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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim hlavni nosné konstrukce hangaru pro mala
motorova a nemotorova letadla. PlUdorysné rozméry hangaru jsou 20 x 40 m, pfi¢na vazba
s celkovou vySkou 6,75 m je feSena sloupy a pfihradovymi sedlovymi vazniky. Pfi navrhu nosné
konstrukce je respektovano umisténi vrat pro vjezd letadel: vrata Siftky 18 m v €elni sténé a vrata
Sifky 10 m v bo¢ni sténé hangaru. Prostorova tuhost objektu je zajisténa systémem pfiénych a
podélnych ztuzidel. Hlavnim konstrukénim materidlem je lepené lamelové dfevo GL28h, ocel
S355, S235 a rostlé dievo C24.

KLICOVA SLOVA

Drevéna konstrukce, lepené lamelové drevo, rostlé dievo, vaznik, letistni hangar, priviak

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design and assessment of a load-bearing structure of the
hangar for small motorized and glider aircraft. The ground plan dimensions of the hangar are

20 x 40 m, the transverse connection with a total height of 6.75 m designed with columns and
saddle truss girders. The load-bearing structure’s desigh accommodates hangar doors for the
entry of aircraft: an 18 m wide door on the front wall and a 10 m wide door on the hangar’s side
wall. The structure’s spatial stiffness is ensured by a system of crossand longitudinal braces.
The primary construction material are glued laminated timber GL28h, steel S355, S235 and solid
timber C24.
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Karel Tesaf

uvoD

Bakalaiska prace se vénuje navrhu a posouzeni hlavni nosné konstrukce hangaru pro
mal4 motorové a nemotorova letadla. Pidorysné rozméry hangaru jsou 20 x 40 m, pficna
vazba s celkovou vyskou 6,75 m je feSena plnosténnymi sloupy a pithradovymi
sedlovymi vazniky. Pfi ndvrhu nosné konstrukce se uvazuje s umisténim vrat pro vjezd
letadel: vrata $itky 18 m v Celni sténé a vrata Sifky 10 m v bo¢ni stén¢ hangaru.
Prostorové tuhost objektu je zajisténa systémem piicnych a podélnych ztuzidel. Je
provedeno posouzeni vybranych spoju a navrZzenych spojovacich prostfedki. Klimaticka
zatiZeni se uvazuje pro oblast mésta Sumperk. Hlavnim konstrukénim materialem je
lepené lamelové dievo GL28h, ocel S355 a rostlé dievo C24.
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TECHNICKA ZPRAVA

ZAKLADNI UDAJE

Pidorysné rozméry: 20x40 m

Vyska konstrukce: 6,75 m

Umisténi stavby: Sumperk

Nadmoiska vyska: 335 m n. m.

Ucel stavby: Letistni hangér

Sklon stfechy: 10,44°

Ttida provozu: 2

Ttida provedeni: EXC2 (Podle CSN EN 1090-2)
Korozni kategorie: C2 (Podle CSN EN 12944-2)

POPIS STAVBY

Letistni hangar je navrzeny jako dfevéna konstrukce s ptidorysnymi rozméry 20 x 40 m.
Hlavni nosny systém je sloZen jedenacti pfi¢nych vazeb. Piicné vazby jsou navrzeny

z ptihradového vazniku a sloupy. Na letisti se nachazi vét§ina hangart s pultovou nebo
sedlovou stiechou, a proto byl zvolen tvar vaznik se sedlovou stfechou. Sklon stfechy je
10,44-. Osova vzdalenost jednotlivych vazeb je 4,0 m. Na hornim pasu vazniku jsou
ulozeny dfevéné vaznice. Vaznice, které jsou soucasti pti¢ného a okapového ztuzidla
jsou doplnény o ocelovou trubku v ose horniho pasu a slouzi k ptipojeni a pienosu
zatizeni ze ztuzidel. Jednotlivé sloupy jsou spojeny pomoci pazdiku v poloving své
vysky. V konstrukci se nachazi tfi pfi¢na ztuzidla, jedno podélné ztuzidlo uprostied
vazniku a okapové ztuzidlo. Z divodu velkého zatizeni bylo pti¢né a okapové ztuzidlo
provedeno z ocelovych trubek. Na del$i strané hangaru se nachazi 12,0 m ocelovy
pravlak. Ocelovy privlak podepiraji dva ocelové sloupy.

MATERAL

Na stavbu letistniho hangaru bude pouzito lepené lamelové dievo GL28h a konstrukéni
rostlé dievo C24. Spojovaci prvky — koliky, ztuzidla a ocelovy priuvlak budou z oceli
t¥idy S355. Spojovaci plechy a ocelové sloupy budou z oceli S235. Sroubové a
svornikové spoje jsou navrzeny pevnostni tiidy 8.8. Pro zédkladové patky je navrhnuty
beton C30/37.

VYPOCTOVY MODEL

Model byl vytvoren v programu RFEM 6 jako prostorovy prutovy model. Byl zatizen 17
zatéZovacimi stavy. Kombinace pro MSU a MSP byly vygenerovany programem.
Statické schéma pii¢né vazby je ptihradovy vaznik se sedlovou stiechou. Sloupy pii¢né
vazby se v modelu uvazuji kloubové uloZené s rota¢ni tuhosti. Do statického modelu
uvazujeme kloubové piipojeni vazniku ke sloupu. U styéniku horniho i dolniho pasu je
povoleno pouze pootoceni. Svislice a diagondly se do statického modelu uvazuji
kloubove piipojené. Pro zjisténi vzpérnych délek sloupu byla provedena staticka analyza.
Jednotlivé prvky byly ruéné posouzeny na nejneptiznivejsi kombinace. Ve §titové sténé
se nachazi ztuzidlo DETAN, ktery v modelu definujeme jako tazeny prvek.
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ZATIZENi
Vypocet zatizeni byl proveden pro oblast mésta Sumperk v souladu s CSN EN 1991-1.

Zatizeni stalé
Vlastni tiha
Vlastni tiha byla vygenerovana programem RFEM 6

Ostatni stalé
- Ptitizeni od vrat: gv=0,3 kN/m
- TZB: g = 0,2 kN/m?
- Stiesni plast KINGSPAN KS1000 RW tl. 140 mm gy = 0,1321 kN/m?
- Oplasténi KINGSPAN KS1000 NF tl. 100 mm gpl = 0,125 kKN/m?

Zatizeni proménné

Zatizeni snéhem

Konstrukce se nachazi ve I'V. snéhové oblasti. Typ krajiny se uvazuje jako oteviena.
Charakteristick4 hodnota zatiZeni snéhem sk = 2,0 kN/m?. Ve vypoé&tu uvazujme se tiemi
zatézovacimi stavy: ZS3 — sih plny; ZS4 — snih navaty vpravo; ZS5 — snih navaty vlevo.
Lokalita se nachazi v blizkosti hor, a proto uvazujeme ptisobeni sn¢hu jako sttednédobé.

Zatizeni vétrem

Konstrukce se nachazi v III. Vétrné oblasti. Zakladni rychlost vétru pro tuto oblast je
vbo = 27,5 m/s. Kategorii terénu uvazujeme II. Ve vypoctu uvazujeme s pficnym a
podélnym vétrem. U této konstrukce miiZe nastat situace, kdy pfi pisobeni vétru budou
otevieny vrata a je tfeba vytvofit zatéZovaci stavy, ktery budou upraveny pomoci
vnitiniho tlaku.

Uzitné zatiZeni

Stiecha spada do kategorie H — stfechy neptipustné s vyjimkou béZzné udrzby a oprav.

Na stfechach kategorie H se dle normy CSN EN 1991-1-1 nema uvaZovat souasné
pusobeni uzitnych zatiZeni a zatiZzeni snéhem nebo vétrem — doporuc¢ena hodnota podle
Narodni pilohy této normy qx = 0,75 kN/m? je niz$i neZ hodnota zatizeni snéhem. UZitné
zatizeni neni zahrnuto do vypoctu.

KOMBINACE ZATIZENI

Pro MSU byly vytvofeny kombinace pomoci kombinaéni rovnice 6.10 a pro MSP
rovnice 6.14

6.10

Z V6.iGr;" +"vpP" + "V Q1 + Z Y0,i¥0,iQk.i
j=1 i>1

6.14

Z Gk'j nyn Pkn + "Qk,]_" + n Z l/}o}le’l

j=1 i>1
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PRVKY KONSTRUKCE

Stresni plast’
Stiesni plast je feSen pomoci sendvicovych panelit KINGSPAN KS1000 RW tl. 140 mm

s izola¢nim jadrem QuadCore®. Bude se kotvit na vaznice na rozpéti 4,0 m. Stfesni plast
ma pfiznané kotveni.

Oplasténi

Oplasteéni je feSeno pomoci izolaénich sendvi¢ovych panelt KINGSPAN KS1000 NF tl.
100 mm s izola¢nim jadrem QuadCore®. Sténové panely maji pfiznané kotveni. Panely
se budou horizontaln¢ pokladat na sloupy piicné vazby na rozpéti 4,0 m.

Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z rostlého dieva pevnostni tiidy C24 o rozmérech 160x180 mm.
Vaznice jsou uloZeny k hornimu pasu pomoci tthelnikit ABR9020 CNA4,0x60 a paskl
BAN3040 CNA4,0x60. Statické ptisobeni jako prosty nosnik o rozpéti 4,0 m. Osova
vzdalenost jednotlivych vaznice je 2,0 m.

Prvek pri¢ného ztuzidla

Vaznice z rostlého dieva pevnostni tiidy C24 budou v misté pti¢ného stiesniho ztuzidla a
okapového ztuzidla doplnény o ocelovou trubku TR 108x12,5 z oceli S355. Profil bude
pfipojen k hornimu pasu pomoci svaru k plechu, ktery bude zvnéjska ptipevnén svorniky
k hornimu pasu.

Krajni vaznik

Rozpéti vazniku je 20 m a uvazuje se kloubové pfipojeny na sloupy. U sty¢éniku horniho

1 dolniho pasu je povoleno pouze pootoceni. Horni pas vazniku ma rozméry 160x200 mm
a je vyroben z lepeného lamelového dieva GL28h. Dolni pas vazniku ma rozmeéry
320x240 mm a je vyroben z lepeného lamelového difeva GL28h. Priifez svislic 100x120
mm z rostlého dieva pevnostni tiidy C24. Osova vzdalenost svislic je 2,0 m. Vnitini
diagonala vazniku je vyrobena z rostlého dieva pevnostni tiidy C24 obdélnikového
prafezu 120x160 mm. Krajni diagondla je vyrobena z lepeného lamelového dieva GL28h
obdélnikového prurezu 220x240 mm.

Vnitini vaznik

Rozpéti vazniku je 20 m a uvazuje se kloubové pfipojeny na sloupy. U styéniku horniho

i dolniho pésu je povoleno pouze pootoceni. Horni pas vazniku ma rozméry 160x200 mm
a je vyroben z lepeného lamelového dieva GL28h. Dolni pas vazniku ma rozmeéry
180x240 mm a je vyroben z lepeného lamelového dieva GL28h. Prifez svislic 100x120
mm z rostlého dieva pevnostni tiidy C24. Osova vzdalenost svislic je 2,0 m. Vnitini
diagonéla vazniku je vyrobena z rostlého dfeva pevnostni tiidy C24 obdélnikového
prafezu 120x160 mm. Krajni diagondla je vyrobena z lepeného lamelového dieva GL28h
obdélnikového prufezu 220x240 mm.
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Vnitini vaznik — pravlaku

Rozpéti vazniku je 20 m. Vaznik je na jedné stran¢ uvazovan kloubové pfipojeny na
sloup, u sty¢niku horniho i dolniho pasu je povoleno pouze pootoceni. Na strané

u pruvlaku bude ptipoj proveden uloZenim horniho pasu a diagonaly na pruvlak. Ulozeni
ve statickém modelu se uvazuje jako kloubové.

Horni pas vazniku ma rozméry 160x200 mm a je vyroben z lepeného lamelového dieva
GL28h. Dolni pas vazniku mé rozméry 200x240 mm a je vyroben z lepené¢ho lamelového
dieva GL28h. Priifez svislic 100x120 mm z rostlého dieva pevnostni tiidy C24. Osova
vzdalenost svislic je 2,0 m. Vnitini diagondla vazniku je vyrobena z rostlého dieva
pevnostni tfidy C24 obdélnikového prifezu 120x160 mm. Krajni diagonala je vyrobena
z lepeného lamelového dieva GL28h obdélnikového prifezu 220x240 mm.

Pri¢né stiesni ztuzidlo

V konstrukci se nachazi celkem tii pfi¢na stfe$ni ztuzidla. Dvé na kraji a jedno u
pravlaku. Jsou navrzena z profilu TR 80x5 z oceli S235. Stiesni ztuzidlo bude ptipojeno
k ocelové trubce vaznice na ziletku. Tvar pfi¢ného ztuzidla je poloptickovy.

Okapové ztuzidlo
Okapoveé ztuzidlo je navrzeno z praiezu TR 80x5, ocel S235. Tvar okapového ztuzidla je
poloptic¢kovy.

Okapové ztuzidlo — pruvlak
Okapové ztuzidlo u privlaku je navrzeno z prurezu TR 88,9x8, ocel S355. Tvar
okapového ztuzidla je polopti¢kovy.

Pricné sténové ztuzidlo

V konstrukei se nachazi celkem tfi pti¢na sténova ztuzidla, kterd navazuji na stresni
pri¢né ztuzidlo. Ztuzidla jsou navrzena z prifezu TR 88,9x8, ocel S355. Tvar pti¢éného
ztuzidla je polopfi¢kovy.

Podélné stireSni ztuzidlo
V konstrukci se nachazi jedno podélné ztuzidlo uprostied pti¢né vazby. Podélné ztuzidlo
je navrzeno z rostlého dieva pevnostni tfidy C24 obdélnikového prifezu 120x140 mm.

Pazdik

Sloupy pfi¢né vazby jsou v poloviné své vysky spojeny pazdikem. Staticky ptisobi jako
prosty nosnik. Pazdik je navrzen z rostlého dieva pevnostni ttidy C24 obdélnikového
prufezu

200x120 mm.

Pazdik — souéasti ztuzidla
Pazdik, ktery je soucasti pficného sténového ztuzidla je navrzen z profilu TR 108x12,5
Z oceli S355

Stitové sloupy

Sloupy Stitové stény jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva GL28h obdélnikového
prifezu 160x200 mm. Sloupy budou kloubove uloZené, nahoie jsou ptipojeny k dolnimu
pasu. Vyska sloupu je 4,0 m. Stitové sloupy jsou rozmistény po 4,0m ve §titové sténé.
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Stitové ztuzidlo
Bude pouzit systém tdhel DETAN od vyrobce Halfen. Primér tahel je 20 mm. Téhla jsou
vyrobena z oceli S460.

Sloupy

Sloupy jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva pevnostni ttidy GL28h. V konstrukci
se nachdzi dva rozméry sloupt. Pro vnitini pfi¢nou vazbu se jedna o obdélnikovy priiez
200x320 mm. Pro pti¢nou vazbu krajni a vnitini — privlak jsou navrhnuty rozméry 280x
320 mm. Sloupy jsou v konstrukci ulozeny kloubové. Délka sloupti je 4,907 m.
Jednotlivé sloupy jsou od sebe vzdaleny 4,0 m a v poloviné své vysky spojeny pazdikem.
Sloupy, které podpiraji pravlak jsou navrzeny z profilu HEB200 z oceli S235.

Pruvlak

Na delsi strané je navrzen ocelovy pruvlak z priafezu 2xIPE400. Celkova délka privlaku
je 12,0 m. Na priivlaku je klouboveé uloZzen horni pas vazniku a vnéj$i diagonala pomoci
vlozeného sty¢nikového plechu.

SPOJE

V ramci bakalarské prace byly feSeny vybrané detaily.

Detail 1 - kotveni sloupu

Kotveni sloupu vnitini vazby bude provedeno pomoci vlozeného plechu tl. 16 mm
piivaifeného na patni plech plechu tl. 25 mm z oceli S235, ktery bude kotven do
zakladové patky z betonu C30/37 pomoci 4 kotevnich Sroubiit M20 — 8.8. Pod patnim
plechem je navrzeno podliti z cementové malty tloustky 20 mm. Vlozeny plech bude do
dfevéného sloupu pfipevnén pomoci deseti svornikit M20 — 8.8.

Detail 2 — montazni spoj dolniho pasu
Montézni spoj dolniho pasu bude proveden pomoci vloZzeného plechu ve dieve. Plech ma
tl. 8 mm a je realizovan z oceli S235. Spoj bude proveden z 24 svornikii M20 — 8.8.

Detail 3 — pripojeni vazniku ke sloupu

Dolni pas vazniku bude ptipevnén ke sloupu pomoci vlozeného plechu tl. 8 mm z oceli
S235 a 4 koliku priméru 20 mm. Jeden kolik bude nahrazen pfesnym svornikem pro
zajisténi spoje. Horni pas vazniku bude pfipojen ke sloupu pomoci vlozeného plechu tl. 8
mm z oceli S235 a dvanacti svorniky priméru 16 mm z oceli $355. Ctyfi koliky budou
nahrazeny piesnymi svorniky, ktery zarovei budou slouzit k pfipevnéni ocelové plechu
prvku ztuzidla.

Pfipojeni krajni diagonaly vazniku je realizovano osmi svorniky M20 - 8.8 a vlozeného
plechu tl. 8 mm. Plech je z oceli S235. Vaznice jsou ulozeny k hornimu pasu pomoci
uhelnikit ABR9020 CNA4,0x60 a paski BAN3040 CNA4,0x60.

Detail 4 — pFipojeni vazniku k pravlaku

Ptipojeni vnéjsi diagondly vazniku je realizovano osmi svorniky M20 - 8.8 a vlozeného
plechu tl. 8 mm. Plech je z oceli S235. Horni pas vazniku bude pfipojen ke sloupu
pomoci vloZeného plechu tl. 8§ mm z oceli S235 a dvandcti svorniky priméru 16 mm

z oceli $355. Ctyii koliky budou nahrazeny presnymi svorniky, které zaroveti budou
slouzit k pfipevnéni ocelové plechu prvku pficného ztuzidla. Vlozeny plech bude
doplnén o vyztuhu a piivaien k ulozné desce tl. 12 mm. Vaznik k pravlaku bude pifipojen
pomoci Etyt Sroubltit M16 — 8.8. Vaznice jsou uloZeny k hornimu pasu pomoci thelnik
ABR9020 CNA4,0x60 (plné vyplnéni) a paskit BAN3040 s 13xCNA4,0x60.
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POVRCHOVA UPRAVA MATERIALU

Dievo musime chrénit proti vzniku plisni, hub a dfevokaznym hmyzem. Ochrana bude
zajisténa bezbarvou impregnaci.

Ocelové prvky budou chranény proti korozi zarovym zinkovanim. Uzaviené profily
budou doplnény o otvory, aby mohlo dochdzek odvzdusnéni, vtékani a odtékani zinku.
Ochrana proti pozaru v rdmci bakalatské prace nebyla feSena.

DOPRAVA NA STAVENISTE

Material, ktery bude dovazen na stavbu je tfeba zabezpecit proti poskozeni pfi pieprave.
Montéz jednotlivych ¢asti bude probihat pomoci jetdbu. Z divodu piepravy bude dolni
pas rozdélen montaznim spojem na dve ¢asti. Nejdelsim prvkem bude dolni pas vazniku
s délkou 14 m. VSechny prvky budou mit pfedem piipravené rozméry, délky, otvory a
drazky pro spojovaci prostiedky.

POSTUP MONTAZE

e Zemni prace
Po dokonéeni zemnich praci dojde k vybetonovani zakladovych patek

e Piiprava kotveni sloupli — uloZeni patniho plechu a kotevnich Sroubti, podliti
cementovou maltou

e Montaz sloupti s pfedem vyfrézovanymi drazkami pro vloZeni plechu a
vyvrtanymi otvory pro svorniky

e Negjprve budou vzty€eny dvé krajni vazby, které se zajisti pficnym a podélnym
ztuzidlem

e Montaz dalsich vazeb bude probihat obdobnym zptisobem — jednotlivé vazby se
spoji pazdiky, vaznicemi a ztuzidly

o Celkové zabezpeceni prostorové tuhosti zajisti podélné ztuzidlo, pti¢né sténové a
stiesni ztuzidlo, Stitové ztuzidlo, okapové ztuzidlo, pazdiky a vaznice

15



Technicka zprava Karel Tesat
VYKAZ MATERIALU
Prvek Prirez Material Délka prutu | Pocet Cegkovy objem | Celkova hmotnost
[mm] [m] ks [m”] [kgl
Horni pas 160x200 GL28h 10,17 4 1,3 600
Dolni pas 320x240 GL28h 20 2 3,08 1420
Krajni
diagonala 220x240 | GL28h 2,196 4 0.464 212
2,589 4 0,2 84
V'mtf‘nir 120160 C24 2,589 4 0,2 84
Keaini diagonala 3,11 4 0,24 100
ey 3.11 4 0.24 100
vaznik
1,276 4 0,06 24
1,644 4 0,08 32
Svislice 100x120 C24 2,013 4 0,096 40
2,381 4 0,116 48
2,75 2 0,066 28
Sloup pti¢né
vazby 280x320 GL28h 4,907 4 1,76 808
Prvek Priurez Material Délka prutu | Pocet Cegkovy objem | Celkova hmotnost
[mm] [m] ks [m”] [kgl
Horni pas 160x200 | GL28h 10,17 10 3,25 1500
Dolni pas 180x240 | GL28h 20 5 43 2000
Krajni
diagonala 220x240 | GL28h 2,196 10 1,16 530
2,589 10 0,5 210
?i/.nltrm’l 120x160 o4 2,589 10 0,5 210
. lagonala 3,11 10 0,6 250
Vnitini
vaznik 3,11 10 0,6 250
1,276 10 0,15 60
1,644 10 0,2 80
Svislice 100x120 C24 2,013 10 0,24 100
2,381 10 0,29 120
2,75 5 0,165 70
Sloup pticné
vazby 200x320 GL28h 4,907 10 1,76 1440
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Prvek Priifez Material Délka Pocet | Celkovy objem | Celkova hmotnost
[mm] prutu [m] |ks [m?] [kg]
Horni pés 160x200 | GL28h 10,17 1,3 600
Dolni pas 200x240 | GL28h 18 4 3,456 1584
Krajni
diagonala 220x240 | GL28h 2,196 8 0,928 424
2,589 8 0,4 168
(Y'mtml'l 120160 Co4 2,589 8 0.4 168
lagonala 3,11 8 0,48 200
o 3,11 8 0,48 200
Vnitini
vaznik- 1,276 8 0,12 48
privlak 1,644 8 0,16 64
Svislice 100x120 C24 2,013 ] 0,192 80
2,381 8 0,232 96
2,75 4 0,132 56
Sloup pticné
vazby 280x320 | OL28h 4,907 4 1,76 808
Sloup pticné
vazby — HEB 200 S235 4,907 2 0,072 602
pruvlak
Prvek Prufez Materisl Délka prutu | Pocet | Celkovy objem | Celkova hmotnost
[mm] [m] ks [m’] [kg]
VAZNICE 160x180 C24 4.0 120 13,8 5760
PRVEK PRICNEHO TR
ZTUZIDLA 108x12,5 | S355 4.0 64 0,96 7552
STRESNI ZTUZIDLO | TR 80x5 S235 2,852 60 0,18 1560
OKAPOVE ZTUZIDLO
— PRUVLAK TR 88,9x8 | S355 2,852 12 0,072 540
OKAPOVE ZTUZIDLO | TR 80x5 S235 2,852 18 0,054 468
PRUVLAK 2xIPE 400 | S355 12,0 1 0,201 1584
PAZDIK 200x120 C24 4,0 11 3,84 440
TR
PAZDIK — ZTUZIDLO | 108x12,5 S355 4.0 6 0,09 708
SLOUP STITOVE
STENY 160x200 | OL28h 4,0 4 0,512 236
STENOVE ZTUZIDLO | TR 88,9x8 | S355 3,165 24 0,144 1200
CELKEM
MATERIAL Objem [m’] Hmotnost [kg]
C24 24,779 9170
GL28h 25,03 12162
S235 0,306 2630
S355 1,467 11584
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1 GEOMETRIE KONSTRUKCE

Pidorysné rozméry konstrukce jsou 40x20 m. Celkova vyska konstrukce je 6,75 m.
Konstrukce se sklada z jedendcti pti¢nych vazeb s osovou vzdalenosti 4,0 m. Na delsi

strané se nachdzi 12,0 m ocelovy pravlak.
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Staticky vypocet Karel Tesat

2 VYPOCTOVY MODEL

Model byl vytvoien v programu Rfem 6. Statické schéma pii¢né vazby je piihradovy
vaznik se sedlovou stiechou. Do statického modelu uvazujeme kloubové ptipojeni
vazniku ke sloupu. U sty¢niku horniho 1 dolniho pésu je povoleno pouze pootoceni.
Svislice a diagonaly jsou ptipojeny kloubové. Sloupy piicné vazby jsou ulozeny
kloubové.

V konstrukci se nachazi tii pti¢na ztuzidla, jedno podélné ztuzidlo uprostied
vazniku a okapové ztuzidlo. Na hornim pasu jsou uloZeny vaznice. Sloupy jsou spojeny
pomoci pazdik.

Bézna pri¢na vazba

Z

P#i¢na vazba v pruvlaku
Horni pas bude nasazen na ocelovy pruvlak. Jedna se o pfi¢nou vazbu 2, 3, 4, 5.

I . ) |

z
Posouzeni pri¢né vazby je provedeno pro tfi ptipady: pfi¢na vazba vnitini, pii¢na vazba
krajni, pfi¢na vazba vnitini — pravlak. P¥i¢na vazba krajni a pfi¢na vazba vnitini —
pravlak se maji vétsi prafezy dolniho pasu vazniku. U pravlaku bude vaznik na jedné
stran¢ ulozen na pruvlak a na druhé stran¢ na sloup.

Modifikaéni soucinitel u kombinaci s rozhodujicim vétrem se uvazuje kmod = 0,9 a
pro kombinace s rozhodujicim snéhem Kmoq = 0,8.
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3  ZATIZENI

3.1 ZATIZENIi STALE
3.1.1 StieSni plast’
Stiesni plast KINGSPAN KS1000 RW tl. 140 mm
gst = 0,1321 kN /m?

3.1.2 Oplasténi
KINGSPAN KS1000 NF tl. 100 mm
9p1 = 0,125 kN /m?

3.2 ZATIZENi PROMENNE

3.2.1 Zatizeni snéhem
Lokalita: Sumperk, sné¢hova oblast IV
Sklon strechy: 10,44°
Typ krajiny: oteviena
x; =, < 30°
Sk=2,0 kN/m?

U = 0r8
c. =038
C: =10

Plny snih
Sp =M1 CeCc"S5,=08-08-1,0-2,0=1,28 kN /m?
Navaty snih

sy=05"p-Co-Cr-Sp=05-08-0,8-1,0-20 = 0,64 kN/m?

Pripad () or) r—l ]M(aﬂ
Pripad (i) 0, 511 ( cry) —] ]w{az)

Pripad (1) 11y( ary) I—]—]0,5p1(az}

lo &8}

3.2.2 ZatiZzeni vétrem
Lokalita: Sumperk, vétrna oblast III
Zakladni rychlost vétru: v, o = 27,5 m/s
Kategorie terénu II Zmin = 2M

Zoy =0,05m
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Zakladni rychlost vétru vy

Soucinitel sméru vétru Cair = 1,0

Soucinitel ro¢niho obdobi Cspqson = 1,0

Vp = Cair * Cseason " Vpo = 1,0-1,0-27,5 = 27,5m/s

Charakteristickd rychlost vétru vm,)
z=6,75m

Zmin S Z < Zmax
2m<675m<200m
Soucinitel terénu

zo \*V 0,05,%°7
k,=019-|— =0,19- (—) =0,19
Zo,11

Soucinitel drsnosti terénu

z 6,75
Crp = k, -In (Z—0> =0,19-In (ﬁ) = 0,932
(:O,Z = ]4()

Umz = Crz " Coz Vp = 0932-1,0-27,5 =25,63m/s

Maximalni dynamicky tlak qp)

l(l_ = ].,()

py =125 l’;{g/m3 o

Lz = = ’ = 0,2039
Coz*In (Z_o) 1,01n (%)

1 , 1 , kN
Ge=1+7"1,,) 'SPy Uz = (1+7-0,2039) R 1,25 - 25,63% = 1,0 -

3.2.2.1 Tlak vétru na stirechu
Pri¢ny vitr 1350 8650 AP0 650
e = min(b,2h) = min(40 m,13,5m) =13,5m - T

4

F

3375

Hfeben

3375
1
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Oblast F G H | J
-1,260 -0,980 -0,440 -0,820
Cpe']_o '0,490
0,110 0,110 0,110 0,110
2 -1,260 -0,980 -0,440 -0,820
W, [KN/m?] -0,490
0,110 0,110 0,110 0,110
Podélny vitr
e = min(b,2h) = min(20m,13,5m) =13,5m
=
2 | A
g '] H |
=
\& 2 49 e
&
Vitr E Hieben
8=90" e
S @ |
= H
o [Fl
b2
I 38650
Oblast F G H |
Cpe,10 -1,450 -1,300 -0,650 -0,550
W.[KN/m?] | -1,450 | -1,300 | -0,650 | -0,550
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3.2.2.2 Tlak vétru na svislé stény

Vitr
=

Vitr

—

Pri¢ny vitr

A B C
, o5 4/5e "
b L= b d-e
fﬂﬁ"‘ﬁ—_‘
r——"'-"/—f \
A B C

e = min(b,2h) = min(40 m,13,5m) =13,5m
e=135m<d=20m

h 675

=——=0,3375
d 20
Oblast A B C D E
Cpe,10 -1,200 -0,800 -0,500 0,704 -0,320
W.[KN/m?] -1,200 -0,800 -0,500 0,704 -0,320
Podélny vitr
e = min(b,2h) = min(20m,13,5m) =13,5m
e=135m<d=40m
h_875_ 0,1688
d 40
Oblast A B C D E
Cpe,10 -1,200 -0,800 -0,500 0,700 -0,300
W.[KN/m?] -1,200 -0,800 -0,500 0,700 -0,300
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3.2.2.3 Vnitrni tlak

Stavba bez rozhodujici fasady

Celkova plocha otvori A = 4+ 10 + 4 - 18 = 112 m?

Plocha otvort se zapornym cpe nebo 0,0 Ao, = 4-18 =72 m?

Ap 72
M=—r=15 T 0,64
Interpolace
h
E < 0,25 - 0,047
h
] > 1,0 > -0,03
h_675_ 0,3375
d- 20
cp1 = 0,038

Wy = Cpy * Gy = 0,038 - 1 = 0,038 kN /m?

2= T - 036
Interpolace
h
2 < 0,250,047
h
Z>10--0,03
h_875_ 0,1688
d 20
sz = 0,2

Wy = Cpz2 qp, = 0,2-1=0,2kN/m?

