VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

AQUAPARK VE ZNOJME

AQUAPARK IN ZNOJMO

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PATRIK ANDREJ

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAN BARNAT, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

A — PRUVODNI DOKUMENT

A — ACCOMPANYING REPORT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE PATRIK ANDREJ

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAN BARNAT, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalarsky studijni program s prezenéni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav kovovych a dfevénych konstrukef

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Patrik Andrej

Nazev Aquapark ve Znojmé

Vedouci prace Ing. Jan Barnat, Ph.D.

Datum zadani 0. 17201 7

Datum odevzdani 25. 5. 2%8 {

V Brné dne 30. 11. 2017 ; {;\ i
(k]

ll

-

1)
\ O

o o 255

prof. Ing. Marcela Karmazinova, Eor, = prof Ing. Rostislav [ rochytka, CSc., MBA
Vedouci Ustavu Dé&kan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

[11 CSN EN 1990- Z&sady navrhovéni konstrukci

[21 CSN EN 1991- ZatiZeni konstrukci

[31 CSN EN 1993- Navrhovéni ocelovych konstrukci

[4] CSN EN 1995- Navrhovani dfevénych konstrukci

[5] KoZelouh B.: Drevéné konstrukce podle eurokddu 5 - Step 1 Navrhovani a konstrukeni
materidly, Bohumil Kozelouh 1998

[6] Melcher J., Straka B.: Kovoveé konstrukce- Konstrukce priimyslovych budov, SNTL Praha
1985

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Vypracujte navrh nosné konstrukce budovy aquaparku ve Znojmé. Minimalni pldorysné
rozméry budovy jsou stanoveny na 20x50 m. Minimalni svétld vyska ve vrcholu konstrukce 8
m. Tvar konstrukce volte s ohledem na architektonické pozadavky souvisejici s U¢elem stavby.
Pro nosnou konstrukci zvolte ocel fady $235 nebo S355.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozélefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova €ast VSKP zpracovand podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovévani vysokoskolskych kvalifikaZnich praci" a Smérnice d&kana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiovani a uchovavani vysokoSkolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Pfilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaZnich praci" a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinna soucast VSKP v pfipadé, Ze piilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou
Cast doplfuiji).

Ing. Jan Barnat, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



Vedouci prace
Autor prace

Skola

Fakulta

Ustav

Studijni obor
Studijni program

Nazev prace

Nazev prace
v anglickém
jazyce

Typ prace
Pridélovany titul
Jazyk prace

Datovy format
elektronické
verze

Abstrakt prace

Abstrakt prace
v anglickém
jazyce

Klicova slova

Klicova slova
v anglickém
jazyce

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

Ing. Jan Barnat, Ph.D.
Patrik Andrej

Vysoké uceni technické v Brné

Stavebni

Ustav kovovych a difevénych konstrukci
3647R013 Konstrukce a dopravni stavby
B3607 Stavebni inzenyrstvi

Aquapark ve Znojmé
Aquapark in Znojmo

BakalaFska prace
Bc.

Slovencina

PDF

Predmetom bakalarskej prace je navrh a posudenie ocelovej konstrukcie
aquaparku v meste Znojmo. Dispozi¢né rieSenie zohladnuje poziadavky
umiestnenia stavby. Objekt m& obdiznikovy pddorys o rozmeroch 24,0

x 50,0 m a vySka vo vrchole je 11,0 m. Nosna Cast objektu je tvorena
sustavou oblukovych priehradovych véznikov, ktoré su kibovo ulozené
na votknutych stipoch. Vzdialenost prieénych vézieb je 5,0 m. Priestorova
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posudok hlavnych nosnych prvkov vratane spojov. StreSny a obvodovy
plast je tvoreny sendviCovymi panelmi.

The subject of the bachelor thesis is a design and an assessment of the
steel structure aquapark in the city Znojmo. Disposition of the structure
respects the requirements for building location. The main supporting
structure consists of arched trusses, which are hinged connected with the
fixed columns. Distance between cross links is 5,0 m. Structure stability
ensures system of bracings. Structural design report contains

of assessment the main load-bearing elements and joints. The roofing
and exterior building envelope consists of sandwich panels.
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ABSTRAKT

Predmetom bakalarskej prace je navrh a posudenie ocel'ovej konstrukcie aquaparku
vV meste Znojmo. Dispozi¢né rieSenie zohladnuje poziadavky umiestnenia stavby. Objekt ma
obdiZnikovy podorys o rozmeroch 24,0 x 50,0 m a vyska vo vrchole je 11,0 m. Nosn4 Gast’
objektu je tvorena sustavou oblukovych priehradovych viznikov, ktoré st kibovo uloZené na
votknutych stipoch. Vzdialenost’ prieénych vizieb je 5,0 m. Priestorova tuhost’ konstrukcie je
zaistena sustavou stuzidiel. Praca obsahuje staticky posudok hlavnych nosnych prvkov

vratane spojov. StresSny a obvodovy plast’ je tvoreny sendvicovymi panelmi.
ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis is a design and an assessment of the steel structure
aquapark in the city Znojmo. Disposition of the structure respects the requirements for
building location. The main supporting structure consists of arched trusses, which are hinged
connected with the fixed columns. Distance between cross links is 5,0 m. Structure stability
ensures system of bracings. Structural design report contains of assessment the main load-
bearing elements and joints. The roofing and exterior building envelope consists of sandwich
panels.

KEUCOVE SLOVA

Aquapark, ocel'ové konstrukcia, oblukovy priehradovy viznik, stuzidla, votknuty stip
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1 Obecné udaje

Cielom bakalarskej prace je ndvrh a postdenie ocelovej konstrukcie aquaparku
Vv lokalite mesta Znojmo. Statickd analyza priestorového modelu bola vytvorena
v programe Scia Engineer. Jedna sa o halu s obdlznikovym podorysom s rozmermi 24 x
50 m. Svetla vyska konstrukcie je 8m a konStruk¢nd vyska 11 m. Hlavna nosnu Cast’
tvori prie¢na vizba tvorena oblikovym prichradovym viznikom, ktory je kibovo

uloZeny na vetknutych stipoch.

2 Normativné dokumenty

CSN EN 1990, Eurokéd — Zasady navrhovani konstrukei
CSN EN 1991, Eurokdd 1 — Zatizeni konstrukei
CSN EN 1993, Eurokéd 3 — Navrhovani ocelovych konstrukei

CSN 01 3483, Vykresy kovovych konstrukei

3 Material

Celkovy material pouzity na nosnu konstrukciu vratane vsetkych spojov, plechov je
ocel S235JR. Spojovaci material jednotlivych Casti je pevnostnej triedy 5.8, ak nie je

uvedené inak. Nosna konstrukcia je vyrobena z ocele tvarovanej za studena.

4 Predpoklady navrhu nosnej konStrukcie

Statické postdenie konstrukcie bolo spoéitané podla CSN EN 1993. Objekt bol
navrhnuty na medzny stav Uinosnosti na najnepriaznivejSiu kombinaciu navrhovych
hodnét zatazenia suvaZenim vplyvu straty stability. Medzny stav pouzitelnosti
vychédzal znajnepriaznivejSej hodnoty deformacie z charakteristickych hodnot

zat'azenia.
5 ZatazZenie

Nosna ocel'ova konstrukcia bola dimenzované na nasledujuce zat'azenia.



5.1 Stale zataZenie

Vlastn4 tiaz konstrukcie bola automaticky vygenerovana programom Scia Engineer.

Stresny plast: g = 0,1235 kg/m?

5.2 Premenné zat’aZenie

Klimatické zatazenie snehom so snehovou oblast'ou I a charakteristickou hodnotou

zatazenia s, = 0,7 kN/m?,

Klimatické zat'azenie vetrom s veternou oblast'ou III a zdkladnou rychlostou vetra vy o =

27,5 m/s.

Osamelé bremeno s hodnotou 1 kN.

6 Popis konStruk¢ného rieSenia

Prie¢ne vizby halového systému stt medzi modulovymi osami 1 — 2 po vzdialenostiach
5 m. V pozdiznom smere su spojené viznicami, pazdikami a ststavou stuzidiel. Tuhost
konstrukcie V prienom smere zabezpeuju vetknuté stipy do zékladov a v pozdiznom
smere priene stuzidld umiestnené V krajnych poliach spoloéne s pozdiznymi
stuzidlami, ktoré su v 1/2 rozpidtia haly. PrieCna vidzba je tvorena prichradovym
viaznikom s oblikovym hornym pasom a vodorovnym dolnym pasom, vyrobené
z trubkovych profilov. Rozpitia vdznikov st 24 m medzi modulovymi osami A - G, 21
m v modulovej osi H a 18 m medzi modulovymi osami CH — J , ktoré su kibovo
uloZzené na vetknutych stipoch HEA240. Celné stipy haly sa kibovo uloZené a postupne

prechadzaju az k hornému pasu viznika. St z profilu HEA200.

6.1 Stipy

V konstrukcii sa nachadzajii dva druhy nosnych stipov. Krajné stipy su z profilu HEA
240, st privarené na pétny plech t1.40 mm, ktory je ukotveny do zakladovych pétiek
pomocou kotevnych skrutiek 4 X @ 24. Na prenos posuvajucej sily je pouZzity upalok
z profilu UPE 100 o dl. 100 mm. Vygka stipov je 8 m medzi modulovymi osami A — G
aV ustupujicej Casti 10,25 m medzi modulovymi osami H - J. UloZenie stipov je

vetknuté v priecnom smere a klbovo v pozdlZznom smere.



Celné stipy su z profilu HEA 200. Pita stipu je privarena k pitnému plechu tl. 40 mm
a ukotvena do zékladovej pétky lepenymi kotvami HILTI @& 24 pomocou vysoko
unosnej lepiacej hmoty HIT — HY 150 MAX. Na prenos posuvajucej sily je pouzity
upalok z profilu UPE 100 o dl. 100 mm.

