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Predmetom bakalarskej prace je navrh a posudenie ocelovej konstrukcie
aquaparku v meste Znojmo. Dispoziéné rieSenie zohladruje poziadavky
umiestnenia stavby. Objekt méa obdiznikovy pédorys o rozmeroch 24,0

x 50,0 m a vy8ka vo vrchole je 11,0 m. Nosna &ast objektu je tvorend
sustavou oblukovych priehradovych véznikov, ktoré su kibovo ulozené

na votknutych stipoch. Vzdialenost prie¢nych vézieb je 5,0 m. Priestorova
tuhost konstrukcie je zaistena sustavou stuzidiel. Praca obsahuje staticky
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.

Aquapark, ocefova konstrukcia, oblukovy priehradovy vaznik, stuzidla,
votknuty stlp

Aquapark, steel structure, arched truss, bracings, fixed column



ABSTRAKT

Predmetom bakalarskej prace je navrh a posudenie ocel'ovej konstrukcie aquaparku
v meste Znojmo. Dispozi¢né rieSenie zohl'adiiuje poziadavky umiestnenia stavby. Objekt ma
obdiznikovy pddorys o rozmeroch 24,0 x 50,0 m a vyska vo vrchole je 11,0 m. Nosna ast
objektu je tvorena stistavou oblukovych priehradovych viznikov, ktoré su kibovo ulozené na
votknutych stipoch. Vzdialenost prie¢nych vizieb je 5,0 m. Priestorova tuhost konstrukcie je
zaistena sustavou stuzidiel. Praca obsahuje staticky posudok hlavnych nosnych prvkov

vratane spojov. Stresny 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.

KLEUCOVE SLOVA

Aquapark, ocel'ova konstrukcia, oblukovy priechradovy viznik, stuzidla, votknuty stip

KEYWORDS
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1 Obecné tidaje

Cielom bakalarskej prace je navrh a posudenie ocelovej konStrukcie aquaparku
v 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 konstrukéna vyska 11 m. Hlavni nosnu Cast
tvori prie¢na vizba tvorena oblukovym priehradovym viznikom, ktory je kibovo

ulozeny na vetknutych stipoch.

2 Normativné dokumenty

CSN EN 1990, Eurokod — Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991, Eurokod 1 — Zatizeni konstrukci
CSN EN 1993, Eurokodd 3 — Navrhovani ocelovych konstrukci

CSN 01 3483, Vykresy kovovych konstrukci

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 postidenie konstrukcie bolo spoéitané podla CSN EN 1993. Objekt bol
navrhnuty na medzny stav unosnosti na najnepriaznivej$iu kombinaciu navrhovych
hodndt zatazenia s uvazenim vplyvu straty stability. Medzny stav pouzitelnosti
vychadzal z najnepriaznivejSej hodnoty deformécie z charakteristickych hodndt

zat'azenia.
5 Zatazenie

Nosna ocel'ova konstrukcia bola dimenzovana na nasledujtice zatazenia.



5.1 Stale zat’azenie

Vlastna tiaz konS§trukcie bola automaticky vygenerovana programom Scia Engineer.

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

5.2 Premenné zat’'azenie

Klimatické zatazenie snehom so snehovou oblastou I a charakteristickou hodnotou

v . 2
zatazenia sy = 0,7 kN/m".

Klimatické zatazenie vetrom s veternou oblast'ou III a zakladnou rychlostou vetra v, o =

27,5 m/s.

Osamelé bremeno s hodnotou 1 kN.

6 Popis konStrukcéného rieSenia

Prie¢ne védzby halového systému st medzi modulovymi osami 1 — 2 po vzdialenostiach
5 m. V pozdiznom smere st spojené viznicami, pazdikami a sstavou stuzidiel. Tuhost
konstrukcie v prienom smere zabezpeuju vetknuté stipy do zakladov a v pozdiznom
smere prieéne stuzidla umiestnené v krajnych poliach spoloéne s pozdiznymi
stuzidlami, ktoré st v 1/2 rozpitia haly. PrieCna vdzba je tvorend priehradovym
vaznikom s oblukovym hornym pasom a vodorovnym dolnym pasom, vyrobené
z trubkovych profilov. Rozpitia vaznikov 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
uloZené na vetknutych stipoch HEA240. Celné stipy haly su kibovo uloZené a postupne

prechéadzaju az k hornému pasu vaznika. Su z profilu HEA200.

6.1 Stipy

V konstrukcii sa nachadzaju dva druhy nosnych stipov. Krajné stipy st z profilu HEA
240, su privarené na pétny plech t1.40 mm, ktory je ukotveny do zakladovych patiek
pomocou kotevnych skrutiek 4 x @ 24. Na prenos posuvajucej sily je pouzity upalok
z profilu UPE 100 o dl. 100 mm. Vyska stipov je 8 m medzi modulovymi osami A — G
a v ustupujucej asti 10,25 m medzi modulovymi osami H - J. UloZenie stipov je

vetknuté v priecnom smere a klbovo v pozdlznom smere.



Celné stipy su z profilu HEA 200. Pita stipu je privarena k patnému plechu tl. 40 mm
a ukotvena do zakladovej pitky 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 viaznikov rozneho rozpétia. Véznik s rozpatim
24 m sa nachadza medzi osami A - G, vazniky s rozpdtim 21 m v ose H a 18 m medzi
osamim CH - J. Véznik je tvoreny kruhovymi trubkami, ktoré su v styCnikoch zvarené
katovymi zvarmi. Horny pas je z profilu TO © 1524 x 5, dolny pas © 133x 6,3,
diagonaly © 73 x 7,1 a zvislice @ 70 x 5,6. Horni péas je namahany prevazne tlakom,
dolny pas je namahany tahom, len pri sani vetra je namahany tlakom. Proti vyboceni
zroviny je dolny pas zabezpeteny pozdiznym stuzidlom v 1/2 rozpitia. U véznika
srozpatim 21 m a 18 m je umozneny vodorovny posun dolného pasu. Viznik je
vyrobeny z dvoch montaznych ¢asti, ktoré budu spojené skrutkami u horného pasu 2 x

M12 pevnostnej triedy 5.8 a u dolného pasu 6 x M16 pevnostnej triedy 5.8.

6.3 Viznice

Viznice su navrhnuté z profilu IPE 240, ktoré si ulozené na hornom pase védznika ako
prosté nosniky s dlzkou 5 m. Pripojenie véznic je rieSené priskrutkovanim k uholniku

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

6.4 Paidiky

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

pomocou skrutiek 2 x M12 5.8.



6.5 PriecCne stuzidla

Stuzidla su konstruované na prenos t'ahovej aj tlakovej sily. St 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 prietnej 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 izolacné panely Kingspan KS1000 TOP-DEK 100.
Panely su kladené v smere prieCnej vazby a konStrukéne spojené s viznicami.
Obvodovy plast je tvoreny zo stenovych izolaénych panelov Kingspan KS1000,
konstrukcne pripojenych na pazdiky.

6.8 Zaklady a kotvenie

Krajné stipy konstrukcie su vetknuté do zakladovej pitky. Pétky st zhotovené z betonu
C16/20. Kotvenie stipov je prevedené pomocou privarenej pitnej dosky tl. 40 mm
a Styroch skrutiek @ 24 mm pevnostnej triedy 8.8. Celné stipy haly st kibovo ulozené
do zékladovej pitky. Pitky su zbetonu C16/20. Kibové ukotvenie je prevedené
pomocou dvoch kotvenych skrutiek HILTI @ 24 5.8, ktoré su vlepené do predvrtanych
otvorov v zakladovej piatke pomocou vysoko unosnej lepiacej hmoty HIT — HY 150
MAX. Vsetky vitane otvory st zva&Sené 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 zakladovej patky. Na prenos posuvajucej sily je navrhnuty upalok

z profilu UPE 100 dl. 100 mm.



