 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
" 9,16 0,000 0,000 CHS 139.7x6.3 6,00 0,124
§ 10,15 -20,212 353,955 CHS 139.7x6.3 6,00 0,124
C
g 11,14 -20,212 353,955 CHS 139.7x6.3 6,00 0,124
12,13 0,000 394,854 CHS 139.7x6.3 6,00 0,124
- 17,24 -19,694 249,304 CHS 88.9x5.0 6,46 0,067
‘g 18,23| -138,936 2,293 CHS 88.9x6.0 6,71 0,082
,?_'9 19,22 -4,034 60,881 CHS 60.3x4.0 6,71 0,037
a
20,21 -34,641 33,722 CHS 76.1x4.0 7,00 0,050
26,32 -29,739 7,842 CHS 48.3x4.0 2,70 0,012
é 27,31 -0,372 0,439 CHS 48.3x4.0 3,00 0,013
;,S, 28,3 -29,927 4,879 CHS 48.3x4.0 3,30 0,016
29 0,000 1,692 CHS 48.3x4.0 1,80 0,008
celkova hmotnost
1,277
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3.2.2. Vaznik €. 2; h = 2400 mm

fez A-A
® st
|
L_ _ _:I: :|:
4|, 8x3000 = 24000 ,.I’
¢ prutu normalova sila Neg [kN] navrieny prifez celkova délka hmotnost
tlak tah prut {m] tt
" 1,8] -159,763 13,877 CHS 114.3x8.0 6,01 0,126
:g 2,7| -159,738 13,869 CHS 114.3x8.0 6,01 0,126
;E:) 3,6| -294,064 9,966 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
4,5| -294,054 9,935 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
9,16 0,000 0,000 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
:§ 10,15| -16,065 251,858 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
8| 11,14| -16,065 | 251,858 | CHS114.3x5.0 6,00 0,081
12,13 0,540 294,101 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
- 17,241 -16,192 186,103 CHS 60.3x4.0 7,00 0,039
Tg“ 18,23 | -114,215 2,814 CHS 88.9x5.0 7,32 0,076
'g—é) 19,22 -3,230 56,561 CHS 60.3x4.0 7,32 0,042
20,21 -31,08 22,084 CHS 76.1x4.0 7,68 0,055
26,32| -30,385 7,836 CHS 48.3x4.0 3,90 0,017
é 27,31 -0,208 0,276 CHS 48.3x4.0 4,20 0,018
;’S’ 28,3| -30,227 4,850 CHS 48.3x4.0 4,50 0,019
29 0,000 0,552 CHS 48.3x4.0 2,40 0,011
celkovd hmotnost
1,101
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3.2.3. Vaznik €. 4; h = 3600 mm

fez A=A

5%

3000
3600

k 8x3000 = 24000 i’
& prutu normalova sila Neg [KN] navrieny prifez celkovd délka | hmotnost
tlak tah prutu {m} It

" 1,8] -99,882 8,000 CHS 101.6x4.0 6,01 0,058
s 2,7| -99,872 7,996 CHS 101.6x4.0 6,01 0,058
:% 3,6| -193,962 4,890 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
4,5] -193,933 4,882 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
" 9,16 0,000 0,000 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
& | 1015 -9,055 161,988 | CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
§ 11,14 -9,055 161,988 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
12,13 0,000 198,244 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
- 17,24 -11,390 141,180 CHS 76.1x4.0 8,49 0,061
‘g 18,23| -93,816 1,787 CHS 88.9x6.0 8,92 0,104
-§ 19,22 -1,882 51,066 CHS 88.9x5.0 8,92 0,093
20,21 -28,000 13,983 CHS 76.1x5.0 9,37 0,082
26,32 -30,485 8,166 CHS 60.3x4.0 6,30 0,035
é 27,31 0,000 0,350 CHS 48.3x4.0 6,60 0,029
a 28,3 -30,484 4,817 CHS 60.3x4.0 6,90 0,038
29 0,000 0,666 CHS 48.3x4.0 3,60 0,016
celkova hmotnost 1,146

10
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3.2.4. Vaznik €. 5; h =4200 mm

fez A-A
® 5% @ .
! ol 8
I 3| <
|
L - -
,!, Bx3000 = 24000 ,.I’
& prutu normalova sila Neg [KN] navrieny prifez celkovd délka | hmotnost
tlak tah prutu [m] td
1,8| -84,307 6,217 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
:§ 2,7| -84,276 6,207 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
j?:) 3,6| -165,848 3,620 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
4,5| -165,808 3,613 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
9,16 0,000 0,000 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
::i 10,15 -7,098 | 137,777 | CHS114.3x5.0 6,00 0,081
8| 11,14 7008 | 137,777 | cHs114.3x5.0 6,00 0,081
12,13 0,000 170,595 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
17,24 -9,816 131,651 CHS 76.1x5.0 9,37 0,082
g 18,23| -89,131 1,698 CHS 88.9x5.0 9,84 0,103
'g—é) 19,22 -1,740 49,185 CHS 76.1x5.0 9,84 0,087
20,21| -27,825 12,335 CHS 76.1x5.0 10,32 0,091
26,32| -30,481 7,771 CHS 60.3x5.0 7,50 0,051
é 27,31 0,000 0,397 CHS 48.3x4.0 7,80 0,034
;’S" 28,3| -30,345 4,832 CHS 60.3x5.0 8,10 0,055
29 0,000 0,666 CHS 48.3x4.0 4,20 0,019
celkova hmotnost 1,342

1
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3.2.5. Vaznik €. 6; h = 4800 mm
fez A-A
® s e I @ _.
: . g[8
[ Y
| |
L _ ___1 i
,.I' 8x3000 = 24000 ,!,
& prutu normalova sila Neg [kN] navrieny prifez celkova délka | hmotnost
tlak tah prutu [m] [t
" 1,8| -73,435 4,648 CHS 114.3x5.0 6,01 0,081
a 2,7 713417 | 4642 CHS 114.3x5.0 6,01 0,081
jg: 3,6| -146,241 1,560 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
4,5| -146,199 1,554 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
" 9,16 0,000 0,000 CHS 139.7x6.3 6,00 0,124
S| 1015| -4920 | 120,797 | CHS139.7x6.3 6,00 0,124
§ 11,14 -4,920 120,797 CHS 139.7x6.3 6,00 0,124
12,13 0,000 151,209 CHS 139.7x6.3 6,00 0,124
- 17,24 -8,137 126,354 CHS 76.1x5.0 10,32 0,091
\g 18,23| -86,484 0,791 CHS 101.6x5.0 10,82 0,129
-g—é) 19,22 -1,681 48,812 CHS 88.9x5x0 10,82 0,113
20,21| -27,899 17,015 CHS 88.9x5x0 11,32 0,118
26,32 -30,644 8,071 CHS 76.1x5.0 8,70 0,077
é 27,31 0,000 0,581 CHS 60.3x4.0 9,00 0,051
5) 28,3| -30,463 4,837 CHS 76.1x5.0 9,30 0,082
29 0,000 1,091 CHS 60.3x4.0 4,80 0,026
celkova hmotnost 1,593

12
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3.2.6. Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Vysledky posouzeni na mezni stav pouzitelnosti totozny viz. Pfiloha

Wiim = 550 = 96 mm
vySka [mm]| w,[mm] Wiim Wy/Wijim
1800 56,4 0,59
2400 37.3 0,39 °
< |2
3600 179 | s9%mm | 0,19 s
1,0 | <
4200 13,7 0,14 2
4800 10,9 0,11

4. Vychozi stanovisko pro podrobny staticky

vypocet vazniku

Normativni dokumenty obvykle jednoznaéné nestanovuji volbu vysky vazniku
pfi urCitém rozpéti. Odborna literatura udava, ze vyska pfihradového vazniku se
voli v rozsahu 1/12 az 1/16 rozpéti. V nasem pfipadé by to znamenalo vysky od
2000 mm do 4000 mm.

V uvedeném smyslu volime finalni vySku vazniku 3000 mm pro podrobny

staticky vypocet.