3.2.3 UzZitné zatizeni
Stiecha kategorie H— stfechy nepfipustné s vyjimkou bézné udrzby a oprav.
Na sttechach kategorie H se dle normy CSN EN 1991-1-1 nema uvaZovat sou¢asné
pusobeni uzitnych zatizeni a zatizeni snéhem nebo vétrem — doporucena hodnota podle
Narodni piilohy této normy qx = 0,75 kN/m? je niz&i nez hodnota zatizeni snéhem. UZitné
zatizeni neni zahrnuto do vypoctu.
qx = 0,75 kN /m?
Qr =1,0kN
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4 Dimenzovani

4.1 Vaznice
V misté ztuzidel budou vaznice doplnény trubkami TR 108x12,5 z oceli S355, které

budou zapojeny do ztuzidla, budou se podilet na pienosu vodorovného zatizeni ztuzidlem

Material: Rostlé dievo C24

Ttida provozu 2

Zatizeni snéhem uvazujeme jako stiednédobé — k,,,4 = 0,8
Dil¢i soucinitel spolehlivosti y,,, = 1,3

Navrhova pevnost v ohybu:

fm.a = Kmoa % =0,8- % = 14,77 MPa
Navrhova pevnost ve smyku:
foa=k -@=08-i=246MPa
v,d mod Yim ’ 1‘3 ’
Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny:
froa =k Jeok _ o8 15 695 mpa
t,0,d mod Ym ’ 1‘3 ,
Néavrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny:
froa =k Jeok _o8.2L 1592 Mpa
c,0d mod Yim ’ 1,3 ’

Prufezové charakteristiky:

b=016m z
h=0,18m :

1 1 [/ A,
I =_.b-h3=E-0,16-0,183=7,776-10-5m4 : y .f'/_ J”,/_

-
Y12 @) - //// P
A A7
I, = —h-bd=—-0,18-016% = 6,144 105 m* . 7
2712 12 ' - "
1 RN
. . | 160
]/|/y=g.b.h2=€-0,16-0,182=8,64-10‘4m3 !
1 1
W,=2-h-b*==-0,18-0,16" = 7,68- 10" m’

Statické schéma:

Prosty nosnik rozpéti | =4 m

Zatézovaci Sitka: 1=4000

I>>

SNIHZS =2m

VITR A STALE ZATIZENT ZS = =2,034m

cos 10,44
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Zatizeni

ZS1 — Stalé

Stiesni plast:

Js = 0,1321 kN /m?

Jst * Z5 =0,1321-2,034 = 0,269 kN/m
Vlastni tiha vaznice:
b-h-p=016-0,18-5= 0,144 kN/m
Celkem

gr = 0,269 + 0,144 = 0,413 kN/m

ZS2 — Snih

Sk =S, 25=128-2=256kN/m
ZS3 — Vitr sani

Wis = Wep - ZS = —1,65-2,034 = —3,356 kN /m

ZS4 - Vitr tlak S

Wi =W, -ZS=10,31-2,034 = 0,631 kN/m

Vnitini sily

1 1
My,g,k = § “gg-cosa- 1?2 = § 0,413 - cos 10,44 - 4> = 0,81 kNm
1 _ , 1 _ ,
Mzgr = g 9k sina 12 = 3 0,413 -sin 10,44 - 4> = 0,15 kNm
2 1 2
M,y g = 3 "Sprcosa-lc = § 2,56 c0s10,44 -4 = 5,035 kNm
. , 1 ) )
M, = g Sksina: I“= g 2,56 - sin 10,44 - 42 = 0,928 kNm

1

1
My,w,k,séni = 3 Wit 1> = § (—3,356) - 42 = —6,712 kNm

Mz,w,k,séni =0kNm

1 1
My vk tiak = e w12 = 3 0,631-4%2 =1,262 kNm

My v ktiak = 0 KNm

v,

1 . 1 .
v,9k = E-gk -sina -l = 5" 0,413 -sin10,44 -4 = 0,15 kN

1 1
Vg = 5 gk cosar l= > 0,413 - cos 10,44 -4 = 0,81 kN

1 1
Vysk = 2 ‘S rsina-l= E 2,56-sin10,44-4 = 0,928 kN
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1 1
Vysk == Sg-cosa-l==-256-cos10,44-4 = 5,035 kN

2 2
Vy,w,k,sém’ =0 kN
1 1
Vz,w,k,séni = E wy L= E -(—3,356) -4 = —6,712 kN
Vy,w,k,tlak = 0kN
1 1
Vzwktiak = 5 Wk l= > 0,631-4 = 1,262 kN

Kombinace zatizeni pro MSU

Kombina¢ni rovnice 6.10

Z Grj Y+ Q1Yo+ z Qk,i " Yo,

j=z1 i>1

K1:7Z51-1,35+252-1,5+2754-1,5-0,6
K2:751-1,00+ Z53-1,5

K1: M,z =081 -135+5,035-15+1,262-1,50,6 = 9,78 kNm
K1:M,zq =0,15-1,35+0,928-1,5+0-1,5- 0,6 = 1,59 kNm

K2 : Mg, = 0,81 - 1,00 + (—6,712) - 1,5 = —9,258 kNm

K2 :M,zq =0,15-1,00 4+ 0- 1,5 = 0,15 kNm

K1:V,pq =0,15-1,35+0,928-1,5+0-1,5-0,6 = 1,59 kN
K1:V,zq=081-135+5035-1,5+1,262-1,5-0,6 = 9,78 kN
K2 :V,gq =0,15-1,00+0-1,5 = 0,15 kN

K2 :V,zq =081-1,00+ (—6,712) - 1,5 = —9,258 kN

4.1.1 Posouzeni na Sikmy ohyb

Mygzp 978 ~
s T YIRS 11319 kPa = 11,319 MPa
Mygp 1,59

Om,z,ED = W, = 768-10- = 2070 kPa = 2,070 MPa

Om,y,ED . Om,zED

fm,d fm,d

11,319 2,070

. <
0.7 14,77 + 14,77 — 10
0,68 < 1,0 .....vyhovuje

Ko <1,0
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Um,y,ED C)-m,z,ED
f m,d f m,d

11,319 +07 2,070 <10
14,77 14,77 T

+ Ky

<10

0,86 < 1,0 .....vyhovuje

4.1.2 Posouzeni na smyk

5. Vepa 3 0,78 = 760 kPa = 0,76 MP
ez = bh 2 067-016-018 a=5 @

3. Vyea 3 =ik = 124 kPa = 0,124 MP
Tk b-h 2 067-016-0,18 a=5 4

T= [Tp% + T2 =+/0,762 +0,1242 = 0,77 MPa

—0’77—031 <10 hovuj
fv,d_2146_ i <1,0.....vyhovuje

4.1.3 Posouzeni — kombinace ohybu a osového tlaku se vzpérem
Nejvice namahany prut ¢. 308, kombinace KZ4

7

Py 'y
vy
A

-

aw
~

i,

NC,ED = _29,22 kN
My,ED = 4',32 kNm
MZ,ED = _0,8 kNm
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Lery 4000
= = —= 7 9
& i, 52 698
Lm 4000 _ _ 866

/ fz

__y cOk L

Arety == B s 1,31>0,3
A |feorx 866 (21

Mpoly = —+ | =22 = 2. |Z==147>0,3

T2 T |Eges W |74

1 1
key = = = 0,48

2 _ 2
ky, + /kz A?‘ely 1,45 + /1,45 1,31

1

1
k, + ’kz /Eelz 1,70 + /1,702 — 1,472

ky =0,5[1+ Bc(Arery — 0,3) + A2,,,] = 0,5[1 +0,2(1,31 — 0,3) + 1,312] = 1,45

ke, = 0,39

k, = 0,5[1 + Be(Arer; — 0,3) + A%, ,] = 0,5[1 4+ 0,2(1,47 — 0,3) + 1,47%] = 1,70

. _ Mygy, 432
mYED T W, T 8,64-107

= 5000kPa = 5,0 MPa

_ MZ,ED _0 80 _
TmaEd = = 768 10 = —1042 kPa = —1,042 MPa

_Negp _ 2922 —1,015 MP
%e0d =TT T 28800 ¢
Oc0,d Om,y,ED ., OmzED
—C 4k - 222 <1,0
kc,z ' fc,O,d " fm,d fm,d
1,015 5 1,042 <10

0,39-12,92 +0.7- 14,77 + 14,77 —

0,51 <1,0.....vyhovuje
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O-C,O,d Um,y,ED . O-m,z,ED

+k, ——<10
kc,y ) fc,O,d fm,d " fm,d
1,015 + 5 407 1,042 <10
0,48-12,92 14,77 14,77 T 7

0,55 < 1,0 .....vyhovuje

4.1.4 Posouzeni na klopeni
Prost€ podepfeny nosnik se spojitym zatizenim — lor = 0,9-1=0,9-4,0=3,6 m
Zatizeni ptsobici na tlaceném okraji — lef =36+2-h=36+2-0,18=396m
Kritické napéti v ohybu:

0,78 - b* 0,78 -0,16%

Om,crit = h'—lef "Eoos = W - 7400 = 207,3 MPa

Pomeérna stihlost v ohybu:

fmk 24
A = — = =0,34 <0,75 k=1
rel,m \/Gm,cn’t 207,3 - Kerit

Vaznice neklopi
4.1.5 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

ZS1: Stalé

5 gx-cosa-l* 5 0,269-cos10,44 - 4*

nsta = = = 0,000664
Ugzinsta = 3gg o T " 384 11-106 12 10—+  000ee4m
= 0,664 mm
5 gg-sina-l* 5 0,269 -sin10,44 - 4*
=— =0,0001512 m

H9vinsta = 384 Fomeanl; 384 11-106-9,75-10-5

=0,1512 mm

Uy insta = \/ug,z,instaz + Uy y insta® = +/0,0006642 + 0,0001512% = 0,000681m
= 0,681 mm

7S2: Snih

5 sgrcosa-l* 5 256-c0s10,44-4% 000636 m = 6.36
Uszinste = 384 " F ean 1y 384 11-106-12-10% = Hsbmm

5 s sina-l* 5 2,56-sin10,44 - 4%

svinsta = 38 Fymean "Iy 384 11-106-9,75-10-5

=0,00144 m = 1,44 mm
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Ug insta = \/us,z,instaz + Us y insta® = \/0,006362 +0,001442 = 0,00652 m

=6,52mm

Z84: Vitr — tlak
5 Wk-cosa-l4_ 5 0,631 -cos0 - 4%
twzinste = 384 R can-l, 384 11-106-1,2-10-*

= 0,00159m = 1,59 mm

5 wg-sina-l* 5 0,631 -sin0 - 4%

, = . = - =0
Uy y,insta 384 EO,mean ] Iy 384 11-106-9,75-10-5 m

Uy insta = \/uw,z,inswz + Uy g insta® = ¥ 0,001592 + 02 = 0,00159 m = 1,59 mm

ZS5: Vitr — tah
5 wg-cosa-l* 5 (=3,356)cos0-4*

L _ = —0,00848
twezinsta = 394 TR ean 1, 384 11-100-1,2-10* m
= —8,48 mm
5 wg-sina-l* 5 (—3,356)-sin0-4*
Om

tweyinste = 384" Eoean 1y 384 11-106-9,75-1075
Uwt,insta = \/uw,z,instaz + uw,y,instaz = \/(_0;00848)2 + 02 =0,00848 m
= 8,48 mm

uinstal = ug’insta + us’insta + uw‘insta = 0,000681 + 0,00652 + 0,00159 =
0,008791m = 8,791 mm
Uinstaz = Ug,imsta — twemsta = 0,000681 — 0,00848 = —0,007799 m = —7,799 mm

l 4000
Uinsta,lim = 300 = 300 = 13,33 mm

Uinsta1r = 8,791 mm < Ujpgeq 1im = 13,33 mm .....vyhovuje
Uinstaz = |—7,799 mm| < Ujnstqiim = 13,33 mm .....vyhovuje

Kone¢né prihyby s dotvarovanim

Stalé zatizen:

Y, = 0 pro snih

Uginf = Uginsta " (1 + Kger) = 0,681+ (14 0,8) = 1,2258 mm
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Hlavni proménné:

Uginfa = Ugrinstar " (1 + W2 ~kger) = 6,52-(14+0-0,8) = 6,52mm
Uginf2 = Ugamstaz* (1 + P2 kgep) = —8,48-(1+0-0,8) = —8,48 mm
Vedlejsi proménné:

Yo = 0,6 pro vitr

Y, = 0 pro vitr

Uging = Ugzmstar * (Yo + V2 " kaer) = 1,59+ (0,6 +0+0,8) = 0,954 mm

Celkovy prihyb vaznice:
Uinf1 = Ug,inf1 T Ugrinf1 T Ug2inf1 = 1,2258 + 6,52 + 0,945 = 8,691 mm
Uinf2 = Ug,inf2 T Ug1inf2 = 1,2258 — 8,48 = —7,254 mm

[ 4000

Uinf lim = m = m = 13,33 mm

Uinrr = 8,691 mm < Ujpnfim = 13,33 mm ....vyhovuje
Uingz = [—=7,254 mm| < Ujpg i = 13,33 mm .....vyhovuje

4.2 Posouzeni streSniho plasté
Stresni plast KINGSPAN KS1000 RW tl. 140 mm
Unosnosti prevzaté z tabulek tinosnosti od vyrobce.

Systém pokladani — prosty nosnik

Charakteristické proménné zatizeni od sn¢hu

N kN
sk = 1,28 — - tabulkova unosnost 1,5 — pro pole o max. vzdalenosti 4,2 m
m m

4,2m >4 m..vyhovuje

Charakteristické proménné zatizeni od sani vétru
Wi = 1,65 W
(. kN . .
— tabulkova tnosnost 1,75 — pro pole o max.vzdalenosti 4,51 m

4,51 m > 4 m..vyhovuje
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4.3 Posouzeni oplasténi
Plast KINGSPAN KS1000 NF tl. 100 mm
Unosnosti ptevzaté z tabulek iinosnosti od vyrobce.

Systém pokladani — prosty nosnik

Charakteristické proménné zatizeni od tlaku vétru

kN kN
sy =091 — tabulkovi tnosnost 1,0 — pro pole 0o max.vzdalenosti 6,08 m
m m

6,08 m > 4m ...vyhovuje

Charakteristické proménné zatizeni od sani vétru

kN
Wy = 1,4 —

5 = tabulkovi tmosnost 1,5 — pro pole 0o max.vzdalenosti 4,48 m
m m

4,48 m > 4m ...vyhovuje "

5 Pri¢na vazba — vaznik
5.1 Geometrie
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5.2 Zatizeni
ZS1 — Vlastni tiha — generovano programem Rfem

7ZS2 — Ostatni stalé — Ptitizeni od vrat g, = 0,3 kN/m
-TzB gy = 0,2 kN /m?
753 — Snih — navéty vpravo
sy = 0,64 kN /m?
754 — Snih — navéty vlevo
sy = 0,64 kN /m?
7S5 — Snih — plny
sy = 1,28 kN /m?
7ZS6 — Pri¢ny vitr zleva — sani
Oblast F G H | J
-1,260 | -0,980 -0,440 -0,820
Creo 0110 | 0110 | o110 | **° | 0110
-1,260 | -0,980 -0,440 -0,820
We [KN/m? . - - -0,490 -
[KN/m’] 0,110 0,110 0,110 0,110
Oblast A B C D E
Cpe,10 -1,200 | -0,800 -0,500 0,704 -0,320
W.[KN/m?] | -1,200 | -0,800 -0,500 0,704 -0,320
ZS7 — Pri¢ny vitr zleva — sani/tlak
7ZS8 — Podélny vitr zeptedu
Oblast F G H
Cpe,10 -1,450 | -1,300 | -0,650 | -0,550
W.[KN/m?] | -1,450 | -1,300 | -0,650 | -0,550
Oblast A B C D E
Cpe,10 -1,200 | -0,800 -0,500 0,700 -0,300
W, [KN/m?] -1,200 | -0,800 -0,500 0,700 -0,300
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ZS9 — Piicny vitr zprava — sani
ZS10 — Pfi¢ny vitr zprava — sani/tlak
ZS11 — Podélny vitr zezadu

Vnitini tlak
# f
Zapomy . Y S ] zaporny Zapormy G /

LY "._ % ; FAC B L

NS
t.* 'L ';"l !
i

— | a— —

zaporny voitni ™ _ )
tlak (podtlak) — « Zaporny

e — | —

kladny —

— -

Kladny kladny vnitimi
_— = =—  flak (pretlak)

—_— |

— | = — - —_—

w, = 0,2 kN /m?

Jedna se o stavbu s velkymi vraty, kdy pfi otevieni by mohlo dojit k ptetlaku a podlaku.
Hodnoty v zatézovacich stavech ZS12, ZS13, ZS14, ZS15, ZS16 a ZS17 jsou upraveny o
pusobeni vnitiniho tlaku.

ZS12 — Pticny vitr zleva — sani otevieny vrata
7ZS13 — Ptiény vitr zleva — sani/tlak otevieny vrata
ZS14 — Podélny vitr zepiedu otevieny vrata

ZS15 — PriCny vitr zprava — sani otevieny vrata
ZS16 — Pricny vitr zprava — sani/tlak otevieny vrata
ZS17 — Podélny vitr zezadu otevieny vrata
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Rozhodujici kombinace zatiZeni

- kombinace generovany programem Rfem

Kz4 |1,35*ZS1+ 1,35 * ZS2 + 1,50 * ZS5

KZ30 |1,35*ZS1+ 1,35 * ZS2 + 1,50 * ZS5 + 0,90 * 757
Kz37 |1,35* ZS1+ 1,35 * ZS2 + 1,50 * ZS5 + 0,90 * 7514
KZ39 |1,35* ZS1+ 1,35 * 752 + 1,50 * ZS5 + 0,90 * 7516
Kz48 |1,35* ZS1+ 1,35 * ZS2 + 1,50 * 7513

KZ52 |1,35* ZS1+ 1,35 * ZS2 + 1,50 * ZS17

Kz72 |1,35*ZS1+ 1,35 * ZS2 + 0,75 * ZS4 + 1,50 * 7513
Kz78 | 1,35 * ZS1+ 1,35 * ZS2 + 0,75 * ZS5 + 1,50 * 257
Kz81 |1,35*ZS1+ 1,35 * 252 + 0,75 * ZS5 + 1,50 * ZS10
Kz84 |1,35*ZS1+ 1,35 * ZS2 + 0,75 * ZS5 + 1,50 * 7513
Kz87 |1,35*ZS1+ 1,35 * ZS2 + 0,75 * ZS5 + 1,50 * ZS16
Kz134 |ZS1+Z7S2+1,50 * ZS11
KZ135 |ZS1+ZS2 + 1,50 * 2512
KZ136 |ZS1+ZS2+ 1,50 * 7513
Kz137 |ZS1+ZS2 + 1,50 * 7514
KZ139 |ZzS1+ZS2 + 1,50 * 7516
KZ140 |ZzS1+ZS2+1,50 * 517
KZ180 |ZS1 +ZS2 +ZS5
Kz191 |ZS1+ZS2+ZS3+ 0,60 * 7516
Kz224 |7ZS1+7ZS2+7ZS14
Kz233 |ZS1+ZS2 +0,50 * ZS3 + 2510
KZ254 |ZS1+ZS2 +0,50 * ZS5 + 257
KZ263 |ZS1+ZS2 +0,50 * ZS5 + Z516
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r

6 Pric¢na vazba — bézna
6.1 Horni pas

Material: GL28h Z
b =160 mm
h = 200 mm / i
A=b-h=0,16-0,20 = 0,032 m? /
o

I = h B3 =.016-0,20° = 1,067 - 10~* m* Y i g /8
y_lz _12 ] ) - ) m 7//

) ) / /
l,=—-h-b®*=-—-0,20-0,163 = 0,683 - 10~* m* Vi Vi

12 12

: ) 160 |
W, =2-b-h?=7-016-0,20° = 106710 m )

1 1
W, == h-b*=2:020-0,16" = 0,853 - 107 m’

6.1.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu
Kombinace KZ4, prut 875

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Ngg = —177,16 kN

M,y gq = —3,12kNm
M, zq = —0,11 kNm
_Nea _ Z17716 _ coa61pa = 5536 MP
%c0d =4 T 0032 A= a
M, gq Z312

—2930 kPa = —2,930 MPa

Tmyd = Ty T T 10671073
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Staticky vypocet Karel Tesat

_Mepa 011 o0 kpa= —132MP
Imzd = T = 08531072 a=—l32Mba
feok 28
feod = kmoa - ;M = 0,8 15= = 17,92 MPa

fm,y,k 28
frmy.a = kmoa S 0,8 - 125 17,92 MPa

28
fm,z,d = Kmoa 'fm'ka =08-——==17,92 MPa

Ym 1,25
Lo, 2034 i
20%
A, ==Y 27 3597 28— s
y iy 57,7 f _f#7\
__#_,_FFP‘)_’F T~
L,, 2034 {W
= = =44 ™~
Az i, 462 03 =

Pomérna $tihlost L >

A ,f . 3522 ’ 28 y
Aty = —- |25 = : =0,58 > 0,3 - -
Y T |Epes  om 10500

1 =ﬁ_ fc,O,k=44,03. 28 072503 J 2034 | 2034 |, 2034 |
©t T |Eoes  m 10500 :

ky =05+ [1+4Bc (ay —0.3) + (hra )]
=0,5-[140,10- (0,58 —0,3) + (0,58)2] = 0,68
2
kz = 0,5 : [1 + ,BC . (Arel,z - 0;3) + (Arel ,Z) ]
=0,5-[1+0,10- (0,72 — 0,3) + (0,72)2] = 0,78

1 1
key = = = 0,96
! 2 2
Ky + ,kyz PN 0,68 ++/0,682 — 0,58
1 1
ke, = = = == 0,92
k, + / k)2 = Aoty 0,78 + /0,782 — 0,72
Oc¢,0,d Om,y,d Om,z,d
Ky - —==< 1,0
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
5,536 2,93 1,32

= 0,49 < 1,0 ...vyhovuje

0,96-17,92 * 17,92 +0.7: 17,92
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Staticky vypocet Karel Tesat

O0c0,d Omyd ., Omzd
—_ 4 km .
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

5,536 +0 2,93 4 1,32
0,92-17,92 17,92 17,92

<10

= 0,46 < 1,0 ...vyhovuje

6.1.2 Posouzeni na tah

Kombinace KZ140, prut 886

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 98,05 kN 160

Oslabena plocha l

L~
A, =0032-3-0,16-0,016 —0,152-0,008 =0,0231n © *//

w -

22,3 N

fCOd=kmod'ft'°‘k=0,8-—=14,272MPa ;t WA e
,0, Ym 1,25 © /
_DNea _ 9805 _ ) 4c1pa = 4,245 MP 6/ 7 —-L
Puod = Apet B 0,0231 - a=4, a
8

Otoa _ 4245 03 <10 .
froa 14272 777 .. vyhovuyje
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Staticky vypocet Karel Tesat

6.1.3 Posouzeni na smyk
Kombinace KZ4, prut 859

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
V,eqa = —10,34 kN
Vy,Ed = 0 kN

_3 Vewe 3. 03 oo b= —073Mp
Yz = ke bh 2 067-016-02 a="0 @

T= |Tg% + Tay? =+/(=0,73)2 + 02 = 0,73 MPa

fozk 3,5
fv.za = Kmod % =08 m = 2,24 MPa
T 0,33 < 1,0 hovuj
=—=0,30 <1,0...vyhovuje
fv,z,d 2:24 Y J

6.2 Dolni pas

Material: GL28h

b =180 mm Y o
7 4 o4

h = 240 mm / /

A=b-h=0,18-0,24 = 0,0432 m?

180

Aﬁ
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Karel Tesaf

Staticky vypocet
I =i-b-h3 =i-018-0 243 =2,0736-10"* m*
Y12 12 7 ’ ’

1 1
—— . h.-p3 =—. . 3 — C10-4 m4
I, = 12 h-b 12 0,24-0,18 1,1664 - 107* m

1 1
Wy=g-b-h2 =g‘0'18‘0'242=1'728'10_3 m?3
1 1
W,=2-h-b®==-024-0,18" = 1296107 m’

6.2.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu

Kombinace KZ135, prut 938

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —51,24 kN
M, g = —0,68 KNm

y
My gq = —0,08 kNm
_Nea _ —OL24 o oe ipa = —1186 MP
Oc0d = "4~ T 00432 =5 a
_Mypa 068 50 pa = —0.396 MP
Imyd =W T T 1,728-103 a==" a
M, 5 —0,08

= —62 kPa = —0,062 MPa

Omzd = Ty = 1996 . 1073

28
feok _ 0,9 - —— = 20,16 MPa

fc,O,d = kmoa * Var 1,25

28
Jmyk _ 0,9 - —— = 20,16 MPa

fm;y:d = kmod ' YM 1'25

28
fmyzk _ 09— = 20,16 MPa

fm,z,d = kmoa Vor 1,25
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Staticky vypocet Karel Tesat

Loy 2000
b=, T ez B8
L., 10000
=—== =192,4
A= T Ty A4S

Pomeérna stihlost

A [foor 2887 f 28
_y. c,0,k — ) . —
Aty = 7 ’EO,OS = |Toso0 ~ 047 > 03
A , foox 19245 | 28
Arel,z - ; E0,05 = T : 10500 =3,16 > 0,3

ky =05- [1 + B (Arelyy - 0'3) + (AFGLY)Z]

=05-[1+0,10- (0,47 —0,3) + (0,47)2] = 0,62
ky =05+ [1+ e (s = 03) + (Ara )]

=05-[1+0,10- (3,16 —0,3) + (3,16)2] = 5,65

1 1
ke, = = = 0,98
’ 2 2
Ky + / k)7 = Arosy? 0,62 ++/0,622 — 0,47
1 1
ke, = = > = =0,1
kz + ’kZZ _ /’{rel,zz 5,65 + AV, 5,65 - 3,16
Oc¢0,d Gm,y,d + ko - Om,z,d <10
kc,y : fc,O,d fm,y,d " fm,z,d -
1,186 0,396 0,062

' = <10.. -
0982016 T2016 T %7 2016 - %082 =L0..vyhovuje

Oc0,d Omyd ., Omzd
—0d Lk <1,0
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

1,186 0,396 0,062

16 ' = <10.. -
012016 T %7 2016 2016 - 2624 =10..vyhonye
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Staticky vypocet

Karel

Tesar

6.2.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ4, prut 909

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

_ fror _ 22,3
fc,O,d - kmod * Yur - 0,8 : 1_25 = 14,272 MPa =
) Sx
Oslabena plocha &
X

A, =0,0432-2-0,18-0,02-0,196- 0,008 = 0,0344 m

_ Ngq 217,77 _ 180 d
Ooa == oz = 0330 kPa =633 MPa L |,

Otoa _ 633
froa 14,272

= 0,44 < 1,0 ...vyhovuje

6.3 Svislice
Material: C24

b =100 mm

h =120 mm

A=b-h=0,1-0,12 =0,012 m? Y—
I =i-b-h3=i-01-0 123 =1,44-107°> m*

Y12 12 7 ’ ’

I =i~h'b3=i-012-0 13=1-10">m*

712 12 7 ’
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Staticky vypocet Karel Tesat

1 1
W,=—-b-h*==-0,1-0,122 = 2,4 - 10~* m3

6 6
1 1
Wz=g-h-bz=g'0,1z-0,12=2-10—‘*m3

6.3.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ140, prut 220

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —25,32 kN

21
fc,O,d = kmoa fc,_O,k =0,9 - — = 14,538 MPa

Ym 1,3
O o0a = de = _0205 1322 = —2112 kPa = —2,112 MPa
/1y=%=%= 79,39
A, = L‘lf:z = 227Ti;) = 95,26

Pomérna stihlost

| , f 79,39 / 21
y c,0,k )
Aty = 7 Egos T 7300~ 3> > 03
Ay ,fco e 9526 |21
A AL : =1,62 >
Atz =7 Eoos T 7200 ~ 62> 03

ky =05+ [14 e (Aty —0.3) + (A y) | =05 [1+0,20- (1,35-0,3) +
+(1,35)%] = 1,51
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Staticky vypocet

Karel Tesaf

kz =05- [1 + .Bc ’ (Arel,z - 0:3) + (Arel ,Z)z] =05- [1 + 0,20 - (1;62 - 0;3) +

+(1,62)2] = 1,94

1 1
kc,y = = > > = 0,46
ky + ’kyz _ Arel’yz 1,51 + '\[ 1,51 - 1,35
1 1
ke, = = = 0,33
Z z rel,z
Oc0,d
— <10
kc,y ' fc,O,d
2,112 =0,32<1,0 hovuj
0,46 - 14,538 2= D0 vyhovie
O0c0,d
——<1,0
kc,z : fc,O,d
2,112 =044 <10 hovuj
03314538 = o mvynovye

6.3.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ4, prut 172

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 43,99kN

14,5
frok _ 0,8 -—— = 8923 MPa
Ym 13

ft,O,d = kmoa
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Karel Tesaf

Staticky vypocet

Oslabena plocha

0,012—-2-0,1-0,012—0,112- 0,008 = 0,008704 m?

net —

A

VTV o
= o
OMN IV V] «—
Al Al A
}
[
(a9
=
<
mn
S
mn
Il Q2
© N
(a9
-
<
3 N
LN : o
R S -
<+ — =
=] VI =
(@)}
Slg >
Mo L [
T2 o s
e Il =
I n |on =
=] - DN =
Em0,79, on
Z|< w1l 8
I I =]
! " =
S 2l =
S Sl &

Material: C24

b =120 mm

o
(aV)
—
>
S «
E B
T -
o
— — ¥
. . o
O <+ —
o o .
S AN
< o~ -
N I [ L
E . Il
Ne} N
& — %)
— = = —
< . . =)
S N N 3
Il — - H
o ) i
w .2 . S
- o~ .
o - IS =12 Lo
~N Il ] Il
1..; Ry ™ N
= o <= AN <=
o h .2 .2 .
. — |\
m < — _1 — _1 |
= <X - -~ W

1
6

-0,16-0,122 =3,84-107* m3

1
-h- b2

Wz=g

'... ..l
— > o
V4 <\‘1\sl
-asc = L
RS
52\»

\T :b. N ..'/O
LRI XY

4 : - <. >
&.s,..« ..48”/5. u_,...

i.t‘cl. N y

ws...abo A

6.4.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem

Kombinace KZ4, prut 136
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Staticky vypocet Karel Tesat

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —83,57 kN

21
fc,O,d = Kmoa M =08:-—=12,923 MPa

Ym 1r3
Npg —83,57

0c0,d 2 0.0192 353 kPa ,353 MPa

Lery 2,589
/1y —T—m— 56,06

L., 2589

= — = ——="74,74

A= =346 ’

Pomérna Stihlost

2 , f 56,06 | 21
y c,0,k )
Aty =7 Egos T 7400~ 09> > 03
Az Nfeorx 74,74 21
Aoy =22 ’Eo,os =—— |5355=127>03

ky =05+ [1+4Bc (Ray —0.3) + (Ara )]
=0,5-[1+40,20- (0,95 —0,3) + (0,95)2] = 1,02

k,=10,5- [1 + B (Arel,z - 0:3) + (Arel ,z)z]
=05-[1+0,20-(1,27-0,3) + (1,27)2] =14

1 1
kc’y ) - 2 52 =0,73
1,02 + /1,024 —-10,9
b+ i = Ay 102020
y y rel,y
1 1
ez = - =05
k +\/kz——,112 1,4 + /1,42 — 1,272
z 4 rel,z
Oc¢0,d
—F=<10
kcly ' fC,O,d
4,353 047 <10 , .
0,73-12,923 =7 .. vVyhovuje
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Karel Tesaf

Staticky vypocet

<10

Uc,O,d
kc,z ' fc,O,d

353

4,
0,5-12,

= < j
923 0,67 < 1,0 ...vyhovuje

6.4.2 Posouzeni na tah

Kombinace KZ39, prut 602

<\ \ /
PRNATNARDA '
A\ ..1 . AVAA

‘

.,.-‘. ‘ .