7 Povrchova uprava konstrukce

Vsetky ocelové prvky musia byt oSetrené protikoréznym naterom Sika Poxicolor
v sulade s platnou normou. Protipoziarna ochrana je rieSend 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. Montdz je mozna z oboch koncov zarovei. Po
dokonceni vykopovych prac a vybetonovania zakladovych patiek sa zac¢ina 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 priehradového viaznika.
Nasleduje osadenie viznika na krajné stipy spolo¢ne so stre$nymi stuzidlami. Pripojenie
véznic na vizniky a montaz d'alSich zbyvajucich vézieb rovnakym postupom. Na zéaver
sa ukotvia elné stipy, na ktoré sa upevnia pazdiky a v hornej &asti sa pripevni uz iba
horny pas véznika. Zhotovenie vrtnych otvorov v zékladovej 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

Hmotnost Povrch Objem

- sauet - 54136,2 | 1441,999 | 6 8963+00

Stk 1 =
Povrch | Pozn.: pro wypofet plechy povrehu
se uvaiuje pouze jeden povch
kasdého 20 dilce |

Material Jednotkova Délka Hmotnost Povrch Objemova

hmotnost [m] [kg] [m?] hmotnost
[kg/m"]

Hiavny stip - HEA240 60,3| 184,211 11105,7 | 252,369 7850,0 | 1,4147e+00
Stitowy stip - HEA200 | S 235 42,2 124221 5246,2 | 141,612 7850,0| 6,6831e-01
Horny pés - 5235 18,2 | 252,102 4591,3 | 120,505 7850,0|  5,8488e-01
RO152.4X5

Dolry pas - 5235 19,7 | 201,000 39604 B4,018 7850,0|  5,0451e-01
RO133%6.3

Zvislica - ROYOX5.6 5235 B9 | 134742 11952 | 29,560 7850,0 |  1,5226e-01
Diagondla - RO70X8.8 | S 235 13,3] 196,523 2607,2 | 43,113 78500 3,3212e-01
Vaznica - IPE240 5235 30,7 | 426,891 13102,8 | 393,478 7850,0 | 1,6681e+00
Stenove stuzidlo - 5235 9,3 94,470 B82,5| 17,853 7850,0| 1,1242e-01
RO60.3X7.1

Pozdlzne stuzidlo - | S 235 133 128,102 1699,5| 28,103 7850,0| 2,164%-01
RO70X8.8

Streéné stuZidlo - 51235 10,3| 219,204 22542 41,425 7850,0| 2,8716e-01
RO60.3X8

PaZdik 1 - IPE160 5235 58| 358,493 5656,5 | 223,153 7850,0 | 7,2057e-01
Paidik 2 - IPE180 5235 18,8 94,384 17708 65,868 7850,0 | 2,2558e-01
Diagonala 2 - 5235 155 4,119 640 0,942 7850,0| 8,1563e-03
RO73X10
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1 Popis konStrukcie

Praca sa zaobera navrhom a posudenim nosnej ocelovej konStrukcie aquaparku
v lokalite mesta Znojmo. Zakladné pddorysné rozmery objektu st 24x50 m. PrieCne
vizby st po vzdialenostiach 5 m, ktoré su spojené v pozdiznom smere viznicami,
stuzidlami a pazdikmi. Priestorova tuhost konStrukcie je zaistena priecnymi a

pozdiznymi stuzidlami.

Priecna vidzba je tvorena priehradovym véznikom s oblukovym hornym pasom a
vodovornym dolnym pasom. Rozpetia viznikov su 24 m, 21 m, 18 m, ktoré su kibovo
ulozené na vetknutych stipoch. Plnostenne stipy vysky 8 m st vetknuté v prie¢nom
smere a kibovo ulozené v pozdiznom smere. Oplastenie strechy a stien je zhotovena
pomocou sendvicovych panelov od spolocnosti Kingspan. Pri navrhu sa vychadza

z platnych noriem CSN.
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Obr. 1: Schematicky podorys
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ypoctovy model

3V

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

klade koneénych prvkov. Vietky krajné stipy haly su vetknuté v prie

cnom

v

rieSeny na za

v

smere. Celné stipy haly st ulozené na kibovych podporach. Viznik je taktiez ulozeny

kibovo na vetknutych stipoch. Vsetky ostatné prvky viznice, pazdiky, ztuzidla st

pripojené kibovo.

NCARKT N
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SERL
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Obr. 4: Axonometria



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

ZS1 —vlastna tiaz

7ZS2 — stresny plast

7ZS3 -TZB

754 — sneh naviaty vlavo

7S5 — sneh naviaty vpravo

ZS6 — pozdizny vietor

757 — prieCny vietor

ZS8 — osamelé bremeno

ZS9 — sneh plny

4.1 Zatazenie stale

4.1.1 ZS1 Vlastna tiaz

Vlastna vaha konstrukcie bola automaticky vygenerovana v programe Scia.

4.1.2 782 StreSny plast

Stresny plast tvoria izolacné panely Kingspan KS1000 TOP-DEK. Hrubka panelu je
100 mm a hmotnost’ 12,35 kgm™.

ZafaZenie na 1 m*:

grs = 0,1235 kN/m?

Zatazenie na okapovu véznicu:

Gl = Zks X ZS = 10,1235 x 1,5 = 0,185 kN/m
Zatazenie na ostatné véznice:

Giva= gis X ZS =0,1235x 3 =0,371 kN/m
5
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Obr. 5: Roznos od stre$ného plasta na viznice

413 ZS3TZB

Hodnota zatazenia od vplyvu TZB bola stanovena odhadom na 1 m”. Bodova sila

posobi na spodnom pase v sty¢nikoch.
Zatfazenie na 1 m”:

£k, TZB = 0,8 kI\I/IIl2

4.2 Zatazenie premenné

4.2.1 ZS9 Sneh plny

Snehova oblast’ I

Charakteristicka hodnota s = 0,7 kN/m?
Sucinitel’ expozicie C. = 0,8

Teplotny stucinitel’ C, = 1,0

Tvarovy suCinitel’ p; = 0,8

h 3
us=0,2 + 10; =02+ 1OZ = 1,45



CSN EN 1991-1-3 200821 2006

MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obr. 6: Mapa snehovych oblasti CR s vyznatenim vystavby

Pripad (i)

Pripad (i) 0,511 M2

Obr. 7: Tvarové sucinitele zat'azenia snehom

Vypocet plného snehu:



s=p1 X Cex Cix s¢=0,8x0,8x 1,0x 0,7 = 0,448 kN/m*
Zat'azenie na okapovu viznicu:

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

Zat'azenie na ostatné viznice:

So=sx ZS =0,448 x 3 = 1,344 kN/m

s = 0,448 kN/m?

Obr. 8: Roznos plné¢ho snehu na viznice

4.2.2 7.4 Sneh naviaty vl’avo
Vypocet naviateho snehu:
s1=p3Xx Cex Cix sx=1,45x 0,8 x 1,0 x 0,7 = 0,812 kN/m?

$5=0,5u3 x Ce x Cix 8¢ =0,8x 0,8 x 1,0 x 0,7 =0,406 KkN/m?

s; = 0,812 kKN/m? s> = 0,406 kKN/m?>
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Obr. 9: Roznos snehu naviateho vlavo

Prvok SI | S2 | S3 | s4 | S5 | s6 | S7 | S8 | s9
Z$ [m] 1,5 3 3 3 3 3 3 3 1,5
s[kN/m] | 0,19 | 1,53 | 2,61 | 1,53 | 0,28 | 0,77 | 1,53 | 0,77 | 0,1

Tab. 1: Zatazenie naviatym snchom vl'avo

4.2.3 7S5 Sneh naviaty vpravo

Vypocet naviateho snehu:

s1=p3Xx Cex Cyx sy = 1,45x 0,8 x 1,0 x 0,7 = 0,812 kN/m”?