13
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vazniku vysky
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5. Podrobny statick

3000 mm
5.1. Geometrie
5.1.1. Pudorys
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5.1.2. Rez, vaznik ¢. 3; h = 3000 mm

fez A-A
@ 5% 5% @

I 1 g|8
1 [T
L— = - - - -

| Bx3000 = 24000 |

5.2. Zatizeni konstrukce
5.2.1. ZS1 - Vlastni tiha konstrukce

Zatizeni od vlastni tihy konstrukce bylo automaticky spocCitdano v softwaru

Dlubal RSTAB 8.05.

5.2.2. ZS2 - Ostatni stalé zatizeni
5.2.2.1. Stfe3ni plast
Stresni plast je navrzen ze stfes$nich panelli Kingspan KS1000X-dek ™.

KS1000 X-dek™ typ XD / Plech - na stavbé aplikace PVC félie
® Typ XD s hornim plechem tloustky 0,7 mm vhodny pro aplikaci PVC folie kotvené mechanicky nebo lepenim
A a plech 1l.0.7

A=100/80
B=108

Vlastni hmotnost

Typ X-dek™ tl. interiérového XD XB/XG XM

(exteriérovy plechu (plech) (TR20/TR27) (PVC)
povrch) [mm] [kg/m?]
09 21,4 15,9 16,9
X-dek 80
i1 23,7 18,2 19,2
0,9 22,2 19,1 17,8
X-dek 100
i1 |24,6] 19,1 20,1

g1k = 0,246 kKN/m?

5.2.2.2. Vaznice
Stresni vaznice je feSena jako prosta a to z valcovaného prvku IPE 180.

15
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5.2.3. Zatizeni snéhem

Snéhova oblast (Brno): I s, = 1,0 KN/m? — charakteristicka hodnota
Soucinitel tvaru: M1 = 0,8 — pro sedlové strechy 0°< a <30°
Soucinitel expozice: Ce = 1,0 — typ krajiny — normalni

Tepelny soucinitel: Ci = 1,0 — nedochazi k odtavani snéhu

Zatizeni snéhem na strechu:
Stk =HM1'CeCysc=0,81,01,010=0,8 kN/m?
Sok = (0,5-p4)-Ce-Cysc=(0,5-0,8):1,0:1,0:1,0=0,4 kN/m?

5.2.3.1. ZS3 - Snih plny — pfipad (i)

Pripad () 11)(cn) [ ] Mi( )

o ~——

5=0,8 kN/m?

24000

16
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5.2.3.2. ZS4 - Snih navaty - pfipad (ii)

Pripad (i) 0, 5p11( o) ,—| ()

o 0

| 5=0,8 kN/m?
5,=0,4 kN/m?
NV ARV ARV ARV ) .\
| |
| |
| |
| 24000
1 1
5.2.3.3. ZS5 - Snih navaty - pfipad (iii)
PHipad (i) 11y(c1) ’—’—\0,5;“(052)
5=0,8 kN/rm? "
s,=0,4 kN/m
/

AR\ AN\ VARV VARV
| |
1 1
1 1

24000 |
1

17
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5.2.4. Zatizeni vétrem

5 d=24m
J " b=63m
EMI F h = 10 m
] e = min. (b;2h) = min. (63;2:10) = 20,0 m
Vm*\. G H I p € _ 20 _
/ E = 7 =10m
" e 20 5
I ; 10 10 ™
ALY
el2
Vétrna oblast (Brno): Il Vpo = 25 m/s
Kategorie terénu: 1 Z20=0,3mM; Znin=5m
Soucinitel sméru vétru: Cqr=1,0
Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,0

Zakladni rychlost vétru:

Vp = Cqir * Cseason " Voo = 1,0-1,0-25 =25m/s
Stredni rychlost vétru:

vy (2) = ¢, (2) " c,(2) v, =0,754-1,0-25 = 18,85m/s
Kde: c(z) je soucinitel terénu

¢, (z) = c,-In (i) =0,215-In (3—2) = 0,754  Pro Zmn<Z < Zmax

5<10<200 m

Co(z) — uvazovan 1,0
kde: K. je souCinitel terénu

K, = 0,19-(%)°’°7=o,19-(£;01)0’°7 - 0,215

Zo0=0,3m

Zon=0,05m

Turbulence vétru:

I(2) = ——Ls = —ox = 0,285 PIO Zin < Z < Zmax

Co (z)-ln(%) 1,0-ln(;—g)

50=10,00=200m

18
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kde: k; = 1,0 — soucinitel turbulence
Co(z) =1,0
Maximalni dynamicky tlak:
p(2) = (147 1,(2)]-0,5:p v (2)
kde: p = 1,25 kg/m®

9p(2) = [147-0,285]-0,5-1,25-18,852 = 0,665 kN/m?

Tlak vétru na povrchu konstrukce:

We = Op(Ze) Cpe kde: qp(ze) je maximalni dynamicky tlak

pro vysku z, = h

Cpeje souCinitel vnéjsiho tlaku

A >10 m® => Cpe 10

Hodnoty cCpe 10 jsou doporu¢ené hodnoty souciniteld vnéjsiho tlaku pro ploché

stfechy.
L d [
! 1
=x
:{i We = QP(Ze)'CpeJO = 0,665- Cpe,10 =>
el4 F
vitr \. €] H |
ey i G H |
? Cpel0 -1,z -0,7 0,2
/ -0,2
0,132
? -0,798 0,466 -
W e[kM, "] 0133

el4 I F
=

19



Pavlina ProkeSova Bakalarska prace VUT v Brné

5.2.4.1. ZS6 — Vitr pfiény X*

W, c=0,798 kN/m?
W y=0,466 kN/m?

W, =0,133 kN/m?

__________

| 2000 | 8000 | 2000 12000 L
1 A1

5.2.4.2. ZST7 - Vitr pfiény X*
W, c=0,798 kN/m?
W,y =0,466 kN/m’

W, =0,133 kN/m’

__________

| 2000 | 8000 2000 12000 |,
1

5.2.4.2. ZS7 - Vitr piiény X
W, c=0,798 kN/m’
W, =0,133 kN/m? W, ;=0,466 kN/m?

)

' vitr
: <
|, 12000 2000 |, 8000 |,2000 |,
5.2.4.2. ZS7 - Vitr pfiény X
W, c=0,798 kN/m?
W =0,133 kN/m? W, ;=0,466 kN/m’
' vitr

__________

L 12000 2000 8000 | 2000 |
1

20
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5.3. Kombinace zatizeni a vnitrnich sil

5.3.1. Kombinace pro mezni stav iunosnosti

KP1 —MSU — kombinaéni pravidlo provedeno dle vyrazu 6.10a a 6.10b
5.3.1.1. Vypis kombinaci

- pfilozen v pfiloze

5.3.2. Kombinace pro mezni stav pouZitelnosti

KP2 - MSP - kombinani pravidlo provedeno dle vyrazu 6.14b -
charakteristicka
5.3.2.1. Vypis kombinaci

- pfilozen v pfiloze

5.4. Posouzeni konstrukénich prvki
5.4.1. StfeSni plast’
Vyrobce udava maximalni hodnoty zatizeni v charakteristickych hodnotach pfi
danych parametrech:
-rozpon 3 m
- statické plsobeni jako spojity nosnik o 2 polich
PFipad zatiZent:
- max. zatizeni v tlaku: 5,94 kN/m? v charakteristickych hodnotéch
- max. zatizeni na sani vétrem 7,99 kN/m? v charakteristickych hodnotéch
Ovéreni hodnot zatiZeni:
Maximalni hodnota zatiZzeni vtlaku od promeénnych zatiZzenich je vtomto
pripadé
S1xYo+We,Yq = 0,8:1,5+0,133:1,5 = 1,40 kN/m?