6.2 Priehradovy viznik

Stre$na nosna konstrukcia pozostava z 3 viznikov rozneho rozpitia. Véznik s rozpatim
24 m sa nachadza medzi osami A - G, vézniky S rozpdtim 21 m v 0se H a 18 m medzi
osamim CH — J. Viznik je tvoreny kruhovymi trubkami, ktoré st v sty¢nikoch zvarené
katovymi zvarmi. Horny pas je z profilu TO @ 152,4 x 5, dolny pas O 133x 6,3,
diagonaly @ 73 x 7,1 a zvislice @ 70 x 5,6. Horni pas je naméahany prevazne tlakom,
dolny pas je naméahany t'ahom, len pri sani vetra je naméahany tlakom. Proti vyboceni
zroviny je dolny pas zabezpeéeny pozdiznym stuzidlom v 1/2 rozpitia. U viznika
srozpatim 21 m al8 m je umozneny vodorovny posun dolného pasu. Véznik je
vyrobeny z dvoch montdznych ¢asti, ktoré budi spojené skrutkami u horné¢ho pasu 2 x

M12 pevnostnej triedy 5.8 a u dolného pasu 6 x M 16 pevnostnej triedy 5.8.

6.3 Vaznice

Viznice st navrhnuté z profilu IPE 240, ktoré st uloZené na hornom pase viznika ako
prosté nosniky s dizkou 5 m. Pripojenie viznic je rieSené priskrutkovanim Kk uholniku

L 140 x 140 x 10 pomocou skrutiek 2 x M12 5.8 a privarenim k hornému pasu véznika.

6.4 Pazdiky

Na konstrukcii sa nachadzajii 2 druhy pazdika IPE 160, IPE 180, ktoré su kibovo
uloZené v oboch smeroch. Pazdik z profilu IPE 180 je pouzity v krajnych poliach
modulové osy A — B a | - J, pre vhodnejsie pripojenie stenového stuzidla. Pazdiky IPE
160 st pouzité na zvySok konstrukcie. Oba su pripojené k privarenému plechu tl. 5 mm

pomocou skrutiek 2 x M12 5.8.



6.5 PrieCne stuzidla

Stuzidla su konstruované na prenos t'ahovej aj tlakovej sily. Su navrhnuté z trubkového
profilu @ 60,3 x 7,1. Stuzidla st pripojené na privareny plech tl. 5 mm prostrednictvom

skrutiek 2 x M16 5.8.

6.6 Pozdizne stuzidlo

PozdiZne stuzidlo sa nachadza v 1/2 rozpitia prie¢nej vizby. Je navrhnuté z trubkovych
profilov @ 70 x 8,8. Pri napojeni na &elné stipy je umoZneny vodorovny posun dolného

pasu stuzidla.

6.7 Oplastenie

Na streSny plast’ su pouzité stresné izolaéné panely Kingspan KS1000 TOP-DEK 100.
Panely su kladené v smere prieCnej vdzby a konStrukéne spojené s véznicami.
Obvodovy plast je tvoreny zo stenovych izolaénych panelov Kingspan KS1000,

konstrukéne pripojenych na pazdiky.

6.8 Zaklady a kotvenie

Krajné stipy konstrukcie st vetknuté do zékladovej pitky. Pitky st zhotovené z betonu
C16/20. Kotvenie stipov je prevedené pomocou privarenej pétnej dosky tl. 40 mm
a tyroch skrutiek @ 24 mm pevnostnej triedy 8.8. Celné stipy haly su kibovo ulozené
do zakladovej pitky. Pitky su zbetonu C16/20. Kibové ukotvenie je prevedené
pomocou dvoch kotvenych skrutiek HILTI @ 24 5.8, ktoré st vlepené do predvitanych
otvorov Vv zakladovej pitke pomocou vysoko unosnej lepiacej hmoty HIT — HY 150
MAX. Vsetky vitane otvory st zviéSené o 20 mm na kazdu stranu. U vietkych stipov
je navrhnuté podliatie cementovou maltou tl. 40 mm s pevnostou o triedu vyssiu ako je
pevnost’ betonu zdkladovej pitky. Na prenos postvajicej sily je navrhnuty tpalok

z profilu UPE 100 dl. 100 mm.



7 Povrchova uprava konstrukce

Vsetky ocelové prvky musia byt oSetrené protikoroznym naterom Sika Poxicolor
v sulade s plathou normou. Protipoziarna ochrana je rieSena podl'a poziadviek poziarnej
spravy. Po dokonceni montaze je nutné skontrolovat’ poskodenie nateru a nasledne ho

opravit’.
8 Montaz

Trieda provadéni je stanovena na EXC2. Montaz je mozna z oboch koncov zaroven. Po
dokonceni vykopovych prac a vybetonovania zdkladovych pétiek sa zacina montaZou
stipov v krajnych poliach s montazou pazdikov a stenovych stuzidiel. Osadenie stipov
sa vykona pomocou zdvihacej techniky. Stipy sa upevnia na predom zabetonované
kotvy, prebehne korekcia stipu s naslednym podliatim cementovou maltou tl 40 mm. Na
pracovnej ploche sa spoja pomocou celnych dosiek cCasti priechradového vidznika.
Nasleduje osadenie viznika na krajné stipy spoloéne so stre§nymi stuzidlami. Pripojenie
véznic na vdzniky a montaz d’alsich zbyvajucich vizieb rovnakym postupom. Na zaver
sa ukotvia &elné stipy, na ktoré sa upevnia pazdiky a v hornej &asti sa pripevni uz iba
horny pas vidznika. Zhotovenie vrtnych otvorov v zakladovej pitke s @ 64 mm,
vyplnenie otvoru vysoko unosnou lepiacou hmotou HIT — HY 150 MAX a vloZenie
kotiev HILTI @ 24 5.8. Prebehne korekcia stipu s naslednym podliatim cementovou

maltou tl 40 mm.



9 Vykaz materialu

Jméno Hmotnost  Povrch Objem

Celkovjsoudet: | 541362 | 1441,999 | 6,89A3e+00 |

avrehiu
se uvaiuje pouze jeden povch

- A
Povrch | Pozn.: pro wpolet plochy p
kazdého 2D dilce |

Material Jednotkova Délka Hmotnost Povrch Objemova
hmotnost [m] [kqg] [m?] hmotnost

[kg/m ]

Hiavny stlp - HEAZ40 60,3 184,211 11105,7 | 252,369 7850,0 | 1,4147e+00
Stitovy stip - HEA200 | S 235 42,2 124221 52462 141,612 78500 6,6831e-01
Horny pés - 5235 18,2 252,102 4591,3 | 120,505 7850,0| 5,8488e-01
RO152.4%5

Dolny pas - 5235 19,7 201,000 39604 B4,018 7850,0|  5,0451e-01
RO133X6.3

Zvislica - RD70X5.6 5 235 8,9 134742 1195,2 29,560 7850,0  1,5226e-01
Diagonala - RO70X8.8 | S 235 13,3| 196,523 2607,2 | 43,113 7850,0  3,3212e-01
Vaznica - IPE240 5235 30,7 | 426,891 13102,8 | 383478 7850,0 1,6681e+00
Stenové stuzidlo - 5235 93| 94,470 882,5 17,853 78500 1,1242e-01
ROB0.3%7.1

PozdlFne stufidio - 5235 13,3| 128,102 1699,5 28,103 7850,0  2,164%e-01
RO70X8.8

Strefné stuidlo - 51235 10,3| 219,204 22542 41,425 78500 2,8716e-01
ROB0.348

Pazdik 1 - IPE160 5235 15,8| 358,493 5656,5 223,153 78500 7,2057e-01
Paidik 2 - IPE180 5235 18,8 94,384 1770,8 65,868 78500  2,2558e-01
Diagonala 2 - 5235 155 4,119 64,0 0942 78500 8,1563e-03
RO73X10
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1 Popis konStrukcie

Praca sa zaobera navrhom a posudenim nosnej ocelovej konStrukcie aquaparku
Vv lokalite mesta Znojmo. Zékladné pddorysné rozmery objektu st 24x50 m. Priecne
vizby s po vzdialenostiach 5 m, ktoré s spojené v pozdiznom smere viznicami,
stuzidlami a pazdikmi. Priestorovd tuhost konStrukcie je zaistend prienymi a

pozdiznymi stuzidlami.

Prie¢na vizba je tvorend priechradovym véznikom s oblikovym hornym pasom a
vodovornym dolnym pasom. Rozpetia viznikov su 24 m, 21 m, 18 m, ktoré st kibovo
ulozené na vetknutych stipoch. Plnostenne stipy vysky 8 m si vetknuté v prie¢nom
smere a kibovo ulozené v pozdiznom smere. Oplastenie strechy a stien je zhotovena
pomocou sendvicovych panelov od spolo¢nosti Kingspan. Pri navrhu sa vychadza

z platnych noriem CSN.
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Obr. 1: Schematicky podorys
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Obr. 3: Schematickd ¢elna stena



3 Vypoctovy model

Prutovy model priestorovej konstrukcie bol vytvoreny v programe Scia. Model je

klade koneénych prvkov. Vsetky krajné stipy haly st vetknuté v prie¢nom

rieSeny na za

.

smere. Celné stipy haly st ulozené na kibovych podporach. Viznik je taktieZ uloZzeny

kibovo na vetknutych stipoch. Vsetky ostatné prvky véznice, pazdiky, ztuzidla su

pripojené kibovo.
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Obr. 4: Axonometria



4 ZataZenie konStrukcie
Zat'azenie bolo spoéitane podl'a normy CSN EN 1991 — Eurokdd 1 a celkovo pozostava
z 9 zatazovacich stavov.

ZS1 — vlastna tiaz

ZS2 — stresny plast

ZS3-TZB

ZS4 — sneh naviaty vlavo

ZS5 — sneh naviaty vpravo

ZS6 — pozdizny vietor

ZST — priecny vietor

ZS8 — osamelé bremeno

ZS9 — sneh plny

4.1 ZatazZenie stale

4.1.1 ZS1 Vlastna tiaz

Vlastna vaha konstrukcie bola automaticky vygenerovana v programe Scia.