$2=0,5u3 x Ce x Cix 8¢k =0,8x 0,8 x 1,0 x 0,7 =0,406 kN/m

N R re—

s, = 0,406 kKN/m?>

s; = 0,812 kKN/m?>

-

waniill

|

T

Obr. 10: Roznos snehu naviateho vpravo




Prvok SI | S2 | S3 | s4 | S5 | S6 | S7 | S8 | s9
Z$ [m] 15 | 3 3 3 3 3 3 3 15
s[kN/m] | 0,1 | 0,77 | 1,53 | 077 | 028 | 1,53 | 2,61 | 1,53 | 0,19

Tab. 2: Zatazenie naviatym snechom vpravo

4.2.4 786 Pozdizny vietor

Veterna oblast’ 111

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI €R

oy wmiw v
B 2% N5 3N W

Pl Tewe
o - “
4 . - » R WY, VY
s

Obr. 11: Mapa veternych oblasti CR s vyznagenim vystavby

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

Sudinitel ro¢ného obdobia: Ceeagon = 1,0

Zakladna rychlost vetra:

Vb = Cdir X Cseason X Voo = 1,0 x 1,0 x 27,5 =275 m/s

10

"

Crwmen sy wxvhs
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Parameter drsnosti terénu: zo = 0,3
Minimalna vyska: Zmin =5 m
Maximalna vyska: zya.x =200 m

Sucinitel’ orografie co) = 1,0

Drsnost’ terénu : ¢; () = k; X In (w) =0,215x ln(ﬁ) =0,776

Zo

0,07 0,07
h=OJ9x(Z°) =049x(&i) = 0,215

Zo1 0,05
Ze=h+f=8+3=11m

Stredna rychlost’ vetra:

Vin(z) = Cr(z) X Co(z) X Vb0 = 0,776 x 1 x 27,5 = 21,34 m/s

Turbulencia vetra:

k 1,0
Ly = - = 7 = 0,28

Co(z) X ln(%) 1x lnBE

Sucinitel’ expozicie:
Coo) = [ 1 +7 X Ly 1 X Cri” X Con” = [ 1 +7 x 0,28] x 0,776° x 1,0° = 1,782

%m=[1+7xL@]x§xvam3:[1+7x02&x05x125xm3£
= 0,843 kN/m®

Zat’azenie 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 = (p(z) X Cpe

We Ao =0,843 x (-1,2) =- 1,012 kPa
we, B = 0,843 x (-0,8) =- 0,674 kPa
Wwe, ¢ = 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

12




Prut 1A 2A 3A 1B 2B 3B 1C 2C 3C 1D

ZS 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 5D 6D 7D 8D 9D 10D 1E

78 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

zS 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 Eelnej a pozdiznej steny

ZataZenie na strechu

b=24m

d=50m

h=11m

e=min (b;2h)=min (24;2x 11 )=22m

6.5

5.3

o
3]

8.3

39.0

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

We = (p(z) X Cpe

We p=0,843 x (-1,4) =- 1,18 kPa
Wwe, 6 = 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

m
" .

[
L1
s
-

H g

#
4
L

F
(Wal

\

b
j—

—

I
|
]
|
|
I
|
I
|
ol
i
|
|
|
|
|
|
i
|
|

Obr. 15: Schéma zat'azenia viznic od pozdiZzneho vetra
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Vaznice |Oblast ZS [m] |we[m] we,p [kN/m]
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
X FG  |0,89+2,2 11”1089’;()' 3,461
H 3,09 -0,531 -1,641
4 G 3,02 -1,096 -3,310
H 3,02 -0,531 -1,604
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
H 1,67 -1,18 -1,971
i I 1,67 -0,447 -0,746
1 H 3,21 -1,18 -3,788
I 3,21 -0,447 -1,435
13 H 3,09 -1,18 -3,646
I 3,09 -0,447 -1,381
H 3,02 -1,18 -3,564
14 I 3,02 -0,447 -1,350
H 3,00 -1,18 -3,540
15 I 3,00 -0,447 -1,341

Tab. 4: Zatazenie od pozdiZneho vetra na viiznice

4.2.5 ZS7 Priecny vietor

Zat’azenie na stenu

b=50m

d=24m

h=11m

e=min (b;2h)=min (24;2x 11 )=22m

e<d=22m<24m

11
d 24

= 0,458

15




Tlak vetra:

We = (p(z) X Cpe

We A =0,843 x (-1,2) =- 1,012 kPa
we, B = 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 E = 0,843 x (-0,36) =- 0,303 kPa

%D E | 30

J, 240 ’L

A B C

14, p 116,20,

Obr. 16: Tatazenie od priecneho vetra na ¢elné a bo¢né steny
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Obr. 17: Schéma zat'azenia pazdikov od prie¢neho 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 [kKN/m2] |-1,012 | 1,012-0,674 | 0,674;-0,422|-1,012|1,012-0,674 | 0,674;-0,422 | -1,012
Wep [kKN/m] |-2,783|2,783;-1,854 | 1,854;-1,161|-2,530 | 2,53;-1,685 | 1,685;-1,055 | -1,923
4A+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 prieneho vetra na pazdiky

ZataZenie na strechu
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f 35

==—=0,146
d 24
L
Obr. 18: Schéma posobenia vetra na strechu
A hfa=0,
Obr. 19: Sucinitele vonkajsieho tlaku pre valcovii strechu
Tlak vetra:

We = (p(z) X Cpe
We, A = 0,843 x (-0,733) = - 0,618 kPa
We. g = 0,843 x (-0,832) =- 0,702 kPa

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

Z8 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 viznice

4.2.6 ZS8 Osamelé bremeno

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

udrzby alebo oprav. Velkost' zatazenia 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 +1.C9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35+LC3*1,50 +L.C9*1,35

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

LC1¥1,35 +LC2*1,35 +L.C3*1,50 +L06*0,90 +LC9*1,35

LC1*1,35+LC2%1,35 +LC4*0,75 +LC7*1,50 +1.C9*1,35

LC1*1,00+LC2*1,00+LC3*0,75+LC7*1,50 +L.C9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35+LC4*1,50 +L.C9*1,35

L0 [0 |l | [ | LD [P |

LC1*1,00+LC2%1,004+LC6*1,50 +L.C9%1,00

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

LC1*1,35+LC2%1,35 +LC4*0,75 +LC6%1,50 +1.C9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35+LC3*0,75 +LC6%1,50 +1.C9*1,35

LC1*1,00+LC2*1,00+LC3*1,50+LC9*1,00

LC1*1,35+LC2%1,354LC6*1,50 +L.C9%1,35

LC1*1,35+LC2%1,354LC7*1,50 +L.C9%1,35

LC1*1,00+LC2%1,00 +LC8*1,50 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35 +L.C4*1, 50 +LC7*0,90 +1.C9*1,35

LC1*1,00+LC2*1,00 +LC5*0,75 +LC6%1,50 +L.C9*1,00

LC1*1,35+LC2%1,354LC5%1,50 +L.C9%1,35

LC1*1,35+LC2%1 35 4+LC5*0,75 +LC7*1,50 +LC9%1 35

LC1¥1,00 +LC2%1,00 +LC4*1,50 +L06%0,90 +LC9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35 +LC5*0,75 +L.C6%1,50 +1.C9*1,35

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

LC1*1,35+LC2%1,35+LC4*1,50 +L.C6*0,90 +L.C9*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 +L.C7*0,90 +LC971,35

LC1*1. 00 +LC2*1, 00 +LC4*0. 75 +.05%1, 50 +Lc89*1,00

LC1%1,00+1C2%1 00 4+LC3%0, 50 +LCF* 1,00 +L0971,00

LC1%1,00 +Le3®] 00 -L04%1, 06 +LC0*1 00

LCi™1,004LC27 1,00 HC3*1,00 +LC9*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 +L.C7*1,00 +L.C9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00+LC4*0,50 +L.C6%1,00 +LC9*1,00