1,40 kN/m?* < 5,94 kN/m?*=> VYHOVUJE

Maximalni hodnota zatiZeni od sani vétrem je v tomto pfipadé
Wes Yo = 0,798:1,5 = 1,20 kN/m?
1,20 kN/m?* < 7,99 kN/m?*=> VYHOVUJE

21
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5.4.2. Vaznice IPE 180

Veskeré zatizeni je feSeno pouze v roviné Z — Z => zatizeni v roviné X — X se
zanedbava z dlvodu nizkého sklonu strfechy [cos 2,86° = 0,9989]

5.4.2.1. Zatizeni

!
73=3000 !
|
|

I
|
|
|
|
1
|
L 3000 L 3000 L 3000 L 3000 |
A 2T A A

b

Zatézovaci Sifka na vaznici je 3,0 m.
Vlastni tiha vaznice (IPE 180) — ZS1
- Jok = 0,148 KN/m
Stresni plast — ZS2
- 01k =01k28 =0,246-3,0 = 0,738 kN/m
Snih — ZS3
- Qs k = Qs1-28 = 0,8:3,0 = 2,400 kN/m
Sani vétru — ZS6
- vaznice €.2 — nejhorsi moznost zatizeni od sani vétru
- Quk = We g " 28G + Wep - 284 = 0,798 - 0,5 + 0,466 - 2,5 = 1,564 kN/m”?
Tlak vétru — ZS9
- Qwk = We - 28g = 0,133 - 3,0 = 0,399 kN/m

Stabilizujici sily od vazniku

- uvazovana 1/100 sily v hornim pasu vazniku vysky 3000 mm
z kombinace KZ40 — Ngq = -232,628 kN/m

Npqa  —232,628
100 100

SHyy = Hyy - 10 = —23,020 kN
SHyy  —23,020
n 2

Hyy = = —2,302 kN

Nstap = = —11,510 kN

22
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5.4.2.2. Vnitini sily na vaznici

Vnitini sily pfi pasobeni zatizeni ve sméru osy Z*
MSU — kombinace dle 6.10a

Vnitini sily - Vz [kN]

10.228

B137 kN

Vnitini sily - My [kNm]

Tl

9.819kNm

15.341
-10.228 é

MSU — kombinace dle 6.10b

Vnitini sily - Vz [kN]

15.072

F 9043 kN

Vnitini gily - My [kNm]

D

14463 kNm

22.608
-15.072 '

MSP — kombinace charakteristickych hodnot dle 6.14b

Globalni deformace - uz [iInm]

T

131 mm

22.0

23
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Vnitini sily pfi plsobeni zatiZzeni ve sméru osy Z" - sani vétru

MSU — kombinace 6.10a

Vnitini sily - Vz [kN]
=

©
™~ B
v

‘»\ 2556 kN |

Vnitini sily - My [kNm]

-4.030 kNm

el

5.4.2.3. Posouzeni

MSU

A — zatizeni Z* M gq = 22,608 KNm; Vgq = 15,072 kN; Ngg = -11,510 kN;
B — zatizeni Z' M g4 = -6,390 kNm; Vg4 = 4,260 kN; Ngg = 0 kN;

MSP

A —zatizeni Z* u, = 22,0 mm

l-6.390

Wi =>== 22 =24,0mm > w, = 22,0 mm => VYHOVUJE

IPE 180
A=27395-10° m?
ly=1,317 - 10° m*
l,=1,009 - 10° m*
l=4,790 - 10" m*
W, = 1,664 - 10* m?
W, =3,460 - 10° m®
f, = 355 MPa

E =210 GPa

G =81 GPA

235 235 0.814
£ = —_— — =0,
- ’ fy ,’355

180.0

24
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Zatridéni prarezu IPE 180
Pasnice - tlacena ¢ast
c=33,8mm;t=8,0 mm

< 9¢

w | 0O

3,8 v, .
80 =4,230 <£9:0,814=7,326 =>TRIDAC.1
Stojina — ohybana ¢ast

c=146 mMm;t =53 mm

C

- < 72¢

t

146 . “

T3 = 27,55 <72-0,814 = 58,608 =>TRIDAC.1

Posouzeni na ohybovy moment a osovou tlakovou silu

Stresni plast je povazovan za tuhy => pfi zatizeni ve sméru osy Z* nevznika
ztrata stability klopenim.

Pruty namahané kombinaci ohybu a osového tlaku maji splnovat podminky.

Ngq bk My pa + AM,y g . Mz pa + AMy g

Xy Npg yy X' My pie vz M, i

Ym1 Ym1 Y

11,510 - 103 0.966 22,608 - 103 + 0,0 K 0,0+ 0,0 <10

0,624 - 850,225 - 103 + 0, 1,0 - 59,072 - 103 + Ry 12,283 - 103 —
1,0 1,0 1,0

0,039 <1,0=>VYHOVUJE

<10

Ngg N _ My gq + AM,, g4 _ Mzgpq + AM,Eq <10
Xy " Npg Zy Xir - My pie 2 M, rk -
Ym1 Ym1 Ym1
11,510 - 103 0cqg . 22608 <10+ 00 00+00 _
0,624 -850225 - 105 T ¥ 10 -59,072 - 103 T Mz " 12283 - 103 =
1,0 1,0 1,0

0,28 <1,0=>VYHOVUJE
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kde: Mgg, My g, M Eq jsou navrhové hodnoty tlakové sily a momentl k ose

y-y a z-z, pusobici na prutu;

My.ed, A My gg, A M, Eq momenty v dUsledku posunu tézistové osy
Xy @ Xz soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru
XLT soucinitel klopeni

Kyys Kyz, Kay, Koz soucinitel interakce

New = A; + f, = 2,395 + 1072355 - 10° = 850,225 kN
My g = Wpiy  f; = 1,664 - 107*+ 355 - 10° = 59,072 kNm
My = Wiz * f, = 3,460 - 1072355 + 10° = 12,283 kNm
AM, pq = 0,0 kNm; AM, g, = 0,0 kNm

je zabranéno klopeni =>x. 1 = 1,0

Y-Y
n?+E -1, w210 -10° -1,317 - 107°

= - — 758,232 kN
12, 6,02

A-f, [2395: 1072355 - 106
Ay = = - = 1,059
Ner 758,232 - 10

@, =0,5[1+a-(1,—02)+ 23] = 0,5[1+ 0,21 (1,059 —0,2) + 1,0592]

cry

(I)y = 1, 151
1 1 0,624
Xy = - 7
2 2
Z-Z
y _7T2'E'Iz_ T2-210 - 109-1,009' 107> — 232 363 kN
TS i o

A-f, 2,395 + 10~2-355 - 106
y Nery 232,363 - 103
®,=05[1+a-(1,—02)+22] = 0,5[1+0,34-(1,913 — 0,2) + 1,913?]
®, = 2,621
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1 1
Xy = = = 0,227
2 _ 2
o, + /q);_@ 2,621 ++/2,6212 — 1,913
kW
My, —Mn_ 0 _
oy = My/M,

rovnomerne zatizeni — Cr,,y = 0,95+0,05a, = 0,95+0,05:0,0 = 0,95

Coy' | 14+ (4 —0,2)£ < Cpy 1408k
Y Y Ay’ Ngx Y Ay’ Ngx
Ym1 Ym1
0,95-| 1+ (1,059 —0,2 11,510 - 10° <
’ @, ’ )0,624-850,225 103 | =
1.0
005 1408 11,510 - 103
' + 085624850225 - 10°

1,0
0,968<0,966=> kyy=0,966

ko= 0,6'k,y = 0,60,966 = 0,580

Posouzeni na ohybovy moment od sani vétru
PFi zatizeni ve sméru osy Z" vznika ve spodnich vlaknech tlakové napéti =>

nutno posoudit na ztratu stability klopenim.