4.1.2 ZS2 StreSny plast’

Stre$ny plast’ tvoria izola¢né panely Kingspan KS1000 TOP-DEK. Hrtbka panelu je
100 mm a hmotnost’ 12,35 kgm™.

ZataZenie na 1 m?;

ks = 0,1235 kN/m?

Zat'azenie na okapovll viznicu:

Grv1= Oks X ZS =0,1235x 1,5 = 0,185 kN/m
Zat'azenie na ostatné viznice:

G2 = Oks X ZS = 10,1235 x 3 =0,371 kN/m
5
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Obr. 5: Roznos od stre$ného plasta na vdznice

413 ZS3TZB

Hodnota zataZenia od vplyvu TZB bola stanovena odhadom na 1 m? Bodova sila

po6sobi na spodnom pése v sty¢énikoch.
ZataZenie na 1 m?:

Ok1zB = 0,8 kN/mZ

4.2 ZataZenie premenné

4.2.1 ZS9 Sneh plny

Snehova oblast’ |

Charakteristick4 hodnota s, = 0,7 kN/m?
Sucinitel’ expozicie Ce = 0,8

Teplotny sucinitel’ C; = 1,0

Tvarovy suéinitel’ pg = 0,8

= h_ 3 _
u3—0,2+10b—0,2+1024—1,45



CSN EN 19911320052 1: 2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatlhen wrditwm v whecthch 3 % 4y

Obr. 6: Mapa snehovych oblasti CR s vyznagenim vystavby

Pripad (i) 0.8

Pripad (i) 0,51 M3
% 5 < <5

- ks A

b

Obr. 7: Tvarové sucinitele zat’azenia snehom

Vypocet plného snehu:



s=p1 X Ce X CtX 5= 0,8 % 0,8 % 1,0x 0,7 = 0,448 kN/m?
Zat'azenie na okapovu véznicu:

Ski=sxZS=10,448 x 1,5= 0,672 kN/m

Zat’azenie na ostatné viznice:

Ske=5x ZS = 0,448 x 3 = 1,344 kN/m

s = 0,448 kKN/m?

Obr. 8: Roznos plného snehu na viznice

4.2.2 ZS4 Sneh naviaty vlavo
Vypocet naviateho snehu:
S;=p3X Ce X Cyx Sk = 1,45 x 0,8 X 1,0 X 0,7 = 0,812 kN/m?

S2=0,5u3 X Ce x Cyx s =0,8x0,8x1,0x0,7=0,406 kN/m?

s; = 0,812 kN/m? s, = 0,406 kN/m?




Sk
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Obr. 9: Roznos snehu naviateho vl’avo
Prvok S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
ZS [m] 1,5 3 3 3 3 3 3 3 1,5

S[kN/m] | 0,19 | 153 | 261 | 153 | 0,28 | 0,77 | 153 | 0,77 0,1

Tab. 1: Zatazenie naviatym snehom vlavo

4.2.3 ZS5 Sneh naviaty vpravo
Vypocet naviateho snehu:
S;=u3XCexCixs¢=1,45x0,8x1,0x0,7=0,812 kN/m?

$2=0,5u3 X Ce x Cy x5 =0,8x0,8x1,0x0,7=0,406 KN/m

s, = 0,406 kN/m? ;= 0,8/1’2/kN/m2
il e e | 1 TJ { ‘ k J [ J T

Obr. 10: Roznos snehu naviateho vpravo



Prvok S1 | s2 | s3 | s4 | s5 | s6 | s7 | s8 | s9
Z8 [m] 15 | 3 3 3 3 3 3 3 | 15
s[kN/m] | 01 | 077 | 1,53 | 0,77 | 028 | 1,53 | 2,61 | 1,53 | 0,19

Tab. 2: Zat'aZenie naviatym snehom vpravo

4.2.4 ZS6 Pozdizny vietor

Veterna oblast’ 111

Ot

MAPA VETRNYCH OBLAST NA UZEMI €R

[ n miwn_ Vv
ns 2% NS BV W

s WY v,

) Crwben ik Sowds

Pl A poeeta

Eomeno

ypEacTne ey hpsromateces gy et v soon 2500

i

Obr. 11: Mapa veternych oblasti CR s vyznagenim vystavby

Zékladna rychlost’ vetra podl'a oblasti: vy = 27,5 m/s
Sucinitel’ smeru vetra: cgir = 1,0

Sucinitel’ roéného obdobia: Cseason = 1,0

Zakladna rychlost’ vetra:

Vb = Cd|r X Cseason X Vb‘o = 1,0 X 1,0 X 27,5 = 27,5 m/S

10




Parameter drsnosti terénu: zg = 0,3
Minimalna vyska: zpin =5 m
Maximalna vyska: zmax = 200 m

Sucinitel’ orografie coz) = 1,0

Drsnost’ terénu : ¢;(z = Kr X In (w) =0,215 x In(%) =0,776

Zo

0,07 0,07
k,=0,19x(z° ) =019x ()" =0.215

Ze=h+f=8+3=11m
Stredna rychlost’ vetra:
V@) = Cr(z) X Coz) X Vbo = 0,776 x 1 X 27,5 = 21,34 m/s

Turbulencia vetra:

k 1,0
IV(Z) = - = = 0,28

CO(Z)XIH(%) - 1xlnﬁ
Stcinitel’ expozicie:
Cezo) = [ 1+ 7 X ly) ] X Crizy” X Co® = [ 1 + 7 x 0,28] x 0,776° x 1,0° = 1,782

G = [ 1+ 7x IV(Z)]x%xvam(z)zz[1+7x0,28]x0,5x1,25x21,342:
= 0,843 kN/m?

Zatazenie na pozdlZnu stenu

b=24m
d=50m
h=11m

e=min(b;2h)=min(24;2x11)=22m
e<d=22m<50m

h_11_022
d 50

11
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Obr. 12: Zatazenie od pozdizneho vetra na pozdizne a ¢elné steny

Tlak vetra:

We = Op(z) X Cpe

We a = 0,843 x (-1,2) = - 1,012 kPa
We g = 0,843 x (-0,8) = - 0,674 kPa
We ¢ = 0,843 x (-0,5) = - 0,422 kPa
We p = 0,843 x 0,7 =- 0,590 kPa

We £ = 0,843 X (-0,3) = - 0,253 kPa

Obr. 13: Schéma zat'azenia pazdikov od pozdizneho vetra
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Prut 1A 2A 3A 1B 2B 3B 1C 2C 3C 1D

Z8 2,750 | 2,500 | 1,250 | 2,750 | 2,500 | 1,250 | 2,750 | 2,500 | 1,250 | 2,750
We [kN/m2] |-1,012 |-1,012 |-1,012 | -0,674 | -0,674 | -0,674 | -0,422 | -0,422 | -0,422 | 0,590
Wep [kN/m] |-2,783 | -2,530 | -1,265 | -1,854 | -1,685 | -0,843 | -1,161 | -1,055 | -0,528 | 1,623
Prut 2D 3D 4D sD 6D 7D 8D 9D | 10D 1E

ZS 2,500 | 1,900 | 2,373 | 2,650 | 2,742 | 0,715 | 1,160 | 1,423 | 1,498 | 2,750
We [kN/m2] | 0,590 | 0,590 | 0,590 | 0,590 | 0,590 | 0,590 | 0,590 | 0,590 | 0,590 |-0,300
Wep [kN/m] | 1,475 | 1,121 | 1,400 | 1,564 | 1,618 | 0,422 | 0,684 | 0,840 | 0,884 |-0,825
Prut 2E 3E 4E 5E 6E 7E 8E 9E 10E
VA 2,500 | 1,900 | 2,373 | 2,650 | 2,742 | 0,715 | 1,160 | 1,423 | 1,498
We [kN/m2] -0,300 | -0,300 | -0,300 | -0,300 | -0,300 | -0,300 | -0,300 | -0,300 | -0,300
Wep [kN/m] -0,750 | -0,570 | -0,712 | -0,795 | -0,823 | -0,215 | -0,348 | -0,427 | -0,449

Tab. 3: Zatazenie od pozdizneho vetra na pazdiky ¢elnej a pozdiZnej steny

ZatazZenie na strechu

b=24m

d=50m

h=11m

e=min(b;2h)=min(24;2x11)=22m

6.3

3.3

™
4o

3.8

i

320

Obr. 14: Zatazenie od pozdizneho vetra na strechu
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Tlak vetra:

We = Qp(z) X Cpe

We ¢ = 0,843 x (-1,4) = - 1,18 kPa
We ¢ = 0,843 x (-1,3) = - 1,096 kPa
We, 1 = 0,843 x (-0,63) = - 0,531 kPa

We, 1 = 0,843 X (-0,53) = - 0,447 kPa

e
3 .
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Obr. 15: Schéma zat'azenia viznic od pozdizneho vetra
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Vaznice |Oblast |ZS[m] |we[m] we,p [KN/m]
1 F 1,67 -1,18 -1,971
H 1,67 -0,531 -0,887
5 F 3,21 -1,18 -3,788
H 3,21 -0,531 -1,705
+(-
; FG  |089+2,2 1110896() 3,461
H 3,09 -0,531 -1,641
4 G 3,02 -1,096 -3,310
H 3,02 -0,531 -1,604
5 G 3,00 -1,096 -3,288
H 3,00 -0,531 -1,593
6 H 1,67 -1,18 -1,971
7 H 3,21 -1,18 -3,788
8 H 3,09 -1,18 -3,646
9 H 3,02 -1,18 -3,564
10 H 3,00 -1,18 -3,540
1 H 1,67 -1,18 -1,971
| 1,67 -0,447 -0,746
12 H 3,21 -1,18 -3,788
| 3,21 -0,447 -1,435
13 H 3,09 -1,18 -3,646
| 3,09 -0,447 -1,381
1 H 3,02 -1,18 -3,564
| 3,02 -0,447 -1,350
15 H 3,00 -1,18 -3,540
| 3,00 -0,447 -1,341