LC1¥1,00 +LC2%1,00 +LC3%0,50 +L06%1,00 +LC9*1,00

LC1*1,00+LC2%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 +LC8*1,00+LC9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00+LC4*1,00 +LC7*0,680 +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 +L.C9*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 +L.C6%1,00 +L.C9*1,00

LC1*1,00+LC2*1,00+LC5*1,00 +LC7*0,680 +LC9*1,00

LC1¥1,35 +LC2*1,35 +LC9*1,35

LC1*1,00+LC2*1,00+LC3*0,75+LC6%1,50 +L.C9*1,00

LC1*1,35+LC2*1,35+LC5%1,50 +L.C6%0,90 +L.C9*1,35

LC1*1,35+LC2*1,35 +L.C8*1,50 +L.C9%1,35

Obr. 20: KI'a€ kombindcii z programu
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5 Vnitorné sily

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

5.1 Kontrola vysledkov

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

Obr. 21: Zatazenie plnym snehom

h=3m
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 inosnosti

6.1 Horny pas

6.1.1 Materialové a prierezové charakteristiky

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

Z

Ml

L&Y’

Obr. 22: TR@ 1524 X5

A=232x10"m’
I,=1,=63x10°m"

Wiy = Wy, = 1,0863 x 10* m’
Klasifikacia prierezu:

g= \/% = \/% = 1,00

% - 155ﬁ = 30,48 < 50¢% = 50 — trieda 1

22



6.1.2 Vnutorné sily
Kombinacia CO 1/6, prut B191
Nggq =-324,93 kKN V,ea= 1,16 kKN My g4 = 0,00 kNm

Vg = 0,04 kKN M,kq = 0,33 kNm Tea = 0,00 kN

6.1.3 Posudok na tlak

NEea_ < 1,00
NcRrd

Axfy  232x1073x235x 103
YMo 1,00

Nera = = 545,2 kN

Ngq _ 324,93
Ncra 5455

=0,6 <100 =>VYHOVUJE

6.1.4 Posudok ohybového momentu

Mga_ < 1,00
Mc Rra
-3 3
Mega = Myia = Wpi*fy _ 1,0863x107%x235x10° _ 25,53 kNm
YMo 1,00

Mea — 23 _ 901 <1,00 => VYHOVUJE

Mcra 2553
6.1.5 Posudok rovinného vzperu

JEd < 1,00

Np,Rrd
Vzperné dizky:
Ley=Le,=BxL=1x3,293=3293 m
Kriticka sila:

2 2 6 -6

Ncr,z=ﬂ xXExl, _m°x210x10°x 6,3x10 _ 1203,8 kN

L%y, 3,2932

Pomerna Stihlost’:

)\Z:\/AXfy _ \/2,32x10‘3x235x103 0,67

Nerz 1203,8
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Sucinitel’ vzpernosti:
1 1

Xy = = =0,86
¢Z+J¢ZZ—AZZ CI>Z+\/<;DZZ—7\ZZ

®,=0,5x[1+ax (h—0,2)+121=05x[1+0,21 x (0,67-0,2) + 0,67] = 0,774

XzxAxfy,  086x232x107% x 235x10%
YMo B 1,00

Np,ra = = 468,91 kN

Ngq _ 324,93
Npra 46891

= 0,69 => VYHOVUJE

6.1.6 Posudok ohybu a osového tlaku

Nggq My pq + AMy, gq My gq + AMy gq
—_— _— _—— <
Xy XNRk + kyy X —xr XMy Rk + kJ/Z X Xir Ak = 1,00
YM1 YM1 YM1
NEgq My ga + AMy pq Mz gqa + AMzEq
Xz X NRpg + ka X —xir XMy Rk + kZZ X —ir XMz Rk < 1,00
YM1 YM1 YM1

Nri=A x f,=232x 10° x 235 x 103 = 5452 kN
My rk =M, gk =Wy x f,, = 1,0863 x 1073 x 235 x 10 = 25,53 kNm

XLT = 1,00 Cm’y: 0,9

Ngq ) ( Ngq )
k,, =C 1+(A,—-02)—— )< C 1+08———
ey ( (% )Xy Nii/Ym1 Y Xy Nri/VYm1

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

324,93 )

k,, = 0,9 (1 0,67 — 0,2
vy *( ) 0,86 x 545,2/1,0

)s 0,9 <1+0,8

kyy = 1,19 < 1,55 > ky,, = 1,19

kyy =06xk,, =0,6x1,19 = 0,71

lPZ:M—hzo'SS_

Cm,=0,6+04¥=06+04x0,6=084
NEgq Ngq
k,, =C (1+(/1 —0,2)—)sc <1+0,8—)
~ i ? Xz Nri/Ym1 Y Xz Nrk/Ym1

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

324,93 )

k,, = 0,84 (1 +(0,67 - 0,2) 0,86 x 545,2/1,0

)S 0,9 (1 +0,8
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kr, =1,11 < 1,55 - kyy, = 1,11

kys =06 xk,, = 06111 = 0,67

Mg 1,61 061
M, 262"

Corr=0,2 + 0.8, =02 + 0,8x 0,61 = 0,688

324,93 2,62 0,33
08¢ s>+ 119 x T0 5=+ 0,67 x 10 5= < 100
0,86 x 5457 1,0 x 2553 1,0 x 2553
10 1,0 10
0,693 + 0,122 + 0,01=083<100 = VYHOVUJE
324,93 + 0,714 2,62 +1,11 0,33 < 1,00
08¢ == 10, YT o5+ L11x 10 > ocs <1,
0,86 1x0545,2 1,0 31c (2)5,53 1,0 alcgs,ss

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

6.2 Dolny p4s

6.2.1 Materiilové 5 prierezové charakteristiky

Ocel: $235
fy =235 MPa E=210GpPa
fu=360 MPa G=81GPa
Z

Obr. 23: TR 133 X 6.3



A=251x10"m’
I,=1,=504x10°m*
Wiy =Wy, =1,0113 x 10* m’

Klasifikécia prierezu:

e= B2 ﬁ§:1ﬁo
fy 235

c 133
il 21,11 < 50€? =50 — trieda 1

’

6.2.2 Vnutorné sily
Kombinacia CO 1/1, prut B129
Ngg =-52,61 kN V,ea = 0,62 kKN My gq =-1,07 kKNm

VyEea= 0,04 kKN M, kd = -0,49 kNm Tea = 0,09 kN

6.2.3 Posudok na tah

Nga

< 1,00
t,Rd
AXf, 2,51x 1073 x 235 x 103
Ni pg = 2 — = 589,85 kN
’ YMo 1,00
Ngg _ 52,61

=0,09<1,00 =>VYHOVUJE

Ncra 589,85

6.2.4 Posudok rovinného vzperu

Nea < 1,00
Np,Rrd

Vzperné dizky:
Ley=BxL=1x3,0=12,0m

Le,=BxL=0,5%x24=30m
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Kriticka sila:

n’x E x Iy _ m%x210x10°x 5,04x10~°

N =7254 kN
Y=L, 12,02 ’
n2x ExI, m?x210x10°x 5,04x10°
Nerz=—— = = 1160,67 kN
Lerz 3,0
Pomerna Stihlost:
A x f, 2,51x1073x235x103
Xy: 2 — = 2,85
Nery 73,54

-3 3
)\Z:\/Axfyz\/z,suw x235010° _ () g

Nerz 1160,67

Sucinitel vzpernosti:

1 1

Xy = = \/z—z =
¢y+J¢y2—Ay2 4,84+,/4,842— 2,85

0,11

®y=05x[1+ax (hy—0,2)+A*1=05x[1+021 x (2,85-0,2) +2,85%] = 4,84

1 1

Xz = = =0,84
¢Z+J¢22—Az2 ¢Z+J¢Zz—xz2

®,=0,5x[1+ax (A,—0,2)+121=05x[1+0.21 x (0,71-0,2) + 0,71] = 0,806

XyXAxfy  0,11x2,51x1073 x 235x10°

N, = = 67,34 kN
b,Rd I .00 ,
N 52,61
—£d — 222 —,78 => VYHOVUJE
Np rd 67,34
6.2.5 Posudok ohybu a osového tlaku
Nggq My gq +AMy Eq Mzgq + AM,Eq
% i Nge t Kyy X g iy T Ryz X e, < 1,00
YM1 YM1 YM1
NEgd My ga + AMy pq MzEgqd + AMzEq
Xz X NRg + ka X —xir XMy Rk kZZ XLT XMz Rk = 1,00
YMm1 YM1 YM1
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Nrk=Ax fy =251 x 107 x 235x 103 = 589,85 kN
My gk =M, rc =Wy, x f, = 1,0113 x 1073 x 235 x 103 = 23,77 kNm
Xor =100

Cy=0,9

k,, =C 1+(A,—02)—|<C 1+408——
Y g < ( Y )Xy Nii/Ym1 e Xy Nrk/VYm1

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

52,61
kyy =09 (1+(285-02) )

<09 (1 0,8
) = T 08511 x 589,85/1

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

kyy =06xk,, =0,6x146 = 0,88

ag, = Msz _ 011 _ 0,19
" M,, 058
Y, =0

Cn:=0,2+080,,=0,2+0,8x0,19=04
Ngq Ngq
k,, =C <1+(/1 —0,2)—)SC (1+0,8——)
“ e z Xz Nrk/Ym1 Y Xz Nrk/Ym1

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

52,61
k,, = 0,4 (1 +(0,71—0,2) )

<
) . (1 08584 x589.85/1

ky = 043 < 1,48 - ky, = 0,43

ky, = 0,6 xk,, = 0,6 x0,43 = 0,26

Wir=0
Cm,LT = 0’6
52,61 6X ——=see+026x ——————— < 1,00
0,11 x 589,85 T V40X 7537377 T 026x 7552377 =1
10 10 10
0,81 + 0,15 + 0,01 = 0,97 < 1,00 => VYHOVUJE
52,61 0,88 __ 2 0,44 __072 < 1,00
0,84 x 589,85 « V98X Tox 2377 T VA X T3 = L
10 10 10
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0,11 +0,09+0,01 =0,21 <£1,00 = VYHOVUJE

6.3 Viznica

6.3.1 Materialové a prierezové charakteristiky

Ocel: S235

f, =235 MPa E =210GPa

f, = 360 MPa G =81 GPa

Z
I~
Obr. 24:1PE 240

A=391x10"m’ Wiy =3,67x 10 m’
I,=3,892x 10° m* Wi, =739 x 10° m’

I,=2.84x10%m*

Klasifikacia prierezu:

g = /E: 125 — 1,00
fy 235
Pasnica:

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

d 220
il 36,67 <72 =72 — triedal

tw

6.3.2 Vnutorné sily
Kombinacia CO 1/6, prut B289
Ngq =-103,45 kN Vzea = 0,00 kKN My gd = 14,21kNm

Vyea= 0,00 kN M, g4 = 0,00 kNm Tgq = 0,00 kN

6.3.3 Posudok na ohyb

M
Ed
< 1,00
C,Rd
W f, 3,67 X 10—4 x 235 x 103

Mcrd = Mpira = ——2 = = 86,25 kNm

i i YMo 1,00

Mpg _ 1421

=22 -0,16 < 1,00 => VYHOVUJE

Mcra 8625

6.3.4 Posudok klopenia

Vzperné dizky:
L,=50m kw=1,0
Lw=50m k,=1,0
M

£ < 1,00

b,Rd

o T EL, m 210x10°x3,74x1010 0545
Wt kL |GI, — 1x5000 | 81x109x12,9x10% ~

c
Por = k_l [\/1 Fhle+ (Coy = 6565) = (6265 = €¢)))

1,13
Mo = 1o V1+0,545% + 02 — (0) = 1,287

. EL,GI, n\/Z10x109x2,84x10‘6x81x109x12,9x10‘8
M = ey T = 1,287 5
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M., = 63,84 kNm

Vo= Wyxfy  [3,67x107*x235x10° 116
LT — - - b
Mgy 63,84x103

1 1

XLT = = =
1,34++/1,32—- 1,162
D)+ Jcbyz— Ay?

0,53

Or=05x[1+ax (Ar—02)+rr1=0,5x[1+0,34x(1,16-0,2) + 1,16°] = 1,3

w. 3,67x10~*x235x10°
Mgy = Wl _ 0,53 x = 45,8 kNm
Ym 1
% =0,31<1,00 =>VYHOVUJE

6.4 Hlavny stip

6.4.1 Materialové a prierezové charakteristiky

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

Z

L4

Obr. 25: HEA 240
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A=7,68x10° m’ Wiy =7,4583 x 10 m’
I, =776 x 10° m* W, =3,5167 x 10* m’
,=277x 10" m*

Klasifikacia prierezu:

g = /E: 125 — 1,00
fy 235

Pasnica:

95
:E:7,92 <9 =9 - triedal

=+l

Stojina:

c 164
E: - = 20,5 € 33e =33 —>triedal

6.4.2 Vnutorné sily
Kombinacia CO 1/7, prut B144
Ngq = -38,09 kN V,ea=-37,97 kN My ga = 123,46 kKNm

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

6.4.3 Posudok na ohyb

M
Ed,
Y < 1,00

C.Rd

W X f; 7,4583 X 10—4 x 235 x 103
Mcrd = Mply ra = —2—=> = = 175,27 kNm
> ) 9y yMO 1,00
MEgq 123,46

= =0,70 <£1,00 => VYHOVUJE

Mcgra 17527

6.4.4 Posudok na smyk

VEd,z

< 1,00
pLRd
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fy 235
n(L) 2520 (22)
LRd = V3 = O\E = 341,09 kN

|74
Ymo 1,

p

A, =A—2btf+(tw+27')tf =768x1073-2x240x12+ (8+2x21)x12
A, = 2520 mm?

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

37,97
341,09

=0,11<100 =>VYHOVUJE

6.4.5 Posudok klopenia

Vzperné dizky:
L=80m ky=1,0
k,=1,0
M
£ < 1,00
b,Rd

=0,56

kwe =

m  |EL, _ m  [210x10°%3,29x10%!
koL |GI, ~ 1x8000 . 81x10%x4,16x105

C
Her = k_z[\/l + ke + (C2Gg — C3(f)2 B (szg a 6361'))

3,45
Hor = = [J1 ¥ 0,562 + 02 — (0) = 3,96

nEl,GI, — 396 n\/Z10x109x2,77x10‘5x81x109x4,16x10‘7
L ’ 8

M¢, = per

M,, = 688,5 kNm

_ [Wyxfy,  [7,4583x107*x235x10° _ 0.5
Ar= = = 0,51
My 688,5x103

1 1

XLT = = =
/ 0,683+1/0,6832— 0,512
Dy + D)7 - Ay2

0,88
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Dir=05x[1 +ox (hr—02)+rr]=05x[1+034x (0,51-0,2) +0,51%] = 0,683

W, 7,4583x10~*x235x10°
Mg = 2ol _ g8 = 154,24 kNm
Ym1 1
123%° - 0,8<1,00 =>VYHOVUJE
154,24

6.5 Stresné stuzidlo

6.5.1 Materialové a prierezové charakteristiky

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

Z

TLDY

Obr. 26: TR® 60,3 X 8

A=131x10"m?
I, =1,=46x 10" m*

Wiy = Wi, =2,1882 x 10° m’
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Klasifikacia prierezu

_ [l [ms
€= o 235—1,00
3

c 60,
s=—g = 7,54 < 50?2 =50 — trieda 1

6.5.2 Vnutorne sily
Kombinacia CO 1/6, prut B603
NEd = -49,59 kN Vz,Ed = 0,27 kN My,Ed = 0,00 kNm

Vyea=0,00 kN M, kq = 0,00 kNm Teqa = 0,15 kN

6.5.3 Posudok rovinného vzperu

JEd < 1,00
Np,Rd

Vzperné dizky:
Lcr,y: Lcr,z =BxL=1 X 3,942 = 3,942 m
Kriticka sila:

n?xExly, _ m?x210x10%x 4,6 X 10~7

Nery= Nerz = T2 39422 = 61,35 kN
Pomerna Stihlost:
Ay= = \/z;lvzcrji, _ \/1,31x 1(;-1'3;:35x103 _ 224
Sucinitel vzpernosti:
- = . 0,18

Xy =Xz= = =
3,223+4/3,2232— 2,242
¢y+J¢y2— Ay?