‘. ) - ,.0'

;.. oz<

.v..rds r,.%

-

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

31,28 kN

Ngg =

8,923 MPa

Oslabena plocha

LY
R
N N o
Y
of N[\ -
wn /
. AN
g
o~
o~
[Ne)
O
—
<
o I
Il W
o)
o )
S ~
S xQ
3 —
Vo)
oA Il 2
=< g 3
T % 2
)
~ ~ e
— oo o
S :
= I =
* i
o~ N
(e 7—; O —
. — | N
N Mo o
I o I
N Il O |n
S sl - NN
= NE 2 @[S
= < — |0
I Il Il
3 3| =
El S 2| =
o o
< S AR
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Staticky vypocet Karel Tesat

6.5 Diagonala — krajni
Material: GL28h

b =220 mm Z
h = 240 mm
A=b-h=0,22-0,24 = 0,0528 m?

1 1 Y g
——.h.h3 =__. . 3 — X -4 4
ly=15b-h’=15-022-0,24> = 25344 - 107" m / N
I=i-h-b3=i-024-0223=21296-10‘4m4 —%
712 12 ’ ’ L 220 L

1 1 il |
Wy=g-b-h2=g-0,22-0,242=2,112-10‘3m3

1 1
Wz=g~h~b2=g~0,24~0,222=1,936-1O‘3m3

6.5.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ140, prut 223

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —57,88 kN

_Nea _ =5788 _ 196 kpa=—1196 MP
O-C,O,d - A - 0'0528 - a = ) a
feok 28
fc,O,d = Kkmoa * _;’M =09- E = 20,16 MPa
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Staticky vypocet Karel Tesat

Loy 2196
= Y =—=31
b= T e e
L., 2196
= = —=134
A= T35 o8

Pomeérna stihlost

| , f, 31,69 f 28
y c,0,k )
Aty = 7 Egos @ 10500 _ 02 > 03
Ay , foox 34,58 28
= = — = . = 7>
Az =7 Egos T 10500 _ °7 > 03

ky =05 [14 B Dy = 0.3) + (At )]
=05-[140,10- (0,52 —0,3) + (0,52)2] = 0,65

k,=10,5-" [1 + B (Arel,z - 0:3) + (;{rel ,z)z]
=05-[1+0,10-(0,57 - 0,3) + (0,57)2] = 0,68

1 1

key = = = 0,96
e+ /k 2_; 2 0,65 + /0,652 — 0,522
y y rely
1 1
kep = = = 0,95
k + k 2 _ A ] 2 0,68 + V 0,682 - 0,572
z ‘/ z rel,z
0c,0,d
—=22 <10
kc,y ' fc,O,d
1,196 .
m = 0,06 < 1,0 ...vyhovu]e
0c,0,d
—=F <10
kc,z ’ fc,O,d
1,196 .
m = 0,062 < 1,0 ...vyhovu]e
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Staticky vypocet Karel Tesat

6.5.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ4, prut 127

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

8
Ngq = 180,25 kN 106 /106
P P
_ frok _ oo 223 _ v 4
feoa = kmoa m— 08 5¢ = 14272 MPa // /7/ 5
EI / Vi e
Oslabena plocha (/W /A
A,y =0,0528—2-0,22-0,021 — 0,196 - 0,008 = 0,04199 m? 220

_ Ngg 180,25
ot0d = 77 0,04199

= 4292 kPa = 4,292 MPa

Oroa 4292
froa 14272

0,3 <1,0...vyhovuje

Rozhoduje navrh spoje

6.6 Sloup
Material: GL28h

320

b =200 mm
h =320 mm

A=b-h=0,2-032=0,064 m? 200
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Karel Tesaf

Staticky vypocet
I =i-b-h3=i-02-0 323 =5,4613-10"* m*
Y12 12 7 ’
I =i~h'b3=i'032-0 23=2,1333-10"* m*
Z 12 12 7 ’ ’
1 2 _1 2 -3 13
Wy=g-b-h =g-0,2-0,32 =3,4133-10"° m
1 1
Wz=g-h~b2=g-0,32'0,22=2,1333'1O‘3m3

Vzpérné délky byly ur¢eny pomoci statické analyzy
Leyy =Py L =228-4907 = 11,187 m
=f,L=05-4907 =2,4535m

Lcr,z

6.6.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu — max M
KZ39, prut 121

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —105,73 kN
My, pq = —31,86 kKNm

M, gq = 0,03 KNm ... zanedbatelné

" A 0,064’ !
m,y,d W 3,4] 33 . ]O_3 )
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Staticky vypocet Karel Tesaf
fe0da = Kmoa % =09- % = 20,16 MPa

fnya = Kimoa - / ’;;" =09- % = 20,16 MPa

Ay = L;;'y = 1;2137 =121,1

1= Loy, 24535 425

27 4, 57,7

Pomérna Stihlost

Ay , foox 1211 | 28

Arel,y = ? E(),()s = - : 10500 =199 > 0,3
A , foox 425 | 28

A =20 Eoos m 410500 07>03

ky =05 [1+4Bc (Ray —0.3) + (Ara )]
=0,5-[140,10- (1,99 —0,3) + (1,99)2] = 2,56

ke =05 (14 B+ Az = 0,3) + (A 2)*| = 05 [1 40,10 (0,7 = 0,3) + (0,7)?]

=0,76
1 1
kc,y = = > - = (0,24
ky + ’kyz _ Arel'yz 2,56 + \/ 2,56 - 1,99
1 1
kez = —= = ==0,93
kz + kZZ _ /’{rel,zz 0,76 + AV, 0,76 - 0,7
O0c¢,0,d Om,y,d Om,z,d
+ky, ——<10
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
1,652 9,335

0=081<10.. -
024 2016 T 2006 107 0=08L=10..vyhovuje

Oc0,d Omyd . Omzd
_— 4 km .
kc,z ' fC,O,d fm,y,d fm,z,d

1,652 +07 9,335
0,93-20,16 20,16

<10

+0=0,412 < 1,0 ...vyhovuje
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Staticky vypocet

Karel Tesaf

6.6.2 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu — max N

KZ39, prut 123

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —134,55 kN
My pq = 9,12 kNm

MZ,Ed = 0 kNm
Ocog = Nea _ Z13455 —2102 kPa = —2,102 MPa

¢.0, A 0,064

M 9,12
y,Ed )
= = = 2672 kPa = 2,672 MP
Imyd =Ty T 34133103 : :
fc,o,k —

28
0,9 —==20,16 MPa

fc,O,d = Kmoa * Vor 1,25

fm,y,k 28
fmy,a = Kmoa - e 0,9 - 125" 20,16 MPa

L, 11187

Ay = L =924 =121,1
_ Le, 24535

A = i, 57,7 = 425

Pomeérna stihlost

| , f 121,1 28
_y. c,0,k — = —
Aty = 7 Eoos T 10500~ 02 > 03
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Staticky vypocet

Karel Tesaf

Ay , frox 42,5 28
=-—=. - = . =07>
Al =7 Eyos 7™ 410500 0.7>0.3

ky =05+ [14 e (Ruty —0.3) + (Ara )]
=0,5-[140,10- (1,99 —0,3) + (1,99)2] = 2,56

ke =05 [14 B+ (A = 0,3) + (A 2)*| = 05 [1 40,10 (0,7 = 0,3) + (0,7)?]

=0,76
1 1
kc,y = = = = = 0,24
ky + ’kyZ _ /'Lrel,yz 2,56 + ’\l 2,56 - 1,99
1 1
ke, = = ——— =093
kz + ’kZZ _ /’{rel,zz 0,76 + AV, 0,76 - 0,7
Oc¢0,d O-m,y,d Om,zd
el k. —— < 1’0
kc,y ! fc,o,d fm,y,d ™ fm,z,d
2,102 2,672

0= <10.. -
0242016 2016 T %7 0=0303<10..vyhovuje

0c0,d Omyd . Omzd
_— km .
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

2,102 +07 2,672
0,93 -20,16 " 20,16

<10

+0=0,2<1,0..vyhovuje
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Staticky vypocet Karel Tesat

6.6.3 Posouzeni na ohyb a tahovou silu
Kombinace KZ136, prut 219

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6 92 21%2
Nggq = 2,68kN /A/// )
My gq = —22,35 kNm X 1 9
ap LWL 8
MZ,Ed = 0 kNm L &
A

Oslabena plocha 200
Ay =0,064—2-02-0,021—0,276- 0,016 = 0,0512 m?

Mypa 2235 oo pa= 6551 MP
Tmyd = Ty T T 34133-1073 AT a

M Eq

Omza = ;/y = 0 MPa

= Npa _ 208 _ o ypa=0,053MP
ot0d =4 "= 0,0512 A= a

22,3

frod = Kmod Jeok 0,9 - —= = 16,056 MPa

Ym 1125

fm,y,k 28
fmy.da = Kmod - e 0,9 - 125" 20,16 MPa

fmzk 28
fm,z,d = Kmoa * % =09- m = 20,16 MPa
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Staticky vypocet Karel Tesat

0t0d , Omyd
f t,0,d f m,y,d

0,053 N 6,551
16,056 20,16

o
Fhpy —22 < 1,0
fm,z,d

+0,7-0=0,33 <1,0..vyhovuje

0t,0,d K Om,y,d +<7m,z,d <10
- 4,
fc,O,d

™ fm,y,d fm,z,d

0,053 +07 6,551
16,056 © 20,16

+0=0,23 <1,0...vyhovuje

6.6.4 Posouzeni na smyk
Kombinace KZ87, prut 217

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
V,eqa = 36,13 kN

Vy ga = 0,02 kN ...zanedbatelné

3. Vaba 3 36,13 = 1263 kPa = 1,263 MP
Yz = e b-h 2 067-02-032 a=>s @
Txy = 0 MPa
T= /rxzz + 7,2 = /1,263 + 0 = 1,263 MPa

fork 35
fv,z,d = kmod ' ;j/;_ =09- _1’25 = 2,52 MPa
T L1263 o
=——=0,5<1,0..vyhovuje
fv,z,d 2:52 Y /
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Staticky vypocet Karel Tesat

6.7 Mezni stav pouzitelnosti

6.7.1 Vodorovny pruhyb
Kombinace KZ263, prut 193

Okamzity prihyb — ve vysce 4,0 m

Uinst,g = —0,7 mm
Uinses = —0,9 mm
Uinsew = —13,3 mm
Uinst = Uinst,g T Uinst,s T Uinstw = —14,9 mm
L 4907
[Uinst] < Wiim = 300 = 300 - 16,36 mm ... vyhovuje

Kone¢né prihyby s dotvarovanim
Stalé zatizeni:

Uging = Uginse (1 + kger) = —=0,7- (14 0,8) = —1,26 mm

Hlavni proménné:
Y, = 0 pro vitr
Uginf1 = Ugaimse* (1 + W2 kgep) =—13,3+(1+0-0,8) = —133mm

Vedlejsi proménné:

Yo = 0,5 pro snih

Y, = 0 pro snih

U inf = Uqzinst* (Wo + 12" Kaer) = =09 (0,5 +0-0,8) = —0,45 mm
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Celkovy prihyb:
Uinf = Uginf + Ug1,inf + Ug2iny = —1,26 — 13,3 — 0,45 = —15,01 mm

l 4907
|uinf| < Uinfiim = 300 - 300

= 16,36 mm

6.7.2 Svisly priahyb
Kombinace KZ 180, prut 908

Okamzity prihyb — uprostied vazniku
Uinst,g = 4,8 mm

Uinses = 11,9 mm

Uinst = Uinst,g T Uinst,s = 16,7 mm

L 20000 _
[Uinse] < Wyim = 300~ 300 66,7 mm ...vyhovuje

Kone¢né prihyby s dotvarovanim
Stalé zatizen:
Ug inr = Uginst * (1 + kger) = 4,8+ (1+0,8) = 8,64 mm

Hlavni proménné:
Y, = 0 pro snih
Uginfa = Ugainst " (1 + W2 -kager) =11,9-(140-0,8) = 11,9 mm

Celkovy prihyb:
Uinf = Uginf + Ug1,inf = 8,64 + 11,9 = 20,54 mm
L 20000

= 66,7 mm ...vyhovuje
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7 Pri¢na vazba — Krajni

7.1 Horni pas L
Material: GL28h —
b = 160 mm //
) (I s 8

h = 200 mm | /? 7 S
A=b-h=0,16-0,20 = 0,032 m? S
1=i-b-h3=i-016-0203=1067-10-4m4 L — J'
Y712 12 ’ ’
1=i-h-b3=i-020-0163=0683-10-4m4
2712 12 ’ ’

1 1
Wy=€.b.h2=g-0,16-0,202=1,067-10-3m3

1 1
Wz=g.h.b2=g-0,20-0,162=0,853-10-3m3

7.1.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu
Kombinace KZ4, prut 890

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Ngg = —155,28 kN
M, gq = 0,78 kNm
M,y = 0,01 kNm
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Ng; —155,28
Oco,d = 1 0,032 = —4853 kPa = —4,853 MPa
_ My gq _ 0,78 _ B
Omyd = Wy = 1067103 = 731 kPa = 0,731 MPa
M; gq 0,01
Omzd = W, = 0853103 = 12 kPa = 0,012 MPa
fc,O,d = Kmoa % =08- % =17,92 MPa

28
fmya = Kmoa % =08-—===1792 MPa
M

1,25
fm,yzk 28

frza = kmod % =0,8- 195 17,92 MPa

Loy 2034
Ay = L " 7 35,22

.
Loy, 2034
= = =44
Az i, 462 /03 > >
Pomérna $tihlost R _
y) , f, 35,22 f 28

_y. c,0k — ) . —

Arely = m |Eops P 10500 0,58 >0.3 b 2034 | 2034 2034

A , feox 4403 | 28
Arel,z - ? ’ E0,05 i ’ 10500 0,72>0,3

ky =05+ [1+4Bc - (ay —0.3) + (Ara )]
=0,5-[1+0,10 - (0,58 — 0,3) + (0,58)2] = 0,68
2
k,=10,5- [1 + B (Arel,z - 0:3) + (Arel ,z) ]
=0,5-[1+0,10- (0,72 — 0,3) + (0,72)2] = 0,78

1 1

key = = = == 0,96
k, + / k)% = Aoy 0,68 + /0,682 — 0,58
1 1
kc,z = = 0,92

- 2 2
k, + /kzz—lrez,zz 0,78 ++/0,782 — 0,72
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Oc0,d Om,y,d Om,z,d
Fhpy —22 < 1,0
kc,y ' fc,o,d fm,y,d fm,z,d

4,853 N 0,731 407 0,012
096-17,92 17,92 " 17,92

= 0,33 < 1,0 ...vyhovuje
g, 0. 0.
p c,0,d + km . m,y,d m,z,d < 1’0
¢z’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d

4,853 +07 0,731 4 0,012
0,92-17,92 17,92 17,92

= 0,31 < 1,0 ... vyhovuje

7.1.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ135, prut 891

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

160
NEd = 61,39 kN 4'——_'1
1 A ploch —
Oslabena plocha 5 //
L~
A, =0032-3-0,16-0,016 — 0,152 0,008 = 0,0231 m2 v‘gt— 3 8
feok 22,3 - -
feoa = Kmoa - —— =09 -—==16,056 MPa -
,

Ngg 61,39 8

Ot 04 A~ 00231 658 kPa ,658 MPa

Oroa _ 2,658
fioa 16,056

= 0,17 < 1,0 ...vyhovuje
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7.2 Dolni pas
Material: GL28h

b =320 mm
h = 240 mm
A=b-h=032024=0,0768 m2 ¥
I =l.b.h3=i-032-0 243 = 36864 - 10~* m*
YT 12 12 ’ '
I =i-h-b3=i-024-0 323 = 6,5536 - 10~* m*
Z7 12 12 ' '
1 1
Wy=g-b-h2=g-0.32'0.242=3.072-10‘3m3
1 1
m/z:g.h.bz=g-o,24.o,322=4,096-10-3m3

v,

240

7.2.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu

Kombinace KZ 135, prut 954

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngy = —36,45 kN
M, zq = —1,42 kNm
MZ,Ed = 63,75 kNm

Ngg —36,45
0o = 4" = G oeg = ~475 kPa = ~0475 MPa
Mypa 142 iPa = —0.461 MP
Imyd = T = 307210 a=-0, a
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Staticky vypocet
_Mapa _ 6375 cceekpa= —15568 MP
Imad = Ty = 1096102 a=-1 a
feok 28
feoa = kmoa ;—M = 0,9 5= = 20,16 MPa
fm,y,k 28
fm,y,d = kmoa - Vi =0,9- 1,75 = 20,16 MPa
fmyzk 28
fm,z,d = Kmoa % =09- m = 20,16 MPa
Lery 2000
=Y = " =28,87
Ay = T g3 = 288
Lo, 10000
A = L = 92.4 = 108,25

Pomérna Stihlost

A, , foox 2887 | 28

Arly =70 Eoos  m 10500 0,47 > 0,3
A , feor 10825 | 28

Atz =20 Eoos ~ m 10500 178>0,3

ky =05 [14 B (Drery = 0.3) + (At )]
=0,5-[1+0,10 - (0,47 — 0,3) + (0,47)%] = 0,62
2
k,=0,5" [1 + B (Arelyz - 0,3) + (Arel ,z) ]
=05-[140,10- (1,78 —0,3) + (1,78)2] = 2,16

1 1
kcy = = = (0,98
! 2 2
Ky + /kyz PN 0,62 ++/0,622 — 0,47
1 1
kC,Z = = > > =0,3
k, + /kzz _ Arel,zz 2,16 + 2,164 — 1,78
Oc¢0,d Gm,y,d + ko - Om,z,d <10
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d -
0,475 0,461 15,568

= 0,59 < 1,0 ...vyhovuje

0,98-20,16 * 20,16 +0.7: 20,16

68



Staticky vypocet Karel Tesat

O0c0,d Omyd ., Omzd
—_ 4 km .
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,475 +0 0,461 4 15,568
0,3-20,16 © 20,16 20,16

<10

= 0,87 < 1,0 ...vyhovuje

7.2.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ4, prut 909

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 162,17 kN 8
156 156
feok 22,3
feoa = nas % = 08755 = 14,272 MPa Sx s
) S !
slabena plocha '
AN
A =0,0768—2-0,32-0,02— 0,196 - 0,008 = 0,0624 m? 320
_Nea _ 10217 _ 600 kpa = 2,6 MP
Orod = Apet - 0,0624 - a= g, a
Otoa 2,6 C018<10 o
fto.a T 14,272 T T ..vyhovuje
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7.3 Svislice

Material: C24
b =100 mm Z
h =120 mm
A=b-h=01-012=0,012 m? 7 —F
o
1 1 ~N
Iy=ﬁ-b-h3=E-O,1-0,123=1,44-10‘5m4 Y //1—
/‘_sT
1 1 100
—_ . . 3=_, . 3= . -5 4
=15 hb*=7-0120,1°=1-10"m )
1 1
Wy=g-b-h2=g-0,1-0,122=2,4-10‘4m3
1 1
VVZ=g'h'b2=g'0,12'0,12=2'10_4m3

7.3.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu
Kombinace KZ135, prut 244

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —21,12 kN
M, gy = 0 kNm
M, pq = —1,37 kNm
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feok 21
fc,O,d = kmod ]C/M =09- E = 14,538 MPa
f, vk 24
fm,y,d = kmoa - T;; =09- E = 16,615 MPa
24
finzd = kmoa oz _ 0,9 -— = 16,615 MPa
" Ym 1,3
_Nea _—2L12 o0 kPa = —176 MP
Oc0d =4 T 0012 a=-1 a
M 0
y,Ed
Omyd = = — = () MPa
e W,  2,4-107*
Myga  —137
Omad = = 7107 = —6850 kPa = —6,850 MPa
Lery _ 2750
=LY """ —-7939
A i, 346 .3
Ly, 2750
=2 __""_—-957
Az i, 289 5,26

Pomérna Stihlost

Ay ,fwk 7939 ~
Aoty =2 B —200 = 135 >03
A, , feox 9526 | 21
Aoy =22 B = 7400 - 1,62 > 0,3

ky =05+ [1+Bc (Ray —0.3) + (Ara )]
=0,5-[1+0,20 - (1,35 — 0,3) + (1,35)] = 1,51
2
k,=10,5-" [1 + B (Arel,z - 0:3) + (Arel ,z) ]
=0,5-[1+0,20- (1,62 — 0,3) + (1,62)%] = 1,94

1 1
kc,y = = = = = 0,46
ky + ’kyZ _ /’Lrel’yz 1,51 + \[ 1,51 - 1,35
1 1
kep = = = 0,33

’ / 2 _ 2
k, + kzz_/lrd‘zz 1,94 + /1,94 1,62
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Oc0,d Om,y,d Om,z,d
— k, ——<1,0
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
1,760 0 6,850

= 0,55 < 1,0 ...vyhovuje

0,46 - 14,538 * 16,615 +0.7- 16,615

Gc,O,d O-m,y,d Um,z,d

_ 4 k.
kc,z ' fc,O,d m fm,y,d fm,z,d

<10

1,760 +07 0 4 6,850
0,33-14,538 " 16,615 16,615

= 0,68 < 1,0 ... vyhovuje

7.3.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ4, prut 244

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6 [_8
Ngg = 39,50 kN 46,46
Ed L - M
4, o | g
frod = kmoa - 122% — 08. 24 _ 8923 Mpa I e s -
" Ym 1,3 N \\ N
el e e <
Oslabena plocha \ "
A =0,012—2-0,1-0,012 — 0,112 - 0,008 = 0,0087! ) 100 y
_Nea 3950 _ 4 cog kpa = 4,538 MP
9604 = 0 "= 0,008704 a=% a
Oeoa _ 138 ooy 10 vyhovuj
Frog 8023 0S1=1L .. vyhovuje
7.4 Diagonala — vnitini
C24 _
/
b =120 mm !
h =160 mm |
A=b-h=0,12-0,16 = 0,0192 m? //%/’ |
¥ / A /
1 1 A7)
_ 3 _ 3 _ -5 .4 e T s 7
Iy =5 b h*=1-012-0,16° = 4,096 10~ m Y /59
1 1 N
I,=—-h-b3=—-0,16-0,123 = 2,304 - 10~° m*
12 12 120
1 1
Wy=c b h*==:012:0,16* =512 107" m’
1 1
W, =€-h-b2 =€-0,16-0,122 =3,84-10"*m?
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7.4.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ4, prut 256

]

=

-’ "I :
NV

— e —

N

7,
&

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —61,98 kN

fe0,d = Kmoa f;—;k =08 % = 12,923 MPa
Ocoa = de = ;311’;9;3 = —3271 kPa = —3,228 MPa
Ay=%=%= 56,06

A, = LZ'Z = % = 74,74

Pomérna Stihlost

A, ’fao’k 56,06 | 21

Ay =2 B = w7400 - 0,95 > 0,3
A, ,fao’k 74,74 | 21

Aoy =22 B = 7400 - 1,27 > 0,3

ky =051+ (Aary —0.3) + (A ,y)z] =0,5-[1+0,20- (0,95 —0,3) +
+(0,95)?] = 1,02

ky =05 (14 B Az = 0,3) + (Aa2)’| = 05 [1+0,20- (1,27 - 0,3) +
+(1,27)*] = 1,4
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1

1
kc,y = = = 52 = 0,73
1,02 1,022 - 0,9
ey + Jky® = Arery” +
1 1
e B 2 == 0,5
ky + |k® = Arers” 1,4 ++/1,42 — 1,27
Oc,0,d
—_— S 1,0
kC,y ) fc,o,d
3,228 035 <10 , '
0.73-12,923  °° = HU-vyhovye
0c,0,d
—_— S 1,0
kc,z ’ fc,O,d
3,228 05 <10 . .
0,5-12,923 =7 ... vyhovuje

7.4.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ39, prut 643

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 26,4 kN o
56 /56
14,5 y
fioa = kmoa Seok _ 0,9 - —— = 10,038 MPa T 1
Y YM 113
Oslabena plocha 3 ) i
/ N
A, =0,0192—-2-0,12-0,012 —0,136- 0,008 = 0,016672 m?
120
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Ngg 264

9t0d = 7 — = Gotee72  Loo%KkPa=1584 MPa

at,O,d _ 1,584 _
fioa 10,038

0,16 < 1,0 ...vyhovuje

7.5 Diagonala — krajni
Material: GL28h

b =220 mm Z
h = 240 mm 7 T
A=b-h=022-0,24 = 0,0528 m? v o
<

L=t =t 022.024% = 25344 - 10~* m «
YT 12 Tqp LU T m
L= hopi =t 024.0,22% = 21296 - 10~ m* 220
D) 12 et ’

1 2 1 2 -3 3
W,=—-b-h?=2-022-0,242=2112-107m

1 1
W, =2 h-b?==-024-0,22% =1936-107° m’

7.5.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ135, prut 247

e TS
% - AR AT o
g - — Y/

=N
el A\ ',
N TR

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —35,93 kN
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Staticky vypocet

Oc0a = NAEd = 8355;)83 = —681 kPa = —0,681 MPa
fe0.d = Kmoa % =09- % = 20,16 MPa

Ay = L;;’y = % = 31,69

A, = LZ’Z = %?56 = 34,58

Pomeérna stihlost

A ’f 31,69 ’ 28
y c,0,k )
—_ — frd . — 2 >
/1rel,y - E0,05 T 10500 0;5 0,3
Az /chk 34,58 28
= — = . — 7 >
/1rel,z . E0,05 T 10500 0;5 0,3

ky =05 [14 e (ry —03) + (A y) | = 0,5 [1+0,10- (0,52 -0,3) +

+(0,52)?] = 0,65

ky =05 [14 B+ (A = 0,3) + (Aaz)’| = 05 [140,10- (0,57 - 0,3) +

+(0,57)?]1 = 0,68

1 1
kc’y i - 2 > = 0,96
fey +m 0,65 ++/0,65% — 0,52
1 1
ez = = - - = 0,95
k, + \/m 0,68 ++/0,682 — 0,57
Oc¢0,d
——=<10
kcly ' fC,O,d
0681 _ o
0,96-20,16 < 1,0...vynovuje
O0c¢0,d
—F=<10
kC,Z ' fc,O,d
0081 0,035 < 1,0 .. vyhoww
095-2016 _ V3> =L0..vyhovije
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7.5.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ4, prut 247

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngy = 128,58 kN 1napas
22,3 —’lr
fc,O,d = kmoa ft,O,k =08 -—===14,272 MPa Et /
Ym 1,25 7 / s
==
Oslabend plocha Et A / / i
WA
A = 0,0528 —2-0,22 0,021 — 0,196 - 0,008 = 0,04199 m N
_ Nea _ 12858 _ 000 kpa = 2.999 MP
Te0d = 4T 0,04199 a=s a
Ou0d _ 299 _ 05 <1,0... vyhovyj
ft,()'d 14 279 B s 1, vy OU‘UJB

Rozhoduje navrh spoje

7.6 Sloup
Material: GL28h

b =280 mm

h =320 mm

A=b-h=028-0,32=0,0896 m> iy
1 1 &

I,=—-b-h3=-—-0,28-0,323 = 7,6459 - 10~* m*

y=17 b h*=15-0280,3 6459 -10"*m

I _ 1 h- b3=i 0,320,283 = 58539 - 10~* m* I

Z712 12 i
1 1

Wy=g-b-h2=g-0,28-0,322=4,7787-10‘3m3
1 1

Wz=g-h-b2=g-0,32-0,282=4,1813-10‘3m3

Vzpérné délky byly urceny pomoci statické analyzy
Lery =By L =2,28-4907 = 11,187 m
Ley,=pP,-L=05-4907 =2,4535m
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7.6.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu max M

KZ87, prut 241

. B

-~
;‘" v‘; - 4
N
W ..l"

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —47,89 kN
M, gq = —37,93 kNm

M, pq = —2,27 kNm

M, gy = 0,03 kNm ...zanedbatelné

Ngg —47,89

Ocod = 1 = 0.0896 = —534 kPa = —0,534 MPa

_Mypa _ 73798 936 kpa = —7.936 MP
Tmyd =Ty T T 477871003 == a

_Mepa | —227 4o pa= —0,542 MP
Imed =y T T 41813103 a=-0 a

28

fc,O,d = Kmoa f;’;k =09- 1—25 = 20,16 MPa

fm,y,k 28
fmy.d = Kmod - e 0,9 - 125" 20,16 MPa
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Leyy 11187
=Y = =121,1
Ay i, 924 ’
L., 24535
A = = 30,35
z27 80,8

Pomérna Stihlost

A, , foor 1211 | 28

Arly =70 Eoos m 10500 199 >0.3
A , foox 3035 | 28

Al =20 Eoos T 10500 ~ 0> > 053

ky =05- [1 + B (Arel,y - 0'3) + (Arel ,y)z] =05-[1+0,10-(1,99-0,3) +
+(1,99)2] = 2,56

k,=0,5- [1 +Be (Aers = 0,3) + (A ,Z)Z] =0,5-[1+0,10- (0,5 —0,3) +
+(0,5)2] = 0,63

1 1
key = = - == 0,24
ky + ’kyZ _ Arel’yz 2,56 + \l 2,56 - 1,99
1 1
ke, = = - == 0,97
kz + ’kZZ _ /’{rel,zz 0,63 + AV, 0,63 - 0,5
Oc¢0,d Gm,y,d + ko - Om,z,d <10
kc,y : fc,O,d fm,y,d " fm,z,d -
0,534 7,936 0,542

: = <10.. :
0242016 2016 "9 2016 = 03 =10 ..vyhovuje

Oc,0,d Omyd ., Omzd
_— 4 km .
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,534 +0 7,936 + 0,542
0,97 - 20,16 20,16 20,16

<10

= 0,33 < 1,0 ... vyhovuje
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7.6.2 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu max N
KZ87, prut 1

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Npg = —104,41 kN
My, pq = 5,33 kNm

MZ,Ed = 0 kNm
_Nea  —10441 o pa = —1165 MP
%e0d = A" T 700896 A== a
_Myga _ 533 o kpa= 1115 MP
Tmyd =Ty T T 477871073 A= a
MzEd 0
= L = = MP
Omzd =y = 71813103 A
fc,o,k —

28
0,9 —==20,16 MPa

fc,O,d = Kmoa * Vor 1,25

fm,y,k 28
fry.a = Kmod - e 0,9 - 125" 20,16 MPa

Ler, 11187

Ay = =74 =121,1
L., 24535

A, = L2 = = 30,35

277 T 780,83
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Pomérna Stihlost

A f 121,1 | 28
_y. c,0,k — = —
Aty = 7 ’EO,OS - f10500 199 >03
A , foox 3035 | 28
Avele =7 Eoos T 10500 _ > > 03

ky =05+ [1+ B+ (Asy = 03) + (Lt )]
=0,5-[1+0,10- (1,99 — 0,3) + (1,99)%] = 2,56

k, =05 [1 +Be (At = 0,3) + (A ,Z)Z] =0,5-[1+0,10 - (0,5 —0,3) + (0,5)?]