Unosnost na klopeni:

Ed <10
b,Rd

6,390 _ 0,49 < 1,0 => VYHOVUJE

13,114 7~ 77 J

kde: Meggq— navrhova hodnota momentu

Mo ra — NAvrhovy moment unosnosti nosniku pfi klopeni
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fy _, 355-10°
Mpra = Xir Wy ——=0222-1664-10"* ———=13,114 kNm
Ym1 1,0
kde: x.t — soucinitel klopeni
W, — pfislusny prifezovy modul, ktery se uréi nasledovné
W, = Wy, pro prufezy tfidy 1. a 2.
1 1

- = 0,24
Grr + D% — B A2, 2,517 +4/2,5172 — (0,75 - 2,1232)

XLt =

1 1
ale {XLT < 1,0; yur < = = e 0,222} => y;r =0,222

kde ¢LT = 0,5 b [1 + O(LT b (}{LT - /’lLT,O) + ﬁ b }{%T]
¢r =05 [1+0,340- (2,123 —0,2) + 0,75-2,123%] = 2,517

kde: a;; - souCinitel imperfekt

/’lLT,O = 0,4‘

g =075

A= \/Wy Sy _ J1,664-10—4-35§-106 _ 2123
Mcr 13,103-10

M, — pruzny kriticky moment pfi klopeni

Krivka klopeni valcovanych | prifezU

h 180 . i
5 = 91 = 1,978 < 2 => kfivka klopeni b- a;r = 0,340

- ELGI;
My =ty - f

T \/210 +10°-1,009-107©-81-10°-4,790- 107
=0,138"
3,0

=13,103 kNm

kde bezrozmérny kriticky moment p., je

2
or = 12| 1 KB+ (€25 = G807 = (G5 = G5 )

_ 0,234(,/1 40,2102 + (0,460 - 0,222 — 0,530 - 0)2—| _
Uop = —— =0,138
1,0 —(0,460 - 0,222 — 0,530 - 0)
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bezrozmérny parametr krouceni

ket =0,210

_m [El, m 210-10°-7,43-10°
~ky,-L |G, 10-3,0 |81-10%-4,790-107°

kw = 1,0 neni branéno deplanaci

bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

n-zg |El, m-0,09 JZlO +109-7,43-107°

= = . =0,222
$a k,-L |Gl 1,0-3,0 (81-10°-4,790-107°
bezrozmérny parametr nesymetrie prarezu
_mrz |El, w00 [210-10°-7,43-107°
$i = k,-L |GI, 1,0-3,0 [81-109-4,790-10"9
pricemz:
kz a ky jsou soucinitelé vzpérné délky
k, = 1,0 — kloubové ulozeno
kw = 1,0 — kloubové ulozeno
L je délka nosniku mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny
L=3,0m
C4, Co, C3 — soucinitelé zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni koncu
(viz. tab.)

€= Cro+ (Cpy— Crp) ke = 1,134+ (1,13 — 1,13) - 0,210 = 0,234

C, = 0,460
C; = 0,530

Zg souradnice pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
Zg = 0,09m

zj pro prifezy symetrické k ose y-y je z; =0

Ire — Iy

Yr = 1;C+1;t => ¥y =0

Ie = Iy = i-b-h3 =i-0008-00913 =5,020-10""m*

fem T 12 12 ’ '

Ly=1—-9}) 1, (%)2 =(1-0%)-1,009-107¢- (g)z =7,43-10"°mb
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5.4.3. Posouzeni prutl na osové sily

Vnitfni sily pro posudek jsou prevzaty z obalky vnitfnich sil z kombinace

vysledkl KV1.

KV1 —viz. pfiloha

-
S

3

¢islovani prutt

4

5

29 1

23

32

24

5.4.3.1. Prarezové charakteristiky

& prutu profil Iy mm‘ | I, [mm?*] [m?nz]
3 1,8| CHS114.3x4.0 |2110000|2110000| 1390
:g 2,7| CHS114.3x4.0 |2110000|2110000| 1390
S 3,6] CHS139.7x6.3 | 5640000 | 5640000 | 2520

45| CHS139.7x6.3 | 5640000 | 5640000| 2520

3 9,16] CHS114.3x5.0 |2570000 | 2570000| 1720
S | 10,15| CHS114.3x5.0 |2570000]|2570000| 1720
§ 11,14| CHS114.3x5.0 | 2570000 | 2570000| 1720
12,13| CHS114.3x5.0 | 2570000 | 2570000| 1720

_ | 1724] cHs76.1x4.0 | 591000 | 591000 | 906
g 18,23| CHS88.9x6.0 | 1350000 | 1350000 | 1560
g—“D 1922| CHS76.1x4.0 | 591000 | 591000 | 906
20,21| CHS76.1x4.0 | 591000 | 591000 | 906

26,32| CHS60.3x4.0 | 282000 | 282000 | 707

é 27,31| CHS483x4.0 | 138000 | 138000 | 557
3 28,3| CHS60.3x4.0 | 282000 | 282000 | 707
29| CHS48.3x4.0 | 138000 | 138000 | 557
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5.4.3.2. Zatiidéni prarezi

ZATRIDENi PRUREZU DO TRID

¢. prutu profil d[mm] | t[mm] d/t
" 1,8 CHS114.3x4.0 | 114,3 4,0 28,575 |<| 70 g? | < 45,927 2. tfida
§ 2,7| CHS114.3x4.0 | 1143 | 4,0 | 28575 |<| 70€* |<| 45,927 |2.t¥da
S| 36| CHS139.7x6.3 | 139,7 | 63 |22,1746|<| 70€? |<| 45927 |2.tfida
4,5| CHS 139.7x6.3 | 139,7 6,3 |22,1746|<| 70€ |< 45,927 2. tfida
9,16 | CHS 114.3x5.0 | 114,3 5,0 22,86 |<| 70€* |< 45,927 2. tfida
(u;'i’ 10,15| CHS 114.3x5.0 | 114,3 | 50 | 22,86 |<| 70€® |<| 45927 |2.t¥da
§ 11,14 | CHS114.3x5.0 | 114,3 5,0 22,86 |<| 70 g? | < 45,927 2. tfida
12,13 | CHS114.3x5.0 | 114,3 5,0 22,86 [<| 70€ |< 45,927 2. tfida
o 17,24| CHS76.1x4.0 76,1 4,0 19,03 |<| 50¢€* |< 32,805 1. tfida
Tg“ 18,23 | CHS 88.9x6.0 88,9 6,0 14,82 |<| 50€* [<| 32,805 |1.t¥ida
g—é) 19,22 | CHS76.1x1.0 76,1 4,0 19,03 |<| 50¢€* |< 32,805 1. tfida
20,21 | CHS76.1x4.0 76,1 4,0 19,03 |<| 50¢€* |< 32,805 1. tfida
26,32| CHS60.3x4.0 60,3 4,0 15,075 [<| 50€” |<| 32,805 |1.tfida
é 27,31| CHS48.3x4.0 48,3 4,0 12,075 |<| 50€* |< 32,805 1. tfida
3 28,3| CHS60.3x4.0 60,3 4,0 15,075 [<| 50€” |<| 32,805 |1.tfida
29| CHS48.3x4.0 48,3 4,0 12,075 |<| 50€’ |< 32,805 1. tfida
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5.4.3.3. Ovéreni mezni stihlosti

L
A = —; posudek proveden na mékkou osu (z — z) s vét§imi vzp&rnymi délkami
i

osay —y aoutomaticky VYH ovi

¢. prutu profil Loz [M] | i [mm] A, Nim
) 1,8| CHS1143x4.0 | 3,004 | 39,0 |77,0256
:g 2,7| CHS1143x4.0 | 3,004 | 39,0 |77,0256
S 36| CHS139.7x6.3 | 3,004 | 47,2 |63,6441
45| CHS139.7x6.3 | 3,004 | 472 |63,6441
3 9,16| CHS114.3x5.0 | 6,000 | 387 |155,039
S | 1015| CHS1143x5.0 | 6000 | 387 |155039
§ 11,14| CHS1143x5.0 | 6000 | 387 |155039
12,13| CHS114.3x5.0 6,000 | 387 |155039| <200
_ | 1724] cHs7eaxa0 | 3842 | 255 |150,667
| 1823 CHS88.9x5.0 | 4036 | 294 |137279
2 | 1022| cHS76.1x40 | 4036 | 255 |158275
2021| CHS76.1x4.0 | 4243 | 255 |166,392
26,32| CHS60.3x4.0 | 2,550 | 20,0 | 1275
S| 2731] cHs48340 | 2700 | 1570 |171,975
3 283| CHS60.3x4.0 | 2,850 | 20,0 | 142,5
29|  CHS 48.3x4.0 3,000 | 15,70 |191,083| <300

5.4.3.4. Posouzeni na vzpér

- hodnoty navrhovych sil z kombinace vysledkl KV1

a= 0,21 -
E= 210 GPa
fy = 355 Mpa
Ym1 1,0 -
N _nz-e-l_l_ A-f,
o L%‘T ' B NCT

¢=05[1+a-(1-0,2) +1?]