Oy=D,=0,5x[1 +ax (hy—0,2)+%]=0,5x[1+021 x (2,24-0,2) + 2,24%] = 3,223

XyXAxfy  018x131x103x 235x10°
YMo 1,00

= 55,56 kN

Np,ra =

Jea — 2959 — 0,89 => VYHOVUJE

NpRd "~ 55,56
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6.5.4 Posudok ohybu a osového tlaku

NEa Mygd + AMy Ed Mzgd + AMzEq
. - _— <
Xy XNRg + kyy X =T XMy Rk kyZ X —xir XMzRE — 1,00
YM1 YM1 YM1
Ngg My gq + AMy Eq Mzgqd + AMzEq
Xz x Npgk + kzy X Txr XMy Rk t Ky x XLT XMz Rk < 1,00
YM1 YM1 YMm1

Nrk=Axfy=131x 1073 x 235x 103 =307,85 kN
My g =M, g =Wy, x f, = 2,1882x 1075 x 235 x 10% = 5,14 kNm
XLT = 1,00

Cny=0,9

Ngq ) ( Ngq )
k,, =C 1+(A,—02)——— ) < C 1+408——
ey < (% )Xy Nii/vYm1 e Xy Nr/Ym1

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

49,59 )

kyy =09 (1 + (2,24 -10,2) 0,18 x 307,85/1

)s 0,9 (1+0,8

kyy = 1,54 < 1,54 > k,,, = 1,54

ks = 06xk,, =0,6x 1,54 =093

lPL’I" - 1,0
Cnrr = 0,95
49,59 1,54 __026 0,93 __000 < 1,00
0,18 x30785 ' ** Tox514 "V ¥ 1o xs1a =L
10 10 10
0,89 + 0,08+ 0,00 = 097 < 1,00 => VYHOVUJE
49,59 093 x —— + 1,54 __000 < 1,00
0,18 30785 " V¥ Toxs1a T 24X 19512 S b
1,0 1,0 1,0

0,89+ 0,05+ 0,00 =094 < 1,00 = VYHOVUJE
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7 Medzny stav pouZzitel’nosti

7.1 Viznica

e A

Obr. 27: Maximalny prichyb véiznice Smaxy

Obr. 28: Maximdlny priehyb véznice 6,,,x ,

Omax <6
_ L5000
200 200 c>0mm

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

\ N

N

Obr. 29: Maximalny prichyb véznice &,

Omax < 8

l 24000

=2—53=_250 =96,0mm

Smaxy = 7,1mm <8 =96,0mm =>VYHOVUJE

Smaxz = 30,8mm < 8 =960 mm =>VYHOVUJE

7.3 Hlavné stipy

Omax <06
_ L _so00
300 300 <o0/mm

Smaxy = 32mm < 6 = 26,67mm => VYHOVUJE

Smaxz = 141mm < § = 26,67mm => VYHOVUJE
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Obr. 31 Maximalny priehyb véznice 6,,,x .

7.4 Paidiky

6maxS6
__L _s000
250 250 co0mm

Omaxz = 13,3mm <6 = 20,0mm =>VYHOVUJE
39



Omaxy = 141mm < § = 20,0mm =>VYHOVUJE

7.5 StreSné stuzidlo

Omax <6
_ L5
=200 200 <co0mm

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

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

7.6 Celné stipy

Obr. 32: Maximalne prichyby &elnych stipov

I 9359

81 = 55 = 550 = 374Amm 2 8paxs = 21,7mm  =>VYHOVUJE
5, = % - 12??“ =41,1mm = a1 = 32mm =>VYHOVUJE
l 10823
81 =55 =5 = 43.2mm = Spax,1 = 39,3mm  =>VYHOVUJE
l 11000
6, = 250 250 44,0 mm = Smay,1 = 41,7mm =>VYHOVUJE
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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 pésu.

Obr. 33: VyznaCenie rieSenych spojov

8.1 Detail A

i +
|
| +

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

Nga = 30,17 kN

Vgqa = 10,58 kN

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2 x M12 5.8

d =12 mm, dp = 13 mm, A = 84,3 mm, f,;, = 500 MPa
Vzdialenosti k okrajom
e1=2dp=2x13=26mm — e; =25 mm
er=1,5dp=1,5x13=19,5mm — e; =20 mm
p1 =3,5do=3,5x 13 =455 mm — p; =50 mm
p2=3,0dp = 3,0 x 13 =39 mm — p; =40 mm
Unosnost’ v strihu

0,6xfpxAs 0,6x500x84,3
Fora = - 1,25
Ym2 ,

= 20,23 kN

Npg 30,17
Fraa=—+=——=1509kN

Fgg, =1509kN < F,ps = 20,23 kN =>VYHOVUJE
Unosnost’ v otlageni

kix axfyxAsxd xt  2,5x0,64x360x12x5

Fyra = = = 27,69 kN

bRd YMm2 1,25

a:min<i-ﬂ_l.fu_b-10>:min< 25 50 _l.sﬂ.l())
3d,’3d, 4 f, 3x13°3x13 4’360

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 20 17)—25
1_mln )x13 Yy " ’ x13 ’ — &

Fga1 = 1509 kN < Fypq = 27,69 kN =>VYHOVUJE
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Posudenie zvaru
a=3 mm, lI= 100 mm
Fy =10,58 kN F, =30,17 kN

__Fixcos45 _ 30,17x103x
LTI TNl T T 3x100

= 71,11 MPa

_ F, _10,58x103
YT axl 3x100

= 35,27 MPa

\/alz +37,2437)% = \/71,112 + 3x71,112 + 3x35,27%2 = 154,79 MPa

Ju _ 350 _ 360 MPa > 154,79 MPa => VYHOVUJE
YM2XBw 1,25x0,8
fu
o, <—
+ Ym2

154,79 MPa < % — 288 MPa => VYHOVUJE

8.1.2 Pripojenie stuzidla na stip

Ngq = 45,9 kN

Posudenie zvaru

a=3mm, 1=2x 200 mm

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

__Fixcos45 _ 29,5x103xcos45
LTMT TNl T 3x200

= 34,77 MPa

_ F, _10,58x103
YT axl 3x200

= 58,6 MPa

\/alz +37,2437)% = \/34,772 + 3x34,77% + 3x58,6% = 123,04 MPa

fu __ 360 =360 MPa > 123,04 MPa => VYHOVUJE

Ym2XBw  1,25x0,8
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fu

g <—
Ym2

123,04 MPa < % = 288 MPa => VYHOVUJE

8.1.3 Pripojenie stuzidla na pazdik
Ngg =459 kN

Postudenie zvaru: stuzidlo - plech
a=3mm, 1=4 x40 mm

F, =10,58 kN

Fy  459x103

S axl 3xig0 03 MPa

Ty

\/alz + 37,2 + 37,2 = /02 + 3x02 + 3x95,63% = 165,64 MPa

Ju  _ 3% _ 360 MPa > 165,64 MPa => VYHOVUJE

YM2XBw  1,25x0,8

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2 x M16 5.8

d=16 mm, dy= 17 mm, A= 157 mm, f,;, = 500 MPa
Unosnost’ v strihu

0,6xf,pxAs  0,6x500x157

=37,
o 128 7,68 kN

Fv,Rd =

Fryq = Nea _ 459 _ 22,95 kN
Ed,l - n - 2 - 4

Fga1 = 22,95kN < F,pq = 37,68 kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v otlaceni

kixaxf,xAgxdxt 2,5x0,64x360x16x5
Fb Rd — — - 41,0 kN
' Ym2 1,25

Fga1 = 22,95kN < Fypq = 41,0kN =>VYHOVUJE
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8.2 Detail B