= 0,63
1 1
Koy = / T 2s6+ase—ier
2,56 + /2,562 — 1,
ky + k) = Arery’
1 1
ke, = = = = = 0,97
kz + ’kzz _ ArELZZ 0,63 + V 0,63 - 0,5
Oc¢,0,d Om,y,d Om,z,d
i +k, 222 <10
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
1,165 +1'115+07 =0,19 < 1,0 hovuj
0.24-20,16 2016 & ' 2016 _ 0 =Y vynovie
O0c¢0,d . Gm,y,d Om,z,d

——+k <10
kc,z ' fc,O,d m fm,y,d fm,z,d

1,165 1,115 0

0,97 - 20,16 ' = <10.. -
0972016 7 2016 ‘2016 _ 02 =10..vyhovije
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7.6.3 Posouzeni na ohyb a tahovou silu
Kombinace KZ135, prut 241

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 14,49 kN
M, g, = —18,57 kNm

M, s = 0 kNm
Oslabena plocha

Ane =0,0896 —2-0,28-0,021 — 0,276 - 0,016 = 0,0734 m?

Myea 1857 sagskpa= —3884MP
Imyd =Ty T = 47787 103 a=-3 a
MzEd 0
=2 = — 0 MP
Omzd =y = 71813103 A
Npg 14,19
Otoa =300 = g3z = 193 KPa = 0193 MPa
ftOk 2213
= L = —_— — 1 MP
ftoa = Kmoa )}M 0,9 125 6,056 MPa
28
e Jmyke g 28
fm,y,d = kmoa Vur 0,9 125 20,16 MPa
fm,z,k _

28
=09 --—==20,16 MPa

fm,z,d = kmoa 1.25
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Staticky vypocet Karel Tesat

Otod ., Omyd Ko . Om,z,d
m
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

0,193 4 3,884
16,056 20,16

<10

= 0,18 < 1,0 ... vyhovuje

+0,7 20,16

0, 0, da O
t,0,d . my, m,z,d < 1’0
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,193 407 3,884 4 0
16,056 " 20,16 20,16

+k

= 0,13 < 1,0 ...vyhovuje

7.6.4 Posouzeni na smyk
Kombinace KZ87, prut 241

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

V,

y.Ed = —2,08 kN

V,5q = 41,84 kN

_3 Ve _3 —208 5197 kPa = —0,05197 MP
T kg b h 2 067-032-028 0T ’
3 V. Ea 3 41,84

T =3 bR =2 067 037028 043 kPa = 1043 MPa

T= [Ty? +Tpy? =+/(—0,05197)% + 1,0432 = 1,044 MPa

fo,zk 3,5
fv,z,d = kmod ' % =09- m = 2,52 MPa

! 1044 0,414 < 1,0 hovuj
=——n=0, <1,0..vyhovuje
fv,z,d 2'52
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7.7 Mezni stav pouzitelnosti

7.7.1.1 Vodorovny prihyb
Kombinace KZ233, prut 243

Okamzity prihyb — ve vysce 4,907 m

Uinst,g = —0,3 mm

Uinsts = —0,4 mm

Uinsew = —13,6 mm

Uinst = Uinst,g T Uinst,s T Uinstw = —14,3mm
L 4907

[Uinse| < Wyim = = 16,36 mm ... vyhovuje

300 300
Kone¢né prihyby s dotvarovanim
Stalé zatizen:

Ug in = Uginst * (1 + kgep) = =04+ (14 0,8) = —0,72 mm

Hlavni proménné:
Y, = 0 pro vitr
Uginfa = Ugrinst " (1 + o kger) =—13,6-(1+0-0,8) = —13,6 mm

Vedlejsi proménné:

Yo = 0,5 pro snih

Y, = 0 pro snih

Uging = Ugzmse* (Wo + V2 kaer) =—0,4-(0,5+0-0,8) = —0,2mm
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Celkovy prihyb:

Uinf = Uging + Ug1,inf + Ug2iny = —0,72 =13,6 — 0,2 = —=14,52 mm
l 4907

|uinf| < Uinfiim = m = m

= 16,36 mm

7.7.1.2 Svisly pruhyb
Kombinace KZ224, prut 953

Okamzity prihyb — uprostied vazniku
Uinst,g = 4,1 mm

Uinst,s = 6,3 mm

Uinst = Uinst,g + Uinst,s = 10,4 mm

L 20000 )
[Uinsel < Uinse = 300 = 300 - 66,7 mm ... vyhovuje

Kone¢né prihyby s dotvarovanim
Stalé zatizeni:

Uging = Ugnse (1 + kgep) = 4,1-(1+0,8) = 7,38 mm

Hlavni proménné:
Y, = 0 pro snih
Ug inf1 = Uq,1,inst * (1 + ;- kdef) =63-(1+0-08) =63mm

Celkovy prihyb:
Uinf = Uginy + Ug1,ing = 7,38 + 6,3 = 13,68 mm
L 20000

= 66,7 mm ...vyhovuje
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8 Pri¢na vazba — Pruvlak

8.1 Horni pas
Material: GL28h

b =160 mm

h =200 mm

A=b-h=0,16-0,20 = 0,032 m?

I =i-b-h3=i-016-0 203 =1,067 - 10~* m*
Y12 12 7 ’ ’

1 1
I,=—-h-b*=-—-0,20-0,16% = 0,683 -10"* m*

12 12
1

1
W,==-b-h?==-0,16-0,20% = 1,067 - 1073 m>

6 6
1

1
W,==-h-b*=-=-0,20-0,16* = 0,853 1073 m3

6 6

8.1.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu

Kombinace K74, prut 831

7
Y

200

160

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —200,59 kN
M, g4 = —3,24 kNm
M, pq = —0,22 kNm

Ngg —200,59

= = —6269 kPa = —6,269 MPa

Oc0.d =y 0,032
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_Myga _  32% o040 kpa = —3,042 MP
omyd = Ty T = 10671073 a==3 a
SMape 922 5591pa = —0,250 MP
Omzd = T = 0853103 a=-0, a
feok 28
feod = kmoa ;—M =08- 125 = 17,92 MPa
fm,y,k 28
fm,y,d = kmoa - Vi =0,8- 1,75 =17,92 MPa
fm,yzk 28
frza = kmod % =0,8- 195 17,92 MPa
Ly 2034 .
A, =Y =" =352 N
Y i, 577 %
L., 2034
A, =2 =2 = 4403
27T T 46,2 | /
/ /___

Pomérna Stihlost

Ay S 35,22 28 J 2034 | 2034 | 2034 |
_ v c,0,k — , ) _
Aty = ,/Eo,os + |Tos00 = %°8 > 03
Az |feor 44,03 28
Atz = — ’Eo,os =% [|1os00 = %72 > 03

ky =05+ [1+4Bc (ay —0.3) + (Ara )]
=0,5-[140,10- (0,58 —0,3) + (0,58)2] = 0,68
2
k,=105" [1 + B (Arelyz - 03) + (Arel ,z) ]
=0,5-[1+0,10- (0,72 — 0,3) + (0,72)2] = 0,78

1 1
kcy = = == 0,96
! 2 2
Ky + [kyz PN 0,68 ++/0,68%2 — 0,58
1 1
ke, = = = == 0,92
k, + / k2 = Aoy’ 0,78 + /0,782 — 0,72
Oc¢0,d Gm,y,d + ko - Om,z,d <10
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d -
6,269 3,042 0,259

= 0,55 < 1,0 ...vyhovuje

0,96 - 20,16 * 20,16 +0.7: 20,16
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O0c0,d Omyd ., Omzd
—_ 4 km .
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

6,269 +0 3,042 4 0,259
0,92-17,92 17,92 17,92

<10

= 0,51 < 1,0 ...vyhovuje

8.1.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ140, prut 842

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 75,53 kN
Oslabend plocha 160
Ay =0,032-3-0,16-0,016 — 0,152 - 0,008 = 0,0231 m? ‘
7P
ftok 22,3 © st
feod = kmoa - ——=0,9 - ——==16,056 MPa e "
v 147 1,25 © S
won Ll
N 75,53 = 7
= = 3270 kPa = 3,270 MPa ./

ot0d = 47 0,0231 6L 76
Groa _ 3:270 C8

- =02<10.. ;
ftoa 16,056 0,2 < 1,0 ...vyhovuje
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8.1.3 Posouzeni na smyk
Kombinace KZ4, prut 839

L
~ )
y "’..
‘n -~ “."
*

oy P
..=%

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

V,

v,ea = —0,04 kKN ...zanedbatelné

V,zq = 10,35 kN

3. Veba _3 10,35 — 724 kPa = 0,724 MP
Yz = ke bh 2 067-016-02 a=5 @

T= /szz + Ty? =+/0,724% = 0,724 MPa
5

f, k 3!
foza = kmod % =0,8- 15 2,24 MPa

v 072 <10 yhovu
=——=0,32 < 1,0...vyhovuje
fora 224 yhovd

8.2 Dolni pas
Material: GL28h

NN

v

b =200 mm /

v F AN
h = 240 mm / N
A=b-h=02-0,24 = 0,048 m? /x
L=t m= 020 243 = 2304 -!‘ 200 4|‘
Y12 12 7 o

L= hpi=t024.0,2° = 1610~ m

D) 12 ’ ’
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Staticky vypocet

1

b - h?

1
6
1
6

Vzpérné délky

0,2:0,242 =1,92-10"3 m3

6
1

6

Wy

-0,24-0,22=1,6-10"3m3

“h-b2 =

w,

E
=
]
=
=)
=)
<
o~
Il
=)
=)
<
o~
<
B
I =
- O
9
]
Q
| !
a2 0N
~ s
o 0
~N

Uprostied vazniku se nachdzi podélné ztuzidlo

ho tlaku a ohybu

érné

8.2.1 Posouzeni na kombinaci vzp

Kombinace KZ30, prut 982

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

—1498 kPa = —1,498 MPa

—1,22
1,92-1073

—-71,89
0,048

1,12 kNm

0,13 kNm

Ed = —
Ngg4
A

My
M,
0¢,0,d

Ngg = —71,89 kN
Ed — T

My,Ed
Wy

—585 kPa = —0,585 MPa

Um,y,d

3 = 83 kPa = 0,083 MPa

013
T 1,6-10-
fc,O,k

W,

_ Mz,Ed

Um,z,d

0928 _ 2016 MP
7125 Y @

Ym

kmod '

fc,O,d
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28
fmy.a = Kmoa M =09 -——=20,16 MPa

Ym 1,25
fmza = Kmod % =09- % = 20,16 MPa
Ay = L;;’y = % = 28,87
A, = LZ'Z = 151;(;0 = 193,99

Pomeérna stihlost

2 ,f 28,87 f 28
y c,0,k )
=2 = : =047 >
Aty = 7 Egos T 10500~ 0.3
A |feor 193,99 28
Atz =20 ’Eo’os =~ |10os00 >19>03

ky =05+ [1+4Bc - (Ray —0.3) + (Ara )]
=0,5-[1+0,10 - (0,47 — 0,3) + (0,47)2] = 0,62
2
k,=10,5-" [1 + B (Arel,z - 0:3) + (;{rel ,z) ]
=0,5-[1+0,10- (3,19 — 0,3) + (3,19)] = 5,73

1 1
key = = =0,98
’ 2 2
k) + / k)7 — drory? 0,62 ++/0,622 — 0,47
1 1
ke, = = - == 0,1
kz + ’kzz _ /LrELZZ 5,73 + V 5,73 - 3,19
Oc¢,0,d Om,y,d Om,z,d
+k, ——<1,0
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
1,498 0,585 0,083

to— = <1,0.. -
0,98 - 20,16 +20,16 +0, 20,16 0,11 < 1,0 ...vyhovuje

O0c¢0,d + ko Gm,y,d Om,z,d <10
m ]
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

1,498 +0 0,585 4 0,083
0,1-20,16 20,16 20,16

= 0,81 < 1,0 ...vyhovuje
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8.2.2 Posouzeni na tah

Kombinace KZ4, prut 960

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

231,14 kN

Ngg =

A |

200

= 14,272 MPa

_og 22,3
- 1,25

ftok
Ym

kmod '

fc,O,d

Oslabena plocha

0,048 —2-0,2-0,02 — 0,196 - 0,008 = 0,0384 m?

net =

A

L

231,14

Nga

= 6019 kPa = 6,019 MPa

0,0384

Anet

0t,0,d

0 ...vyhovuje

6,019

0t,0,d

= <
575 042<1

)

14,

froa

8.3 Svislice

N

NN\

V.l

E

[9\}

i

S

o

Il

N

-

()

—

g g <

g g |

o o =

o N

- - Q

S

U Q9 L <

100 |
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Staticky vypocet
I =i-b-h3=i-01-0 123 =1,44-10"5 m*
Y12 12 7 ’
I =i-h-b3=i-012-0 13=1-10"°m*
Z 12 12 7 ’

1 2 _1 2 -4 3
Wy=g-b-h =g-0,1-0,12 =24-10""m

1 1
VVZ=€'h'b2=g'0,12'0,12=2'10_4m3

8.3.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ137, prut 28

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

NEd = —20,44 kN
21
feok _ 0,9 - == 14,538 MPa

fc,O,d = Kmoa *

Ym ,
004 = de = _02(;) 524 = —1704 kPa = —1,704 MPa
Ay=%=%= 79,39
A, = L:Z = % = 95,26
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Pomérna Stihlost

A [foor 7939 f 21
= _y . C'O'k = ! . =
Arely =7 ’EO,OS x |7a00 - 13> > 03
A, , frox 9526 | 21
/1rel,z - ; E0,05 - - 7400 = 1,62 > 0,3

ky =05+ [1+ B+ (Asy = 03) + (Lt )]
=0,5-[1+0,20-(1,35—0,3) + (1,35)%] = 1,51

ke =05+ [1+ e (A = 0,3) + (Ara2) |
=0,5-[1+0,20-(1,62—0,3)+ (1,62)%] = 1,94

1 1
o - 5 512 =2 = 0,46
151471512 - 13
1 1
oe = - = 0,33
k. + [k.2=2 l 2 194 +./1,942 — 1,622
z Z rel,z
Oc¢,0,d
—=<10
kC,y 'fc,o,d
1,704 096 <10 , |
0,46-14538 =7 ...vyhovuje
Oc0,d
—F =10
kc,z ’ fc,o,d
1,704 035 <10 , |
033-14,538 T =7 ... vyhovuje
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Staticky vypocet

8.3.2 Posouzeni na tah

Kombinace KZ4, prut 76

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

0 S
AIAVARS
A I

S
<
o
~
o)
o
<
o
Il
S @
Q. =
= S
™ <
PN ~
£ =
Il =)
5._3 I
4 -
— | N
. <
@ o
o .
[ M.
= s .
o
o &2 N
<
f. < |
T 2 g
g & o
k rm o
I 2
) < -
S @ 2
2 o <

52,4
0,008704

Neq
A

= 6020 kPa = 6,020 MPa

net
6,020

0t,0,d

0,67 < 1,0 ...vyhovuje

0t,0,d

froa
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8.4 Diagonala — vnitini
Material: C24

b =120 mm
h =160 mm
A=b-h=0,12-0,16 = 0,0192 m?

1—1 bh3—1 0,12-0,163 = 4,096
Y12 12 ’ v

-107°> m*

1 1
I,===-h-b3=-5-0,16-0,12% = 2,304 107 m*

12 12
1

1
Wy==2-b-h*==-012:0,16*=512-107* m’

6
1

1
W,==-h-b?==-0,16-0,12% = 3,84 - 10~* m?

6 6

8.4.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem

Kombinace KZ4, prut 119

N~

NN

AANAN
160

-
N
o

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Ngg = —82,13 kN
f c,0,k

21
feod = Kmoa - ——=0,8-—==12,923 MPa

Yu 1,25
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Ny, —82,13
= JEd _ — —4278 kPa = —4,278 MP
%e0.d = T4 T 70,0192 8 kPa /278 MPa
Lery 2,589
b= T gz T 0%
Lo, 2589
=z 207 gy s
A= =346 ’

Pomérna Stihlost

Ay , feor 5606 | 21

Arly =70 Eoos  m 7400 0.95>0.3
A , feore 7474 | 21

Aoty = B~ n 7400 1,27 > 0,3

ky =05+ [1+4Bc - (Ray —0.3) + (Ara )]
= 0,5 [1+0,20 - (0,95 —0,3) + (0,95)%] = 1,02

ky =05+ [1+ e (s = 03) + (Ara )]
=05-[140,20- (1,27 —0,3) + (1,27)2] = 1,4

1

. ~ 1
oy = B 2 _ 2
b+ [l? = Ay 1021022 =095

=0,73

1

1
k, + ,kzz _ Ard‘zz 1,4++1,4 1,27

ac,O,d
——<1,0
kc,y ' fc,O,d

4,278
0,73-12,923

0,5

kc,z =

= 0,46 < 1,0 ...vyhovuje
O0c¢0,d

— <10

kc,z ' fc,O,d

4,278

— = <1,0.. '
0512923 0,66 < 1,0 ...vyhovuje
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8.4.2 Posouzeni na tah
Kombinace KZ4, prut 600

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 28,63 kN 3
14,5 , 56 |f§6 l
ftOd=kmod‘m=0,8'—=8,923MPa p
" YM 1r3
v
Oslabena plocha L /:/ / -
o (7 L
A =0,0192—2-0,12-0,012 — 0,136 - 0,008 = 0,01667. |2 £ = = b= o
_Nea _ 2863 10 pa= 1717 MP o
ot0d = T 0016672 a=o a 120 I,
Ll
9e0a _ L7T 019 <10 . vyhovuj
Froa =g8oz3  019=1 ... vyhovuje Z
8.5 Diagonala — krajni —
GL28h 7
b =220 mm Y / S’r
h = 240 mm / o
A=b-h=0,22-0,24 = 0,0528 m? )
220
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Staticky vypocet
I =i-b-h3=i-022'0 243 = 2,5344-10~* m*
Y12 12 7 ’ ’
I =i~h'b3=i'024-0 223 =2,1296 - 10~* m*
Z 12 12 7 ’ ’

1 2 _1 2 -3 13
Wy=g-b-h =g-0,22-0,24 =2,112-10"° m

1 1
Wz=g-h~b2=E-O,24'O,222=1,936'1O‘3m3

Vzpérné délky
Lery = By+L=10-2,196 = 2,196 m m

B

Lo, =11,200m L=224m

Uprostied vazniku se nachazi podélné ztuzidlo

8.5.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ140, prut 103

e X |22
DAl SRR
e Sy L
=9 ds.‘:atv‘,vf_‘k‘"';:
AN b ~—
’t ‘.A'Q\“

e

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Ngg = —40,1 kN

. Ngg _ =401
¢0d ™4 70,0528

feok 28
fc,O,d = Kkmoa * ;:/_M =09- m = 20,16 MPa

= =760 kPa = —0,760 MPa
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Loy 2196
= Y =—=31
b= T e e
L., 11200
= — = =17
A= =638 6,35

Pomeérna stihlost

A, |f 31,69 | 28
_ My ook _ 3169 _
Aty = 7 ’EO,OS - ’10500 0.52 > 03
iy , frox 17635 | 28
Al = Eoos ~ m 410500 29>03

ky =05 [14 B Dy = 0.3) + (At )]
=05-[140,10- (0,52 —0,3) + (0,52)2] = 0,65

kz =05- [1 + ﬁc ’ (Arel,z - 0;3) + (Arel ,z)z] =05- [1 +0,10 - (2:9 - 0:3) +
+(2,9)?] = 4,83

1 1
Koy = = = 0,96
” k +\/k2——/112 0,65 + /0,652 — 0, 522
y y rel,y
1 1
kC,Z = = — 0,11
k, + \/kZ_—AlZ 0,68 + /0,682 — 0,572
z z rel,z
Oc0,d
——=<1,0
kC,y ' fc,O,d
0,760 .
096-2016 0,039 < 1,0 ...vyhovuje
0c0,d
—F——=<1,0
kC,Z ' fc,O,d
0,760 .
011.2016 _ 0,33 < 1,0 ... vyhovuyje
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8.5.2 Posouzeni na tah

Kombinace KZ4, prut 103 8
106 F 106
Hodnoty sil generovany programem Rfem 6 77:—/7 —F
N
frox 22,3 S
fooa = Kmoa 2 = 0.8+ T72 = 14272 MPa NI 74 |
Oslabena plocha £ 220

A =0,0528—2-0,22-0,021 - 0,196 - 0,008 = 0,04199 m?

Npa 17215 o
604 =g T 0,04199 a=4, a
Or0a _ 4099 029 < 10 o
fto.a 14,272 T T ..vyhovuje

Rozhoduje navrh spoje

8.6 Sloup
Material: GL28h

b = 280 mm N
h =320 mm

A=b-h=0,28-0,32=0,0896 m? §
I =i-b-h3=i-028-0 323 =7,6459 - 10~* m*

Y12 12 7 ’ ’ |

1 1
I,=—-h-b>=—-0,32-0,28% =5,8539-10~* m*

12 12
1 1

Wy=g.b.hz =g-0,28-0,322 =4,7787 - 1073 m?
1 1

WZ=€.h.bz =€-0,32-0,282 =4,1813-1073 m?

Vzpérné délky byly urceny pomoci statické analyzy
Lery =By L =2,28-4907 = 11,187 m
Ley,=pP,-L=05-4907 =2,4535m
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8.6.1 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu — max M

K74, prut 51

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —93,28 kN
M, gq = 41,95 KNm
M, gy = 0,03 kNm ...zanedbatelné

_Nea _ 9328 041 kPa = —1,041 MP
Oc0d = 2 T 00896 a=-1 a
My ea 41,95 8775 kPa = 8,775 MP
0- , ,d = = — — a — , a
wy W, ~ 4,7787-1073
feok 28
fc,O,d = kmoa * ;/_M =09- m = 20,16 MPa
fm,y,k 28
fmyd = Kmoa W =09- 175 = 20,16 MPa
Lery 11187
Ay = iy 924 1211
A = 30,35
Z 80,8
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Pomérna Stihlost

A f 121,1 | 28
_y. c,0,k — = —
Aty = 7 ’EO,OS - f10500 199 >03
A , foox 3035 | 28
Avele =7 Eoos T 10500 _ > > 03

ky =05+ [1+ B+ (Asy = 03) + (Lt y)’]
=0,5-[1+0,10- (1,99 — 0,3) + (1,99)%] = 2,56

k, =05 [1 +Be (At = 0,3) + (A ,Z)Z] =0,5-[1+0,10 - (0,5 —0,3) + (0,5)?]

= 0,63
1 1
kc,y = = = = = 0,24
ky + ’kyZ _ Arel’yz 2,56 + \l 2,56 - 1,99
1 1
kep = = - = =097
kz + ’kzz _ ArELZZ 0,63 + V 0,63 - 0,5
Oc¢,0,d Om,y,d Om,z,d
— +k, - —<1,0
kc,y ' fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
1041 +8'775+07 =0,65<1,0 hovuj
024-20,16 @ 20,16 @ ' 2016 _ 0= U vynovie
O0c¢0,d . Gm,y,d Om,z,d

——+k <10
kc,z ' fc,O,d m fm,y,d fm,z,d

1,041 8,775 0

016 07 =0,52<10.. -
0972016 7 2016 ‘2006 _ 2= 10..vyhovue
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8.6.2 Posouzeni na kombinaci vzpérného tlaku a ohybu — max N

KZ39, prut 505

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —120,25 kN
M, gq = 1,47 kNm

M,5q = 0 KNm
Mea _Z12925 1342 kPa = —1,342 MP
%e0d = A" T 700896 a=-L a
_Mypa _ LA 307 kpa=0307 MP
Tmyd = Ty T T 477871073 a=5 a
MzEd 0
=——= =0 MP
Om,z,d W,  4,1813-1073 0 MPa
28
fc,O,d = Kmoa * % =0,9- m = 20,16 MPa
28
fmyd = Kmoa ﬁ;—:;k =09- 125 = 20,16 MPa
Loy, 11187
Ay = i, 924 1211
L., 24535
A = 30,35
Z 80,8
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Pomérna Stihlost

A f 121,1 | 28
_y. c,0,k — = —
Aty = 7 ’EO,OS - f10500 199 >03
A , foox 3035 | 28
Avele =7 Eoos T 10500 _ > > 03

ky =05+ [1+ B+ (Asy = 03) + (Lt )]
=0,5-[1+0,10- (1,99 — 0,3) + (1,99)%] = 2,56

k, =05 [1 +Be (At = 0,3) + (A ,Z)Z] =0,5-[1+0,10 - (0,5 —0,3) + (0,5)?]

= 0,63
1 1
key = = : ——oo = 0,24
2,56 + /2,562 — 1,99
b+ Jl? =Ly’
1 1
kep =——F———== =097
kZ + kzz - Arel,zz 0'63 + 0'63 - 0’5
0c0,d Om,y,d Omzd
y + k- 2= < 1,0
kC,y ' fC'O'd fmry'd " fm,z,d
L2 | 0307 L, =0,29 < 1,0 ... vyhovuj
0'24, . 20’16 20'16 ) 20,16 - Y = 4,V ... Uy Ovu]e
Oc0,d Omyd Omgzd

——+t k- <10
kc,z ' fc,O,d m fm,y,d fm,z,d

1,342 +0 0,307 4 0
0,97 - 20,16 " 20,16 20,16

= 0,08 < 1,0 ... vyhovuje
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8.6.3 Posouzeni na ohyb a tahovou silu
Kombinace KZ48, prut 99

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

NEd = 2,53 kN

My, pq = —22,26 kNm

M, gq = 0,04 KNm ... zanedbatelné

Oslabena plocha

At =0,0896—2-0,28-0,021 —0,276- 0,016 = 0,0734 m?

_Mypa 72226 o ba = 4,657 MP
Tmyd =Ty T = 77871073 s a
MzEd 16
= — = =0 MP 92 92
Omzd =Ty T 41813 - 1073 ? AT
NEd 2,53 ;t A _/

= 35kPa = 0,035 MPa

A4 8

22,3 AN
ftOd=kmod‘ft'ik=0.9'—=16,056MPa //
- Ym 1,25 200 |—‘

fm,y,k 28
fmyda = Kmoa W =09- 125 = 20,16 MPa

ot0d = 4= 0,07342

f zk 28
fm,z,d = Kmoa * % =09- m = 20,16 MPa
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Otod ., Omyd Om,z,d <
e Y Lk, <1,0
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

0,035 +4,657 407
16,056 20,16 " 20,16

= 0,23 < 1,0...vyhovuje

0t,0,d O-m, ,d Gm,z,d
28 4 e, 224 <1,0
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,035 +07 4,657 4 0
16,056 " 20,16 20,16

= 0,16 < 1,0 ...vyhovuje

8.6.4 Posouzeni na smyk
Kombinace KZ30, prut 75

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Vy ga = 0,08 kN ... zanedbatelné
Vzga = —55,78 kN

3 Vyea 3 —55,77
=—._zfd _Z, = 1394 kPa = 1,394 MPa

Tx Z

T = [Txz” + Ty? =4/1,3942 = 1,394 MPa

fo,z 3,5
fv,z,d = kmod * % = 0,9 . m = 2,52 MPa
T _ Lo 0,55 < 1,0 ... vyhovuj
==, < 1,0 ...vyhovuje
fv,z,d 2:52 Y J

107



Staticky vypocet Karel Tesat

8.6.5 Mezni stav pouZzitelnosti

8.6.5.1 Vodorovny prihyb
Kombinace KZ254, prut 75

Okamzity prihyb — ve vysce 4,0 m

Uinst,g = 1,4 mm

Uinst,s = 1,5 mm

Uinsew = 9,1 mm

Uinst = Uinst,g + Uinst,s T Uinst,w = 12,0 mm

L 4907 ,
[Uinse| < upim = 300 = 300 - 16,36 mm ... vyhovuje

Kone¢né prihyby s dotvarovanim
Stalé zatizeni:

Uginf = Ugnse (1 + kgep) = 1L,4-(1+0,8) =2,52mm

Hlavni proménné:
Y, = 0 pro vitr
Uging1 = Ugaimst* (1 + W2 kger) =9,1+-(1+0-0,8) =9,1mm

Vedlejsi proménné:

Yo = 0,5 pro snih

Y, = 0 pro snih

Ug,inf = Ug,2,inst * (1/)0 + 1, kdef) =15-(05+0" 0:8) =0,75mm
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Celkovy prihyb:
Uinf = Uginf + Ug1,inf + Ug2iny = 2,52+ 9,1+ 0,75 = 12,37 mm

l 4907
|uinf| < Uinflim = 300 = 300 = 16,36 mm

8.6.5.2 Svisly pruhyb
Kombinace KZ 180, prut 975

/

{

-
- 41 B/
F, )\" ‘v.'&sA; L

>

y % ] int
)

“u’li
Y

0

.,_,
ALY

k> ‘:&V.;'\";g X
RS

AN

2 ' : L2

>
L[]

Okamzity prihyb — ve vzdalenosti 4,75 m od privlaku
Uinst,g = 11,0 mm

Uinsts = 26,2 mm

Uinst = Uinst,g T Uinst,s = 37,2 mm

L 20000 .
[Uinse| < Wi, = 300 = 300 - 66,7 mm ...vyhovuje

Kone¢né prihyby s dotvarovanim

Stalé zatizeni:

Uging = Uginse * (1 + kger) = 11,8+ (1 + 0,8) = 21,24 mm
Hlavni proménné:

Y, = 0 pro snih
Uginfa = Ugaist* (1 + W2 kaep) = 26,2-(1+0-0,8) = 26,2mm

Celkovy prihyb:
Uinf = Uginy T Ug1,ing = 21,24 + 26,2 = 47,44 mm

L 20000 )
|uinf| < Uinfiim = 300 = =00 = 66,7 mm ...vyhovuje
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9 Stitové sloupy

Sloupy podepiraji dolni pas vazniku §titové stény. Dale je Stitova sténa doplnéna ztuzidly

systému DETAN o priméru 20 mm.
Material: GL28h

b =160 mm
h =200 mm
A=b-h=0,16-0,20 = 0,032 m?
I =i b- h3=i 0,2-0,163 =0,683-10"* m*
Y12 12
I =i h- b3=i 0,16-0,23 =1,067 - 10~* m*
Z 12 12 ’
1 2 1 2 3 3
Wy=g-b-h =€-O,2~O,16 =0,853-10"° m
1 1
W—g h- b2=g 0,16-0,22 =1,067 - 103 m?3
Vzpérné délky

=B, L=10-4000=40m

cry

Loy, =pz-L=10-4,000=40m

091
g

200

9.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku — max M

KZ72, prut 512

‘/‘
)“’l"“v,
L AT "/.‘:.

= /“"./ N &

4
- '/Al"' .