1

YTl n

; a = 0,21 — ktivka vzpérné pevnosti "a"
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POSOUZENIi TLACENYCH PRUTU NA VZPER

¢. prutu

Ned [kN]

Ly [M] Lo [M] | Negy[KN]

Ncr,z[kN]

Horni pas

1,8

-122,804

3,004

3,004

484,620

484,620

2,7

-122,788

3,004

3,004

484,620

484,620

3,6

-233,321

3,004

3,004

1295,386

1295,386

4,5

-233,277

3,004

3,004

1295,386

1295,386

Dolni pas

9,16

0,000

6,000

6,000

147,962

147,962

10,15

-11,904

6,000

6,000

147,962

147,962

11,14

-12,904

6,000

6,000

147,962

147,962

12,13

0,000

6,000

6,000

147,962

147,962

Diagonaly

17,24

-13,246

3,842

3,842

82,984 82,98

18,23

-101,246

4,0360

4,036

171,771

171,771

19,22

-2,356

4,036

4,036

75,198 | 75,198

20,21

-29,218

4,243

4,243

75,198 | 75,198

Svislice

26,32

-30,380

2,550

2,550

89,885 | 89,885

27,31

-0,025

2,700

2,700

39,235 | 39,235

28,3

-30,136

2,85

2,85

71,958 | 71,958

29

0,000

3,000

3,000

31,780 | 31,780

POSOUZENI{ TLACENYCH PRUTU NA VZPER

¢. prutu

A,

by

¢,

Xy

Xz

Np,rd Ned/Np,rd

1,8

1,001

1,001

1,085

1,085

0,390

0,390

192,456

-0,638

2,7

1,001

1,001

1,085

1,085

0,390

0,390

192,456

-0,638

Horni pas

3,6

0,831

0,831

0,912

0,912

0,466

0,466

416,884

-0,560

4,5

0,831

0,831

0,912

0,912

0,466

0,466

416,884

-0,560

9,16

2,031

2,031

2,755

2,755

0,162

0,162

98,917

0,000

10,15

2,031

2,031

2,755

2,755

0,162

0,162

98,917

-0,120

Dolni pas

11,14

2,031

2,031

2,755

2,755

0,162

0,162

98,917

-0,130

12,13

2,031

2,031

2,755

2,755

0,162

0,162

98,917

0,000

17,24

1,969

1,969

2,624

2,624

0,169

0,169

54,36

-0,244

18,23

1,795

1,795

2,278

2,278

0,193

0,193

106,883

-0,947

Diagonaly

19,22

2,068

2,068

2,834

2,834

0,158

0,158

50,818

-0,046

20,21

2,068

2,068

2,834

2,834

0,158

0,158

50,818

-0,575

26,32

1,671

1,671

2,060

2,060

0,212

0,212

53,209

-0,571

27,31

2,245

2,245

3,235

3,235

0,139

0,139

27,49

-0,001

Svislice

28,3

1,868

1,868

2,419

2,419

0,183

0,183

45,930

-0,656

29

2,494

2,494

3,851

3,851

0,118

0,118

23,333

0,000

VYHOVUIE
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5.4.3.5. Posouzeni na tah
hodnoty navrhovych sil z kombinace vysledk( KV1
N, =2l
Ym1
POSOUZENI PRUTU NA TAH
& prutu profil Nea [kN]  A[mm?] | NypalkN] | Neg/Nipg
" 1,8 CHS 114.3x4.0 10,302 1390 493,450 0,02
:g 2,7| CHS1143x4.0 | 10,298 1390 | 493,450 | 0,02
g 3,6 CHS 139.7x6.3 6,970 2520 894,600 0,01
4,5 CHS 139.7x6.3 6,970 2520 894,600 0,01
" 9,16 CHS 114.3x5.0 0,000 1720 610,600 0,00
S| 10,15| CHS114.3x5.0 196,897 1720 | 610,600 | 0,32
§ 11,14 CHS 114.3x5.0 196,897 1720 610,600 0,32 w
12,13 CHS 114.3x5.0 236,630 1720 610,600 0,39 <1,0 g
_ | 17,24]  CHS60.3x5.0 157,144 906 321,630 | 0,49 E
‘g 18,23 CHS 88.9x5.0 2,3140 1320 468,600 0,00
-g—é) 19,22 CHS 60.3x5.0 53,042 906 321,630 0,16
20,21 CHS 60.3x5.0 16,435 906 321,630 0,05
26,32 CHS 60.3x4.0 8,120 707 250,985 0,03
é 27,31 CHS48.3x4.0 0,340 557 197,735 | 0,00
;% 28,3 CHS 60.3x4.0 4,841 707 250,985 0,02
29| CHS48.3x4.0 0,738 557 197,735 | 0,00

5.4.4. Mezni stav pouzitelnosti

Vysledky posouzeni na mezni stav pouzitelnosti viz. pfiloha

Wiim =500

w, = 25,0 mm

w, 25,0

Wim 96,0

=96 mm

= ——=0,26..VYHOVUJE
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5.4.5. Styénik &. 5

SR

5.4.5.1. Geometrie
Vnitfni sily z kombinace KZ40

m e =232,5 kN T
e Noz g4 ‘
i | . &— - —
Nm,Ed=121’4kN, s “\‘ e SRS }
BN, | E—— 1
Gy WH‘ I N P ey " CHS 139.7x6.3
10d \:‘:‘ “Tao\ 448
\\
\ A I |[4—280°
48,0° LY
7 N, =486 kN
() Nyg=1008 kN | S
N, £,=0.0 kN ) CHS 76.1x4.0
CHS 88.9x5.0 e
'CHS 48.3x4.0

do=139,7 mm; to = 6,3 mm; d; =88,9 mm; t; = 5,0 mm
do =483 mm; ty =4,0 mm; ds = 76,1 mm; t3 = 4,0 mm
0, = 39,12°% 6, = 87,12° 65 = 44,85°
fyo=ty1=fo=f,3=355MPa;yys = 1,0

5.4.5.2. Navrhové vnitini sily

No1,es=-121,4 kN; M, 01 £4=0,0 kN; M. 91 £4=0,0 kN; V,,01£4=0,0 kN; V1 £4=0,0 kN
Noz e4=-232,5 kN; M, 02 £4=0,0 kN; M. 02 £4=0,0 kN; V,,02£4=0,0 kN; V02 £4=0,0 KN
N1 e4=-100,6 KN; My, 1 £4=0,0 kN; M, 1 £4=0,0 kN; V), 1 £4=0,0 kN; V 1 £4=0,0 KN
N2,e4=0,0 kN; My, 5£4=0,0 KN; M;,2£4=0,0 kN; V), 2£4=0,0 kN; V; 2£4=0,0 kN

N3 £4=48,6 kN; M, 3 £4=0,0 kKN; M, 3£4=0,0 kKN; V), 34=0,0 KN; V, 3 £4=0,0 kN
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5.4.5.3. Tabulka 7.1 — Rozsah platnosti pro svarované sty¢niku

mezipasovych prutl a past z CHS

Pomér

Pasy

Mezipasove pruty

Mezera

0,2=d/dp=1,0
0,2=dy/dg=1,0

0,2 <48,3/139,7<1,0
0,2<0,346< 1,0 ... SPLNENO
0,2=dy/dg=1,0
0,2<76,1/139,7<1,0

0,2< 0,545 <1,0 ... SPLNENO

tah

tlak

tah

tlak

10 < dp/to= 50
10 =<139,7/6,3=< 50

10 £ 22,175< 50 ... SPLNENO

10 < dp/tg= 50
10=139,7/6,3< 50

10 £ 22,175< 50 ... SPLNENO

TRIDA 1

d/ti < 50

do/tz < 50

48,3/4,0 < 50

12,08 < 50 ... SPLNENO
ds/ts < 50

76,1/14,0 < 50

19,03 < 50 ... SPLNENO
TRIDA 2

O3zt + 12

22,0 2 5+4=9,0 ... SPLENO
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5.4.5.4. 7.2. Poruseni povrchu pasu od prutu €.3

poruseni povrchu pasu — styénik K s mezerou

kg kp fyot ds
sind, dy

6 (18+102

%)