Obr. 35: Pripoj viiznika na stip

8.2.1 Ulozenie viiznice na viznik

Nga = 22,81 kN

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2 x M12 5.8

d =12 mm, dp = 13 mm, A = 84,3 mm, f,;, = 500 MPa
Unosnost v £ahu

0,9x fupxAs B 0,6x500x84,3
Ym2 B 1,25

= 30,34 kN

F v,Rd —

Ngq = 22,81 kN < F, g = 30,34kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretlaeni hlavy

0,6xmx f xdm xt, 0,6xmx360x20,45x5
Ym2 Bl 1,25

Bp,Rd = = 55,51 kN

Ngq = 22,81 kN < B,y = 5551 kN =>VYHOVUJE
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Posudenie zvaru podlozky a plechu

a=3mm,l=2 x 80 mm

F,=2281kN

Iw _ 475 _ a5 cqmp

o =T =—=—= ) a
1 1 \/i \/?

B 2281100

W= Uxl T 3x160 2 Mra

\/olz +37,2 + 37,2 = /33,592 + 3x33,592 + 3x0? = 67,18 MPa

Ju _ 350 _ 360 MPa > 67,18 MPa => VYHOVUJE
YM2XBw 1,25x0,8
fu
o, <—
+ Ym2

33,59 MPa < % — 288 MPa => VYHOVUJE

8.2.2 UloZenie viiznika na stip

Ngq = 56,37 kN

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2 x M12 5.8

d =12 mm, dy = 13 mm, A, = 84,3 mm, f,;, = 500 MPa
Unosnost v £ahu

F = NEa _ 26,37 _ 28,2 kN
Ed1 — n - 2 _ »
0,9x fupxAs B 0,6x500x84,3

F .. =
v,Rd ,VMZ 1,2 5

= 30,34 kN

Nga = 282 kN < F,pq = 30,34kN =>VYHOVUJE

Unosnost’ v pretlaeni hlavy

B _06xmx fyxdyxt, 0,6xnx360x20,45x5
R = Y2 B 1,25

= 55,51 kN
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NEd - 28,2 kN S Bp,Rd = 55,51 kN => VYHOVUJE

8.3 Detail C

N b
Obr. 36: Pripoj prutov a montdzny spoj horného pasu

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

N; =17,1 kN N3 =-12,7kN Ny =-316,26 kN N5 =-320,85 kN

8.3.1 Pripojenie diagonal a zvislice k hornému pasu

Overenie prierezov

Zvislica:

02<%=""-046<10 =>vyhovuje
do  152,4

10 <2 =2=1296<50 =>vyhovuje

Diagonaly:

02<i=""-046<10 => vyhovuje
do  152,4

10<2=2-103<50 =>vyhovuje
t, 71

Dolny pas:

10<2=22-211<50 =>vyhovuje
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Diagonala 1

a=3mm, | =2ar=2nx35=220 mm

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

Ow 15,52x103

O-J':Tl:ﬁ T:10,98MPa
A _9,31x103_15 < P

ow=axl 3x220 a
_B 13m0t

YT axl T 3x220 o4

\/alz +37,2437)% = \/10,982 + 3x10,982% + 3x23,92 = 46,85 MPa

Ju _ 350  _ 360 MPa > 46,85 MPa => VYHOVUJE

Ym2XBw  1,25x0,8

PoruSenie povrchu pasu

kok,f,otd d 1,95x1x235x7,12
LRa = %f?ox (1’8 +10,2x d_Z) - sin33 x (1’8 +10.2x 755 4) -
=283,57kN = Ng; = 17,1 kN — vyhovuje
Ogq 23,12 0
n,=-=———=——=20,
Py 235
ky, =1—-03n,x(1+mn,) =0963
h; 190 1247
}7 =—=—=1,
do 1524
Nipg = 37,2kN = Nggz = 12,74 — vyhovuje
Prelomenie Smykom
) fyo 1+ sina 235 1+ sin33
Nigg = ﬁxtoxnxdix einla NG x0,0071x ™ x 0,073xm = 316,8 kN

Nipg = 316,8 kN > Ngg = 12,74 - vyhovuje
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235
23,12x 0,005 < 2x 0,005 x —
V3

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

Nyxcos45 14,52x103x
axl — 3x220

= 15,56 MPa

O-J_:TJ_:

\/aﬁ + 37,2 + 31,2 = /15,562 + 3x15,562 + 3x02 = 31,12 MPa

fu 360
Ym2XBw  1,25x0,8

=360 MPa = 31,12 MPa =>VYHOVUJE

Diagonala 3

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

p1 =3,5dp=3,5x 13 =455 mm — p; =50 mm

Navrh plechu a skrutiek

t,=5mm, 2 x M12 5.8

d =12 mm, dy = 13 mm, A = 84,3 mm, f,;, = 500 MPa
Unosnost’ v strihu

0,6xfypxAs _ 0,6x500x84,3
Ym2 B 1,25

Fyra = = 20,23 kN

P = Ngq 12,74 637 kN
Ed1 — n - 2 -

Fga1 =637 kN < F,pq = 20,23 kN =>VYHOVUJE
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Unosnost’ v otlaceni

kixax f,xAgxdxt 2,5x0,64x360x12x5
Fyra = = = 27,69 kN
' Ym2 1,25

Fga1 =637kN < Fypq =27,69kN =>VYHOVUJE
Postdenie zvaru: diagonala - plech

a=3mm, 1 =4 x40 mm

F,=12/74kN

_Fy 1274103
YT axl . 3x160

= 26,55 MPa

\/alz + 37,2+ 3T//2 = \/02 + 3x0% + 3x26,55%2 = 45,99 MPa

Ju _ 350 _ 360 MPa > 45,99 MPa => VYHOVUJE

Ym2XBw  1,25x0,8

Posudenie zvaru: horny pas — plech
a=3mm, 1=190 mm

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

_ Fixcos45 9,17x103xcos45
axl 3x190

o, =T, = 11,38 MPa
E, 8,85x103

YT axl T T3x190 a

\/alz +37,2437)% = \/11,382 + 3x11,38% + 3x15,532 = 35,24 MPa

Ju _ _3%0  _ 360 MPa > 35,24 MPa => VYHOVUJE
YM2XBw 1,25x0,8
O-J_ S f_u
Ym2

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

_ Skpfytgx(l + 0,257n) _ 5x0,963x235x0,005%2x(1 + 0,25x1,247)

= = 37,2kN

Opa 23,12
n,=—%=""-=0,1
PTf, 235

ky, =1—-03n,x(1+mn,) =0963

_ho_ 190
=4, 1524 "