~ ."‘\'

‘. T B

l" ./ ‘\' lo, ov(.\',_ _.
' \v/‘\"l‘v__ 1

e '/Al"
SRy =

‘- s ‘ "l‘~‘>’

-\\'

‘/\"'“

¢ LN IS
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Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —48,96 kN

My,Ed = 0,26 KkNm
MZ,Ed = 9,94 kNm
_Nea _ —1896 _ o0 kpa=—153MP
Ocod =" = 0032 a=-1 a
_Myga _ 026 _ 5 01pa = 0310 MP
Imyd = Ty = 0,853-103 a=y a
Mepa _ 991 oo 1pa= 9322 MP
Imzd = Y= = 1067103 a=9, a
feok 28
fc,O,d = Kmoa * :’_M =09- m = 20,16 MPa
fm,y,k 28
fm,y,d = kmoa - Vir =09- 1,75 = 20,16 MPa

28
fm,z,d = Kmoa M =09 -——= 20,16 MPa

Ym 1,25
Lery 4000
Ay = i, 462 86,6
L., 4000
A, = —==——=69,28
z i, 57,7

Pomérna Stihlost

Ay fC,O,k 86:6 28
ey = /Eo,os =—" |Tozo0 = 42 > 03
_ AZ fC,O,k _ 69128 28 _
Arel,z - ? ’EO,Os i : 10500 _ 1,14 > 0,3

ky =05 [14 B+ Ly —0,3) + (At )]

=0,5-[140,10- (1,42 —0,3) + (1,42)2] = 1,57
ky =05+ [1+ e (s = 03) + (Ara )]

=05-[140,10- (1,14 —0,3) + (1,14)2] = 1,19

1

k.. = _ 1
e B 2 _ 2
Kyt [i? = ayey? V57 +1572-142

= 0,45

111



Staticky vypocet Karel Tesat

1 1
ke, = = = 0,65

/ 2 _ 2
k, + kzz_lrd‘zz 1,19 ++/1,19 - 1,14

Oc,0,d Om,y,d ko Om,z,d <10
m = 1,

kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

1,53 0,31 9,322

2 20,51 <10 :
045.2016 2016 T97 2016 = 001 =10..vyhovuje

0c,0,d Omyd . Omzd

+ kp

—_— <10
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d ’

1,3 +07 0,31 + 9,322
0,65-20,16 " 20,16 20,16

= 0,59 < 1,0 ...vyhovuje

9.2 Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku — max N
KZ87, prut 509

= —

— SN -

- "-~‘(‘\'='
N \-/‘-l'l‘é.__:
n'lb“- -

A R N NSy
.‘. "l“ R ' |0 “'I‘“-‘

. "l“"-' -

& .u'~"‘ ’---"‘k‘""
A l'l‘." , - o\ —
/8 .-/ \' !'/ "I N
L7 ST ‘- N\

‘! ll‘ 7, " |c/ .'l ‘s-”
;‘ ‘ol‘s"- -/ n “. ‘~

4" ‘. <7 I." e "l‘;‘
RN RS \v-‘

il AL"‘K‘"“VAL‘

45‘1

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Npy = —64,32 kN
My,Ed = 0,0 kNm
M, 54 = 0,0 kNm
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Staticky vypocet
_Nea _ —6432 0 KPa = —2,01 MP
%c0d = 4 T 0032 a=-=2 a
M 0
y,Ed
Omyd = = — = 0 MPa
e W, = 1,067-1073
MzEd 0
=——"= = 0 MP
Imad = Ty = 0,853 - 1073 2
feok 28
feod = kmoa - ;M = 0,9 5= = 2016 MPa
fm,y,k 28
fm,y,d = kmoa - W =0,9- 1,75 = 20,16 MPa
fm.zk 28
fmza = Kmoa % = 0,95 =2016 MPa
Lery 4000
1, =—2 = =866
Y i, 46,2
L., 4000
=2 - =692
Az i 57,7 69,28

Pomérna Stihlost

A f 86,6 28
y c,0,k )
== / =— / =142 >
/1rel,y - E0,05 T 10500 ) 0,3
Az |feor 69,28 28
=— / == = - =1,14 >
Arel,z T E0,05 - 10500 , 0,3

ky =05 [14 B+ Dy —0,3) + (At )]
=0,5-[1 40,10 - (1,42 — 0,3) + (1,42)2] = 1,57
2
k,=10,5-" [1 + B (Arel,z - 0:3) + (Arel ,z) ]
=0,5-[1+0,10 - (1,14 — 0,3) + (1,14)2] = 1,19

1 1
key = = - == 0,45
k, + /kyz VNE 1,57 + /1,572 — 1,42
1
ke, = = 0,65

1
B 2 2
Kyt [k — 2,7 LI9+V1192-114
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Oc0,d Om,y,d Om,z,d
— +k, - ——<1,0
kc,y ' fc,o,d fm,y,d m fm,z,d
201 + 0 +0,7 =0,15< 1,0 hovuj
0,45-20,16 ' 20,16 ' ' 20,16 _ 0= Y vynovye
0c,0,d Omyd . Omzd
—+ k- — < 1,0
kc,z ' fc,O,d " fm,y,d fm,z,d
2,01 0 0

= 0,22 < 1,0 ...vyhovuje

0,65 20,16 +0’7'20,16 * 2016

9.3 Posouzeni na ohyb a tahovou silu
Kombinace KZ135, prut 511

/‘= "l‘w‘ «
‘ "J‘;‘; o
Siway
—— =/ ./~-|'I‘wh
‘u”“'ll'/ 'v 's > '
_{v/ ‘1' |o/ “..' I.: -
;"- L ' ‘ l‘~ -—
— "'I-\"o. / ‘ "l‘;‘& -‘
=T A= “"‘“‘4
. M - S'a
< 7"\ 5 ; NN =

AR ARVaaNy-T,

)
AN

- -~
. l"
: "

i

i

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = 5,92 kN
M, = 0,27 kNm
M, gq = 9,03 kNm
}..‘f,
Oslabend plocha w12, '—2*_.,
29
A =0,032—2-0,16-0,022 — 0,156 - 0,016 = 0,022464 m? NX
M 0,27 N (/) &
_ "yEd _ ] _ _
Omyd == =Toe7 193 = 321 kPa = 0,321MPa 2%

Y ' | 160 |
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_Mepa _ 903 g6 1pa = 8462 MP
Imad =TT = 0853103 a=s, a
_Nea 592 _ oo ipa = 0,185 MP
Ttod = = 0022464 a=0, a
ftOk 22,3
fr0,a = Kmoa - o =09- 175 16,056 MPa
fm,yk 28
fm,y,d = kmoa - . =09- m = 20,16 MPa
fmzk 28
fmzda = Kmoa % 0,9 - m = 20,16 MPa
0t,0,d am,y,d Om,z,d
Lod  myd 4 g mEd o q )
ft,O,d fm,y,d " fm,z,d
0185 0,321 8,462

16,056 ' 2016 +0, 20,16

at,O,d k.. - Jm,y,d o-m,z,d <10
—_ )

fc,O,d " fm,y,d fm,z,d

0,185 +07 0,321 + 8,462
16,056 20,16 20,16

9.4 Posouzeni na smyk
Kombinace KZ84, prut 512

SN & "/
l l““'— ." \
'- "“‘ s, " \

/]
/] =) '1“"-.-"
ARSI

= "‘:" ;"'
AR L
/] >4 'l““
-~ -/AL"-

- -
l\"/ R L

i

-/ -
L l"l"' ’l‘.“" "

" A,
1. /; . I.\'
. ',""“'/“.'l‘w "
S ""'/.“'A\“

= 0,32 < 1,0 ...vyhovuje

= 0,44 < 1,0 ...vyhovuje

.\ -—
~\"~4-.\'=,-
'/..-."a;‘:;
/s-.‘llk‘,, "
D~ a3
AN 'l‘“ )

——‘.‘

/“"l‘w-. '
-,

-

. cl St
Z“ e
7N ."/u - (.\'
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Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Vypa = —10,77 kN

V,5q = 0,13 kN
3 Vypa 3 0,13

sz—z W—Z 0,67'0,16'0,2_9’1 kPa = 0,0091 MPa
3 Vyga 3 —1077

- =2, = —753 kPa = —0,753 MP
=y kb h 2 067-032-03 4 4

T= [Tp? + Tpy? =+/0,00912 + (—0,753)% = 0,758 MPa

fo.zk 3,5
fv,z,d = kmod - % =09- m = 2,52 MPa
T 0,758 0.3 <10 L ]
=—=0U,0 = 1,U...vynhovuje
fv,z,d 2.52 y J

10 Prvky ztuzidla
Prvky ztuzidla budou pod vaznicemi. Navrzeny profil trubka TR 108x12,5 mm z oceli
S355, valcovana za tepla

10.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpéru okolo hlavnich os
Kombinace KZ4, prut 329

Vnitini sily generovany programem Rfem 6

NC,ED = _107,73 kN
My,ED == 9,64‘ kNm
MZ,ED = 2,51 kNm
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W

Stihlost trubky

Ler _ 2999 _ 1173 < 150... vyhowj
[ T 3a1 3 < ...vyhovuje

Ttida prufezu 1

Vzpérna kiivka

ay, > a=0,21
a,—»a=0,21

L 4348700 ~
> =m?- 210000 - ———— = 563320 N = 563,32 kN
Lery 4000

S _ |An_ [375.355

¥ [Neyy | 56332 7
®, =05 [1+a,- (I, —02)+(Z,)] = 05[1+0,21 (1,537 —0,2) + 1,5372] =
= 1,822

Nepy =% E-

1 1

Xy = = = 0,36
— 2 2
P, + /q)yz _17 1,822 +/1,8222 — 1,537
, I, , 4348700
Neg = m? - E-——— =2 210000 - —oor— = 563320 N = 563,32 kN

cr,z

S |Afy_ [375:-355 .
" |Ngy ] 56332 7
®, =05 [1+a,(1,-02)+(%)"] =05[1+021 (1,537 - 0,2) + 1,537%] =
= 1,822

1 1

Xz = S 2 1822+ /18222 - 15372
D, + b2, 7 ’ ’

Ngi = A+ fy = 3750 - 355 = 1331350 N = 1331,35 kN
My g = Wyl - f, = 114654 - 355 = 40702170 Nmm = 40,7 kNm

0,36

My rk = Wiz - fy = 114654 - 355 = 40702170 Nmm = 40,7 kNm

Coy = 0,95
Cy, = 0,95
~ Negd 107,73
Kyy = Gy |14 (2y = 02) 0| = 095+ | 1+ (1537 = 0.2) - 3373
v . m 0,36 ¢ 1,0

= 1,235
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. N . 136,13
kyy = min [kyy, Cm (1 +0,8- °,§§k)] = min [1,235; 0,95 - (1 +0,8- W)l
1,0

XY Y1

kyy = min[1,235;1,165] = 1,165
Ky = 0,6 *ky; = 0,6 1,165 = 0,699
Kzy = 0,6 kyy = 0,6+ 1,165 = 0,699

Kzz = Cmgz - [1+ (1, = 0,2) %‘ =0,95- Il + (1,537 - 0,2) %} = 1,235
ZyMm1 ’ 10

kZZ

Xz* M1 0,36: 1,0

min [kzz; Croy - (1 +0,8- N”g()] = min l1,235; 0,95 - (1 +0,8- %)l

k,, = min[1,235;1,165] = 1,165

Podminka spolehlivosti:
Nc ED My ED Mz ED
e _— 4k : <1,0
Ay" Ngy Y Xur My,Rk vz Mz,Rk
YM1 YMm1 YMm1
107,73 + 1,165 - 26t 0,699 251 0,54 <1,0
0.36- 133135 10-4070 T V027 g7 =Vt s L
1,0 1,0 1,0
Nc ED My ED Mz ED
—2 4k ' k =2 <1,0
Xz Nri 2 Xur - My,Rk “ Mz,Rk
YM1 Ym1 YM1
107,73 + 0,699 - 26t 1,165 251 0,46 < 1,0
0.36- 133135 10-4070 T 0102 g7 = VA6 =1
1,0 1,0 1,0
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10.2 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti
Kombinace KZ191, prut 333

_ L _4000 _ .
Wim =300 = 300 0

w=119mm < wj, =13,3mm

11 Sloup — pravlak
HEB 200

Ttida prafezu 1

Vzpérna kiivka
a, - b =034
a, = c=0,49

Vzpérné délky byly ureny pomoci statické analyzy
Leyy =Py L =228-4907 = 11,188 m
Loy, =pP,L=05"4907 =2,4535m
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11.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku
KZ30, prut 25

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —194,65 kN
M, gq = 7,54 kNm
M, pq = 3,36 KNm
I, 5700000

— 2. . — 2. —_— = =
Ny =1 -E Cr'yz m“ 210000 111382 943830 N = 943,83 kN

I A-fy 78,1-235_1394
Y7 [Ney | 94383 7

®y=05-[1+a,- (Z,—02)+(Z,)°] = 05[1+0,34- (1,394 - 0,2) + 1,394?]

= 1,675
. ! 0,38
Xy = = =0,
— 2 2
®, + /q)yz _1 1,675 ++/1,675%2 — 1,394
X I, ) 2000000
Nepp =m? - E-—— =% - 210000 - — =~ = 6886160 N = 6886,16 kN

cr,Z
_ la-g, |781-235
1, = = =0,516
z J Nery j 68886,16
- = \2
®,=05-[1+a, (1, -02)+(1)"]| = 0,51+ 049 (0,516 — 0,2) +0,516?]
= 0,711
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1 1

Xz = s -2 0711+0711% - 0,5162
CDZ+ CDZ _AZ ' ' ,

-\ E-1;-G-I¢ 7T'\/210'109-2003'10_8'81'109-59,5'10_8
My = por -——— =101
4,907

= 0,83

M. = 291143 Nm = 291,143 kNm

C
.ucr=k_1'I\/1+Kit+(cz'5g_CS'Zj)Z_(CZ'{g_Cé'cj)l
_ 1,13

Her =0 [V/1+ 0,542 + (0,46 - 0,598 — C5 - 0)2 — (0,46 - 0,598 — C5 - 0)] = 1,01

o E-l, m 210-167060_054
Kot =01 |61, 1-490,7 | 81-595
_mezg |E-l, w10 210-2003_0598
(g_kz-L G-I, 1,0-490,7 | 81-59,5

m-zj |E-I,

A R A
_ Wy f, 642,676 - 235
— ply 'y _ ’ —
Aur = j Mcr j 291143 0.72

h
ESZ,O - ar—>a=0,21
- - - 2
®r =05 [1 +apr- (ALT - ALT,O) + .3(/1LT) ]
®r =05 [1+021- (0,72 = 0,4) +0,75- (0,72)%] = 0,728

Ao, B ... doporucené hodnoty z prilohy normy NP16
1 1

2 0,728 +/0,7282 — 0,75 - 0,722

XLt = =091

q)LT+\/CDLT2 — B Air
f=1-05-(1—k) [1=2- (7 —08)]

=1-05-1-1)-[1-2-(0,72-0,8)?%] =1
k. ...opravny souclinitel, tab. 6.6

1,0
0,91
XLT/mod = 091< L1 1,93
foo1 T 20722

Ngi = A - f, = 7810 - 235 = 1835350 N = 1835,35 kN
My pic = Wiy - f; = 642676 - 235 = 151028860 Nmm = 151,03 kNm

My pk = Wy, - f, = 305812 - 235 = 71865820 Nmm = 71,87 kNm
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Kyy = Cmy * |1+ (1, — 0,2) XN—E”‘] =09 l1 +(1,394 - 0,2) 0;:“%] =12

Yym1 7,0

kyy = min [kyy, Cm (1 +08- Ncﬁgk)] = min [1,2; 0,9- (1 +0,8 0;;“%)]

Xy YM1 1,0
kyy = min[1,2;1,1] = 1,1
Ky, = 0,6 -k,; = 0,6-0,936 = 0,562
key = 0,6 +kyy = 0,6-1,1= 0,66

1+ (A, -02) M‘ 0,9- [1 + (0,516 — 0,2) - %] = 0,936
. PRRCEEE

1,0

Kzz = Cmz

YM1

k,, = min [kzz; Croy - (1 +08- NC,Egk)] = min 10,936; 0,9 - (1 +0,8- 082”%)]

Xz* M1 10
k,, = min[0,936;0,992] = 0,936

Podminka spolehlivosti:

NCED MyED MZED
—22 bk, —2 4k, —222 < 1,0
Xy' NRk ry Xir* My,Rk vz Mz,Rk
YMm1 YMm1 YMm1
1408 L1 40,562 e = 0,37 < 1,0
038-183535 1 091-151,03 7187 -~ 09/ =L
1,0 - 10 1,0
NCED MyED MZED
—22 4k ’ +k =~ <10
Xz® NRk zy XLt * My,Rk 2 Mz,Rk
YMm1 YMm1 YMm1
194,65 0,66 ___ 754 + 0,936 - 3,36 =021<1,0
083-183535 0 091-151.03 7187 - »elsh
1,0 - 10 1,0
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11.2 Mezni stav pouzitelnosti — vodorovny prihyb
Kombinace KZ223, prut 97

Priihyb ve vysce 4,907 m
u=13,0mm

lul < - L —4907—1636 hovuj
u _u,im—300— 300 1 mm ...vynovuje

12 Pazdik
Material: C24

b =200 mm

h =120 mm

A=b-h=0,2-0,12 = 0,024 m?

I =i-b-h3=i-02-0 123 =2,88-10"° m*
Y12 12 ’

1 1
I,=—-h-b*=—-012-0,2>=8-10">m*

12 12
1 1
Wy=g-b-h2 =g-0,2-0,122=4,8-10‘4m3
1 1
W,==-h-b*=--0,12-0,22=8-10"*m?3
6 6
Vzpérné délky

Leyy =By L =10-4,000=40m
Ler, =By L =10-4,000=40m
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12.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku

KZ87, prut 694

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —1,77 kN
My,Ed = 0,89 kNm

M, zq = —6,22kNm

Ngg —1,77

Oco0d = T = m = —74 kPa = —0,074 MPa
M,y gq 0,89

Omy,d = w, = 28 104 = 1859 kPa = 1,859 MPa
MZ Ed _6122

Omzd = VVy = 8. 10-% = —7778 kPa = —7,778 MPa

21
fc,O,d = kmoa fc_Ok =0,9 -— = 14,538 MPa

Ym 1,3
24
fmyd = Kmoa fm,y,k =09 -—=16,615 MPa
w Ym 1,3
24
finza = Kmod Jmak _ o922 _ 16615 MPa
o Ym 1,3
Lery 4000
A, =-I¥ =" = 11547
v =T, T 346
Ly, 4000
by == = o = 69,28
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Pomérna Stihlost

A [foor 11547 | 21
[ _y . 0.k — ! . =
Arely =7 ’EO,OS x [7a00 196 > 03
A, , frox 6928 | 21
/1rel,z - ; E0,05 - - 7400 = 1,17 > 0,3

ky =05+ [1+ B+ (Asy = 03) + (Lt )]

=0,5-[1+0,20- (1,96 —0,3) + (1,96)%] = 2,58
ke =05+ [1+ e (A = 0,3) + (Ara2) |

=0,5-[1+0,20- (1,17 —0,3) + (1,17)%] = 1,28

1 1
key = = = ==0,23
ky + ’kyz _ Arel'yz 2,58 + \ 2,58 - 1,96
1 1
key = = - == 0,56
k, + kzz _ Arel,zz 1,28 +4/1,284 — 1,17
Oc¢0,d O-m,y,d Om,zd
k, ——<1,0
kc,y ! fc,o,d fm,y,d " fm,z,d

0,074 N 1,859 +07 7,778
0,23 -14,538 16,615 " 16,615

= 0,46 < 1,0 ... vyhovuje

Oc¢,0,d Omyd . Omzd
_— 4 km .
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

0,074 ). 1859 7778
056-14538 ' '16.615 ' 16615

<10

= 0,56 < 1,0 ...vyhovuje

Prost€ podepfeny nosnik se spojitym zatizenim — [, = 0,91 =0,9-4,0 =3,6 m
Zatizeni pusobici na tlaceném okraji — lef =36+2-h=36+2-012=3,84m
Kritické napéti v ohybu:

0,78 - b? 0,78 - 0,22

O-m,crit = h'—lef. EO,OS = m - 7400 = 501 MPa

Pomérna stihlost v ohybu:

fmk 24
A = ’ — = =0,22 <0,75 ke =1
rel,m O-m,crit 501 = Kerit

Pazdik neklopi
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12.1.1 Posouzeni na smyk
Kombinace KZ140, prut 1006

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Vyea = 5,53 kN

V,gq = 0,66 kN
3 Vyga 3 0,66 _ B

=3 kb h 2 067-02-012 02 KPa=0062MPa
3 Vypa 3 5,53

Ty = > kcr-b-h=5.0,67'0,2'0,12 =516 kPa = 0,516 MPa

T= [Ty,2 + Tyy? =+/0,0622 + 0,516% = 0,52 MPa

f, k 4
foza = lnos -7 (2= 0975 = 2,769 MPa
T _0,52_019<10 , |
fv,Z,d B 2,769 - =< 1L,V ..vyhovuje

13 Pazdik — soucasti pricného ztuzidla
Prurez: TR 108x12,5, z oceli S355, valcovana za tepla
Ttida prafezu: 1

Stihlost trubky

Lor _ 2000 117,3 < 150 hovuj
L 341 3 < ...vyhovuje
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13.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku
KZ140, prut 729

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —17,06 kN

M, pq = —0,9 kKNm

M, gq = —10,28 kNm
Vzpérna kiivka
ay, > a= 0,21

a, - a=0,21

Nepy = 12 E-—2— = 12210000 - o790 _ 563350 N = 563,32 kN
ery =1 I 20002 -

oo [Ah _ [3750-355 ..
Y [Ney | 563320 7

®, =05 [1+a,- (I, —02)+(Z,)] = 05[1+0,21 (1,537 - 0,2) + 1,5377]

= 1,822
Xy = : = - =0,36
o, + m 1,822 +4/1,8222 — 1,5372
= 12210000 - 228790 _ 63320 N = 563,32 kN

40002

Iz
crz
’ /3750 355
fy 563320 1,537
cry
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®,=0,5- [1 +a,(1,-02)+ (Zz)z] = 0,5[1+0,21- (1,537 — 0,2) + 1,5372]

= 1,822
1 1

Az = , —2=1822+\/18222—15372
o, + |02-1° 7 ’ ’

Ngi = A - f, = 3750 - 355 = 13313500 N = 1331,35 kN
My g = Wiy - fy = 114654 - 355 = 40700000 Nmm = 40,70 kNm

= 0,36

My px = Wy, - f, = 114654 - 355 = 40700000 Nmm = 40,70 kNm

Cy = 0,9

Conz = 0,9

kyy = Cmy - |1+ (1, = 0,2) - ’:C“ ] 0,9- l1 + (1,537 = 0,2) 036”%] = 0,943
YM1 ’ 1,0

N . 17,06
kyy = min [kyy, Cm (1 +0,8- NE_Sk)] = min [0,943; 0,9 - <1 +0,8- W)l

Xy 10
kyy = min[0,943;0,926] = 0,926
ky; = 0,6 -k, = 0,6 -0,926 = 0,556
kyy = 0,6 kyy = 0,6+ 0,926 = 0,556

Kyz = Cmz - |1+ (1, — 0,2) NTE;‘k] =09- [1 + (1,537 —0,2) - 036171%] = 0,943
v TR

k,, = min [kzz; Conz - (1 +0,8- NC;Egk)] = min [10,943; 0,9 - <1 +08- %)l

XZ.VMl 0,36- To
k,, = min[0,943; 0,926] = 0,926

Podminka spolehlivosti:

NCED MyED MZED
—_— _— 4k, —<1,0
Xy* NRk yy Xir* My,Rk vz Mz,Rk
YM1 VM1 YM1
17,06 0,926 - _ 0909 + 0,556 - 19.28 =0,18< 1,0
0,36-1331,35 + 1,0-40,70 40 70
1,0 1,0 1 0
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N¢gp My ep

—= 4k +k <10
Xz Nri 2 Xur - My,Rk “ z,Rk
YMm1 YMm1 YMm1
17,06 0,556 005 0,926 - ——— =027 < 1,0
036-133135 T 10-4070 TV 40,70 ~ <l =
1,0 1,0 1,0

14 Pruvlak
Prufez: 2x IPE400

Pritezy se spoji pomoci svaru a budou tvofit uzavieny prifez.

Ttida prufezu: 3

Vzpérna kiivka
Ay, > Cc= 0,49
a, - c=049

Loy =By L=3"40=12m

Lery =By L=1-4=4m

14.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a vzpérného tlaku
KZ30, prut 797

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —101,99 kN
M, gy = 322,64 kNm

M, pq = 17,08 KNm
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, y 460300000
Nery =% B =g = 12 - 210000 - —— oo~ = 6625180 N = 625,18 kN

cr,y

_ A-f, |168200-355
A = y = =
Y7 Ny 6625180

®, =05 [1+a,-(Z,-02)+(Z,)] = 05[1+049- (3-02) +3%] =569

1 1
= =01

Xy = =
— 2 __ Q2
o, + / 0,272 569+ V5,692 =3

170317200
= 2206644 N = 2206,644 kN

N =7T2'E'I—Z=7T2'210000'——
2 LCT,ZZ 40002

_ |A-f, [168200-355
A, = = =52
27 [ Nery 2206644 '

®, =05 [1+a, (I, —02)+(1,)"] = 05[1+0,49- (52 -0,2) +52%] = 15,25

1 1
= 0,04

Az = " 1525+ J15.252 — 5.2
b, + 0,27, ' ’

JE1;-G1 v/210-109-17032-1078-81-109-16234-10~8
Mcr=.ucr'¥_129 = 12
M. = 7324131 Nm = 7324,131 kNm

C 2
=_1'l\/1+K(it+(C2'{g_C3'(j) _(CZ'{g_C3'(j)l
= [1+0,042% + (0,55 - 0,09 — C5 - 0)2 — (0,55 - 0,09 — C3 - 0)] = 1,29

nuCT
_om E-l, m 210-1597189_0042
Kot =31 |G-1, ~ 1-1200 | 81-16234
_m: zg E- Iz - 20 21017032 _
G-1, 1,0-1200 . 81-16234
.Z.
( J .
I Tk, L |G, It

P Wory - fy 26023745355 _
M= [ Mg 4| 7324131000 ~

b_20 - ar—c=049

- - - 2
®r=0,5- [1 +apr- (ALT - /1LT,0) + ﬂ(’lLT) ]
®,,=05-[1+0,49-(0,36 —0,4) + 0,75 - (0,36)2] = 0,54
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)_.LT’O, B ...doporucené hodnoty z prilohy normy NP16

1 1
Xt = = =102<1,0

- 2 054+.0,542—-0,75-0,362
¢LT+\/(DLT2_ﬁ'/1LT \/

f=1-05-(1—k) [1-2-(Lr—08)]
=1-05-(1-086)-[1-2-(036-10,8)%]=0,96
k. ...opravny soucinitel, tab. 6.6

1 1,0

ALt 1 1

XiT, =—=——=104<<{_- _ _
LT,mod f 0,96 — = 0’362 = 7,7

2'LT

Ngi = A+ f, = 16820 - 355 = 5971100 N = 5971,1 kN
My g = Wy - fy = 2301500 - 355 = 817030000 Nmm = 817,03 kNm

My rk = Wy, - f, = 933245 - 355 = 331300000 Nmm = 331,3 kNm
Cy = 0,9
C,, =0,9

cEd 101,99
Kyy = Cmy - [1+(0,61y) - =091+ (06-3) - —=g7r | = 118
Ay )/M1 0.1- 1,0
Kyy = min [kyy, Crm (1 +0,6- NC,?Qk)] = min [1,18; 0,9- (1 +0,6- 02"%)]
Xy YM1 ! 1,0

kyy = min[1,18;0,99] = 0,99
ky; = 0,6 k,, =0,6°1,13 = 0,678
Kyy = 0,6 *kyy = 0,6+ 1,137 = 0,594

= N 101,99
Kzz = Cmz - |14 (0,64) - °§§k] =09- l1 +(0,6-3) - Wl =1,59
ZyM1 ’ 1,0

k,, = min [kzz; Cz * <1 +0,6- Nﬁg{)] = min 11,59; 0,9 - <1 +0,6 - %)l

YM1 1,0

k,, = min[1,59;1,13] = 1,13
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Podminka spolehlivosti:

NC,ED My,ED MZ,ED
Xy* Nk Y Xur My,Rk * kyz Mz,Rk =19
YM1 YMm1 YMm1
101,99 099 322,64 0678 17,08 06 <10
01-59711 77 To-s1i703 t V078 3313 =061
- 10 1,0 1,0
NCED MyED MzED
—2 1k ’ +k < 1,0
Xz Nri 2 xure My,Rk “ Mz,Rk
YM1 Ym1 YM1
101,59 0,594 _ 32264 1,13-==——==0,73< 1,0
004-5971.1 10-81703 t 29 3313 — 073 =1L
1,0 - 10 1,0

14.2 Mezni stav pouzitelnosti — svisly pruhyb
Kombinace KZ180, prut 797

Prihyb uprostied pruvlaku
u = 37,8mm

L 12000

——— = 40,0 mm ... vyhovuje

< S p—
lul < wim = 355 = 300
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15 Ztuzidlo ve Stitové sténé
Ztuzidlo je systém DETAN a nachazi se v krajnim poli §titové stény.

d=20 mm
Posouzeni na tah

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Kombinace KZ87, prut 802
Nigq = 77,46 kN
Nt,Rd = 114,6 kN

Neea _ 7746 _ o <1 . vyhovuj
Nera 1146 ...Vyhovuje

16 Pri¢né stireSni ztuzidlo
V konstrukci se nachazi 3 pricna ztuzidla.

Prirez: TR 80x5, ocel S235, valcovana za tepla

Ttida prifezu: 1

Stihlost trubky
Lo _ 2852 _ 107,2 < 300 hovuj
i 266 2 =< ...vyhovuje

16.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku se vzpérem
KZ39, prut 723

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
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Ngg = —53,35kN

M, gq = 2,96 KNm

M, gq = 0,01 kNm ... zanedbatelné
Vzpérna kiivka

a, > a=0,21

y
a, - a=0,21
Iy 832000

N =n?.E-—— =mr?-210000 -
cry n Lcr,yz T 28522

oo |Af_ |1178-355
Y [Ney | 212004 7

®, =05 [1+a,-(Z,-02)+ (%) ] = 05[1+021 (1,14 -0,2) + 1,147]

= 212004 N = 212,004 kN

= 1,25
1 1
Xy = = \/ﬁ =0,57
o, + ’q)yz _ /TyZ 1,25 +4/1,25% - 1,14
I, 832000

Nepy = 2 - E-—2= = 12 - 210000 -

cr,z

_ |A-f, 1178235
1= = =114
Nery 212004

®,=0,5- [1 +a,-(1,-02)+ (,Tz)z] = 0,5[1+0,21- (1,14 — 0,2) + 1,14?]
=125

8522 212004 N = 212,004 kN

1

1
Az = T 125+ J1252 - 1142
o, + |0 -1, ’ '

Npie = 2 = 278235 _ 976863 N = 276,863 kN
Y1 1,0

My g = Wiy - f, = 28166,7 - 235 = 6619175 Nmm = 6,62 kNm

= 0,57

Myrk = Wy, - f, = 28166,7 - 235 = 6619175 Nmm = 6,62 kNm

Cy = 0,95

Coy = 0,95

Kyy = Cmy - |1+ (1, = 0,2) %‘ = 0,95 - [1 + (114 - 0,2) - —Zgs | = 1,252
YM1 ’ 1,0
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. N . 53,35
kyy = min [kyy; Ciny ° (1 +0,38- —NE;()] = min [1,252; 0,95 - (1 +0,38- W)l
1,0