N3 pa =
' Ywms

1,33-1,0-355-10°- 0,0063%
sin44,85

761)

(18+1021397

= 195,469 kN

Na oy =
3,Rd 1,0

9pEd 7487
_ _Jyo _ 7355
Yms 1,0
k, =122alek, <10 => k,=1,0
_d,+d; 4834761
- 2-dy  2-1397
Mogq 188,66 - 10° N 0,0
Weao  2520-107¢ © W,

—XN;gq " cosO; =

=0,211=> k, =13-03"n,(1+n,) =1,22

= 0,445

0_ NPEd

= —74,87 MPa

Np,Ed = NO,Ed

Np g = —232,25 — (—100,6 - c0s39,12° + 48,6 - cos44,85°) = -188,66 kN
_do 1397 oo
Y=, " 263
0,024 - y12 0,024 - 11,0812
ky=yo2( 1 14 = 11,082 1+ 0522
1+exp('g—133 1+exp (Fgg-— 133
k, = 1,33
poruseni prolomenim smykem
v fy 1+sin6;
Kdyz : di< do- 2to Ni,Rd:%’-to-n-d--#:ggi/ S
dSS d()' 2to
76,1< 139,7- 2:6,3
76,1< 127 1
Ny g = 22510 0063 70,0761 - S48 1 0 529 19 K
3Re =T T RARES D, 2 sinz44,85' "~ 057
volim Nj rq = 195,469 kN
Noga 186 _ o 248 < 1,0 . VYHOVUJE
Nypg 195469 - J
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Posouzeni:

N1.e4-Sin01+ No gg-Sin0,< Ny gy-Sind,

100,6-sin 39,12°+0,0-sin 87,12°<195,469-sin 39,12°
64,47 kN <123,33 kN ... VYHOVUJE

N3 eq-Sin03< Ny gy-SinG,

48,6-sin 39,12°<207,063-sin 39,12°

32,28 kN < 123,33 kN... VYHOVUJE

5.4.5.5. 7.3. Navrhové unosnosti svarovanych sty¢nikl spojujicich
styénikové plechy k prutim z CHS — poruseni pasu od prutu é.1
h,

= > < tl

y ¥ hi=260 mm; t.= 10 mm

Ni= Ny gq - Sin6;= 100,6- sin39,12= 63,470 kN

n<4
L 260 = 1,86 <4..SPLNENO
T=4, 1397 °°=%

Nira =5 kp fyo t§ - (1+0,250)/vus
Nyga =5-1,0-355- 106 -0,00632 - (1 + 0,25 - 1,86)/1,0 = 103, 208 kN

%2 30,88
y0 355 _
p=, =10 = 009=>k;=13-03 n,(1+n,)=1,32

kp

1,32alek, <10 => k, =1,0

Np Ed MO Ed 77,807 ' 103 0,0
O'p Ed — - + - = s +
’ AO Wel,O 2520 " 10 Wel,O

= —-30,88 MPa

Npga = Noga —ZNjgq * cosO; =

Npga = —121,4 — (—100,6 - c0s39,12° + 48,6 - cos44,85°) = -77,807 kN

N, 63,473
Nigq 103,208

=0,61<1,0..VYHOVUJE
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5.4.6. STYCNIK ¢. 12

SN

N
5.4.5.1. Geometrie

Vnitfni sily z kombinace KZ46

CHS 66.3x4.0
Fany
&
N, £=32,4 kN
H CHS 88.9x5.0
i )
| X2
CHS 76.1x4.0 ! Y _
' | P o Na,Ed_gs’z kN
L) = kN ' % -
N1 H o
510 |7 Al
< | Wl '
39.07 ' _-?2.0‘ ©
/ ! - |
S S NN N A I ] ___
N S N S - ‘
Npy g4=0.0 kN Nps £4=195,45 kN

do=114,3 mm; to = 5,0 mm; d; = 76,1 mm; t; = 4,0 mm
do=66,3mm; ty =4,0 mm; dz = 88,9 mm; t3 = 5,0 mm

0, = 38,66°% 0, = 90,00°; 65

= 41,99°

5.4.5.2. Navrhové vnitini sily
No1,e4=0,0 kN; M, 01 £4=0,0 kN; M. 01 £4=0,0 kKN; V91 £6=0,0 kN; V91 £4=0,0 KN
Noze4s=195,45 kN; M, 02 £4=0,0 kN; M;,02£4=0,0 kN; V02 £4=0,0 kN; V02 £4=0,0 kN
N1 e4=165,37 kN; M, 1 £4=0,0 kN; M, 1 £4=0,0 KN; V), 1 £6=0,0 kN; V1 £4=0,0 kN

Nz e4=-30,44 KN; My, 5 £4=0,0 kN; M, 2 £4=0,0 kN; V), 54=0,0 kN; V5 £4=0,0 kN

N3 £4=-98,72 KN; My, 5 £4=0,0 kN; M, 3 £4=0,0 kN; V), 3 £4=0,0 kN; V, 54=0,0 KN

- ——-
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5.4.6.3. Tabulka 7.1 — Rozsah platnosti pro svarované styéniku
mezipasovych prutd a past z CHS
Pomér 0,2=<d/dy=1,0
0,2 <di/dy= 1,0
0,2<76,1/114,3<1,0
0,2< 0,666 <1,0 ... SPLNENO
0,2 <dy/dg< 1,0
0,2<66,3/114,3<1,0
0,2< 0,580 <1,0 ... SPLNENO
Pasy tah 10 < dp/tp< 50
10 < 114,3/5,0< 50
10 < 22,86 < 50 ... SPLNENO
tlak 10 < dy/to< 50
10 < 114,3/5,0< 50
10 < 22,86 < 50 ... SPLNENO
TRIDA 1
Mezipasové pruty tah  diti< 50
di/ty < 50
76,1/4,0 < 50
19,03 < 50 ... SPLNENO
do/t < 50
66,3/4,0 < 50
16,575 < 50 ... SPLNENO
tlak TRIDA 2
Mezera Jio2ty +1o
20,0 = 4+4= 8,0 ... SPLENO
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5.4.6.4. 7.2. Poruseni povrchu pasu od prutu €.1 a 2

poruseni povrchu pasu — styénik K s mezerou

. . .12
kg Ko Jyo L. (18+1020)

2] d
NLRd _ Sintq 0
Yms
. . . 6 . 2
e 5?1?358 612 2005 (1 8+10,2 1716413)
Niga = ' = = 230,679 kN
kg'kp'fYO't5.<18+102@)
sinf, ’ " d
N3 pa = =
Yms
. . . 6 . 2
e 5?1?950 3(? 2005 (1 8+10,2 1616433)
Nz pa = : 0 = 129,435 kN
k, =1,0..pro tah
_do 1143
Y=o, 25
0,024 - y12 0,024 - 11,4312
ky=yo2[ 1+ 14 = 11,432 1+ 0520
1+exp('g—133 1+exp (Zg— - 1,33
k, =1,89
poruseni prolomenim smykem
v . fy 1+sin6;
Kdyz : di < do- 21, Nira =25 to T di o/ Yurs
di= dp- 2t, do<dp- 2t,
76,1<114,3-2-5 66,3< 114,3-2-5
76,1<104,3 66,3< 104,3
Ny g = 22210 0 005 - 0,0761 - F Sin38’66/1 0 =510,01kN
N e 2-sin?38,66 0 O
Ny oy = 222 10% 005 - - 0,0663 1+Sin90’00/10 =213,45 kN
2Ra = T TR T 2-sin?90,00/ 7 " <

volim N1,Rd = 230,679 kN
volim N2,Rd = 129,45 kN

Nipa _ 16537 _ o 017 <1,0..VYHOVUJE
Nyiga 230679 70 =0 !
Neka _ 304% _ 40,235 <1,0..vYHOVUJE
Noga 12945 77777 = 0 !
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Posouzeni:

N3 eq4-Sin0,+ No gg-Sin0,< Ny gy-Sind,

98,72-sin 41,99°+30,44-sin 90,00°<230,679-sin 38,66°
90,463 kN <144,105 kN ... VYHOVUJE