N3rqg = 37,2kN = Ngg; = 12,74 - vyhovuje

Prelomenie Smykom

Ngg  Mgq f;
Omax,t = <T+W_pl xt; < Zti\/—%

235
23,12 x 0,005 < 2x0,005x —
V3

0,12 < 1,36 - vyhovuje

8.3.2 Montazny spoj horného pasu
Ng4c =-320,85 kN

Ngg = 42,88 kN

Navrh plechu a skrutiek

t, =15 mm, 2 x M12 5.8

d =12 mm, dy = 13 mm, A, = 84,3 mm, f,;, = 500 MPa

10
+

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

F —J%d—4288—2144kN
Ed,l - n - 2 - 4
0,9xfupxAs  0,9x500x84,3

Ym2 1,25

Fira = = 30,35 kN

Ngg = 21,44 kN < Fygrq = 30,34kN =>VYHOVUJE
Unosnost’ v pretlaceni hlavy

0,6x 7 x f xdp, x t, B 0,6xmx360x25,9x15

= = 210,9 kN
phd Yz 1,25
Bp,Rd = 210,9 kN < FEd,l :160,43 kN
Pacenie skrutky
t<t,
3 |b x d? 3130 x 202
4,3x =43x |——— =31,68 > 20 mm
a 30
t3 —t3 31,683 — 153
Yp = 1+ 0,005x =14 0005¢x—— = 1,355

d? 202
Fgq = ¥,%Nga; = 1,355 x 42,88 = 58,1 kN

Fra = 2% Fypq = 2x 70,56 = 141,12 kN > Fz, = 58,1 kN

8.3.3 Montazny spoj dolného pasu

Nga: = 314,51 kN

Navrh plechu a skrutiek

t, =10 mm, 6 x M16 5.8

d=16 mm, dy = 18 mm, A= 157 mm, f,;, = 500 MPa
Vzdialenosti k okrajom

e1=1,2dp=12x18=21,6 mm — ¢e; =77 mm

er=1,2dp=1,2x 18 =21,6 mm — e; =22 mm
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p1=2,2dp=2,2x 18 =39,6 mm — p; =90 mm

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

Npq 314,51

Fpgq = —2= = 52,42 kN
bas = — : 52,42

0,9xf,pxAs  0,6x500x157
Ft,Rd = =
Ym2 1,25

= 56,52 kN

Fgqg = 52,42 kN < Fypq = 56,52 kN =>VYHOVUJE
Unosnost’ v pretlaceni hlavy

0,6x 1 x f xdm x t,, _ 0,6xmx360x25,85x10
Ym2 B 1,25

oRA = = 140,333 kN

Bpra = 140,333 kN < Fgq; =52.42kN

Posudenie zvaru
a=3mm, | =2nr=2nx 66,5=417,8 mm

g, 25091
0O, =T, =—=— =
L L \/E \/7
N 31451x103
W T Xl 3x4178

= 177,42 MPa

= 250,91 MPa

\/UJ_Z +37,24+37)% = \/177,422 + 3x177,42% + 3x0? = 354,84 MPa
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Ju  _ _3%0  _ 360 MPa > 354,84 MPa => VYHOVUJE

Ym2zXBw  1,25x0,8

fu

g, <—
Ym2

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

Kombinacia pre max tahovu silu N

Npax = 70,16 kN V =-28,99 kN
Kombinacia pre max tlakovu silu N

Nmax = -195,84 kN V =-0,11 kN
Kombinacia pre max posuvajucu silu V
N=-38,09 kN Vimax = -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
fyp = 235MPa

Navrh zakladovej patky: 1000 x 1000 x 80
Kotevné skrutky: 24

A=452x10"m’ fyp = 640 MPa
A,=3,53x 10" m? fup = 800 MPa
Navrhujem => 4 x 024 8.8

Minimalne roztece:

e; = 1,2dy =77 mm p1 =2,2dp = 141 mm
e, =1,2dg =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

Mipnax = 123,46 kNm

b, =700 mm

f, =360 MPa

d =24 mm

dp = 64 mm

h, =400 mm



9.1 Navrhova unosnost’ ahanej Casti
Nahradna dizka T — prierezu

2nm =27 x 100 = 628 mm

mm + 2e, =71 x 100 +2 x 100 =514 mm
Legr; =min | tm + p = x 100 + 700 = 1014 mm

4m + 1,25e, = 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

— —

Leff,l =350 mm

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

Hrabka patného plechu
6e,m2A 3 |6x100x1002x353
t, = Pl fam S / = 27,72 mm
Lpesf Leffa 284x350

9.1.1 Unosnost’ konzoly piitného plechu s dvoma skrutkami

Lesrat®fy . 0,35x0,032x235x10°

= 370,125 kN
4myyo 4x0,1x1,0

Ft,Rd =2x

9.1.2 Unosnost dvoch kotviacich skrutiek M24

FypAs 640x10°x3,53x10~%
= 2x
Ym2 1,25

Fira = 2 = 361,47 KN > Npgy, = 70,16 kN

Fira = 361,47 kN > Ny, = 70,16 kN => VYHOVUJE

9.2 Tlacena cast pitky
a =b1 =1100 mm

a=Db =800 mm
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I = a;b; 10007 _ 189
/| ab  |700x400
9.2.1 Navrhova pevnost’ betonu

B 0,67kjfcb _ 0,67x1,89x16
ja = Ye N 1,5

= 13,51 MPa

9.2.2 Urcenie efektivnej plochy pitky

235x106
c=t Iy —003j =0,75m

3fia¥mo  3x13,51x10°x1,0

Aesr = min(b; be+2¢) x min(a; he+2¢) - max(min(b; be+2c¢) - ty- 2¢; 0)) xmax(he-2t-2¢;0)

Aetr = 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 G¢innej plochy

Aeg 135180
h, +2c 230 + 2x75

begr = = 356 mm

Rameno sily v betone k ose stipu

h b 230 356
rC:7C+C—%:T+75—T:12mm

1, = 300 mm

9.2.3 Momentova tinosnost’ pitky stipu
Mpg = Fepg X Ty + Agpr X fjg x 7. = 361,47x10° x0,3 + 0,1352 x13,51x 10°x 0,012

Mpgg = 130,36 kNm > Mgg = 123,46 kNm => VYHOVUJE

9.2.4 Navrhova unosnost’ tlacenej pitky
NRa = Aeir X fja = 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°
€7 Aegr 0,1352

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

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

Vea 37,97
h .= =
min =y fa 0,1x10,67x106

=0,036m

h =40 + hpin =40 + 36 = 76 mm

Navrhujem upalok IPE100, h= 100 mm

HEA 240

N

\IPE 100

Obr. 39 Umiestnenie upalku IPE 100

9.2.7 Posudenie kotviacich skrutiek 4x 24 8.8
A=452x10"m’ fyp = 640 MPa d =24 mm

As=3,53x 10 m? £, = 800 MPa dy = 64 mm
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Navrhova unosnost’ 1 skrutky v strihu

0,6xfupxAs  0,6x800x10°x4,52x10~*
Ym2 B 1,25

Fyra = = 173,6kN

Froy = Nea _ 3797 _ 9,49 kN
Ed — n - 4 - )

Fga =949 kN < F,pq = 173,6 KN => VYHOVUJE

Navrhova unosnost’ 1 skrutky v otlaceni

kixaxf,xAxdxt 2,5x0,52x360x24x4
Fde = = = 359,4kN
' Ym2 1,25

Fgq1 =949 kN < Fypq =359,4kN =>VYHOVUJE
Navrhova unosnost’ 1 skrutky v tahu

0,9xfupxAs  0,9x800x10°x3,53x10~*

= 203,3kN
Ym2 1,25

Ft,Rd =

Foy = Nea _ 70,16 _ 17,6 kN
Ed — n - 4 - )

Fgq = 17,6 kN < F,pq = 203,3kN => VYHOVUJE

9.2.8 Posudok zvaru dosky a stipu
a=>5mm, 1=416 mm
Stojina:

Vea 0,11x10°

U ekl sxary - V0SMPa

Pasnica:

a=>5 mm, =416 mm

o, =1 Nea 19584 _ 58,93 MPa

T axlxV?2 B 5x470xv2

\/O’lz +37,2437)% = \/58,932 + 3x58,932 + 3x0,05% = 117,86 MPa

fu _ 360 =360 MPa > 117,86 MPa => VYHOVUJE

Ym2XBw  1,25x0,8
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