Tab. 4: Zatazenie od pozdizneho vetra na viznice

4.2.5 ZST7 Prie€ny vietor

ZataZenie na stenu

b=50m

d=24m

h=11m

e=min(b;2h)=min(24;2x11)=22m

e<d=22m<24m

hoo11
—=_—=0458

d 24
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Tlak vetra:

We = Op(z) X Cpe

We o = 0,843 X (-1,2) = - 1,012 kPa
We g = 0,843 x (-0,8) =- 0,674 kPa
We ¢ = 0,843 x (-0,5) = - 0,422 kPa
We p = 0,843 x 0,73 =+ 0,615 kPa

We £ = 0,843 X (-0,36) = - 0,303 kPa

L 240

A B C

44 ﬂL.. # 176 * l_'l}#,

Obr. 16: Tatazenie od prie¢neho vetra na ¢elné a bo¢né steny
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Obr. 17: Schéma zatazenia pazdikov od prieéneho vetra

Prut 1A 1A+1B 1B+1C 2A 2A+2B 2B+2C 3A
Z8 2,750 2,750 2,750 2,500 2,500 2,500 1,900
We [KN/m2] |-1,012| 1,012-0,674 |0,674;-0,422|-1,012 | 1,012-0,674 | 0,674;-0,422 | -1,012
Wep [KN/m] |-2,783|2,783;-1,854 | 1,854;-1,161 | -2,530 | 2,53;-1,685 | 1,685;-1,055 | -1,923
41A+4B 5B 6B 7B 8B 9B+9C 10A 11A+11B 12B
(2,313+2,488) | 2,650 | 2,650 | 2,650 | 2,650 |(0,49+0,413) | 0,715 |(1,101+1,276) | 1,423
1,012-0,674 |-0,674|-0,674|-0,674|-0,674|0,674,-0,422 |-1,012| 1,012-0,674 |-0,674
2,34,-1,677 |-1,786|-1,786|-1,786|-1,786 | 0,330;-0,174 | -0,724 | 1,114,-0,860 |-0,959
13B 14B 15B 16B+16C 1D 2D 3D 1E 2E 3E
1,498 | 1,423 | 1,160 | (0,35+0,243) | 2,750 | 2,500 | 1,250 | 2,750 | 2,500 | 1,250
-0,674 | -0,674 | -0,674 | 0,674;-0,422 | 0,615 | 0,615 | 0,615 | -0,303 | -0,303 | -0,303
-1,010 | -0,959 | -0,782 | 0,236;-0,103 | 1,691 | 1,538 | 0,769 | -0,833 | -0,758 | -0,379

Tab. 5: Zat'azenie od prie¢neho vetra na pazdiky

Zatazenie na strechu

h=8m

f

=3m
d=24m

I=50m

Ql s

8
— =10,333
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d
L
Obr. 18: Schéma pdsobenia vetra na strechu
A hd=0,
Obr. 19: Sucinitele vonkajsieho tlaku pre valcovii strechu
Tlak vetra:

We = Qp(z) X Cpe
We a = 0,843 x (-0,733) = - 0,618 kPa
W, g = 0,843 x (-0,832) = - 0,702 kPa

We, ¢ = 0,843 x (-0,4) = - 0,338 kPa
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Prut 1A 2A 3A+3B 4B 5B 6B 7B+7C

ZS 1,672 | 3,210 | 1,378+1,716 | 3,023 | 3,002 | 3,023 | 1,716+1,378

We [kN/m2] | -0,618 | -0,618 | -0,618-0,702 | -0,702 | -0,702 | -0,702 | -0,702-0,338

Wep [kN/m] | -1,033 | -1,984 -2,056 -2,122 | -2,107 | -2,122 1,671
8C 9C

3,210 1,672

-0,338 | -0,338

-1,085 | -0,565

Tab. 6: Zatazenie od prie¢neho vetra na vdznice

4.2.6 ZS8 Osamelé bremeno

Strecha konstrukcie patri do kategdérie H tzn. strechy nepristupné s vynimkou beznej

udrzby alebo oprav. Velkost zat'azenia Qx = 1,0 kN.
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4.3 Kombinacie zat’azenia

LC1*1,00+LC2%1,00 +LC7*1,50 +LC9%1,00

LC1*1,35+LC2%1,35 +LC3*1,50 +LC7*0,90 +LC9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35 +LC3%1,50 +LC9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35 +4LC3*0,75 +LC7*1,50 +LC9*1 35

LC1*1,35+LC2*1,35 +4L.C3%1,50 +L.C6™0,90 +LC9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35 +L.C4*0,75 +LC7*1,50 +LC9*1 35

LC1*1,00+LC2%1,00 +LC3*0,75 +LC7*1,50 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2%1,35 +L.C4*1,50 +LC9%1,35

| [ d | [ [ L e [

LC1¥1,00+LC2%1,00 +LC6%1,50 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC5%0,75 +LC7*1,50 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35 +L.C4*0,75 +LC6™1,50 +LC9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35 +4LC3%0,75 +L.C6™1,50 +LC9*1,35

LC1*1,00+LC3*1,00+LC3*1,50 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35 +L06%1,50 +LC9*1,35

LC1¥1,35+LC2*1,35 +LC7*1,50 +LC9*1,35

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC8B*1,50 +L.C9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35 +L.C4*1,50 +LC7*0,90 +LC9*1,35

LC1*1,00+LC2%1,00 +LC5*0,75 +LC6%1,50 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2%1,35 +4LC5%1,50 +LC9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35 +LC5*0,75 +LC7*1,50 +LC9*1,35

LC1¥1,00+LC2%1,00 +LC4%1,50 +LC6%0,90 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35 +4LC5%0,75 +LC6™1,50 +LC9*1 35

LC1*1,00+LC2*1,00+LC9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35 +L.C4*1,50 +L.C6™0,90 +LC9*1,35

LC1*1,00+LC2%1,00 +LC3*1,50 +LC7*0,90 +LC9*1,00

LC1™1,00+LC2*1,00 +L05"1,50 +LC9*1,00

LC1%1,35+LC2*%1,35 +LC5%1,50 +LC7*0,90 +LC97 1 35

LC1*1,00+LC2* 1,00 +LC4%0,. 75 +LC5™1, 50 +L79*1,00

LC1%1,00+LC2* 1,00 +LC3%0,50 +LC7™1,00 +L0971,00

LC1%1,00 +LC2*1,00 +L04%1 06 +LES*1, 00

LCi*1,004LC3%1,00 -LE3%1, 00 +L29%1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC6%1,00 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00+LC7*1,00+LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC5%0,50 +LC7*1,00 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC4*0,50 +LC6™1,00 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2%1,00 +LC3*0,50 +LC6%1,00 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC3%1,00+LC3*1,00 +LC6%0,60 +LC9*1,00

LC1¥1,00+LC2%1,00 +LC3%1,00 +LC7*0,60 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00+LCE*1,00+LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC4*1,00 +LC7*0,60 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00+LC5%1,00+LC9*1,00

LC1*1,00+LC2%1,00 +LC4*0,50 +LC7*1,00 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC4*1,00 +LC6%0,60 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC5%0,50 +LC6%1,00 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC5%1,00 +LC7*0,60 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35+LC9*1,35

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC3*0,75 +LC6™1,50 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC3%1,35 +L.C5*1,50 +LC6%0,90 +LC9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35 +LC8*1,50 +LC9*1,35

Obr. 20: KI'a¢ kombinacii z programu
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S5 Vniutorné sily

Vnutorné sily boli spocitane pomocou programu Scia a st uvedené v prilohe E.

5.1 Kontrola vysledkov

Kontrola vnutornych sil sa preveri od zat'azenia nenaviateho snehu.

h=3m Obr. 21: Zat'aZenie plnym snehom

L=24m
M =1/8 x gl* = 1/8 x 4 x 24 = 288 kN/m
N = M/h =288 /3 =96 kN/m

Vysledky z programu Scia: N = 95,77 kN — 99,69 kN
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6 Medzny stav anosnosti

6.1 Horny pas

6.1.1 Materialové a prierezové charakteristiky

Ocel: S235
fy = 235 MPa E =210 GPa
f,= 360 MPa G =81 GPa

Z

N

EY

Obr. 22: TR©® 1524 X5

A=232x10°m?
ly=1,=6,3x10°m’

Wy = Wy, = 1,0863 x 10 m®
Klasifikacia prierezu:

£= \/?—ys = \/j% = 1,00

% = 155ﬂ = 30,48 < 50¢* =50 - trieda 1
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6.1.2 Vnitorné sily
Kombinacia CO 1/6, prut B191
Neg = -324,93 kKN V,eq=1,16 kN My,ed = 0,00 KNm

Vygq = 0,04 kN M,.£q = 0,33 KNm Teq = 0,00 kN

6.1.3 Posudok na tlak

JEd < 1,00
N¢Rrd

Axfy  2,32x1073x235x 103
YMmo 1,00

= 545,2 kN

Mea _ 22%% _ 0,6 < 1,00 => VYHOVUJE

N¢rd 545,5

6.1.4 Posudok ohybového momentu

Hsa < 1,00
McRra
_ _ Wy xf 1,0863 x 1073 x 235 x 103

Mcrd = Mpird = ZMO Y= o0 = 25,53 kNm
Mea — 233 _ 901 <1,00 =>VYHOVUJE

McRa 25,53

6.1.5 Posudok rovinného vzperu

Med < 1,00

Np,Rd
Vzperné dizky:
Ley=Ler,=BxL=1x3,293=3,293m
Kriticka sila:

2 2 6 -6
Ncr,zzn XExl; _ m°x210x10°x 6,3x10 — 1203,8 kN

~ =
LZrz 3,2932

Pomerna Stihlost’:

Axf. 2,32x1073x235x103
Ay = J Y J = 0,67

Nerz 1203,8
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Stcinitel’ vzpernosti:

1 1

= =0,86

Xz =
D+ /d)zz—}\zz D+ /@ZZ—AZZ

®,=0,5x [l +ax (A—02)+2,°]=05x[1+0,21x (0,67-0,2) + 0,67°] = 0,774

szAxfy 0,86 x 2,32x1073 x 235x103
Y Mo 1,00

Np,rd = = 468,91 kN

Ngq _ 324,93
Nprda 46891

= 0,69 =>VYHOVUJE

6.1.6 Posudok ohybu a osového tlaku

_NEa +k MVLAMyEd +k w < 1,00
Xy *NpRg yy X Txpr xm y,Rk yz X “xpr xM z,Rk

YM1 YM1 YM1

_Nea o p M}’LAMV” +k x MzEd *+ BMzEd < 1,00
Xz XNgg zy X Txir xM v,Rk zz X “xpr xM z,Rk

YM1 YM1 YM1

Nrx = Ax f, =2,32 x 10° x 235 x 103 = 545,2 kN
My, rk = Mz gk =Wy, x £, = 1,0863 x 1073 x 235 x 103 = 25,53 KNm

x.r = 1,00 Cmy=0,9

Ngq > < Ngq )
k,, =C 1+(A,—02)—— ) <C 1+08——
¥y e < ( Y )Xy Ngi/Ym1 Y Xy Nri/VYm1

324,93
0,86 x 545,2/1,0

324,93 )

k,, = 0,9 (1 + (0,67 — 0,2
yy ( ) 0,86 x 545,2/1,0

> O9(1+08

kyy = 1,19 < 1,55 - ky,, = 1,19
ks = 0,6xky, =0,6x1,19 = 0,71

My 033
M, 055

=0,6
Cmz;=0,6+0,4¥Y=0,6+0,4x0,6=0,84

N N
Kyy = Cms (1 + (A, — 0,2);‘1) < Cpny (1 +0,8 ;‘1)

Xz Nri/Ym1 Xz Nrk/Ym1
k,, = 0,84 (1+(O67 0,2) 324,93 ) 0,9 (1+08 324,93 )
zz ’ 70,86 x 545 ,2/1,0 0,86 x 545,2/1,0
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kyy = 1,11 < 1,55 = ky, = 1,11
ky, = 0,6 x ky; = 0,6 x 1,11 = 0,67

M, 1,61

M =y, T 2,62

= 0,61

Cmr=02+0,8a;,r=02+0,8x0,61=0,688

324,93 , :

086 x5452 T V19X 7557553 T 067X 7537553 = 1,00
1,0 1,0 1,0

0,693 4+ 0,122 + 0,01 = 0,83 < 1,00 => VYHOVUJE

__ 32493 0714 x ——m———+1,11x ————— < 1,00

086 x5452 T U/ 14X To5osss T LIl 752553 = b
1,0 1,0 1,0

0,693 + 0,07 + 0,01 = 0,77 < 1,00 =>VYHOVUJE

6.2 Dolny pas

6.2.1 Materialové a prierezové charakteristiky

Ocel: S235
fy = 235 MPa E =210 GPa
f,= 360 MPa G =81 GPa

(|

TJ:>Y

Obr. 23: TR @ 133 X 6.3



A=251x10°m?
ly=1,=5,04x10° m*
Wiy = Wp, =1,0113 x 10 m®

Klasifikacia prierezu:

&= /E= 25 = 1,00
fy 235

c 133
-=——=21,11 <50e? =50 — trieda 1
t 6,3

6.2.2 Vnitorné sily
Kombinécia CO 1/1, prut B129
Neg = -52,61 kN Vzeq = 0,62 kN Myed = -1,07 KNm

Vyed = 0,04 kKN Mg eq = -0,49 KNm Teq = 0,09 KN

6.2.3 Posudok na t’ah

Ngq
< 1,00
t.Rd
Axf, 2,51 x 1073 x 235 x 103
Nth = Y = = 589,85 kN
’ YMo 1,00
Ngg _ 5261

- =0,09 < 1,00 =>VYHOVUJE
Ncra 589,85

6.2.4 Posudok rovinného vzperu

JEd < 1,00
NpRrd

Vzperné dizky:
Ley=BxL=1x30=12,0m

Le,=BxL=0,5x24=3,0m
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Kriticka sila:

m?xExly _ m?x210x10%x 5,04x10~6
- 12,02

Nery = = 72,54 kN

2
Lery

n2xExI, _ m?x210x10%x 5,04x107°
- 3,02

= 1160,67 kN

NCI’,Z =

2
LCT,Z

Pomerna Stihlost’:

Ax f 2,51x1073x235x103
}\.y: Y = = 2,85
Nery 73,54

Axf. 2,51x10~3x235x103
dy= J Y = \/ =0,71

Nerz 1160,67

Stcinitel’ vzpernosti:

= 1 = L =0,11

Xy - 2 2z
o+ /chZ—AyZ 4,84+,/4,842— 2,85

®y=05x[1+ax (hy—02)+A*=05x[1+0,21x (2,85-0,2) + 2,85°] = 4,84

X, = ! = ! = 0,84

¢Z+\/¢'22—7\Z2 c1>z+\/c1>zz—xz2

®,=0,5x [l +ax (A,—0,2)+2,7]=05x[1+0,21 x (0,71-0,2) + 0,71%] = 0,806

Xy X AX f 0,11x 2,51x1073 x 235x103
Nb,rd = = Y = = 67,34 kN

YMo 1,00

Ned 3201 _ 78 => VYHOVUJE

Npra 67,34

6.2.5 Posudok ohybu a osového tlaku

My gg + AMy gq MzEgq + AMzEq

NEgg
Xy *NRk + kyy X Txir XMy RE + kyZ X TXLT * MR = 1,00
YM1 YM1 YM1

NEgq

+ k X My,Ed + AMy,Ed k MZ,Ed + AIVIZ,Ed < 1 00
Xz x Npg zy XLT *My Rk zz XL *Mzpe  —
YM1 YM1 YM1
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Nrk = A X fy, =2,51 x 107 x 235 x 103 = 589,85 kN
My, rk = Mz e =W, x f,, = 1,0113 x 1073 x 235 x 10% = 23,77 kNm
Xer =1,00

Cmy=0,9

Nga Nea
- 1+ (2 = 02) ———| < R T
kyy = Cny ( +id -0 )Xy NRk/VM1> < Cmy < +o8 Xy NRk/yMl)

52,61
0,11 x 589,85/1,0

52,61 )

k,, = 0,9 (1 +(2,85-0,2) 0,11 x 589,85/1

)s 0,9 (1 +08

kyy = 1,46 < 1,48 - k,,, = 1,46

kzy = 0,6 x ky, = 0,6 x 1,46 = 0,88

ay, = sz 0L _ 19
%" Mp, 058
W, =0

Cmz=0,2+0,805,=0,2+0,8x0,19 = 0,4

kyy = Cos (1 + (A, - o,Z)L) < Coy (1 +0,8 L)
Xz Nri/Vm1 Xz Nri/VYm1

52,61
0,84 x 589,85/1,0

52,61 )

k,, = 0,4 (1 +(0,71-10,2) 0,84 x 589,85/1

) <09 (1 +0,8

kyy = 0,43 < 1,48 - ky,, = 0,43

ky, = 0,6 x k,, = 0,6 x0,43 = 0,26

LIJLT = 0
Cmir=0,6
52,61 1,46 x ———— 26x ————— <1
011 x58085 © L40X T4 2377 T 026X 7552377 = 10O
10 10 10

0,81+0,15+0,01 =097 <1,00 =>VYHOVUJE

52,61 0,88 __ 2 0,44 __972 < 1,00
0,84 x 589,85 +0,88x 1,0 x 23,77 +04dx 1,0 x 23,77 —
1,0 10 - 1,0
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0,11+ 0,09 + 0,01 =0,21 £ 1,00 =>VYHOVUJE

6.3 Viznica

6.3.1 Materidlové a prierezové charakteristiky

Ocel: S235

f, = 235 MPa E =210 GPa

f,= 360 MPa G =81GPa

Z
N
Obr. 24: IPE 240

A=391x10°m’ Wiy = 3,67 x 10 m?
ly = 3,892 x 10° m* Wi, = 7,39 x 10° m®

l,=2,84x10°%m*

Klasifikécia prierezu:
€= 235 — 235 = 1,00

1[ fy \}235
Pésnica:

c 60
-—=— =6 <95=9 > triedal
t 10
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Stojina:

d 220
— = - = 36,67 <72 =72 - triedal

tw

6.3.2 Vnitorné sily
Kombinacia CO 1/6, prut B289
Nea = -103,45 kN V24 =0,00 kN My.eq = 14,21kNm

Vy£4 = 0,00 kN M,.£q = 0,00 KNm Tea = 0,00 kN

6.3.3 Posudok na ohyb

Mgq
< 1,00
C,Rd
Wy X f, 3,67 x 10—4 x 235 x 103
Mcrd = Mpipg = ——= = = 86,25 kNm
’ : YMo 1,00
Mgg _ 1421

~%21 ~ 0,16 < 1,00 =>VYHOVUJE

Mcra 8625

6.3.4 Posudok klopenia

Vzperné dizky:
I—Z = 5a0 m kW = 1,0
Lw=50m k;=1,0
M

2L <1,00

b,Rd

I ElL, I 210x10°x3,74x101°
ke = . = = 0,545
kyL |GI, 1x5000, 81x10°x12,9x10%

C
o= 2 @) - (65, -00)

1,13 > >
Uy = W[‘/l +0,5452 + 02 — (0) = 1,287
. EL,GI; 7y/210x10%x2,84x10-6x81x109x12,9x108
Moy = per - = 1,287 5
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M,, = 63,84 kNm

Wy x f, 3,67x10"4x235x10©
}\tLT = Yoy — = 1,16
Mcy 63,84x103

1 1

XLT = =
1,34+/1,32— 1,162
Dyt |0, %= Ay?