N1 eq-Sin03< Ny gy-SinG,

98,72-sin 39,12°<230,679-sin 38,66°

61,670 kN < 144,105 kN... VYHOVUJE

5.4.6.5. 7.3. Navrhové unosnosti svarovanych sty¢nikl spojujicich
styénikové plechy k prutim z CHS — poruseni pasu od prutu ¢.3
h,

= > < tl

_,*#D— — ) X do / t 0
' S 4 hi =260 mm; ti =10 mm

Ns= N3 g - SinB3= 98,72 sin41,99= 66,04kN
n<4

h; 260
ns—=

do 114,37
Niga =5 k" fyo  t5* (1+0,250)/yus
Niga =5-1,0-355-10°-0,0052- (1 + 0,25+ 2,27)/1,0 =69, 558 kN

=2,27<4..SPLNENO

% 81,198
ny=—2 =39 _0229=> k,=13-03 n,(1+n,)=1,22
Yms 1,0

k, =122alek, <10 => k, =1,0

NP,Ed MO,Ed 139,66 b 103 0,0
O'p Ed — + = 6 +
’ AO Wel,O 1720 b 10 Wel,O

=81,198 MPa

Np,ga = Noga —ZNjgq - cosO; =
Ny gq = 195,45 — (165,37 - c0538,66° — 30,44 - c0590,00° — 98,72 - c0541,99° =
N, gq =139,69 kN

Ny 66,04
Nigq 69,558

=0,95<1,0..VYHOVUJE
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5.4.6.6. Posouzeni svaru diagonaly 1 na dolni pas
N1 eq = 165,37 kN; CHS 76.1x4.0; 6,= 38,66°
fu =490 MPa; By = 0,9; yuo = 1,25
Amin < A < Amax
Qmax = L1 tmin=11-4=44mm
Auin =3mm < a=3mm < Qg = 4,4mm
L=4-dy=476,1 =304,4 mm
A=L-a=30443=9132mm?

_ Njgq-sind; 165,37 10° - sin 38,66°

0, =T, = 3 = 913.2.10-°. V2 = 79,992 MPa

Nigqcosf; 16537103 cos 38,66°
T =— y = 913210 = 141,406 MPa
\/af+3-ri+3-rﬁ < Ju

Bw * Ym2

\/799922 +3-79,9922 + 3 - 141,406 <ﬂ

’ ’ ’ —09-1,25
292,544 MPa < 435,556 MPa ..VYHOVUJE

09-f,
L= Ym2
79,992 < M

’ - 1,25

79,992 MPa < 352,8 MPa ..VYHOVUJE
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5.5. Tabulka hmotnosti pouzitych prutu
. normalova sila Neg [kN] ey celkova délka | hmotnost
C. prutu navrzeny prurez rutu [m] It]
tlak tah P
1,8 -122,804 10,302 CHS 114.3x4.0 6,01 0,066
®
o 2,7 -122,788 -10,298 CHS 114.3x4.0 6,01 0,066
C
o 3,6| -233,321 6,970 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
45| -233,277 6,790 CHS 139.7x6.3 6,01 0,124
9,16 0,000 0,000 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
®
s 10,15| -11,904 196,897 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
C
8 11,14 -12,904 | 196,879 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
12,13| 0,000 236,630 CHS 114.3x5.0 6,00 0,081
. 17,24| -13,246 157,144 CHS 76.1x4.0 7,68 0,055
g 18,23| -101,246 2,314 CHS 88.9x5.0 8,07 0,084
o
2 19,22 -2,356 53,042 CHS 76.1x4.0 8,07 0,057
20,21| -29,218 16,435 CHS 76.1x4.0 8,47 0,061
26,32| -30,380 8,120 CHS 60.3x4.0 5,10 0,028
S 27,31| -0,025 0,340 CHS 48.3x4.0 5,40 0,024
& 28,3| -30,136 4,841 CHS 60.3x4.0 5,70 0,031
29| 0,000 0,738 CHS 48.3x4.0 3,00 0,013
celkova hmotnost | 1,057
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5.6. Montazni spoj

5.6.1. Montazni spoj horniho pasu
Vnitfni sily z kombinace KZ86

A fez A=A
<——
|
—_ T TP — rr Z2, ﬁ
A S I
o h h
************* B i ol o
P " M| 00
e —— ] ‘L‘E::::::“
77777777777777 B D~ D B
\rzz7777777777774
|
10 10 A
| 51251, 105 5125
180

4 x Srouby M12 4.6.

Vnitini sily
Ngg = 10,70 kN; Mgg = 0,0 kKNm; Vgg = 0,0 KN

Rozmeéry a materialové charakteristiky
d=12mm; do =13 mm; dm = 20,5 mm;t=10 mm
fuo = 400 MPa; fyp = 240 MPa; A= 113 mm?; A = 84,3 mm?; f, = 490 MPa
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Roztece

mine; =1,2dg=1,2-13=156 mm— ey =25 mm
minpys =2,2:dp=2,2:13=286 mm — p1 =130 mm
mine>=12dy=12-13=156 mm— ey =25 mm

minpz=24dp=2413=312mm — p;=130 mm

Sila, kterou prenasi jeden sSroub
Ngg 10,70

F, =—=——=2,68kN
Lpan == —— = 2,68

Unosnost jednoho $roubu na pretrzeni
k" funAs _ 0,9-400-843
Ym2 a 1,25

Fira = = 24,278 kN

5.6.1.1. Posouzeni na vliv paceni

1. zplsob: uplna plastifikace pasnice

2lerp1 = 180 mm; ¢t = 10 mm;m = 25 mm;n = 25mm

0,25 Xlesps-t7 - f, 0,25-0,180-0,0102 - 355

106

M =
pl,l,Rd ,VMO 1’0

4 ' Mpl,l,Rd _ 4 ' 1,598
m 0,025

Fiira = = 255,68 kN

2. zpusob: poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

2lerro = 180 mm; t; = 10 mm;m = 25 mm;n = 25mm

0,25 Xlorrp 7+ f, 0,25-0,180-0,0102 - 355 -

106

M =
pl,Z,Rd ]/MO 1' 0

YFipa =4 Fipg = 4- 24,278 =97,112kN
2 Mpl,Z,Rd +n-2F rq _ 21,598 + 0,025 97,112

F =
t.2,Rd m+n 0,025 + 0,025

3. zpusob: poruseni Sroubu
YFipa =4 Fipg = 424,278 =97,112kN
Ft,3,Rd - ZFt,Rd = 97, 112kN

=112,476 kN

=1,598 kNm

=1,598 kNm
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POSOUZENI:
Frrngq = Nea _ 1070 _ 2,68 kN
t,Ed1l — n - 4 - &~
Fira = Fiopa = 97,112 kN
Fogar 2,68
Edl _ ~0,03<1,0..VYHOVUJE
Fira 97,112 /

5.6.1.2. Posouzeni na protla¢eni
06T dp ty"fy

_06-m-20,5-10-490

Byra = -~ = 125 = 151,475 kN
Figaa 2,68
= = = <
Bopa 151475 0,02<1,0..VYHOVUJE
5.6.2. Montazni spoj dolniho pasu
Vnitfni sily z kombinaceKZ40
fez A=A
A
' A A
! 49‘ |
LA P~ P -
e
|
10 10
5(25(, 40 | 40 L25
1 1
180

8 x Srouby M16 5.8.