XY Y1

kyy = min[1,252;1,21] = 1,21
ky, = 0,6 ky, = 0,6-1,21 = 0,73
Kzy = 0,6 *kyy = 0,6+ 1,21 = 0,73

Kyz = Cmz - |1+ (1, = 0,2) - NTEL"R] =0,95 - l1 +(1,14—-10,2) - 0533%] = 1,252
ZyMm1 ! 1,0

5 —BK
YM1 1,0

k,, = min [kzz; Cz * (1 +0,38- NC,'?&)] = min I1,252; 0,95 - <1 +0,8- 05:.3— 37365853>I

k,, = min[1,252;1,21] = 1,21

Podminka spolehlivosti:

NCED My ED MzED
—_— — ¥ 4k, 22 <10
Ay" Ngy Y X My,Rk vz Mz,Rk
YM1 YMm1 YMm1
53,35 1,21-———+ 0,73 901 _ 088 <1,0
057-276863 T 1 To-662 T3 gz =008 =L
1,0 10 10
NCED MyED MZED
22 4k ’ +k =2 <1,0
Xz * Nrk 2 xur e My,Rk 2 Mz,Rk
YMm1 YMm1 YMm1
53,35 0,73 _296 1,21 901 _ 067 <1,0
057-276863 "3 To-662 T 14l gz = 0071
1,0 10 10
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17 Okapové stireSni ztuzidlo — mimo pravlak
Prurez: TR 80x5, ocel S235, valcovana za tepla
Ttida prufezu: 1
Stihlost trubky
Ler _ 2852 _ 1072 < 300 ... vyhovj
. 7266 2 < ...vyhovuje
17.1 Posouzeni na tah
Kombinace KZ78, prut 780

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

N¢gg = 39,80 kN

A-f, 1178-235

= 276853 N = 276,853 kN
Ymo 1,0

Nt,Rd = Npl,Rd =

Nega 39,80
Nira 276,853

= 0,14 < 1 .. vyhovuje
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17.2 Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku se vzpérem
KZ39, prut 770

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Ngg = —41,14 kN

My gq = 1,71 kNm

M, s = 0,06 KNm

Vzpérna kiivka

ay, > a=0,21

a, - a=0,21

b _ 210000, 832000
z =" 28522

cr,y

oo_ |Afy_ |1178-355
Y [Ny 4 212004 7

®, =05 [1+a,- (L, -02)+ (%) ] = 0514021 (1,14-0,2) + 1,147]
= 1,25

Nepy =12 E- = 212004 N = 212,004 kN

1

1
o, + ,q)yz _ /Tyz 1,25 +4/1,25% - 1,14

= 0,57

832000
28522

I
Ny, =m?-E-—2==n?-210000 -

cr,zZ

= 212004 N = 212,004 kN
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oo Ak _ 178235
27 [Ney | 212004 ’

®, =05 [1+a,- (L, —02)+(%)"] = 05[1+0,21 (1,14 - 0,2) + 1,14?]
=1,25

1

1
Az = =125+w/1252 1142
o, + (0,277 LETVLE-L

Ngye = 22 = 178235 _ 576863 N = 276,863 kN
Y1 10

My g = Wy - fy = 28166,7 - 235 = 6619175 Nmm = 6,62 kNm

= 0,57

My pix = W, - f, = 28166,7 - 235 = 6619175 Nmm = 6,62 kNm

Cy = 0,95

Coy = 0,95

Kyy = Crny - |1+ (4, = 0,2) %‘ =0,95- [1 +(1,14-0,2) - Lfgsgl =1,25
YM1 1,0

Kyy = min [kyy, Crm (1 +08- NC,&;‘k)] = min [1,25; 0,95 - (1 +08- %)I

y YM1 1,0
Ky, = min[1,25;1,22] = 1,22
Kyz = 0,6 kyy = 0,6-1,22 = 0,73
Kay = 0,6 - kyy = 0,6+1,22 = 0,73

1+(1,-02)- NCEd]-O‘)S l1+(1,14—0,2).(w;ﬁ%l=1,25

1,0

Kz = Cmz-

YM1

k,, = min [kzz; Conz (1 +0,8- NC,fgk)] = min l1,25; 0,95 - (1 +0,8- %)I

YM1 1,0
k,, = min[1,25;1,22] = 1,22
Podminka spolehlivosti:

NC,ED My,ED + k Mz,ED
Xy* Nk Y Xur My,Rk vz Mz,Rk

YMm1 YMm1 YMm1
41,14 1,22 L7t 0,73 - 0.06 _ =0,58<1,0
057-276863 T *“ 10662 T V% 662

1,0 1,0 1,

<10
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N M
—CFD k,y YED k,, <
Xz Nri Xir* My,Rk z,Rk
Ym1 YMm1 Ym1

41,14 )

057276863 T %73 10662 T 122562
10 0 To

=046<1,0

18 Okapové stireSni ztuzidlo —priivlak
Prurez: TR 88,9x8, ocel S355, valcovana za tepla

Ttida prafezu: 1
Stihlost trubky

L"—2852—994<150 hovuj
L 87 = ...vyhovuje

18.1 Posouzeni na tah
Kombinace KZ39, prut 104

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Nigq = 145,17 kN
A-f, 2749-355

= 975895 N = 975,895 kN
Ymo 1,0

Ntra = Npira =

Nega 14517

- =02<1.. ;
Nira 975,895 0, vyhovuje
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18.2 Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku se vzpérem
KZ39, prut 1046

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Ngg = —147,42 kN

My gy = 1,79 kNm

M, gq = —0,06 KNm
Vzpérna kiivka
ay, > a= 0,21

a, - a=0,21

Nepy = 12 E-—2— = 72210000 - 00000 _ 427980 N = 427,98 kN
ey IR T 28522 -l

oo [Af_ [2030-355 oo
Y [Ny | 427980 7

®y =05 [1+a,- (I, —02)+(Z,)] = 05[1+0,21 (1,298 - 0,2) + 1,298?]

= 1,457
! ! 0,47
Xy = = = B
— 2 2
®, + / o, -1, 1,457 +4/1,4572 — 1,298
, I, , 1680000
Nepp =12 E-——— =7 - 210000 - —omp— = 427980 N = 427,98 kN

cr,zZ

140



Staticky vypocet Karel Tesat

Do |Afy_ [2030-355
7 [Ney | 427980 7

®, =05 [1+a, (I, —02)+(%,)"] = 05[1+0,21 (1,298 — 0,2) + 1,2987]
= 1,457

1 1

2 = 5 —2=1457+\/14572—12982
o, + |02-1° 7 ’ ’

Ngp = 22 = 2239355 _ 750650 N = 720,65 kN
Y1 1,0

My g = Wpyy - f, = 52500 - 355 = 18640000 Nmm = 18,64 kNm

= 0,47

My px = Wy, - f, = 52500 - 355 = 18640000 Nmm = 18,64 kNm

Cy = 0,95

Cpy = 0,95

Kyy = Cmy - |1+ (1, = 0,2) %‘ = 0,95 - [1 +(1,298-0,2) - %l = 1,49
YM1 ’ 1,0

N . 147,42
kyy = min [kyy, Cm (1 +0,8- CElfk)] = min [1,48; 0,9- (1 +0,8- W)l

Xy YM1 1,0
kyy = min[1,49;1,35] = 1,35
ky; = 0,6 kg, = 0,6+1,35 = 0,81
Kzy = 0,6 - kyy = 0,6 - 1,35 = 0,81

147,42

1+ (1,-02)- NC“] 0,95 - [1+(1,298—0,2)-rml=1,49

1,0

K;z = Chz

YM1

1,0

k,, = min [kzz; Crnz * (1 +0,8- NC,E;‘k)] = min [1,49; 0,95 (1 +0,8- %)l

k,, = min[1,49; 1,35] = 1,35

Podminka spolehlivosti:

Nc ED My ED MZ ED
—_—t k,, —————+k —<1,0
Xy* NRk yy XiT* My,Rk vz Mz,Rk

Ym1 YMm1 Ym1
147,42

1,35 _L7 0,81 - 0,06 =057 <1,0
047-72065 T V32 1o 1862 T V91 1862

1,0 1,0 1,0
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Nc ED My ED Mz ED
— 4k ' +k - <1,0
Xz Nri 2 Xur - My,Rk “ z,Rk
YMm1 YMm1 YMm1
147,42 08l-————+135-———=10,52<1,0
0,47 - 720,65 Sl 19 1862 T 00 1868~ Ve s L
1,0 10 1,0

19 Sténové ztuzidlo
Prirez: TR 88.,9x8, ocel S355, vélcovana za tepla

Ttida prafezu: 1
Stihlost trubky

L"—2852—994<150 hovuj
T R ...vyhovuje

19.1 Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku se vzpérem
KZ52, prut 726

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6
Ngg = —22,73 kN

M

L Ea = 0,33 kNm

M, zq = 3,46 KNm
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Vzpérna kiivka

a, > a=021

y
a, - a=0,21

, o, 1680000
Nepy =m? - E-—¥5 =12 210000 - ———— = 347520 N = 347,52 kN
oy 3165

o _ |Afy_ |2030-355
¥ [Ney | 34752 7

®y =05 [1+a,- (Z,-02)+(Z,)] = 05[1+021 (1,44 - 0,2) + 1,447]

= 1,667
. 1 _ 1 _os
g o, + W 1,667 +/1,6672 — 1,442
Nepy =12 -E- I—ZZ = 2210000 - 2299990 _ 547000 v = 347,52 kN

31652

cr,z
_ |A-f, [2030-355
- - = 1,44
A \/ Nery j 347,52 ’

®,=0,5- [1 +a,-(1,-02)+ (Zz)z] = 0,5[1+ 0,21 - (1,44 — 0,2) + 1,442

= 1,667
! ! 0,4
Xz = = =Y
_ 2 _ 2
o, + / 02 1 1,667 ++/1,6672 — 1,44
Nep = 22 = 222555 = 720650 N = 720,65 kN
1

My i = Wyyy - £, = 52500 - 355 = 18640000 Nmm = 18,64 kNm
M, = Wy - f, = 52500 - 355 = 18640000 Nmm = 18,64 kNm

Cay = 0,95

Cony = 0,95

Kyy = Cmy - |1+ (%, —0,2) - Xlzf&] =0,95 - [1 +(1,44-0,2) %l = 1,043
YM1 10

kyy = min [kyy; Crny (1 +08- Nf&)] = min [1,043; 0,95 - (1 +0,8- %)l

Xy YM1 1,0
kyy = min[1,402; 1,01] = 1,01
Ky, = 0,6 kyz = 0,6+ 1,01 = 0,606
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Ky = 0,6 - kyy = 0,6+ 1,01 = 0,606

1+ (1,-02) M‘ =0,95- Il +(1,44—-0,2) - %] = 1,043
: 225

1,0

Kz = Cmz-

YM

k;; = min [kzz; Crnz * (1 +0,8- Ncﬁ§k>] = min l1,043; 0,95 - (1 +0,8- %)l

YM1 1,0

k,, = min[1,043;1,01] = 1,101

Podminka spolehlivosti:
Nc ED My ED Mz ED
—_— — 4k — < 1,0
Ay" Ngy Y X My,Rk vz Mz,Rk
YMm1 M1 Ym1
__ 2273 1,01 _ 033 + 0,606 - 3,46 =0,21<1,0
0,4-720,65 +1 1,0 - 18,64 18,64 T =
1,0 1,0 1,0
Nc ED My ED MZ ED
- + k - + k —< 1,0
Xz Nri 2 Xir - My,Rk z Mz,Rk
YM1 Ym1 YM1
__ 27 + 0,606 - —0 33 1,01 346 _ 0,28 <1,0
0,4-720,65 1,0 - 18, 64 18,64 T — 7
1,0 1,0 1,0

20 Podélné ztuzidlo

20.1 Diagonala 7
Material: C24 &

b =120 mm
h =140 mm YL L /
A=b-h=0,12-0,14 = 0,0168 m? %

LN

140

IV:E b - h3=— 0,12-0,143 = 2,744 - 107> m* - '12'0 T
I =i h - b3=i 0,14-0,123 =2,016-10° m
Z 12 12
W—1 b hz—1 0,12-0,14%2 =3,92-10"* m3
y_g. . _g , -0, = 3, . m
1 1
Wz=g-h-b2=g-0,14-0,122=3,36-10'4m3
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20.1.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ37, prut 1031

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —53,77 kN

21
fc,O,d = kmoa fCI_OIk =0,9 - — = 14,538 MPa

Ym 13
o == Tty = 0N = S0
2y = L;;,y _ % = 84,14
AZ=%=%=98,16

Pomérna Stihlost

A, ’ feor 8414 | 21

/1rel,y = ? : E(),()s = T : 7200 =1,43 > 0,3
A ’ feore 9816 | 21

Al =20 Eoos ™ 7400 166 >0,3

ky =05 (14 Be - (Auay = 0.3) + (R y)’]
= 0,5-[1+0,20- (1,43 — 0,3) + (1,43)%] = 1,63
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ke =05 [1+ e (Aerz = 03) + (Ara )]
=0,5-[1+40,20- (1,66 —0,3) + (1,66)] = 2,02

1

_ _ 1
oy = , - / 2 _ 2
ky n kyz _ Arel,yz 1,63 +/1,63 1,43

= 0,41

k

1

1
ez = T 202 J2.022 — 1,662
kz + k22 - Arel,zz ’ + ’ S

= 0,32

Oc,0,d
—2f <10
kc,y ' fc,O,d

3,201

= < .
0,41 - 14,538 0,54 < 1,0 ...vyhovuje

O-C,O,d
—F<10
kc,z ' fc,O,d

3,201
0,32-14,538

= 0,7 < 1,0 ...vyhovuje

20.2 Dolni pas

Material: C24

b =120 mm Z
h =140 mm

A=b-h=0,12-0,14 = 0,0168 m?

Iy = b kP = = 0,120,143 = 2,744 - 10-5 m*
YT 12 12 7 ’
I == ho b3 = . 014-0,12° = 2,016 105 m*
2712 2 '
1 2 1 2
Wy =z b-h?=-:012-0,14* =392 107 m’
1 1
W, =2 h-b?=2-014:0,12" =336- 107 m’
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20.2.1 Posouzeni na osovy tlak se vzpérem
Kombinace KZ134, prut 1000

Hodnoty sil generovany programem Rfem 6

Ngg = —43,49 kN

21
fe0a = Kmod Jeok =0,8-——=12,923 MPa

Yu 1,25
Ocoa = de = ;‘ﬁ’;}: = —2589 kPa = —2,589 MPa
Ay = L;;'y = % = 98,97
Ay = LZ'Z = % = 115,47

Pomeérna stihlost

b , foox 98,97 / 21
y c,0,k )
Aty = 7 Egos T 7400 ~ /68 > 03
A, ,fcok 11547 | 21
=-—=. - = . =1
Al =7 Eo05 T 7200 ~ 196> 03

ky =05+ [1+4Bc (Ray —0.3) + (A )]
=0,5-[1+0,20- (1,68 —0,3) + (1,68)2] = 2,05

147



Staticky vypocet Karel Tesat

ke =05 [1+ e (Aerz = 03) + (Ara )]
=0,5-[140,20- (1,96 —0,3) + (1,96)2] = 2,58

1

_ _ 1
oy = , - / 2 _ 2
ky n kyz _ Arel,yz 2,05 ++/2,05 1,68

k

=0,31

1

1
- / 2 _ 2
k, + /kzz _Arel'zz 2,58 ++/2,58 1,96

Oc,0,d
——=<1,0
kc,y ' fc,O,d

2,589
0,31-12,923

kc,z =

=0,23

= 0,57 < 1,0 ...vyhovuje
0c0,d

— <10

kc,z ' fc,O,d

2,589

—_— = < j
0.23.12.923 0,76 < 1,0 ...vyhovuje
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21 Spoje

21.1 Kotveni sloupu

Vnitini sily

Meq [kKNm] Veq [KN] Ned [kN] kombinace
-3,62 3,38 -149,8 KZ30
22,54 -20,63 -9,82 Kz139
1,54 -6,49 52,36 Kz140
24,51 -17,44 -33,94 Kz81

A
W
E} W
" 2p @Bﬁ-
™ " i -
H @ @
™
i
H @ @ (.
H @ @
i
L |
@ @
g
R -

—
T 7 7
P & .-"' F 7 L.

&

H

Kontrola rozteci a koncu od okraju pro svorniky

Svorniky @20, 8.8

123mm = a; = (4 + |cosa|)d = (4 + |c0s 58,96|)20 = 90,3 mm

200mm = a, =4d =4-20 =80 mm
140 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 20; 80 mm) = 140 mm
60 mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(1+ 2-5sin58,96)20; 3-20] =

60 mm

60 mm > a,, = 3d = 3+ 20 = 60 mm

Posouzeni svorniku
tplech =16mm

t; =92mm

t, =92mm

. = 247 mm
r, = 150,6 mm

r3 = 100 mm
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n =10
n, =4
n, =4
ng =2

Nejvice zatizeny svornik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

P M-r _ —3,62-0,247 — 252 kN

M rE4n,rE4ng 2 4-02472+4-0,15062+2-0,12 7
Vliv posouvajici sily
Fp= L= 238 o338k

" m© 10 T 7
Vliv normélové sily
o= o T8 ogkn

N"m T o100 T T
Sila na jeden svornik
Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

— ¢ -1 (FV + FM) _ 1 (0,338 + 2,52) —108°
a = tan » = tan 1498 =10,
Maximalni posouvajici sila
Vliv momentu
M-r 22,540,247

Fy = = 15,69 kN

Mo TE + 1, 1 tng 12 4-0,247% + 4-0,1506% + 2+ 0,12

Vliv posouvajici sily
Fp= = 22003 63k
A T

Vliv norméalové sily

po= N _T982 _ oogain
NT T 10 T

Sila na jeden svornik
Fgq = \/F,@ + (Fy + Fy)? = 17,78 kN
Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

Fy + Fy 2,063 + 15,69
= -1~ = 1 ") = °
a = tan ( F ) tan ( 0,982 ) 86,8
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Maximalni normalova sila — tah

V1iv momentu

M- 1,540,247
FM ==

N 1f+m, 1 +ng 12 4-0,247% + 4-0,1506% + 20,1

- =1,07 kN

Vliv posouvajici sily

V28 649 kN
T T 10 T~
Vliv normalové sily
N_ 5236 _ 5,236 kN
NT a7 10 T

Sila na jeden svornik

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken
Fy, + FM> 1 (0,649 + 1,07
=tan " (————

5,236

a= tan‘l( ) = 18,2°

N

Maximalni moment

V1iv momentu

M- 24,51-0,247
FM ==

N 1f +n, 17 +ng 12 4-0,247% + 4-0,1506% + 2 0,12

= 17,07 kN

Vliv posouvajici sily

po= Vo T s
“mo 10 7

Vliv normalové sily

po= N _ 2339 oagsin
T

Sila na jeden svornik

Fpg = \/F,@ + (Fy + Fy)?2 = 18,97 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken
F, + FM) 1 (1,744 + 17,07
——— | = tan

3,394

a= tan‘l(
N

Rozhoduje kombinace KZ81

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostiedku
My g = 0,3 fy - d*° =0,3-800-20%° = 579281 Nmm
Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vlakny

frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 20) - 425 = 27,88 MPa

) = 83,3°

Charakteristické pevnost v otlaceni pro uhel o
kgo = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015-20 = 1,65
frok 27,88

kgo - sin? a + cos? a - 1,65 - sin? 83,3 + cos? 83,3

frax = = 16,99 MPa
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Charakteristickd inosnost svorniku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak tid
4M Rk Faka
ctoede| |2 —22 1 _ax,kk
Fypie = min s Tnak b \/ * frwi " d - t] " 4
Fox ric
\ 2;3\/My,Rk “frakd+ %
( 18,87-92-20 = 31261 N
4-579281 5275

1699-20-922 | T4 T 22420N

. 116,99-92-20- \/2+
Fy rie = mins

5275
\ 2,3,/579281-16,99 - 20 + — = 33587 N

Fyri = 22420 N = 22,42 kN .....poruseni typu (g)

P}'ohn,Rk = 5275 N

Fax’Rk = min Fpod,Rk = 35837 N
Ft,Rk = 176400 N

Faxrie = 5275 N

P}'ohn:
: ctood- AMyrie 4| = : .92-20 - 4579281 4| =
. {0,25 Frax-ti-d [ 2 4 1]_0,25 16,9992 20 [ 2+ 2T 1]_52751\/
0,25 2,3\/My . froax - 4 = 0,25 2,3,/579281- 16,99 - 20 = 8067 N
Unosnost podlozky

A, = 4778,4 mm? 3d = 60 mm < max4d = 80 mm

Fpoark = Ap * 3+ feoox = 4778,4+ 32,5 =35837 N

Unosnost svorniku v tahu

k, =09 A =245mm
Fere = ka " fupAs = 0,9-800- 245 =176 400 N
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Navrhova unosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy
Ym = 1r3 kmod = 0!8

kmoa " 2 Fypi 08272242

F. = = = 30,06 kN
VRd Ym 1,3 ’
4 - 18, =0,63<1,0 h j
VE’ ) , ,0 .....vyhovuje

Celkova unosnost spoje

n=n, =5
a; =113 mm

— 0,94£= 09," 113 —
=T T ,/13-20 345

Ney = min(ny; ny) = 3,45

Niada = 2
Fra = Nygqaq " Nep " Fypa = 2+ 3,45-30,06 = 207,41 kN > 149,8 kN ...... vyhovuje

Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoju
»1l,=130+8-93+ 130 = 1004 mm
Yl =180 mm

= _MyRk __q) = 97. 579281 4 =
ter =t ( 2+ T d 1) =92 ( 2+ 169920927 1) = 44,5 mm
1004

Anety =22+ (Tl +2- ) =22 (180 + 2 - 44,5) = 135038 mm?
Anet,t = Z lt " tl = 180 " 92 = 16560 mm2

ft,O,k = 22,3 MPa

fv,k = 3,5 MPa

Fpsrer = L5 Apett " frox = 1,5-16560 - 22,3 = 553932 N = 553,932 kN
Fpsrz = 0,7 * Apety * for = 0,7-135038 - 3,5 = 330843 N = 330,843 kN
Fysre = max{Fbs,Rk.l; Fbs,Rk.Z} = Fpsria = 553,932 kN

Fps k.1 553,932 _
Fosra = Kmoa * " =08- —3 = 340,88 kN > 52,36 kN ...vyhovuje

Rotacni tuhost

Polarni moment setrvacnosti

x; =100 mm x, = 100 mm x; = 100 mm
yi =226 mm y, =112mm y; =0mm

Ly=4-x{+4-y?+4-x5+4-y5 +2-x5+2-y5 = 3,545 10°> mm?
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py = 460 kg/m3

5.2% = 34316,16 kN /m

d
Koer =272 py™® - =2+ 2- 46015 - 2 =

Ky == Kser = =+ 34316,16 = 22877,44 kN /m

Ky _ 2287744
127% 1,3

Com = Ky * I, = 22877,44 - 0,3545 = 8109 kNm/rad

K; = = 17598,03 kN/m

Cpa = Ky I, = 17598,03 - 0,3545 = 6238 kNm/rad

Do modelu byla pouZita rota¢ni tuhost Cy 4 = 6238 kNm/rad

Unosnost plechu v otladeni

Fb_Rd — kiapfy-dt — 2,5-0,64-360-20-20 — 184320 N = 184—,32 kN

YM2 1,25

Fyra = 184,32 kN > Fp; = 18,87 kN ...vyhovuje

800
ap = min (ad;@; 1,0) = min (ad;@; 1,0) = min (0,64;— ; 1,0)

fu fu 360
= min(0,64; 2,22; 1,0) = 0,64
= mi ( “ . P 025)— : (40 123 025)— n(0,64; 1,95)
G =3 dy 37d, ) T Mg 232 ) T RS S
=064
2,8'32 1,4"p2
k, = mi ( —1,7;——1,7;2,)
1 =min a4 i 5
/2,860 1,4-200 _
k, = mm( T 1,7;T— 1,7; 2,5) =min(6,3;11,6;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve stiihu
P _ nayfupA _ 2:0,6:800-314
v.Rd — -
YMm2 1,25

18,87 kN ...vyhovuje

= 241152 N = 241,152 kN > Fg,; =

Unosnost plechu v tahu
Apet = b tyreen — (2 do * tprecn) = 32016 — (2 21+ 16) = 4448 mm?

A f, 4448 - 360
Now:=09- =09 ——
t,Rd Ol VMZ O’ 1,25

N¢pg = 1441,152 kN > N, = 52,36 kN ...vyhovuje

= 1152922 N = 1152,922 kN
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Unosnost plechu v tlaku
A-f, _320+16-235

= 1203200 N = 1203,2 kN
Ymo 1,0

Nc,Rd =

Ncrqg = 1441,152 kN > N, = 149,8 kN ...vyhovuje

Unosnost plechu v ohybu

1
W-fy=g-16-3202-235

= 64170667Nmm = 64,17 kNm
Ymo 1,0

Mc,Rd =

M, pq = 64,17 kNm > Mgy = 24,51 kNm ... vyhovuje
21.1.1 Navrh kotevnich Sroubu

Patni plech

b =400 mm
[ =800mm
t, = 25 mm

Ocel $235, f, = 235 MPa, f, = 360 MPa

Srouby M20 - 8.8 n = 4
fup = 800MPa
fyp = 640MPa
Ag = 245 mm?

Zakladova patka
C30/37, fo, = 30MPa

Ekvivalentni excentricita

—Mea _ 362 _ 04
T Ngg 1498 o™
e_00242_ .

Il 08

Zgratu - &=1,0
x=¢-1=10-08=0,8m

Ye B 1,50

fia = = 20,1MPa

2
Bj=3="067
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=t y =25 235 =494
T 3 e v 3.20,1-1,00 ~rmm

Efektivni plocha

Agr = 125137 mm?

Staticky moment efektivni plochy k neutralni ose
Seffn = 2,67 107 mm?3

Moment setrvac¢nosti efektivni plochy k neutralni ose
Legtn = 9,31-10° mm*

, =Ieff,n=9,31-109
07 Sepn  2,67-107

= 355,3 mm

ep=e+05-l—a=242+0,5-800—-75=349,2 mm
z=1l—x4+2zy;—a=800-800+ 355,3—75=280,3mm

Vyslednice tlaku v betonu

e, 349,2
CEd = NEd . ? = 149,8 : m = 186,6 kN

Tah v kotevnich Sroubech
Tgg = Cgq — Ngq = 186,6 — 149,8 = 36,8 KN

Posouzeni napéti v betonu

0,8
=1 +———— = 5591 kPa = 5,591 MP
Sorrm 86,6 267102 55 a=55 a

Opqg = Cgq -

Ora < fja
5,591 MPa < 20,1 MPa ...vyhovuje

Posouzeni tahu v kotevnich Sroubech

F. =@=ﬁ=1g4k1\]
t,Ed n§r 2 4
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Unosnost kotevnich Sroubu v tahu

0,9 By fup " As _ 0,9-1,00-800 - 245

= 141,112 kN
VYm2 1,25

Ft,Rd =

Fiea < Fira
18,4 kN < 141,112 kN ...vyhovuje

Unosnost kotevnich Sroubu ve stfihu

0,85 a, - fup ' As _ 0,85 0,6 800 - 245

= 79968 N = 79,968 kN

1,vb,Rd =

Ym2 1,25
ay.-f, - A 0,248 - 800 - 245
Fyubra = == VZ‘;’ z = ot = 38886 N = 38,886 kN

tpe = 0,44 — 0,0003 - £, = 0,44 — 0,0003 - 640 = 0,248
VRd = min{Fl'Vb'Rd; FZ,Vb,Rd} = 38,886 kN
Veamar = 20,63 kN < Vgg = 38,886 kN

V ramci bakalaiské prace neni feSeno posouzeni na poruseni soudrznosti mezi Sroubem a
betonem a posouzeni na vytrZeni kuzele betonu ze zékladu.
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21.2 Pripoj diagonaly — krajni

Vnitini sily

Ned [kN] kombinace
-57,88 Kz140
180,25 Kz4

Kontrola rozteci a koncu od okraju pro svorniky

Svorniky @20, 8.8

100mm = a, = (4 + |cosa|)d = (4 + |cos0])20 = 100 mm

120mm = a, =4d =4-20 =80 mm

140 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 20; 80 mm) = 140 mm

60 mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d | = max[(1+2-0)20; 3-20] = 60 mm
60mm = a,, =3d = 3-20 = 60 mm

Posouzeni svorniku
tplech =8mm

t; =106 mm
t, =106 mm
n=238
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Karel Tesaf

Nejvice zatizeny svornik
Maximalni normalova sila — tlak
VI1iv momentu

Vliv posouvajici sily

F, =0kN

Vliv normalové sily

= Mo 2788 ok
N7 n T g

Sila na jeden svornik
Fgq = \/F,@ + (Fy + Fy)? = 7,24 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

= -1 = -1 ) =0°
@ = tan ( Fy ) tan ( 7,24-) 0

Maximalni normalova sila — tah

V1iv momentu

Fyy = 0kN
Vliv posouvajici sily
|4
F, = —=0kN
n
Vliv normalové sily
Fy= 2 18025 _ 22,53 kN
NTno o8 T

Sila na jeden svornik
FEd = \/Fﬁ + (FV + FM)Z = 22,53 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken
a = tan™! (—FV+FM) = tan™! (—0+0) =0°
Fn

22,53
Rozhoduje kombinace KZ4

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostredku

My gk = 0,3 fyx - d*® =0,3-800-20*° = 579281 Nmm
Charakteristickéd pevnost v otlaeni rovnobézné s vlakny
frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 20) - 425 = 27,88 MPa

Charakteristicka pevnost v otlaceni pro thel o
kgo = 1,354+ 0,015d = 1,35+ 0,015-20 = 1,65
frok 27,88

90 " Sin? @ + cos?a  1,65-sin?0 + cos? 0

fh,a,k = X = 27,88 MPa
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Charakteristickd anosnost svorniku

-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak tid
4M Rk Faka
. tyrd| |2+ —2—= -1+
Fypie = min s Tnak b \/ frwi " d - t] 4
Fox ric
\ 2;3\/My,Rk “frakd+ %
( 27,88 -106-20 =59106 N
4-579281 7971

FV,Rk = min\«

27,88 -106 - 20 - \/2

t2788 -20-1067

Fyre = 34467 N = 34,467 kN ...

F}'ohn,Rk =7971 N
Fax’Rk = min Fpod,Rk = 35837 N
Ft,Rk = 176400 N

Faxre = 7971 N

F}'ohn =

Thakdt?