=0,53

Or=0,5x[1+ax (A1—0,2)+A]=05x[1+0,34x(1,16-0,2) +1,16°] = 1,3

W, 3,67x10"4x235x10°
Mgy = xuWoly _ 0,53 x = 45,8 kNm
Ym1 1
% =0,31<1,00 =>VYHOVUJE

6.4 Hlavny stip

6.4.1 Materialové a prierezové charakteristiky

Ocel: S235
fy = 235 MPa E =210 GPa
f,= 360 MPa G =81 GPa

Z

]

Obr. 25: HEA 240
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A=768x10°m’ W,y = 7,4583 x 10 m®
ly =776 x 10° m* Wi, = 3,5167 x 10* m®

I,=2,77 x 10° m*

Klasifikacia prierezu:
&= /E= 25 = 1,00
fy 235
Pésnica:
95 :
-=—=792 <9 =9 —triedal
12
Stojina:

c 164
E= = = 20,5 <33 =33 —triedal

6.4.2 Vnitorné sily
Kombinacia CO 1/7, prut B144
Ngg = -38,09 kN Vzed =-37,97 KN Myeqd = 123,46 KNm

Vyea = -0,33 kN M, eq = 0,55 kNm Tea = 0,17 kN

6.4.3 Posudok na ohyb

Mg,
Y < 1,00
C,Rd
W x f 7,4583 x 10—4 x 235 x 103
Mcrd = Mply,rd = ——2 = = 175,27 kNm
y Y yMO 1’00
Mgq 123,46

= =0,70 < 1,00 =>VYHOVUJE

Mcra 17527

6.4.4 Posudok na smyk

VEd,Z

<1,00
plL,Rd
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n() ()

Ymo - 1,0

Voira = = 341,09 kN

A, =A—2btf+(tw+2r)tf =768x10"3-2x240x12+ (8+2x21)x12
A, = 2520 mm?

A, = 2520 mm? > nh,t, = 1,2 x 200 x 8 = 1920 mm?

37,97
341,09

=0,11<1,00 =>VYHOVUJE

6.4.5 Posudok klopenia

Vzperné diiky:
L=8,0m kw=1,0
k,=1,0
M
£ <1,00
b,Rd

kWt = 0,56

_om EL, m 210x10°x3,29x1011
~ ky,L |GI,  1x8000. 81x109x4,16x105

C
-S| 0 s

3,45
i [\/1 +0,56% + 02 — (0) = 3,96

Her =
i EL,GI; n\/Z1Ox1O9x2,77x10‘5x81x109x4,16x10‘7
Mey = Uer - = 3,96 3

M., = 688,5 kNm

Wy x f, 7,4583x10~4x235x10°
7\4LT: Yoy — = 0,51
My 688,5x103

1 1

XLT = =
2_ 5.2 0,683+4/0,6832— 0,512
¢y+J¢y Ay

=0,88
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Or=0,5x [1 +ax (A\r—0,2)+Ar?]=0,5x[1+0,34x (0,51-0,2) + 0,51%] = 0,683

W, 7,4583x10 *x235x106
My, = )(L;—yfy = 0,88 x - = 154,24 kNm
M1

=08<100 =>VYHOVUJE

6.5 Stresné stuzidlo

6.5.1 Materialové a prierezové charakteristiky

Ocel: S235
fy = 235 MPa E =210 GPa
f,= 360 MPa G =81 GPa

Z

TL;Y

Obr. 26: TR @ 60,3 X 8

A=1,31x10%m?
ly=1,=4,6x10"m"

Wy = Wy, = 2,1882 x 10° m®
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Klasifikacia prierezu

&= /E= 25 = 1,00
fy 235
60,3

)

c
=5 = 7,54 < 50&? =50 - trieda 1

6.5.2 Vnitorne sily
Kombinécia CO 1/6, prut B603
Ngg =-49,59 kN V;eq4 = 0,27 kN My,eqd = 0,00 KNm

Vyed = 0,00 kKN M_zeq = 0,00 kNm Teqa = 0,15 kN

6.5.3 Posudok rovinného vzperu

JEd < 1,00
NpRrd

Vzperné dizky:

Lery= Lo, =BxL=1x3,942=3,942m

Kriticka sila:
2 2 6
mexExI mex 210x10°x 4,6 X 10-7
Ncr'y: NCr,Z: 2 =4 = 2 = 61,35 kN
L%, 3,942
Pomerna Stihlost’:
Ax f 1,31x1073x235x103
My=Az= Y = = 2,24
Nery 61,35
Stcinitel’ vzpernosti:
1 1
=0,18

Xy =Xz = Byt /(Dyz_)\yz T 3223432232 2,242
Oy=D,=0,5x [l +ax (hy—0,2)+1,7]=0,5x[1+0,21x (2,24-0,2) + 2,24°] = 3,223

Np,Rrd =

XyxXAxfy  018x1,31x1073x 235x10%
ymo 1,00

= 55,56 kN

Mea _ 2959 _ 0,89 =>VYHOVUJE

Npra 5556
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6.5.4 Posudok ohybu a osového tlaku

Ngg Yk x My ga +AMy gq Yk x My Eq +AM; g
Xy X Npg vy XLT * My Rk yz XLT XMz RE
YM1 YM1 YM1

< 1,00

NEg t koo x My gd + AMy gq Y ko x My gq + AM,Eq
Xz X Ngpg zy XLt *My Rk zz XLT XMz Rk

YM1 YM1 YM1

< 1,00

Nrk = Ax f,=1,31x1073 x 235 x 10% = 307,85 kN
My, rk = Mz, rk =Wp,; x f,, = 2,1882 x 107> x 235 x 103 = 5,14 kNm
xur =1,00

Cmy=0,9

NEd NEd
= 1 —02)—————— 1< 1 _
Kyy = iy < * (Ay 0 )Xy NRk/VM1> = Cmy ( t08 Xy Nrk/Ym1

49,59
0,18 x 307,85/1,0

49,59 )

k,, =09 (1 2,24—-0,2
ry *( ) 0,18 x 307,85/1

>S 0,9 (1 + 0,8

kyy, = 1,54 < 1,54 > ky,, = 1,54

kzy = 0,6 Xk, =0,6x1,54 =093

l‘IJLT = 1,0
Cmir=0,95
49,59 1,54 __ 026 0,93 __000 < 1,00
018 x307.85 " ** Tox514 T V¥ T0x512 =V
10 10 10

0,89 + 0,08 + 0,00 = 0,97 < 1,00 =>VYHOVUJE

49,59 0,93 __ 026 154 x ——— < 1,00
018 30785 " V¥ Toxs1a T 14X 19 x512 =1
1,0 1,0 1,0

0,89 + 0,05+ 0,00 = 0,94 < 1,00 =>VYHOVUJE
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7 Medzny stav pouZitel’nosti

7.1 Vaznica

A

Obr. 27: Maximélny priehyb véznice Smaxy

Obr. 28: Maximalny prichyb vadznice Smax 2

Omax <6
_ L5000
200 200 -0mm

Omaxy = 15,0mm < § = 25,0 mm =>VYHOVUJE
Omaxz =3,7mm < 6§ =250mm =>VYHOVUJE
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7.2 Vaznik

Obr. 29: Maximalny priehyb véznice Smax.,

Omax <0
_ L _z2a000
250 250 >0 mm

Omaxy = 7,1mm <6 =96,0mm =>VYHOVUJIE

Omaxz =308mm <6 =96,0mm =>VYHOVUIE

7.3 Hlavné stipy

Sy < 8
_ 1 _8000_ .
=300 300 ->°/mm

Omaxy = 3,2mm < 6 = 26,67mm =>VYHOVUJE

Omaxz = 14,1 mm < § = 26,67 mm =>VYHOVUIJE
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Obr. 31 Maximalny prichyb véznice Smax 2

7.4 Paidiky

Omax <6
_ L5000
250 250 S0 mm

Omaxz = 13,3mm <6 =20,0mm =>VYHOVUJE
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Omaxy = 141mm < & = 20,0 mm =>VYHOVUJE

7.5 Stresné stuzidlo

Omax < 6

l

Omaxz = 20,0mm < 6 = 21,0 mm

=> VYHOVUJE

Omaxy =0mm <6 =21,0mm =>VYHOVUJE

7.6 Celné stipy

8 =5
8 =—
8y =5==
8 =—

_ 9359

Obr. 32: Maximalne priechyby &elnych stipov

=——=374mm = 84,1 = 21,7 mm

250

10284
250

_ 10823
250

11000
250

=41,1mm = §pgp1 = 32 mm
=43,2mm = §pgxq = 39,3 mm

= 44,0 mm = Spgyx1 = 41,7 mm
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8 Detaily

V detaily A sa riesi pripojenie pazdika a stuzidla na stip. Detail B je uloZenie viznika na

stip a detail C je pripojenie diagonal, zvislice k hornému pasu.