Vnitini sily

slos| 0 | e0 |os|os

Negd = 196,2 KN; Mggq = 0,0 KNm; Veg = 0,0 kN
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Rozmeéry a materialové charakteristiky
d=16 mm; dp =18 mm; d, = 25,9 mm; t =10 mm
fur = 500 MPa; fy, = 400 MPa; A = 201 mm?; As = 157 mm?; f, = 490 MPa

Roztece

mine; =1,2dp=12-18=21,6 mm— e;=25mm
minpy =2,2:dp =2,2:18=39,6 mm — p;=65mm
mine,=12dg=1,2-18=21,6 mm— ey =25mm

minpz=24-dp=2,418=432mm — p;=85mm

Sila, kterou pfenasi jeden Sroub

Ngyg  196,2
Ft,Ed,l = T = T - 24, 53 kN

Unosnost jednoho $roubu na pretrzeni

k, fup-As  0,9-500- 157
t,Rd Yz 1’25

5.6.2.1. Posouzeni na vliv paceni

1. zpusob: uplna plastifikace pasnice
2lefr1 = 180 mm; ty = 10 mm;m = 25 mm;n = 25mm

0,25 Zlorq-tf - f,  0,25-0,180-0,0102 - 355 10°
Ymo 1,0

4 ) Mpl,l,Rd _ 4 ) 1,598

m 0,025

=1,598 kNm

Mpl,l,Rd =

Fiira = = 255,68 kN

2. zpusob: poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

2lerro = 180 mm; t = 10 mm;m = 25 mm;n = 25mm

0,25 Zlosrp-tf - f,  0,25-0,180-0,0102 - 355 - 10°
Ymo 10

XFpq =8 F pqg = 8-24,278 = 452,160 kN

2-Mpiora + 1 LFpa  2-1,598 40,025 452,16
m+n B 0,025 + 0,025

=1,598 kNm

Mpl,Z,Rd =

=119,432 kN

F t,2,Rd —
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3. zpidsob: poruseni Sroubu
SF pqa =4 Fipq = 856,52 = 452,160 kN
FL',3,Rd == ZFf,Rd == 4‘52, 160 kN

POSOUZENI:

Figa1 _Nea 1962 _ 24,53 kN
= n 8

Fipra = Fiopa = 119,432 kN

Fipas 24,53

=0,21<1,0..VYHOVUJE

Firq 119,432

5.6.2.2. Posouzeni na protla¢eni
0,67 dp ty fu 06 w25910-490

B = -
p.Rd Ym2 1,25

Figa1 24,53
Byra 191,38

=0,13<1,0..

= 191,38 kN

.VYHOVUJE
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5.6.3. Montazni spoj diagonaly vazniku
Vnitini sily z kombinace KZ40

Neg=100,6 kN

2 x Srouby M16 8.8

Vnitrni sily
Neg = 100,6 kN

Rozmeéry a materialové charakteristiky
d=16 mm; dp =18 mm; dy, =259 mm;t=10 mm
fuo = 800 MPa; fy, = 640 MPa; A = 201 mm?; As = 157 mm?; f, = 490 MPa

Roztece

mine;=1,2dp=1,218=21,6 mm — ey =50 mm
minp; =2,2:dp=2,218=396 mm — p;=70mm
mines=1,2:dp=1,218=21,6 mm — ey =60 mm
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Posouzeni na stiih

_ Ngg 1006
Foara=—=—"—="50,30kN
06 fupAs _, 06-800-157

o = 125 = 60,288 kN

Fv,Rd =n:

F‘U,l,Rd _ 50)3
F,ra 60,288

=0,83<10..VYHOVUJE

Posouzeni na otlaceni materialu

e
k, = min (2,8 21,714 Jup _ 17; 2,5) = min(9,33;—;2,5) = 2,5
d, d,
. 21 P1 1 fup ) .
a m1n<3_d0 3.4, 47, min( )
v _kl-a-fu-d-d_2,5-0,93-490-16-10_14583kN
bRd = Vira a 1,25 S
Fled 50'3
= =035<1,0..VYHOVUJE
Fyra 145,83 - J
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6. Graf zavislosti hmotnosti vazniktl na jeho

vysce
vyska [mm] hmotnost [kg]
1800 1277
2400 1101
3000 1057
3600 1146
4200 1342
4800 1593

1600
@ 1500
=
= 1400

Zavislost hmotnosti vazniku na jeho vysce

A

yd

y.

~N

)

\‘V/

1800 2400

3000 3600 4200 4 800
Vyska vazniku [mm)]

Odborna literatura udava interval pro volbu vysky vazniku 1/6 — 1/10 délky

vazniku. Z nasi optimalizace vyplyva, ze nejvyhodnéjsi volba vysky vazniku je

1/8, ktera odpovida stredni hodnoté intervalu z odborné literatury.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Velka pismena

A plna prirezova plocha sroubu

A prUrezova plocha

As plocha sroubu ucinna v tahu

Bp gy navrhova smykova unosnost pfi protlaceni hlavy nebo matice Sroubu
Cuir soucinitel sméru

Ce soucinitel expozice

Cot soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Cmy soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Co(z) soucinitel orografie

Coe, 10 soucinitel tlaku

CH(z) soucinitel drsnosti

Cseason soucinitel rocniho obdobi

Fb.Rq navrhova unosnost Sroubu v tlaku

Feq navrhova pusobici sila

FiRa navrhova unosnost Sroubu v tahu

FvEeqd navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu unosnosti
Fvra navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

E modul pruznosti v tahu, tlaku

G modul pruznosti ve smyku

I moment setrvacnosti v krouceni

I(z) intenzita turbulence

Ly vysecovy moment setrvacnosti

ly moment setrvacnosti prifezu k ose y

I, moment setrvacnosti prarezu k ose z

L délka svaru

Lert vzperna délka pfi vyboceni zkroucenim

Lery kriticka vzpérna délka kolmo k ose y

Lerz kriticka vzpérna délka kolmo k ose z

M. rd navrhova unosnost v ohybu

Mgy navrhovy ohybovy moment



Mgy charakteristicka unosnost rozhodujiciho prifezu v ohybu

Nb,rd vzpérna unosnost

N, kriticka sila

Ne:y pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y
Ner 2 pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z
NEeg navrhova hodnota osove sily

Npgx charakteristicka unosnost rozhodujiciho prirezu pfi pusobeni osové sily
N: o navrhova unosnost v tahu

VEd navrhova smykova sila

We.y elasticky prufezovy modul k ose y

We - elasticky prufezovy modul k ose z

Woiy plasticky prifezovy modul k ose y

Wi,z plasticky prifezovy modul k ose z

Mala pismena

a ucinna vyska svaru

b Sifka prurezu

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d vysSka rovné Casti stojiny

d jmenovity primer sroubu

do pramér otvoru pro Sroub

e vzdalenost Sroubu od okraje

fy mez kluzu

fu mez pevnosti

fub mez pevnosti materialu Sroubu
h vyska prirezu

io polarni polomér setrvacnosti

iy polomer setrvacnosti k ose y

iz polomér setrvacnosti | ose z

K, soucinitel terénu

Kuw soucinitel vzpérné délky

Kyy soucinitel interakce

K2z soucinitel interakce

Kk, soucinitel vzpérné délky



Kzy soucinitel interakce

K- soucinitel interakce

kt soucinitel napéti

leff efektivni délka

n pocet stfihovych rovin

o(2) maximalni hodnota dynamického tlaku vétru
S charakteristickd hodnota zatizeni snéhem (rovhomeérné spojité zatizeni)
Sk zakladni tiha snéhu

t tloustka

u prahyb

Vb,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

Vin stfedni rychlost vétru

Winax maximalni hodnota pruhybu

w tlak vétru (rovnomérné spojité zatizeni)

Z0 parametr drsnosti terénu

2,11 parametr drsnosti terénu

z vyska nad zemi

Zmin minimalni vyska

Velka fecka pismena
P hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti

b hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti

Mala fecka pismena

a soucinitel

LT soucinitel imperfekt pro klopeni

B soucinitel vzpérné délky

Bw korela¢ni soucCinitel pro svaryzavisly na druhu oceli
Ymo diléi souCinitel spolehlivosti materialu

Ym2 diléi soucinitel spolehlivosti pro spoje

€ soucCinitel zavisejici na f,

Kt bezrozmérny parametr krouceni

A Stihlost



XLT
XT
Xy
Xz

Stihlost k ose y

Stihlost k ose z

pomerna stihlost pfi klopeni

pomerna stihlost pfi vybocCeni zkroucenim
pomerna stihlost stény

bezrozmérny kriticky moment

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
Ludolfovo Cislo

meérna hmotnost vzduchu

smykové napéti

soucinitel klopeni

soucinitel vzpérnosti pfi prostorovém vzpéru

soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y

soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose z



Seznam pfiloh:
1. pfiloha C — programovy vystup

2. pfiloha D — vykresova dokumentace
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