_ {o,zs-fh,a,k-tl-d-[ 2 4 vk —1]
min

.poruSeni typu (g)

=0,25-27,88 -106-20-[ 2+

7971
L 2,3\/579281 27,88 - 20 + " 43920 N

4-579281

27,88 -20-1062

1|+ - 34467N

- 1] =7971N

0,25 2,3\/My re  Frar - @ = 0,25 - 2,3,/579281 - 27,88 - 20 = 10334 N

Unosnost podlozky

A, = 4778,4 mm? 3d = 60 mm < max4d = 80 mm

Fpod,Rk = Ap -3 fc,90,k = 4778,4 -

Unosnost svorniku v tahu

k, =09 As=245mm

3:2,5=35837N

Fere = ky fup A5 = 0,9-800-245 =176 400 N
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Navrhova unosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

ym =13 kmoa = 0,8

kmoa "2 Fypi  0,8-2-34,467

F = = = 42,42 kN
V,Rd VM 1’3 )
Ed = 22,53 =0,53<1,0 vyhovuj
) Rd 2’ > , VU ....vy je

Celkova unosnost spoje

n=n, =4
a; =100 mm

_ 0,94£= 0,9_4 100 —
ne =1 13 = ’13-20 2,74

Nes = min(ng;ny) = 2,74

Niada = 2
Fra = Nygaq " Nep * Fypa = 2+ 2,74+ 42,42 = 232,47 kN > 180,25 kN ... ... vyhovuje

Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoju
»l,=130+6-80+ 188 = 798 mm

Yl =100 mm

tor =t1-( 2+M—1) = 106-(\/2+ﬂ—1) = 47,33 mm

Fhakdts 27,88:20-1062

Anet,v =%' (th +2 'tef) =

Anete = Y1 - t; = 100 - 106 = 10600 mm?

798
2

(100 + 2-47,33) = 77669 mm?

ftox = 22,3 MPa
fv,k = 3,5 MPa

tor = (2 : /M) = (2 : /579281) = 64,46 mm

Frakd 27,88-20
Fysricr = 15" Aneer* foo = 1,5+ 10600 - 22,3 = 354570 N = 354,57 kN
Fosricz = 0.7 * Anety * fore = 0.7 - 77669 3,5 = 190289 N = 190,289 kN

Fpsrie = max{Fbs,Rk.l; Fbs,Rk.Z} = Fysri1 = 354,57 kN

Fps i1 354,57 ,
Fpsra = Kmoa * ” =08- 13 = 218,2 kN > 180,25 kN ...vyhovuje

M )
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Unosnost plechu v otlaceni

_ kyapfydt _ 2,5:0,95-360-20-8
Fpra = =
YM2 1,25

22,53 kN ...vyhovuje

= 132612N = 132,612 kN > Fgy =

800
a, = min (ocd;@; 1,0) =min (ad;@; 1,0) =min <0,95;—; 1,0)

fu fu 360
= min(0,95; 2,22;1,0) = 0,95
= mi (el P 025)— ; (60 100 025)— in(0,95; 1,34)
G =3 dy 37d, ) T MM E 232 ) T TR
= 0,95
- (2,8-¢ 14-p
k= mm( i Z_ 7 . Z_ 1,7; 2,5)
12,860 1,4-120 _
k, = mm( -1,7,————-1,7; 2,5) =min(6,3;6,3;2,5) = 2,5
21 21
Unosnost svorniku ve stfihu
Fypq = 2ufud _ 20680031 _ 941152 N = 241,152 kN > Fpq =
YM2 1,25

22,53 kN ...vyhovuje

Unosnost plechu v tahu
Apet = b tyeen — (2 do * tprecn) = 240 -8 — (2- 21 8) = 1648 mm?

Aner * fo 1648 + 360
Nera = 0,9 =24 = 0,9 ——

Ntpq = 427,161 kN > N, = 180,25 kN ...vyhovuje

= 427161 N = 427,161 kN

Unosnost plechu v tlaku
A-f, _ 240-8-235

Ymo 1,0
Ncra = 451,2 kN > N, = 57,88 kN ...vyhovuje

Negra = = 451200 N = 451,2 kN
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Karel Tesaf

21.3 Pripoj horniho pasu

Vnitini sily

Vea [kN] Ned [kN] kombinace
1,36 -168,27 KZ39
0,39 57,4 KZ135

Kontrola rozte&i a koncii od okraju pro koliky

Koliky 816 z oceli S355

Svorniky 216, 5.8

90 mm = a, = (3 + 2|cosal|)d = (3 + 2|cos0,5])16 = 64 mm

48mm=>a, =3d =3-16 =48 mm

120 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 16; 80 mm) = 112 mm

52mm = ayy = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(2+2-2sin0,5)16; 3-16] =

48 mm

52mm=a,,=3d=3-16 =48mm

Posouzeni svorniku
tplech =8mm

ty =72mm
t, =72mm
n=12
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Nejvice zatizeny kolik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

Vliv posouvajici sily
VoD i3k
Tomn T 12 7
Vliv normélové sily
Fy= Mo T2 ua i
Nonooo12 T T
Sila na jeden kolik

Fgq = \/Fﬁ + (Fy + Fy)? = 14,02 kN
Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken
F, + FM> 1 (0,113 +0
—— | =+ta —_—

— -1
@= tan ( Fy 14,02

>=Q?

Rozhoduje kombinace KZ39
Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostfedku

My gk = 0,3+ fyx - d*® =0,3-490 - 16*° = 198620 Nmm
Charakteristickéd pevnost v otla¢eni rovnobézné s vldkny
frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01+ 16) - 425 = 29,27 MPa

Charakteristicka pevnost v otlaceni pro thel o
kgo = 1,354+ 0,015d = 1,35+ 0,015-16 = 1,59
frok 29,27

kgo - sin? a + cos? a - 1,59 - sin2 0,5 + cos2 0,5

frax = = 29,27 MPa

Charakteristicka unosnost koliku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak ti-d
AM Rk Faka
. tird| |24+ — =1+ 2
Fypie = min Jrar \/ frape " d - t] 4
Fox ric
\ 2:3\/My,Rk'fh,a,k d + az

29,27 -72-16 = 33717 N

12927 -72-16-| |2+ 4198620 1l+0=17720nN
Fyrie = minq 42 2927 -16 - 722 -

2,3,/198620- 29,27 - 16 + 0 = 22182 N

Foxre = 0....pro koliky
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Fyri = 17720 N = 17,72 kN .....poruseni typu (g)

Navrhova tnosnost jednoho koliku pro 2 stfihy

Ym = 1r3 kmod = 0!8

Kmoa -2 - F 0,8-2-17,72
Fy pg = —222 Rk = 21,81 kN
' Ym 1,3

Frq 14,02
Fyra 21,81

= 0,64 < 1,0.....vyhovuyje

Celkova iinosnost spoje

_ 09t B _ 400t 90 _
M= 13t ,’13-16 252

Ney = min(ny; ny) = 2,82

Niada = 3
Fra = Nygaq " Nep * Fypa = 32,82+ 21,81 = 184,5 kN > 168,27 kN ... ... vyhovuje

Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoju
Yl,=1124+6-74+ 112 = 668 mm

Y1l =32432 =64mm

Ane =22+ (Tl +2- ) =22 (64 + 2 31,89) = 42679 mm?

Anet,t = Z lt " tl = 64‘ " 72 = 4‘608 mmz

ter =t1-( 2 Rk =72 J2+ 198620 —1) = 31,89 mm

Frardt? 292716722
fiox = 22,3 MPa
fox = 3,5MPa
Fosrks = 1,5 Anere  foox = 1,5 4608 - 22,3 = 154137 N = 154,137 kN
Fyoriz = 0.7 Avery * for = 0,7 - 42679 - 3,5 = 104554 N = 104,554 kN
Fps,ric = Max{Fys pic1; Fosri2) = Fosrea = 154,137 kN

Fos Rkt 154,137 _
Fpsra = Kmoa * m 08— 73— =9485kN >574kN ..vyhovuje
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Unosnost plechu v otlaceni
kiyap fydt _ 2,51,0:360:16-8

Fyra = =92160 N = 92,16 kN > Fgy; = 14,02 kN ...vyhovuje
YM2 1,25
R fub ) . ( fub ) . ( 490 )
a, = min (ad, £ 1,0 ) = min|ay; o 1,0) = min|1,625; 360" 1,0
=min(1,625;1,36;1,0) = 1,0
= mi (el P 025)— i (108- %0 025)— in(2,25;1,625)
G =T33 d, ) T M3 603 16 ) T e
= 1,625
2,8 - ez 1,4‘ - pz
k, =mi ( -1,7,———-1,7;2, )
1 =min a4 @ 5
- (2,8-42 1,4-48 ]
k, = mm( T ,7;T -1,7; 2,5) = min(5,65;2,5;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve strihu
_ nayfyupd _ 2:0,6:490-201
Fv.Rd - -
YMz2 1,25

14,02 kN ...vyhovuje

= 94550 N = 94,55 kN > Fz; =

Unosnost plechu v tahu
Anet = b tyrecn — (3 do * tprecn) = 2008 — (3+16 - 8) = 1216 mm?

A £, 1216 - 360
Nypy =09 et Ju_gg.222 277
t,Rd Ol ,}/MZ 0’ 1,25

Nt pq = 315,187 kN > N, = 57,4 kN ...vyhovuje

= 315187 N = 315,187 kN

Unosnost plechu v tlaku
A-f, 200-8-235
Ymo 1,0

N ra = = 376000 N = 376,0 kN

Ncra = 376,0 kN > N, = 168,27 kN ...vyhovuje
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21.4 Pripoj vazniku ke sloupu

Vnitini sily

Veq [kN] Ned [kN] kombinace
23,51 -109,88 Kz4
-0,96 37,81 Kz140
36,13 -56,92 Kz87

Kontrola rozteci a koncu od okraju pro koliky

Koliky @20, S355

100 mm = a; = (3 + 2|cosa|)d = (3 + 2|cos58,6/)20 = 81 mm
80mm>a, =3d =3-20=60mm

140 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 20; 80 mm) = 140 mm

80 mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(2 + 2sin58,6)20; 3-20] =
74 mm

80mm = a,,=3d =3-20=60mm

Posouzeni svorniku
tplech =8mm

t; =96 mm
t, =96 mm
n==~6
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Nejvice zatizeny kolik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

Vliv posouvajici sily

Fy= L= 23'51—392kN
“mnT 6 7

Vliv normalové sily

Fy= 4= 2088 igsii
N"n ™ 6 B ’

Sila na jeden svornik
Fgq = \/F,@ + (Fy + Fy)? = 18,73 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken
F, + FM> — tan-1 (3,92 +0
- \T1831

a= tan‘l( ) =12,1°

N

Maximalni normalova sila — tah

V1iv momentu
Fy =0kN

Vliv posouvajici sily
Vv =096

Fp=—=——=0,16 kN
n 6

Vliv normalové sily

Fy= Yo 38 stk

N o6 T

Sila na jeden svornik
FEd = \/F16+(FV+FM)2 == 6,31 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken
Fy, + FM> 1 <0,16 +0
=ta _—

Fy 6,31

a= tan‘l( ) =1,5°

Maximalni posouvaci sila

V1iv momentu

Fy =0kN

Vliv posouvajici sily

o= L2300 o
" mnT 6

Vl1iv normélové sily

Fy= N2 22092 g 40kn
N7 n ™ 6

Sila na jeden svornik
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Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken
Fy, + FM> 1 (6,02 +0
= ta _—

9,49

a= tan‘l( ) =32,8°

N

Rozhoduje kombinace KZ4

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostredku

My pi = 0,3 fyx* d*® =0,3-490-20%¢ = 354810 Nmm
Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vldkny
frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01+ 20) - 425 = 27,88 MPa

Charakteristicka pevnost v otlaceni pro thel o
kgo = 1,354+ 0,015d = 1,35+ 0,015-20 = 1,65
frok 27,88

90 " Sin? @ + cos? a - 1,65-sin?212,1 + cos?12,1

frak = 2 = 27,11 MPa

Charakteristicka tinosnost koliku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak t1-d
4My, pie Foax,ri
. td-| 24— g 4 Cen
Fv,Rk = Mmin g fh'a'k ! \/ fh,a,k d- tf 4
F,
| 23 My e d

27,11-96-20 = 52043 N

12711 c96-20-| |24 232810 026610 w
Fypie = minq =7 271120 - 962 -

2,3y/354810-27,11-20 + 0 = 33562 N

Foxrk = 0....pro koliky
Fyrk = 26610 N = 26,61 kN .....poruseni typu (g)

Navrhova unosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

yu = 1,3 kmoa = 0,8

k -2+ F 0,8:-2-26,61
Fyra = mod VRE — = 32,75 kN
]/M 113

Fgq 1875
Fyra 32,75

= 0,57 < 1,0.....vyhovuje
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Celkova unosnost spoje

T s, f100 B
ng =n° 13 1320

Ner = min(ng; ny) = 1,47

Niada = 3
Fra = Nygaq * Nep * Fypa = 3+ 1,47+ 32,75 = 144,43 kN > 109,88 kN ...... vyhovuje

Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoju
»1l,=70+2-80+ 70 =300mm

2l =604+ 60 =120 mm

Anety =22+ (Tl +2-tor) =22+ (120 + 2 42,15) = 30645 mn?

Anet,t = Z lt " tl = 120 " 96 = 11520 mm2

tef=t1'( 2+M—1)=96-(\/2+ﬂ—1)=42,15mm

fhakdt] 27,1120-962
frox = 22,3 MPa
fv,k = 3,5 MPa
Fpsrer = L5 Apett* frox = 1,5-11520 - 22,3 = 385344 N = 385,344 kN
Fpsrz = 0,7 * Apety * for = 0,7-30645-3,5 = 75080 N = 75,08 kN
Fosre = Max{Fps gi.1; Fps iz} = Fosrea = 385,344 kN

Fps k.1 385,344 _
Fpsra = Kmoa * ” = 0,8-1—3 = 237,135 kN > 37,81 kN ...vyhovuje

Unosnost plechu v otlac¢eni
kyapfudt _ 251,0360-20-8

Fde = = 115200 N = 115,2kN > FEd =
YM2 1,25
18,75 kN ...vyhovuje
. fub ) . ( fub ) . ( 490 )
a, = min (ad'f' 1,0 | = min ad'f’ 1,0 | = min 0,95,%, 1,0
=min(1,33;1,36;1,0) = 1,0
= mi (el P 025)— ' (80 100 025)— in(1,33;1,41)
a; = min 3 dy '3 d, , = min 320°3-20 , = min(1,33;1,
=1,33
2,8 - 32 1,4‘ - pz )
= mi -1,7,—————-1,7;2
ky mm( Z 7 ,752,5
- /2,8-80 1,4-80 .
k, = mm( 0 1,7;T -1,7; 2,5) =min(9,5;3,9;2,5) = 2,5
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Unosnost svorniku ve strihu
_ nayfyupA _ 2:0,6:490-314
F, v.Rd — -
YMm2 1,25

18,75 kN ...vyhovuje

= 147706N = 147,706kN > Fgy =

Unosnost plechu v tahu
Apet = b tpeen — (3 do * tprecn) = 320 -8 — (3-20 - 8) = 2080 mm?

Aot - o 2080 - 360
Nega = 09— = 09—

N¢pg = 539,136 kN > N, = 37,81 kN ...vyhovuje

= 539136 N = 539,136 kN

Unosnost plechu v tlaku
A-f, _320-8-235

Ymo 1,0
N¢rq = 601,6 kN > N, = 109,88 kN ...vyhovuje

Nega = = 601600 N = 601,6 kN

21.5 Pripoj dolniho pasu vazniku ke sloupu-cast dolni pas
Vnitini sily

Ned [kN] kombinace
-49,09 Kz87
29,98 KzZ140

, 140 F100 ’ﬁﬁl,
o

3 ' | E
o 5». O o O 0 % )
N R | R >
o @ o | ° © =y
- || I =
,.cﬂll*;lé_()_*aﬂ,.;&ﬂﬂ

Kontrola roztedi a koncu od okraju pro koliky
Koliky 820 z oceli S355

Svorniky @20, 5.8

100 mm = a; = (3 + 2|cosa|)d = (3 + 2|cos0])20 = 100 mm
80mm>a, =3d =3-20=60mm

140 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 20; 80 mm) = 140 mm

60 mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(2+ 2-s5in0)20; 3-20] =
60nmm

80mm = a,,=3d =3-20=60mm
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Posouzeni svorniku
tplech =8mm

t; =86mm
t, =86 mm
n=4

Nejvice zatizeny kolik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

Fy =0kN
Vliv posouvajici sily
|4
F, = —=0kN
n
Vliv normalové sily
Ry= Mo IO i
Noon T4 T ’

Sila na jeden svornik

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken

F, + Fy 0+0
— -1 — -1 ) =°
@ = tan ( Fy ) tan (12,27) 0

Maximalni normalova sila — tah
V1iv momentu

Fyy = 0kN
Vliv posouvajici sily
|4
F,=—=0kN
Tn
Vliv normalové sily
o= m= 22 g5
N"n™ 4 TV
Sila na jeden kolik

FEd = \/F16+(FV+FM)2 = 7,5 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

= -1 = ' Y = (°
a tan ( F ) tan ( 75 ) 0

Rozhoduje kombinace KZ87

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostiedku

My g = 0,3 fyr - d*° =0,3-490 - 20%° = 354810 Nmm
Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vlakny
fror = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 20) - 425 = 27,88 MPa
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Charakteristicka pevnost v otlaceni pro thel o
kyo = 1,354+ 0,015d = 1,35+ 0,015-20 = 1,65
frok 27,88

90 " Sin? @ + cos?a  1,65-sin?0 + cos? 0

frak = p = 27,88 MPa

Charakteristicka unosnost koliku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak tid
M Rk Faka
. tyrd| |2+ —L2—= -1+
Fypie = min s Jrarta \/ frwi " d - t] 4
Fox ric
\ 2v3\/My,Rk'fh,a,k d + az

27,88-86-20 =47954 N

J2788 +86-20-| 24324810 0= 25466 N
Fypie = minq <7 27.88 - 20 - 862 -

2,3,/354810- 27,8820 + 0 = 32351 N

Foxre = 0....pro koliky
Fyrk = 25466 N = 25,466 kN .....porusSeni typu (g)
Néavrhova tunosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

Ym = 1'3 kmod = 0!8

k. . -2-F 0,8 -2 - 25,466
Fy rg = —224 VRE — = 3134 kN
yM 113

Fgqg 12,27
Fyra 31,34
Celkova iinosnost spoje

= 0,39 < 1,0 .....vyhovyje

n=n; =2
a,; = 100 mm

_ 0943 _ 00 *[ 100 _
=N T3d = ,/13-20 LA7

Ney = min(ng; ny) = 1,47

Niqda = 2
Fra = Nygaq *Nep * Fypa = 2+ 1,47 - 31,34 = 92,15 kN > 49,09 kN ... ... vyhovuje
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Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoji
Y1, =130+80+80+ 130 = 420 mm

Y1, =60=60mm

Aoty =22 (Bl +2-ty) =

Anete =Y 1, t; = 6086 = 5160 mm?

420
2

(60 + 2-38,21) = 28648 mm?

tef=t1'( 2+M—1)=86-(\/2+ﬂ—1)=38,21mm

fhakdt] 27,88:20-862
fiox = 22,3 MPa
fv,k = 3,5 MPa
Fpsrka = 1,5- Apetr - ft,O,k =1,5-5160-22,3 =172602 N = 172,602 kN
Fpsriz = 0,7 " Apety * fox = 0,7-28648-3,5=70188 N = 70,188 kN
Fos.re = Max{Fps gi.1; Fps iz} = Fosrea = 172,602 kN
Fys,rk1 172,602

Fpsra = Kmoa * =0,8-————=119,49 kN > 29,98 kN ...vyhovuje
Ym 113

Unosnost plechu v otladeni

Foo o kapfedt _ 2,501,0:360208
b.Rd - 125

12,27 kN ...vyhovuje

= 115200 N = 115,200kN > Fg; =

. fub ) . ( fub ) . ( 490 )
a, = min (ad, £ 1,0 ) = min|ay; 3 ;1,0 =min|(0,95; 360" 1,0
=min(1,0;1,36;1,0) = 1,0

= mi (el P 025)— ' (60 100 025)— in(1,0;1,41)
G =MN3Tq, 3 d, ) T MM 32073 20 ) T RS S
=1,0
2,8'32 1,4"p2
ky = mi ( —1,7;——1,7;2,)
1 =min i i 5
~ /2,8-80 1,480 _
k, = mm( 0 1,7;T -1,7; 2,5) =min(9,5;3,9;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve strihu

P _ nayfupA _ 2:0,6'490-314
v.Rd — -
YMm2 1,25

12,27 kN ...vyhovuje

= 147706N = 147,706kN > Fryz =

Unosnost plechu v tahu
Apet = b tyeen — (3 do * tprecn) = 240 -8 — (3+20 - 8) = 1600 mm?

Ao fo 1600 - 360
N, = . = P
t;Rd 0'9 ,VMZ 0‘9 1,25

N¢pg = 414,72 kN > N, = 29,98 kN ...vyhovuje

= 414720N = 414,72 kN
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Unosnost plechu v tlaku

A-f, 240-8-235
Ymo 1,0

N ga = = 451200 N = 451,2 kN

Ncra = 451,3 kN > N, = 49,09 kN ...vyhovuje

21.6 Pripoj dolniho pasu vazniku ke sloupu-cast sloup
Vnitini sily

Ned [kN] kombinace
-49,09 Kz87
29,98 KZ140

140 4,100 460,
. i

7

2 ' | B

oy 0 ) O 0 | |
SE | 1=
2 B | | ="

! O O O |
M © | © i3
0 | R

}811%#0_*80 300

L
7

5,

Kontrola rozteci a koncu od okraju pro koliky
Koliky 820 z oceli S355
Svorniky @20, 5.8

80mm > a; = (3 + 2|cosal|)d = (3 + 2|cos90[)20 = 60 mm

160 mm = a, = 3d = 3-20 = 60 mm

80 mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(2+2-sin90)20; 3-20] =
80nmm

80mm = ay,=3d =3-20=60mm

Posouzeni svorniku
tplech =8mm

ty =96 mm
t, =96 mm
n=4%4

Nejvice zatizeny kolik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

Vliv posouvajici sily
%4

FV = — = O kN
n
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Karel Tesaf

Vliv normélové sily

Fo= N_ T899 oo
NT T T T T

Sila na jeden svornik

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

= -1 = “1{——)=0°
@ = tan ( Fy ) tan (12,27) 0

Maximalni normalova sila — tah
V1iv momentu

Vliv posouvajici sily
|4
F, = —=0kN
n
Vliv norméalové sily
o= 28 5N
Nonm o4
Sila na jeden kolik

FEd = \/F16+(FV+FM)2 = 7,5 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken

Fy + Fy 0+0
— t -1 ( ) — t -1 (_) [ 00
a an FN an 7,5

Rozhoduje kombinace KZ87

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostfedku

My g = 0,3 fyr * d*° =0,3-490 - 20%° = 354810 Nmm
Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vlakny

fuox = 0,082(1 — 0,01d)p;, = 0,082(1 — 0,01 - 20) - 425 = 27,88 MPa

Charakteristické pevnost v otlaceni pro uhel o
k9o = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015-20 = 1,65
frok 27,88

= =169 MP
koo - sin?a@ + cos?a 1,65 -sin?90 + cos? 90 .

fr hak =
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Karel Tesaf

Charakteristickd tinosnost koliku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak tid
4M Rk Faka
vtood| 2 4 —2 _q| 4 22X
Fyri = min<fh'a'k ! \/ frwi " d - t] 4
Rk
L 23\/MyRk frak d+ az

16,9-96-20 = 32448 N

4+354810
mind16,9 *96-20+| [2+—————1|+0 = 18397N

Fyric = 16,9 - 20 - 962

2,3\/354810-16,9-20 + 0 = 25182 N

F, g = 18397 N = 18,397 kN .....poruSeni typu (g)
Faxrk = 0....pro koliky
Néavrhova tunosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

Ym = 1'3 kmod = 0!8

Kmoa -2 - F 0,8-2-18,397
Fy pg = —222 Rk = 22,64 kN
' Yum 1,3

Fgqg 12,27
Fyra 22,64
Celkova iinosnost spoje

a1 209, _
np =n° 13 ,f13 20 = b39

Ner = min(ny;ny) = 1,39

= 0,54 < 1,0.....vyhovyje

Nygda = 2

Fra = Nyqqa " Nef " Fypa =2+ 1,39+ 22,64 = 62,9 kN > 49,09 kN ... ... vyhovuje
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Unosnost plechu v otlaéeni

_ ky-apfydt  2,5:1,0:360:208

Fpra = = 115200 N = 115,2kN > Fyy =
YM2 1,25
12,27 kN ...vyhovuje
. fub ) ( fub ) ( 490
- Jun10) = 9 .10) = min(0,95;— 1,0)
a, = min (ad 3 min | ay 3 min 360
= min(1,08;1,36; 1,0) = 1,0
= mi (el D1 025)— : (80 .80 025)— m(1,33;1,08)
ad—mm 3'd0’3'd0 , = min 3_20,3_20 , = mingl, ; 4,
=1,08
- (2,8-¢ 14-p
k= mm( i Z_ 1,7; . Z_ 1,7; 2,5)
~/2,8+80 1,4 - 160 _
k, = mm( TR 1,7;T— 1,7; 2,5) =min(9,5;9,5;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve stiihu

P _ nayfupA _ 2:0,6:490-314
v.Rd — -
YMm2 1,25

12,45 kN ...vyhovuje

= 147706N = 147,706kN > Fry =

Unosnost plechu v tahu
Apet = b tpeen — (3 do * tprecn) = 320 -8 — (3-20 - 8) = 2080 mm?

A £, 2080 - 360
N,y =09 1 Ju_gg.222" 277
tra =0, Ym2 0 1,25

N¢pg = 532,915 kN > N, = 29,98 kN ...vyhovuje

= 539136N = 539,136 kN

Unosnost plechu v tlaku
A-f, 320-8-235
Ymo - 1,0
Ncrqg = 601,6 kN > N, = 49,09 kN ...vyhovuje

Negra = = 601600 N = 601,6 kN
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Karel Tesaf

21.7 Montazni spoj — dolni pas vazniku

Vnitini sily

Ned [kN] kombinace
-51,24 KZ135
217,77 KZ4

%

80, 11'0 &

«

-+

60y 120 60

Kontrola roztedi a koncu od okraju pro svorniky

Svorniky @20, 8.8

165mm > a; = (4 + |cosa|)d = (4 + |cos0])20 = 100 mm
120mm = a, =4d =420 =80mm

140 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 20; 80 mm) = 140 mm
60 mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(1+ 2-5sin0)20; 3:20] =

60 mm

60mm = a,, =3d =320 =60mm
Posouzeni svorniku

tplecn = 8 mm

t; =86 mm
t, =86 mm
n=12

Nejvice zatizeny svornik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

Vliv posouvajici sily
FV = O kN
Vliv normélové sily
_ N 5124 427 kN
N"m T o120 T

Sila na jeden svornik

Fpq = \/F,& + (Fy + Fy)? = 427 kN
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Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken

F, + Fy 0+0
=t -1 ( ) = -1 (—) =
a an F tan 227 0

Maximalni normalova sila — tah

V1iv momentu

Vliv posouvajici sily
|4
F,=—=0kN
T'n
Vliv normalové sily
Fy= v = 2777 18,15 kN
NTon o120 T

Sila na jeden svornik
Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

_1 (Fy+F _1 [ 040
a=tan1(—V M)=tan1( )=0°
F 1815

Rozhoduje kombinace KZ4

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostiedku

My g = 0,3 fyr - d*° =0,3-800-20%° = 579281 Nmm
Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vlakny
frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 20) - 425 = 27,88 MPa

Charakteristické pevnost v otlaceni pro uhel o
k9o = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015-20 = 1,65
frok 27,88

koo * sin2 @ + cos2 @ 1,65+ sin2 0 + cos2 0

fh,a,k = = 27,88 MPa

Charakteristicka unosnost svorniku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak ti-d
4My, pie Foxri
. tped-| 24— g4 Jen
Fv,Rk = min fh'a'k ! \/ fh,a,k d- tlz 4
F,
| 23 My e d
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( 27,88 + 8620 = 47954 N
27,88 +86-20-| [2+ 4579281 1|+ 7200 _ 30600 N
F,p = min{ ="’ 27,88 - 20 - 862 4
7200
\ 2,3,/579281- 27,88 - 20 + — = 43920N

Fyrk = 30600 N = 30,6 kN .....poruSeni typu (g)

P}'ohn,Rk = 7200 N
Fy g = 176400 N

Faxrie = 7200 N

F}'ohn =
. T AMyRe | = . 8620 4579281 _ 41 =
- {0,25 frax ti-d [ 24— 1]_0,25 27,88 8620 [ 24 1]_72001v
0,25 2,3\/My ri* Frare - @ = 0,25+ 2,3,/579281 - 27,88 - 20 = 10334 N
Unosnost podlozky

A, = 4778,4 mm? 3d = 60mm < max4d = 80mm

Fooark = Ap* 3" feook = 4778,4+3+2,5=35837 N

Unosnost svorniku v tahu

k, =09 A;=245mm
Ferk = ko fup = As = 0,9-800-245 =176 400 N

Navrhova unosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

ym =13 kimoa = 0,8

Kmoa 2" F 0,8-2-30,6
Fy rg = —224 VRE — = 37,66 kN
yM 113

Fgq 18,15
Fyra 37,66

= 0,48 < 1,0 ......vyhovuje

Celkova unosnost spoje

n=n, =6
a, = 165mm
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_ 004 % _ o9 +| 165 _
=n"’ |—=6""" =44
n2 =N 130 = 8 ‘f13-20 48

Nes = min(ng; ny) = 4,48
Niada = 2
Fra = Nygaq " Nep * Fypa = 2+ 4,48+37,66 = 337,45 kN > 217,77 kN ... ... vyhovuje

Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoji

2L, =130+10-145+4+ 130 = 1710 mm

Y1, =100 mm

tef=t1'( 2+M—1> =86-(\/2+ﬂ—1)=39,82mm

Fhakdts 27,88-20-862
1710

Anetw = 271 (Xl +2-ter) =——- (100 + 2 -39,82) = 153592 mm?

Anetr = Y1, - t; = 100 - 86 = 8600 mm?

ftox = 22,3 MPa

fox = 3,5MPa

Fpsrir = L5 Apete * fror = 1,5-8600 - 22,3 = 287670 N = 287,67 kN
Fpsriez = 0,7 * Apety * fux = 0,7-153592 - 3,5 = 376300 N = 376,3 kN
Fysrr = max{Fbs,Rk.l; Fbs,Rk.Z} = Fpsrka = 376,3 kN

Fosria . 3763

=0,8-——— = 231,57 kN > 217,77kN ...vyhovuje
)/M 1'3

Fbs,Rd = Kmoa *

Unosnost plechu v otlaéeni

F _ kiapfy-dt _ 2,5:0,95-360-20-8
b.Rd Y2 1,25

18,15 kN ...vyhovuje

= 109440 N = 109,44 kN > Fg4 =

800
a, = min (ad;@; 1,0) = min (ad;@; 1,0) = min (0,95;— ; 1,0)

fu fu 360
= min(0,95; 2,22; 1,0) = 0,95
= mi ( &, _P1 025)— : (60 165 025)— n(0,95; 2,37)
G =Mz 4,34, )T 3T ) T TS
=095
- (2,8-¢ 1,4-p
ky =mm< i Z_ 7 i 2—1,7; 2,5)
/2,860 1,4-120 ,
ky =mm< -1~ L ;T—1,7; 2,5) =min(6,3;6,3;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve strihu

Fppq =2l = ZOEP008 = 241152 N = 241,152 kN > Fyy =

YM2

18,15 kN ...vyhovuje
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Unosnost plechu v tahu
Apet = b tpeen — (2 do * tprecn) = 240 -8 — (2- 21 - 8) = 1648 mm?