Obr. 33: Vyznadenie rieSenych spojov

8.1 Detail A

i +

|

| +

S I

Obr. 34: Pohl'ad na det. A zhora
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8.1.1 Pripojenie pazdika na stip

Neg = 30,17 kN

Veq = 10,58 kN

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2xM125.8

d =12 mm, dp = 13 mm, As = 84,3 mm, f,, = 500 MPa
Vzdialenosti k okrajom
e1=2do=2x13=26 mm — e; =25 mm
e;=15dp=1,5x13=19,5mm — e¢; =20 mm
p1 =3,5dp=3,5x 13 =45,5 mm — p; =50 mm
P2 =3,0dp=3,0x 13 =39 mm — p, =40 mm
Unosnost’ v strihu

0,6xf,pxAs 0,6x500x84,3
Fora = - 125
Ym2 )

= 20,23 kN

Ngg 30,17
FEd,l = T = T = 15,09 kN

Fgg1=1509kN < F,pq = 20,23 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v otlaéeni

kix ax fyxAsxdxt  2,5x0,64x360x12x5

F = = = 27,69 kN
b,Rd Yz 1,25
3d,’3d, 4 f, " 3x13'3x13 4360 "

a = min(0,64;1,03;1,39;1,0) = 0,64

. =) P2
ki =min(28x —-—1,7; 2,5; 1,4x ——1,7
do do

ki = '(28 20 1,7; 2,5; 1,4 *0 17)‘25
1_mln 1x13_ ! »H ] x13_ )] _ &

Fga: = 1509 kN < Fyrq = 27,69 kN =>VYHOVUJE
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Posudenie zvaru
a=3mm, I=100 mm
F,= 10,58 KN F, =30,17 kN

__ Fixcos45 30,17x103x
CLTUT TNl T 3x100

= 71,11 MPa

_ F, 10,58x10
Y= axl " " 3x100

= 35,27 MPa

\/012 + 31,2 +37)% = \/71,112 + 3x71,112 + 3x35,272 = 154,79 MPa

fu 3% _ 360 MPa > 154,79 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw  1,25x0,8
o, < Ju
Ym2

154,79 MPa < fiz‘; = 288 MPa =>VYHOVUJE

8.1.2 Pripojenie stuZidla na stip

Ngg = 45,9 kN

Posudenie zvaru

a=3mm, | =2x200 mm

Fy = Nggxcosa = 45,9xcos50 = 29,5 kN
F, = Nggxsina = 45,9xsin50 = 35,16 kN

__ Fixcos45 _ 29,5x103xcos45
LTRTTNT T T 3x200

= 34,77 MPa

F,  10,58x103
T = s
7~ axl 3x200

= 58,6 MPa

\/af + 37,2 + 31,2 = /34,772 + 3x34,772 + 3x58,6% = 123,04 MPa

Ju  _ 380 _ 360 MPa > 123,04 MPa =>VYHOVUJE

YM2xBw  1,25x0,8
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360

123,04 MPa < T 288 MPa =>VYHOVUJE

8.1.3 Pripojenie stuzidla na pazdik
Neg = 45,9 kN
Postudenie zvaru: stuzidlo - plech

a=3mm, |=4x40 mm

F, = 10,58 kN
F,  459x103
U= axl 3xlen O3 MPa

\/aﬁ + 37,2 + 372 = /02 + 3x02 + 3x95,632 = 165,64 MPa

fu 360 _ 360 MPa > 165,64 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw 1,25x0,8

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2x M16 5.8

d=16 mm, do =17 mm, As = 157 mm, fy, = 500 MPa
Unosnost’ v strihu

0,6xf,,xAs 0,6x500x157
Fora = - 125
Ym2 )

= 37,68 kN

Npq 459

Fraq = = 22,95 kN

Fpas = 22,95kN < F,pq = 37,68 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v otlaéeni

kixaxfyxAxdxt 2,5x0,64x360x16x5
= = 41,0 kN
Ym2 1,25

Fb,Rd =

Fga: = 22,95 kN < Fypq = 41,0kN =>VYHOVUJE
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8.2 Detail B

Obr. 35: Pripoj viznika na stip

8.2.1 UloZenie véznice na viznik

Neg = 22,81 kKN

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm,2xM12 5.8

d =12 mm, do = 13 mm, As = 84,3 mm, f,, = 500 MPa
Unosnost’ v tahu

0,9xf,pxAs _ 0,6x500x84,3
Ym2 B 1,25

Fyra = = 30,34 kN

Ngg = 22,81 kN < Fypq = 30,34 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretladeni hlavy

0,6xmx fy xdm xt, 0,6xmx360x20,45x5
Yz B 1,25

oRd = = 55,51 kN

Ngg = 22,81 kN < Bprq = 55,51 kN =>VYHOVUJE
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Postdenie zvaru podlozky a plechu

a=3mm, I=2x 80 mm

F) = 22,81 kN
O _ 475 _ 2359 mp
o, =T =—=—= , a
1 1 \/E \/E
_Fp _22s1a0t
WEaxl  3xie0 e

\/alz + 37,2 + 37,2 = /33,592 + 3%33,592 + 3x02 = 67,18 MPa

fu 3% _ 360 MPa > 67,18 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw  1,25x0,8
o, < Ju
)47¢)

3359 MPa < fiz‘; — 288 MPa =>VYHOVUJE

8.2.2 UloZenie viznika na stip

Neg = 56,37 kN

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2xM125.8

d=12 mm, dg = 13 mm, A = 84,3 mm, f,, = 500 MPa
Unosnost’ v tahu

F. = NEa _ 56,37 _ 28,2 kN
Ed,1 — n - 2 - )

P 0,9xfupxAs _ 0,6x500x84,3
v,Rd — ]/Mz - 1,25

= 30,34 kN

Ngg = 28,2 kN < F,pq = 30,34 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretladeni hlavy

0,6xmx fy xdmxt, 0,6xmx360x20,45x5
Yz B 1,25

p,Rd = = 5551 kN
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Ngy = 282 kN < Bygq = 5551 kN =>VYHOVUJE

8.3 Detail C

NZ&JJ

Obr. 36: Pripoj prutov a montazny spoj horného pasu

Vnitorne sily
N; =-7,21 kN, N2 = 14,52 kN N3 = 8,32 kN N4 = 58,19 kN

N; =17,1 kN N3 =-12,7 kN N, =-316,26 kN Ns =-320,85 kN

8.3.1 Pripojenie diagonal a zvislice k hornému pasu

Overenie prierezov

Zvislica:

0,2 < LoD o 0,46 < 1,0 => vyhovuje
do 1524
d1 70 -

10 <—=—=12,96 <50 => vyhovuje
tq 5,4

Diagonaly:

0,2 < Lo 0 - 0,46 < 1,0 => vyhovuje
do 1524

10<i =12 10,3 <50 => vyhovuje
ty 7,1

Dolny pas:

10<L=38_ 21,1 <50 => vyhovuje
ty 6,3
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Diagonala 1

a=3mm, 1=2nr=2nx35=220 mm

Fy = Nggxcosa = 17,1 x cos33 = 14,34 kN
F| = Nggxsina = 17,1 xsin33 = 9,31 kN

g, 1552x103

O'J_=Tl=ﬁ T=10,98MP(Z
_F _9,31x103_15 < 1P

W= axl” 3x220 Y @
_F _14,34x103_217MP

YT axl T 3x220 o Ma

\/012 + 31,2 +37)% = \/10,982 + 3x10,98% + 3x23,92 = 46,85 MPa

fu 360

= = 360 MPa = 46,85 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw 1,25x0,8

Porusenie povrchu pasu

Nypa = Mx (1,8 +10,2x Z—z) = 1’95’(1?33335”’12 x (1,8 +10,2x 152’4) =
=283,57 KN > Ny; = 17,1 kN - vyhovuje
o, 23,12

i :fiyd: 235 = Ot
ky, =1—03n,x(1+mn,) =0963
n:ﬂ: 0 1247

d, 1524
Nirqa = 37,2kN = Nggz = 12,74 - vyhovuje
Prelomenie Smykom
Nigq = @xtoxnxdix ! +.sina = 235 x0,0071x T x 0,073x1+,sﬂ = 316,8 kN

’ V3 2sina /3 2sin?33

Nigq = 316,8kN > Nyg = 12,74 — vyhovuje
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235
23,12x 0,005 <2x0,005x —
V3

0,12 < 1,36 - vyhovuje
Zvislica
a=3mm, |1=2ar=2nx35=220 mm

_ Npxcos45 14,52x103x
 axl  3x220

o, =1, = 15,56 MPa

\/alz + 31,2 +37)% = \/15,562 + 3x15,562 4+ 3x0%2 = 31,12 MPa

fu 360
Ym2xBw  1,25x0,8

=360 MPa = 31,12 MPa =>VYHOVUJE

Diagonala 3

Vzdialenosti k okrajom
e1=2do=2x13=26 mm — e; =25 mm
e;=15dp=1,5x13=19,5mm — e¢; =20 mm

p1 =3,5dp=3,5x 13 =45,5 mm — p; =50 mm

Navrh plechu a skrutiek
t,=5mm, 2xM125.8
d=12 mm, dg = 13 mm, A = 84,3 mm, f,, = 500 MPa

Unosnost’ v strihu

0,6xfyupxAs  0,6x500x84,3

= 20,23 kN
Ym2 1,25

Fv,Rd =

Frogq = Nea _ 1274 6,37 kN
Ed,1 — n - 2 — Y

Fga:r = 637 kN < F,pq = 20,23 kN =>VYHOVUJE
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Unosnost’ v otlaéeni

kixax fyxAsxdxt  2,5x0,64x360x12x5
Yz B 1,25

Fpra = = 27,69 kN

Fga:r =637 kN < Fypq = 27,69 kN =>VYHOVUJE
Postdenie zvaru: diagonala - plech

a=3mm, |=4x40 mm

F, = 12,74 kN

_ Fy 12,74x10°
Y= axl T " 3x160

= 26,55 MPa

\/aﬁ + 37,2 + 372 = /02 + 3x02 + 3x26,552 = 45,99 MPa

fu 360
YmaxBw  1,25x0,8

= 360 MPa > 45,99 MPa =>VYHOVUJE

Postdenie zvaru: horny pas — plech
a=3mm, | =190 mm

Fy = Nggxcosa = 12,74xcos46 = 8,85 kN
F, = Npgxsina = 12,74xsin46 = 9,17 kN

__ Fixcos45 9,17x103xcos45
LTTT XL T 3x190

= 11,38 MPa

_ F, 885x10°
YT axl T T 3x190

= 15,53MPa

0,2+ 371,%2+ 31,2 =,11,382 + 3x11,382 + 3x15,53%2 = 35,24 MPa
i L /

fu - _3%9 _ 360 MPa > 3524 MPa =>VYHOVUJE
Ym2XBw  1,25x0,8
o, < Ju
Ym2

11,38 MPa < % — 288 MPa =>VYHOVUJE
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Porusenie povrchu pasu

5kpfyt§x(1 + 0,257) _ 5x0,963x235x0,005%x(1 + 0,25x1,247)