Aot - o 1648 - 360
Nega = 09— = 09—

N¢ra = 474,624 kN > N, = 217,77 kN ...vyhovuje

= 474624 N = 474,624 kN

Unosnost plechu v tlaku
A-f, 240-8-235
Ymo - 1,0
Ncra = 451,2 kN > N, = 51,24 kN ...vyhovuje

= 451200 N = 451,2 kN

Nc,Rd =

21.8 Montazni spoj — pripojeni diagonal
Vnitini sily

Ned [kN] kombinace
-16,95 Kz136
31,28 Kz39

| ©

l

g0, 130 60
+
J

©

©

—

|

©

80} 120 S0
]
_\//\_

140 165 ']_ 165 'I_ 165 J_ 165 _J_ 165 |60

L 1025

Kontrola roztedi a koncu od okraju pro koliky

Koliky @12 z oceli S355

Svorniky @12, 5.8

90mm = a, = (3 + 2|cosal|)d = (3 + 2|cos0])12 = 60 mm
50mm>a,=3d =3-12=36mm

55mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(2+ 2-s5in0)12; 3-12] =

36 mm
5mm=ay,=3d=3-12=36mm
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Posouzeni svornikt
tplech =8mm

t; =56 mm
t, =56 mm
n==6

Nejvice zatizeny kolik
Maximalni normalova sila — tlak
Vliv momentu

Fy =0kN

Vliv posouvajici sily

vV o
Fy=—=—=0kN
n

6
Vliv normalové sily
Fo= N T1095  oe3kn
N T e Y

Sila na jeden svornik
FEd = \/F16+(FV+FM)2 = 2,83 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

= -1 = 11— ) =0°
@ = tan ( Fy ) tan ( 2,83 ) 0

Maximalni normalova sila — tah
V1iv momentu
Fy = 0kN
Vliv posouvajici sily
F, = v = 0 =0kN
T nT 6

Vliv normalové sily

Fy = N_ 31'28—521kN
Nonm 6 T
Sila na jeden kolik

FEd = \/F16+(FV+FM)2 = 5,21 kN

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

= -1 = -1 ) =0°
@ = tan ( Fy ) tan ( 5,21 ) 0

Rozhoduje kombinace KZ39

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostifedku

My

184
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Charakteristickéd pevnost v otla¢eni rovnobézné s vlakny
frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 —0,01-12) - 350 = 25,26 MPa



Staticky vypocet Karel Tesat

Charakteristickd pevnost v otlaceni pro uhel o
kyo = 1,354+ 0,015d = 1,35+ 0,015-12 = 1,53
frok 25,26

90 *Sin? @ + cos?a 1,53 -sin?0 + cos? 0

fh,a,k = X = 25,26 MPa

Charakteristicka unosnost koliku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak ti"d
4M Rk Faka
. vtood| 2 4 —2 _q| 4 22X
Fypie = min < fhai b \/ frar:d: tf 4
Fox ri
L 2'3\/My,Rk “fhaxd+ az

25,26-56-12 =16972 N

12526 5612+ | |2 4 24013 1| +0=9297 N
Fyrie = minq <> 25.26 - 12 - 562 -

2,3/94013- 25,2612 + 0 = 12277 N

Foxre = 0....pro koliky
Fyrk = 9297 N = 9,297 kN .....poruSeni typu (g)
Néavrhova tunosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

Ym = 1'3 kmod = 0!8

Kmoa "2+ F 0,8-2-9,297
Fy pg = —222 Rk = 12,69 kN
' VM 1'3

Fea _ 521 = 0,41 < 1,0 hovuj
Foes 1250 " ,0 .....vyhovuje

Celkova unosnost spoje

n=n;, =3
a; =90mm

_ 094 _ 00t 90 _
M= T3d =3 ,/13-12 234

Ney = min(ng; ny) = 2,34

Niada = 2
Fra = Nygaq " Nep " Fypa = 2-2,34-12,6 = 58,94 kN > 31,28 kN ...... vyhovuje
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Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoji
Y1, =78+4-78+ 144 = 534 mm

Yl =38mm

Aoty =22 (Bl +2-ty) =

Anete = Y1+ t; = 3856 = 2128 mm?

534
2

(38 + 2+ 25,13) = 23565 mm?

tef=t1'( 2+M—1>=66-(\/2+ﬂ 1)=28,99mm

Fhakdt: 252612562
ft,O,k = 14,5 MPa
fox =4 MPa
Fpsrer = L5 Apett " frox = 1,5°2128+ 14,5 = 46284 N = 46,284 kN
Fpsrk2 = 0,7 - Apety - fv,k =0,7-23565-4 = 65984 N = 65,984 kN
Fosre = Max{Fps gi.1; Fos iz} = Fosrka = 65,984 kN

Fps ric1 65,984 ,
Fpsra = Kmoa * . =0,8- 13- 40,61 kN > 31,28 kN ...vyhovuje

Unosnost plechu v otladeni

F _ kyapfyrdit _ 2,51,0360:12:8
b-Rd YM2 1,25

5,21 kN ...vyhovuje

= 69120 N = 69,12 kN > Fgy =

490
ap = min (ad;@; 1,0) = min (ad;@; 1,0) = min (1,03;—; 1,0) =

fu fu 360
=min(1,03;1,36;1,0) = 1,0
= mi ( G, P 025)— ; ( 10 90 025)— in(1,03; 2,06) =
a; = min 3 d, 3 dg , = min 3 13'3.13 , = min(1,03; 2, =
=1,03
2,8 - 32 1,4‘ - pz
k, =mi ( -1,7,————-1,7; 2, )
1 =min i i 5
~ /2,8-55 1,4-50 ]
k, = mm( -1,7,———-1,7; 2,5) = min(10,15;3,68;2,5) = 2,5
13 13
Unosnost svorniku ve stfihu
Fypg = nayfupA _ 2:0,6:490-113 53155 N = 53,155 kN > Fyy =
YM2 1,25

5,21 kN ...vyhovuje
Unosnost plechu v tahu
Apet = b tyeen — (2 do * tprecn) = 160 -8 — (212 - 8) = 1088 mm?

Avor* o 1088 - 360
N, = —_ = P
t;Rd 0'9 ,VMZ 0‘9 1,25

N¢pg = 282,01 kN > N, = 31,28 kN ...vyhovuje

= 282010 N = 282,01 kN
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Unosnost plechu v tlaku

Nera =
' Ymo

A f, 160-8-235

1,0

Ncrqa = 300,8 kN > N, = 16,95 kN ...vyhovuje

21.9 Montazni spoj — pripojeni svislice

Vnitini sily

= 300800 N = 300,8 kN

1025

Kontrola rozteci a koncu od okraju pro koliky

Koliky 212 z 0

celi S355

Svorniky @12, 5.8

Plech S235
80mm =>a, =
48mm = a, =

(3 + 2|cosa|)d = (3 + 2|cos0])12 = 60 mm

3d =3-12 =36mm

36 mm = ay, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(2+ 2-sin0)12; 3-12] =

36 mm

36 mm=a,,=3d=3-12=36mm

Posouzeni svorniku

tplech =8mm

ty =46 mm
t, =46 mm
n=2
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Nejvice zatizeny kolik
Maximalni normalova sila — tlak
Vliv momentu

Fy =0kN

Vliv posouvajici sily

V o0
Fp=—=-=0kN
n

4
Vliv normélové sily
Fy= Mo 220 g5k
N4 T

Sila na jeden svornik

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken

F, + F 0+0
a= tan‘l( VFN M) =tan~ ! (—5'15) =(Q°

Maximalni normalova sila — tah
V1iv momentu
Fy = 0kN

Vliv posouvajici sily

F, = V—O—OkN
V" n T 4"

Vliv normalové sily

F'—IV—8ﬁ7—202mv
Nonm o4 "

Sila na jeden kolik

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken

F, + Fy 0,+0
- -1 - -1 =0°
@ = tan ( Fy ) tan (2@2)

Rozhoduje kombinace KZ39

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostiedku

My g = 0,3 fy " d*° =0,3-490-12%° = 94013 Nmm
Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vlakny
frox = 0,082(1 —0,01d)p, = 0,082(1 —0,01-12) - 350 = 25,26 MPa

Charakteristické pevnost v otlaceni pro uhel o
kgo = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015-12 = 1,53
frok 25,26

koo * sin2 @ + cos2 @ 1,53+ sin2 0 + cos2 0

fh,a,k = = 25,26 MPa
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Charakteristickd tinosnost koliku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak tid
4M Rk Faka
vtood| 2 4 —2 _q| 4 22X
Fyri = min<fh'a'k ! \/ frwi " d - t] 4
Rk
L 23\/MyRk frak d+ az

25,26-46-12 =13941N

4+94013
mind 2526 -46-12-| |2+ —1|+0=8480 N

Fyrie = 25.26 - 12 - 462

2,3/94013-25,26-12 + 0 = 12277 N

Foxre = 0....pro koliky
Fyrk = 8480 N = 8,48 kN .....poruSeni typu (h)
Néavrhova tunosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

ym =13 kmoa = 0,8

Kmoa -2 - F 0,8-2-8,48
Fypg = —224 Rk = 10,44 kN
' Yum 1,3

Fgq _ 515
Fyra 10,44

= 0,49 < 1,0 ......vyhovyje

Celkova iinosnost spoje

a1 209,
np =n’’ 13 13-12

Ney = min(ng;ny) = 1,57

Nygda = 2
Fra = Nigda Nep - FV,Rd =2-157-10,44 = 32,98 kN > 20,6 kN ...... vyhovuje
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Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoji
Yl,=84+2-68+84=304mm

Yl =36mm
Anety =22 (Bl +2- to) =22+ (36 + 2+ 21,4) = 11978 mm?

Anet,t = Z lt - tl = 36 - 46 = 1656 mmz

tef=t1'( 2+M—1)=46-(\/2+ﬂ—1)=21,4mm

fhakdt] 25,2612+462
ft,O,k = 14,5 MPa
fox = 4 MPa
Fpsrer = L5 Apett* frox = 1,5°1656 14,5 = 36018 N = 36,018 kN
Fpsrk2 = 0,7 - Apety - fv,k =0,7-11978-4 = 33534 N = 33,534 kN
Fosre = Max{Fps gi.1; Fos iz} = Fosrka = 36,018 kN

Fys rr1 36,018 ,
Fpsra = Kmoa * ” =0,8- 13- 22,16 kN > 8,07 kN ... vyhovuje

M )

Unosnost plechu v otladeni

P _ kyapfydt _ 2510360128
bRA ™y, 1,25

5,15 kN ...vyhovuje

= 69120 N = 69,12 kN > Fp; =

. . fub . 490
a, = min (ad, 01 0) = min (ad, 01 0) = min (1,03;—; 1,0) =

fu’ fu’ 360
=min(1,11;1,36;1,0) = 1,0
o e. P )_,(40 80_ )
ag _mm(B-do'S-dO 0,25 ) = min YL —3 13 0,25) = min(1,03;1,81) =
=1,03
- (2,8-¢ 1,4-p
ky = mm( i Z_ 1,7; i . 1,7; 2,5)
- /2,8-36 1,4-48 ]
k, = mm( 3 7; R 1,7; 2,5) = min(6,1;3,5;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve stfihu

nay fuyA _ 2:0,6:490113
YMm2 1,25

5,15 kN ...vyhovuje

Fyra = = 53155 N = 53,155 kN > Fgy =

Unosnost plechu v tahu
Anet = b tyreen — (3 do * tprecn) = 120-8 — (2-12-8) = 768 mm?

Ao f 768 - 360
Nypg = 0,928 _ 9. 222 227 _ 199066 N = 199,066 kN
' VYm2 1,25

Nt pq = 199,066 kN > N, = 8,07 kN ...vyhovuje
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Unosnost plechu v tlaku

A-f, 120-8-235

Nera =
' Ymo

Ncra = 225,6 kN > N, = 20,6 kN ...vyhovuje

21.10 Pripoj diagonaly — pruvlak

Vnitini sily

1,0

Ned [kN] kombinace
-45,61 KZ140
172,15 KZ4

> L T

7 N

! ,

J

|

Kontrola roztedi a koncu od okraju pro svorniky

Svorniky @20, 8.8

100mm = a, = (4 + |cosal)d = (4 +1)20 = 100 mm
120mm > a, =4d = 4-20 =80 mm
140 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 20; 80 mm) = 140 mm

= 225600 N = 225,6 kN

60 mm = a,, = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(1+2-0)20; 3-20] = 60 mm

60mm =a,, =3d =320 =60mm
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Posouzeni svorniku
tplech =8mm

t;, =106 mm
t, =106 mm
n=2_8

Nejvice zatizeny svornik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

Fy = 0kN

Vliv posouvajici sily

F, =0kN

Vliv normélové sily

Fy= = B8 oo
NTnT o8 T

Sila na jeden svornik

Uhel mezi vyslednici sily a sméru vldken

F, + Fy 0+0
— tan~! —tan~(——) = 0°
a tan ( Fy ) tan ( 57 ) 0

Maximalni normalova sila — tah

V1iv momentu

Fy = 0kN
Vliv posouvajici sily
|4
F, = —=0kN
n
Vliv norméalové sily
Fy= 2 7215 _ 21,52 kN
NT o8 T T

Sila na jeden svornik
Fgq = \/F,@ + (Fy + Fy)? = 21,52 kN
Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken

_1{ (Fy+F 1 (040
a=tan1(u)=tan1( )=0°
Fn 21,52

Rozhoduje kombinace KZ4

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostiedku

M

Charakteristickéd pevnost v otlaceni pro uhel o

koo = 1,35 + 0,015d = 1,35 + 0,015 - 20 = 1,65
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yrk = 0,3 fyr - d*® =0,3-800"20%° = 579281 Nmm
Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vlakny
frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 20) - 425 = 27,88 MPa
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frok B 27,88
90" SinZa +cos?2a 1,65 sin20 + cos2 0

fh,a,k = X = 27,88 MPa

Charakteristicka unosnost svorniku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak ti-d
4M Rk Faka
. tyrd| |2+ —2—= -1+
Fyrie = min s fran \/ frap " d -t 4
Fox ri
\ 2v3\/My,Rk'fh,a,k d + az
( 27,88 -106-20 =59106 N
4-579281 7971

+—— = 34467N

27 -106-20-| (2 -1
/88 6 \/ * 27,88 -20-1062 4

FV,Rk = min\«

7971
L 2,3\/579281 27,88 - 20 + " 43920 N

F, g = 34467 N = 34,467 kN .....poruSeni typu (g)

P}'ohn,Rk = 7971 N
Fypie = 176400 N

Faxrie = 7971 N

F}'ohnz
: toed- MyRe 4| = : 106 - 20 - 4579281 4|
- {0,25 Frak ti+d [ T 1]_0,25 27,88 - 106 - 20 [ 24 1] 7971 N
0,25 2,3\/My re  Frar - @ = 0,25 - 2,3,/579281 - 27,88 - 20 = 10334 N
Unosnost podlozky

A, = 4778,4 mm? 3d =60 mm < max4d = 80mm
Fooark = Ap 3+ feook = 4778,4-3+2,5=35837 N

’

Unosnost svorniku v tahu

k, =09 A =245mm
Fere = ko fup " As = 0,9-800- 245 =176 400 N

Névrhova unosnost jednoho svorniku pro 2 stiihy

Ym = 1'3 kmod = 0!8
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Kmoa " 2 F 0,8-2-34,467
Fy g = —222 - VRE — = = 42,42 kN

Fgq 21,52
Fyra 4242

= 0,51 < 1,0.....vyhovuyje

Celkova unosnost spoje

n=n, =4
a; =100 mm

_ 0,94£= 0,9_4 100 —
np =n 13q = ’13-20 2,74

Nes = min(ng; ny) = 2,74

Niada = 2
Fra = Nygaq " Nep * Fypa = 2+ 2,74+ 42,42 = 232,47 kN > 172,15 kN ... ... vyhovuje

Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoju
»l,=130+6-80+ 188 = 798 mm
Yl =100 mm
. Myri 4\ _ ) 579281 ) _
ter =t ( 2+ Frawd® 1) =106 (\/2 + 2788201067 1) = 47,33 mm

Anety = 22 (Bl + 2 to) =22+ (100 + 2+ 47,33) = 77669 mm?

Anete = Y1+ t; = 100 - 106 = 10600 mm?

ftox = 22,3 MPa
fv,k = 3,5 MPa

tor = (2 : /M) = (2 : /579281) = 64,46 mm

Frakd 27,88-20
Fysricr = 15" Aneer* fooe = 1,5+ 10600 - 22,3 = 354570 N = 354,57 kN
Fosriz = 0.7 * Anety * fore = 0.7 77669 3,5 = 190289 N = 190,289 kN

Fpsrie = max{Fbs,Rk.l; Fbs,Rk.Z} = Fysri1 = 354,57 kN

Fps i1 354,57 ,
Fosra = Kmoa * ” =0,8- 13 = 218,2 kN > 172,15 kN ...vyhovuje

M )

Unosnost plechu v otlaéeni

Fypq = 2ofedt _ 25095360208 _ 115000 N = 115,0 kN > Fpy =
- YM2 1,25
21,52 kN ...vyhovuje
fub ) ( fub ) ( 800
= min (24 2;1,0) = min (ag;22;1,0) = min (0,95, 2;1,0)
ap = min (ad 3 min | ay 3 min 360

=min(0,95;2,22;1,0) = 0,95

194



Staticky vypocet Karel Tesat

= mi (el P 025)— i (60 100 025)— in(0,95; 1,34)
G =MNETg, 3 d, ) T MM 33 T ) T RS
= 0,95
2,8'32 1,4"p2
k, = mi ( —1,7;——1,7;2,)
1 =min a4 @ 5
/2,850 1,4-120 ,
k1=mm< - ,;T—1,7;2,5)= min(4,97;6,3;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve strihu

Fppq =2l = Z0EP208 = 241152 N = 241,152 kN > Fpy =

YMm2

21,52 kN ...vyhovuje

Unosnost plechu v tahu
Apet = b tyeen — (2 do * tprecn) = 220-8 — (2- 21+ 8) = 1424 mm?

Aner * fo 1424+ 360
Nera = 0,9 =2 = 0,9 ——

N¢gra = 369,1 kN > N, = 172,15 kN ... vyhovuje

= 369100 N = 369,1 kN

Unosnost plechu v tlaku
A-f, 220-8-235
Ymo - 1,0
Ncrqg = 413,6 kN > N, = 45,61 kN ...vyhovuje

Nepa = = 413600 N = 413,6 kN
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21.11 P¥ipoj horniho pasu k pruvlaku

Vnitini sily

Veq [kN] Ned [kN] kombinace
1,41 -194,63 KZ4
0,27 75,43 Kz136

S\ < J

-

L -,

=

|

Kontrola roztedi a koncu od okraju pro koliky

Koliky @16 z oceli S355

Svorniky 216, 5.8

90mm = a, = (3 + 2|cosal|)d = (3 + 2|cos0,5|])16 = 64 mm

48mm=>a, =3d =3-16 =48 mm

120 mm = a3, = max(7 - d; 80 mm) = max(7 - 16; 80 mm) = 112 mm

52mm = ayy = max[(2 + 2sina)d; 3d ] = max[(2+2-2sin0,5)16; 3-16] =

48 mm

52mm=ay,=3d=3-16=48mm

Posouzeni svorniku
tplech =8mm

ty =72mm
t, =72mm
n =15
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Nejvice zatizeny kolik
Maximalni normalova sila — tlak
V1iv momentu

Fy = 0kN

Vliv posouvajici sily

Fp= = 2o 00kn
"mnT 15 "~ 7

Vliv normalové sily

Fy= o T o og i
NTnT 15 T ’

Sila na jeden kolik

Fgq = \/Fﬁ + (Fy + Fy)? = 12,98 kN
Uhel mezi vyslednici sily a sméru vlaken
F, + FM) 1 (0,09 +0
—— | =+ta —_—

— -1
@= tan ( Fy 12,98

)= o

Rozhoduje kombinace KZ4

Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaného prostfedku

My gk = 0,3+ fyx - d*® = 0,3-490 - 16*° = 198620 Nmm
Charakteristické pevnost v otla¢eni rovnobézné s vlakny
frox = 0,082(1—0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01+ 16) - 425 = 29,27 MPa

Charakteristicka pevnost v otlaceni pro thel o
kgo = 1,354+ 0,015d = 1,35+ 0,015-16 = 1,59
frok 29,27

kgo - sin? a + cos? a - 1,59 - sin2 0,5 + cos2 0,5

frhak = = 29,27 MPa

Charakteristicka unosnost koliku
-ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje

( frak ti-d
M Rk Faka
. tood-| 2 4 —22F _q| 4 E2EX
Fype = min < fnai -t \/ fraxd-t? 4
Fox ri
\ 2;3\/My,Rk “fhak d+ _az

29,27 -72-16 = 33717 N

12927 -72-16-| |24 2198620 | 17720 N
Fy e = miny{ <2 2927 16 - 722 -

2,3,/198620- 29,27 - 16 + 0 = 22182 N
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Foxre = 0....pro koliky
Fyre = 17720 N = 17,72 kN .....porusSeni typu (g)
Navrhova unosnost jednoho koliku pro 2 stihy

yu =13 kmoa = 0,8

Kmoa 2" F 08-2-17,72
Fy rqg = —222 VRE — = 21,81 kN
Yu 1,3

Fgq 12,98
Fyra 21,81

=0,6 <1,0.....vyhovuje

Celkova iinosnost spoje

_ 0943 _ oot 90 _
=T T ,’13-16 3,45

Ney = min(ny; ny) = 3,45

Ntada = 3
Fra = Nyqqa " Nef " Fypa = 3+ 3,45- 21,81 = 225,73 kN > 194,63kN ... ... vyhovuje

Poruseni blokovym a zatkovym smykem u skupinovych spoju
YL, =112 +8-744+ 112 =816 mm

Yl =32432=64mm

Aneo =22+ (Sle+2-tp) =25 (64 +2-31,89) = 52134 mm?

Anet,t = Z lt " tl = 64‘ " 72 = 4‘608 mmz

Frardt? 292716722
fiox = 22,3 MPa
fox = 3,5MPa
Fosnks = 1,5 Apere  foox = 154032 22,3 = 154138 N = 154,138 kN
Fyoria = 0.7 Anory - for = 0,7+ 52134 3,5 = 127719 N = 127,719 kN
Fps,ric = Max{Fys pic1; Fosri2) = Fosrea = 154,138 kN

Fos Rkt 154,138 ,
Fpsra = Kmoa * m— 08— 25— =9485kN > 7543 kN ..vyhovuje

» =t1-( 2 Rk =72 J2+ 198629 —1) = 31,89 mm
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Unosnost plechu v otlaéeni

_ kyapfydt  2,5:1,0:360:16:8

Fyra = = 92160 N = 92,16 kN > Fypy =
YM2 1,25
12,98 kN ...vyhovuje
. fub) .(fw) ( 490)
= ;—; 1,0 = ;— 1,0 = 1,04, ——=;1,0
ap mm(ad 3 min| ay i, min 360
= min(1,04;1,36;1,0) = 1,0
= mi (el P 025)— ; (50 90 025)— in(1,04;1,625)
G =T33 d, ) T M3 603 16 ) T MR S
= 1,04
- (2,8-¢ 14-p
k1=mm( i Z_ ,7;d—02—1,7;2,5)
/2,842 1,4- 48 _
k, =mm< T 2,5)==mm(5,65; 2,5;2,5) = 2,5

Unosnost svorniku ve stiihu

P _ nayfupA _ 2:0,61490-201
v.Rd — -
YMm2 1,25

12,98 kN ...vyhovuje

= 94550 N = 94,55 kN > Fypy =

Unosnost plechu v tahu
Anet = b tyrecn — (2 do * tprecn) = 2008 — (3+16 - 8) = 1216 mm?

A £ 1216 - 360
Nypy =09 et Ju_gg. 222 277
tra =0, Ym2 0 1,25

N¢pg = 315,187 kN > N, = 75,43 kN ...vyhovuje

= 315187 N = 315,187 kN

Unosnost plechu v tlaku
A-f, 200-8-235
Yo L0
Ncra = 376,0 kN > N, = 194,63 kN ...vyhovuje

N ra = = 376000 N = 376,0 kN
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21.12 Pfipojeni vazniku k pruvlaku
Vaznik bude pies styénikovy plech ptivaren na tlozny plech, ktery bude nésledné spojen
k pasnici pravlaku pomoci Sroubového spoje. Sty¢nikovy plech bude doplnén vyztuhou.

—

Posouzeni Sroubového spoje — pasnice privlaku a tlozny plech

Maximalni tahova sila V;: = 75,5 kN

Maximalni normalova sila Ng;:= 115,26 kN

Srouby 4xM16 8.8

d:= 16 mm dpm:=259mm A= 201 mm?
Ag = 157 mm?
fyp:= 640MPa  f,,:=800MPa n:=4
Prirustek od krouticiho momentu

M; 832
VKR —_ ? - m - 59,43 kN
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Paceni — dle CSN 73 1401
a =35 mm

b = 50,7 mm

5| a2 ; 162
te =4,3- b'?—4,3' 50,7¥—30,89

t = 13,5 < t, nastava paceni

30,893 — 13,53
162

Y, = 1+ 0,005 - =1,53

Unosnost ve stiihu

a, = 0,6 YMZ = 1,25 n=1

@ fup+As _ 06800157

Fyra=n- = ot = 60288 N = 60,288 kN
Ngg 115,26
Foy = —2 = — 28,82 kN
n
Fra _ 2882 _ 18 <10 . vyhovui
P~ 60288 " ,0 ...vyhovuje

Unosnost v otlac¢eni

kyapfy-dt _ 2,50,74-360:16:25,5

Fyra = =217382 N = 217,382 kN > Fyy = 28,82 kN ...vyhovuje
YM2 1,25
a, = min (ad;%; 1,0) = min (ad;];f—b; 1,0) = min <0,74;%; 1,0) =min(0,74;2,22;1,0) = 0,74
= mi (el P 025)— ' (40 , 280 025)— n(0,74; 4.94)
fa =Mz 4,34, )T ™M 3 ez s T ) T RIE A
=074
28-¢ 1,4 -
ky = min( T 2_1,7; dopz —1,7; 2,5)
/2,830 1,465 _
k, = mm( TR 7; THE 1,7; 2,5) ==min(2,97;3,34;2,5) = 2,5
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Posouzeni na tah

_VetVig |, _755+5943

. . a T -1,53 = 51,63 kN

Fooo =k fub'AS—Qg 800'157—90432N—90432kN
e 1,25 S

k, =0,9

Fr 5183 _ oy 10 . vyhovui

Fi ra © 90,432 oo VYROVHE

Protlaceni

tp, = 25,5 mm fu = 360MPa

06T dp-tyfy 06-m-259-255- 360

Byra = - - ot = 358537 N = 358,537 kN
For _ 5103 04 <10 vyhovui
B, na = 35853 ,0 ...vyhovuje

21.13 Pripojeni vaznice k hornimu pasu

Uhelniky Simpson Strong-Tie ABR9020 CNA4,0x60 a pasek BAN2040 CNA4,0x60
Ngg = Fy 354 = 15,49 kN

V,eqa = Figa = 9,258 kN

V

vEd = Fase4 = 0,15 kN

kot =09 Yy =13
Uhelniky ABR9020 CNA4,0x60

2x thelnik s kompletnim vyplnénim hiebiky

Ry = 14,9 kN
Rysx = 13,0kN
Rysk = ki’i =3 S;is = 6,96 kN
mod ’
Ry 4 = Ryx Kmod _ 149.29 _ 103kn
Yur 13
Ry34=Ry3k- k;\:d =13 (1):—: = 9 kN
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kmod 0,9
Rysa = Rask - ;11; = 6,965 = 4,82 kN
Ruk Z 2258 _ 09 < 10 .. vyhowyj
Rog =03 ¥ ,0 ...vyhovuje
Rask Z 015 _ 003 < 1,0 .vyh
Risa & 162 .vyhovuje
Ragk _ 1549 : R )
R g = = 1,72 > 1,0 ...nevyhovuje — pridani pasku pro tahovou silu
2,3,d
Posouzeni
2 2 2 2
Figa Fyspa (9,258 ) (0,15)
- — =|\— ——| =10,81<1,0..vyhovyj
(Rl,d> * <R4,5,d 103) " \%ez vyRovige
Pasek BAN3040 CNA4,0x60

Vaznice bude doplnéna ocelovym paskem, ktery bude ptenaset celou tahovou silu.
n = 13 hiebikd do kazdé¢ vaznice
Unosnosti a vypocet dle katalogu SIMPSON Strong-Tie

R _ 266 _ 265 = 29,55 kN
23k~ kmod 0 9

Rz =n-2,36 = 13-2,36 = 30,68 kN

Koo 0,9
= 29,55 - — = 20,46 kN
Yo, 13

R2,3,d’ = Rz,k’

Rz'g‘k _ 15 49

= 0,76 < 1,0 ...vyhovuje
Ryq 2046
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ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout a posoudit dfevénou nosnou konstrukci hangaru
pro mala motorova a nemotorové letadla. Konstrukce se nachazi na letisti Sumperk. Pii
navrhu byly respektovany architektonické a technické pozadavky, tak aby stavba
zapadala do soucasné zastavby. Konstrukce byla vymodelovana ve vypocetnim programu
RFEM 6 a posouzena na mezni stav inosnosti a mezni stav pouZzitelnosti. V ramci prace
se fesily vybrané spoje, které se fesili ru¢nim vypoc¢tem. Vstupni hodnoty pro vypocet
byly ptevzaty z programu RFEM 6.

Béhem navrhu se vyskytlo n¢kolik problémi. Hlavnim problémem byl vodorovny
prihyb sloupti pfi¢né vazby a velké sily v pticném ztuzidle, které vedly k navrhu prvku
pfi¢ného ztuzidla z ocelové trubky. Konstrukce byla navrzena dle platnych norem a
vyhovuje na mezni stav iinosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Vysledkem feSeni
bakalafské prace je staticky vypocet, projekéni vykresova dokumentace a technicka
zprava.
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SEZNAM PRIiLOH

A — vykresova dokumentace

Vykres ¢.1
Vykres ¢.2
Vykres ¢.3
Vykres ¢.4
Vykres ¢€.5
Vykres ¢.6

PUDORYS KONSTRUKCE
POHLED P1, P2

POHLED P3, P4

PODELNY REZ A-A’

PRICNY REZ B-B’+ DETAILY
PRICNY REZ C-C'+ DETAILY

B — programovy vystup

C — katalogové listy
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