= 37,2kN
Yums 1,0

3,Rd =

_opa 2312

n,=—= =0,1
P f, 235
k, =1-0,3n,x(1+n,)=0963

h; 190
o 152,44

= 1,247

Prelomenie Smykom

Ngg  Mgq £
Omax,t = <T+W—pl xt; < Zti\/—yg

235
23,12 x 0,005 < 2 x 0,005 x —
V3

0,12 < 1,36 - vyhovuje

8.3.2 Montazny spoj horného pasu
Negc = -320,85 kN

Neq: = 42,88 kN

Navrh plechu a skrutiek
t,=15mm,2x M12 5.8

d=12 mm, dg = 13 mm, As = 84,3 mm, f,, = 500 MPa

10
-+

Obr. 37: Schéma spoja horného pasu véznika
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Unosnost’ v ahu

Npg 42,88
Fpan=—"=—3—=2144kN

0,9x fupxAs B 0,9x500x84,3

= 30,35 kN
)47¢) 1,25

Ft,Rd =

Ngg = 21,44 kN < Fypq = 30,34 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretlaéeni hlavy

0,6xmx fy xdm xt, 0,6xmx360x25,9x15

= = 210,9 kN
pRa Ym2 1,25
Bpra = 2109 kN < Fg,, =160,43 kN
Pacenie skrutky
t <t
3 b x d? 3130 x 202
4,3x =4,3x |—— = 31,68 > 20 mm
a 30
t3 —t3 31,683 — 153
¥p =1+ 0,005x =1+ 0,005x ————= 1,355

d? 202
Fgq = ¥pXNgq, = 1,355 x 42,88 = 58,1 kN

Fra = 2% Fopq = 2x 70,56 = 141,12 kN = Fyy = 58,1 kN

8.3.3 Montazny spoj dolného pasu

Neq; = 314,51 kN

Navrh plechu a skrutiek

t, =10 mm, 6 X M16 5.8

d =16 mm, dg = 18 mm, As = 157 mm, fy, = 500 MPa
Vzdialenosti k okrajom

e1=1,2dp=1,2x18=21,6 mm — e; =77 mm

€ = 1,2do =12x18=21,6 mm — €1 = 22 mm
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PL=2,2do =22 x 18 = 39,6 mm — p; = 90 mm

Obr. 38: Schéma spoja dolného pasu viznika
Unosnost’ v tahu

Ngg 314,51
FEd,l = T = 2 = 52,4’2 kN

0,9xfupxAs  0,6x500x157

= 2 kN
_ 125 56,52 k

Ft,Rd =

Fgq = 52,42 kN < Fopq = 56,52 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretladeni hlavy

0,6xmx f xdm x t, _ 0,6xmx360x25,85x10
Yz B 1,25

p,Rd = = 140,333 kN

B, ra = 140,333 kN < Fgq, =52,42 kN
Posudenie zvaru

a=3mm, 1=2nr=2nx 66,5=417,8 mm

ow _ B0 o mp
o, =T, =—== = , a
V2 V2
N 31451x103
G, = —— = — 250,91 MPa

T axl  3x417,8

\/aﬁ +37,2 + 31,2 = /177,422 + 3x177,42? + 3x02 = 354,84 MPa

53



fu  _ 380 _ 360 MPa > 354,84 MPa =>VYHOVUJE

YmzxBw  1,25x0,8

fu

o, <—
)47¢)

33,59 MPa < % — 177,42 MPa => VYHOVUJE
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9 Kotvenie stipu

Kombindcia pre max tahova silu N

Nmax = 70,16 kN V =-28,99 kN
Kombindcia pre max tlakovu silu N

Nmax = -195,84 kN V =-0,11 kN
Kombinacia pre max posuvajicu silu V

N =-38,09 kN Vmax = -37,97 kN

Kombinacia pre max ohybovy moment M

N =-38,09 kN V =-37,97 kN
Podliatie:
t=40 mm
C16/20
Navrh pétného plechu: t, =30 mm
f,, = 235MPa

Navrh zakladovej patky: 1000 x 1000 x 80
Kotevné skrutky: 024
A=452x10"m? fyo = 640 MPa
As=3,53x 10" m? fub = 800 MPa
Navrhujem =>4 x 024 8.8

Minimalne roztece:

e1=1,2do =77 mm p1 =2,2dg = 141 mm

e;=1,2dp =77 mm P2 = 2,4dp = 154 mm

Navrhujem => e; =6, =100 mm

p1 = p2 = 600 mm
55

M =11,0 kNm

M =0,87 kNm

M = 123,46 KNm

Mmax = 123,46 kNm

bp = 700 mm hp =400 mm

fu = 360 MPa

d =24 mm

do =64 mm



9.1 Navrhova unosnost’ ahanej Casti
Néhradna dizka T — prierezu

2mm =27 x 100 = 628 mm
am + 2ep =1 x 100 +2 x 100 = 514 mm
Lerr =min | em +p =x x 100 + 700 = 1014 mm

4m + 1,25€, = 4 X 100 + 1,25 x 100 = 525mm

2m + 0,625e,+ e, = 2 X 100 + 0,625 x 100 + 100 = 363 mm
| b/2 = 700/2 = 350 mm
Letr1 = 350 mm

Ucinna dizka kotviacich skrutiek
Lperf = 8d + g+t +t,/2 =8 x 24 + 40 + 40 + 24/2 = 284 mm

Hrubka pétného plechu
3| 6egm2A 3 [6x100x100%2x353
t, = a5 = = 27,72 mm
Lpeff Leffa 284x350

9.1.1 Unosnost’ konzoly pétného plechu s dvoma skrutkami

Lessat?f, 0,35x0,032x235x10°
Fipg=2x L — = 370,125 kN
tRd = e 4x0,1x1,0

9.1.2 Unosnost’ dvoch kotviacich skrutiek M24

FypAs 640x105x3,53x10*
Frpg = 2x = 2x = 361,47 kN > Nypop = 70,16 kN
' Ym2 1,25 '

Fyra = 361,47 kN = Nppay, = 70,16 kN =>VYHOVUJE

9.2 Tlacena Cast’ pitky
a3 = by =1100 mm

a=b =800 mm
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I = aib; 10002 _ 189
7 ab  [700x400
9.2.1 Navrhova pevnost’ betonu

_ O,67kjfcb _ 0,67x1,89x16
ja = Ve N 1,5

= 13,51 MPa

9.2.2 Urcenie efektivnej plochy pitky

_ . fy 003 235x106 —07s
T 3w 3x1351x100x10 0™

Acss = min(b; be+2¢) X min(a; he+2c) - max(min(b; bc+2c) - ty- 2c; 0)) xmax(hc-2ts-2c;0)

Aett = min(400; 240+2x75) x min(600; 230+2x75) — max(min(400; 240+2x75) - 7,5 —
2x75; 0) x max(230-2x12-2x75; 0) = min(400; 390) x min(600; 380) — max(min(400;
390) — 7,5 — 2x75; 0) x max(56; 0) = 390 x 380 — 232,5 x 56 = 135 180 mm*

Sirka u¢innej plochy

Ay 135180

- = 356
he +2c 230 + 2x75 mm

begr =

Rameno sily v betone k ose stipu

he bess 230 356
?-l—c 5 —T+75—T—12mm

T, =
rp, = 300 mm
9.2.3 Momentova iinosnost’ pitky stipu

Mgg = Fira X 15 + Aerr X fijq X 7. = 361,47x10° x0,3 4 0,1352 x13,51x 10°x 0,012

Mgg = 130,36 KNm > Mgq = 123,46 kNm => VYHOVUJE

9.2.4 Navrhova tinosnost’ tlacenej pitky
NRrd = Aefr X fjg = 0,1352 x 13,51 x 10° = 1826,6 kN

Nrg = 1826,6 KN > Ngg = 195,84kN => VYHOVUJE
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9.2.5 Posudok pitného plechu na tlakové namahnie

Ngq _ 195,84x10%
Aegg  0,1352

= 1,45MPa < f;; = 13,51 MPa =>VYHOVUJE

Oc

9.2.6 Prenos posuvajucej sily
Vra = CraNgq = 0,2x 38,09 = 7,62 < Vgqg = 37,97 kN - NEVYHOVUJE
Upalok z IPE100

Ve 37,97
h.,. = =
min = xfa  0,1x10,67x106

=0,036m

h =40+ hyjp =40 + 36 = 76 mm

Navrhujem upalok IPE100, h= 100 mm

AN

SNPETOO

Obr. 39 Umiestnenie upalku IPE 100

9.2.7 Posudenie kotviacich skrutiek 4x @324 8.8
A=452x10"m? fyo = 640 MPa d =24 mm

A,=353x10%m? f. = 800 MPa do = 64 mm
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Navrhova unosnost’ 1 skrutky v strihu

0,6xfupXxAs 0,6x800x10°x4,52x10~*

= 173,6kN
Ym2 1,25

Fv,Rd =

g Nea _ 37,97

= 9,49 kN

Fra = 949 kN < F,pq = 173,6 kN =>VYHOVUJE

Navrhova unosnost’ 1 skrutky v otlaceni

kix ax fyxAsxdxt  2,5x0,52x360x24x4
Ym2 B 1,25

Fb,Rd = = 359,4 kN

Fga1 =949 kN < Fppq =3594 kN =>VYHOVUJE
Navrhova unosnost’ 1 skrutky v ahu

0,9xfpxAs  0,9x800x10°x3,53x107*
Ymz 1,25

Ft,Rd = = 203,3kN

Nga 70,16
FEd =T=T= 17,6kN

Fga = 17,6 kN < F,pq = 2033kN =>VYHOVUJE

9.2.8 Posudok zvaru dosky a stipu

a=5mm, | =416 mm
Stojina:

Veg 0,11x103
tr= axl - 5x417 = 0,05MPa
Pasnica:
a=5mm, | =416 mm

Ngg4 195,84

0o, =T, :58,93Mpa

B axlx\2 B 5x470xv2

\/le + 37,2 + 31,2 = /58,932 + 3x58,932 + 3x0,05% = 117,86 MPa

fu 360
YmzxBw  1,25x0,8

= 360 MPa = 117,86 MPa =>VYHOVUJE
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