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Staticky vypocet

Stavba: Technicka galerie TG1
Katastralni uzemi: Brno
Obec: Brno
Kraj: Jihomoravsky
Investor, objednatel: Technické sité Brno, a.s.
Barvifska 5
602 00 Brno
Zpracovatel statického posouzeni: Ing. Ondfej Pesek, Ph.D

Pouzité normativni a technické dokumenty

CSN EN 1990 ed. 2 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

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

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Céast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 ed. 2 Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 ed. 2 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani styénikd

CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukci - Cést 2: Technické pozadavky
na oceloveé konstrukce

TP 258 Mostni zabradli



Obsah

1 ZAKLADNI UDAJE O KONSTRUKCI
1.1 GEOMETRIE
1.2 MATERIALY

2 ZATIiZENI
2.1 STALA ZATIZENI
2.2 PROMENNA ZATIZENI
2.3 KOMBINACE ZATIZENI

3 ANALYZA KONSTRUKCE

4 PRICLE RAMU
4.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI
4.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
4.3 VNITRNI SiLY
4.4 PRUREZ

4.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI
4.6 POSOUZENI NA MEZNi STAV POUZITELNOSTI

5 SEKUNDARNI NOSNIiKY PLOSINY
5.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI
5.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
5.3 VNITRNI SiLY
5.4 PRUREZ
5.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

6 SLOUPY
6.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI
6.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
6.3 VNITRNI SiLY
6.4 PRUREZ
6.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

7 PREVAZKA SLOUPU - PODELNE SPOJKY
7.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI
7.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
7.3 VNITRNI SiLY
7.4 PRUREZ
7.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

8 PRVKY ZTUZENI
8.1 VODOROVNE ZTUZEN| PLOSINY
8.2 SVISLE ZTUZEN| KONSTRUKCE

9 ZABRADLI
9.1 SLOUPEK ZABRADLI - TYP 1
9.2 SLOUPEK ZABRADLI - TYP 2

4/93

Staticky vypocet



10 POROROST

10.1 POLOHA V KONSTRUKCI

10.2 MATERIALOVE CHATAKTERISTIKY

10.3 ZATIZENIi A VNITRNI SiLY

10.4 PRUREZ

10.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI
10.6 POSOUZENI NA MEZNi STAV POUZITELNOSTI

11 KOTVENI DO OSTENI

11.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI

11.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

11.3 VNITRNI SiLY

11.4 PRUREZ

11.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

12 ROZPERY
12.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI
12.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
12.3 VNITRNI SiLY
12.4 PRUREZ
12.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

13 DETAILY
13.1 KOTVENI SLOUPU

13.2 PRIPOJ KONZOLY LAVKY

13.3 PRIPOJ PRICLE RAMU NA SLOUP RAMU

13.4 ATYPICKY PRiIPOJ PRICLE RAMU NA SLOUP RAMU

13.5 PRIPOJ VYMENY NA PRICEL RAMU
13.6 PRIPOJ SLOUPKU ZABRADLI

14 ZAVER

5/93

Staticky vypocet



1

1.1

Staticky vypocet

ZAKLADNI UDAJE O KONSTRUKCI

Posuzovana konstrukce se nachazi v podzemnich kolektorech mésta Brna. Jedna se o ploSinu v
Galerii TG1. Nosna konstrukce ploSiny sou€asné slouzi jako nosna konstrukce kabelovych registr -
lavek. Pri¢na vazba je tvofena ramem ze dvou sloupu a pficle (dvé pficné vazby sestavaiji ze tfech
sloupu). PFipoj hlavniho nosniku na sloupy se povazuje za kloubovy, kotveni sloupl je také
kloubové. Stabilita konstrukce v pficném sméru je zajisténa rozpérami mezi pfi€nou vazbou a
osténim tunelu. Jedna vazba je zajiSt€na kotvenim do osténi tunelu. V podélném sméru jsou pFicné
vazby propojeny pfevazkami v trovni hlav soupl, nosniky ploSiny mezi pfi¢lemi ramud a systémem
vodorovnych a svislych pfihradovych ztuzidel. Pochozi plocha je z pororostud, konstrukce je
doplnéna zabradlim a dvéma Zebfiky (navrh Zebfik( neni soucasti této projektové dokumentace).
Celka konstrukce je navrzena z GFRP kompozitu, nékteré prvky jsou z nerezové oceli. Spoje jsou
Sroubované.

GEOMETRIE

VySka ploSiny nad podlahou 3.99 m
Celkova délka galerie 10.50 m
Celkova Sitka galerie 5.56 m

1.1.1 PUDORYS

s T £ 1 o
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ety

RO 050
f
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Staticky vypocet

1.2 MATERIALY

1.2.1 GFRP KOMPOZIT

Objemova hmotnost Pk 2000 kg/m®
Pevnosti materialu
Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fnok 400 MPa
Pevnost v ohybu kolmo k viakndm f.90k 100 MPa
Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa
Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa
Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa
Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim feo0k 80 MPa
Pevnost ve smyku fuk 30 MPa
Pevnost v otladeni rovnobézné s viakny ook 175 MPa
Pevnost v otlaéeni kolmo k viaknim o090k 120 MPa
Pretvarné viastnosti materialu
Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa
Modul pruznosti v tahu rovnobézné s vlakny Eio 25 GPa
Modul pruznosti v tahu kolmo k vlaknim E90 8 GPa
Modul pruznosti v tlaku rovnobézné s vlakny Eco 10 GPa
Modul pruznosti v tlaku kolmo k viaknim Ec9 10 GPa
Modul pruznosti ve smyku podél viaken G 2.8 GPa
Soudinitel pfi¢né roztaZnosti V0.90 0.23 -
Soudinitel pfi¢né roztaZnosti V90,0 0.09 -
Soucinitel spolehlivosti
Vliv doby trvani zatizeni
1 minuta 1 den 1 tyden 6 mésicu 10let
A1 E-modul 1.00 1.15 1.30 1.40 1.50
Pevnost 1.00 1.10 1.25 1.35 1.45
Vliv prostfedi
bez vlivu pfirozené do 30°C |silné UV zafeni 30-40°C
A2 E-modul 1.00 1.10 1.30
Pevnost 1.00 1.10 1.30
Vliv teploty
<20°C 30°C 40°C 80°C
A2 E-modul 1.00 1.05 1.10 1.60
Pevnost 1.00 1.10 1.20 3.50

Celkova hodnota
A=A1xA2 xA3
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1.2.2 KOROZIVZDORNA OCEL 1.4404

Staticky vypocet

Oceloveé prvky jsou pouzity jako ztuzeni konstrukce, sty€nikové a kotevni prvky.

Objemova hmotnost

Mez kluzu

Mez pevnosti

Modul pruznosti v tahu a tlaku
Modul pruznosti ve smyku
Poisson(v soucinitel
Soucinitel spolehlivosti
Soucinitel spolehlivosti
Soucinitel spolehlivosti

1.2.3 KOROZIVZDORNA OCEL A4-70

Spojovaci material.
Mez kluzu

Mez pevnosti
Soucinitel spolehlivosti
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Staticky vypocet

2 ZATIZENI

2.1 STALA ZATIZENI
2.1.1 VLASTNI TiHA NOSNYCH KONSTRUKCI

ZS1 - VLASTNI TIHA NOSNYCH KONSTRUKCI

Generovano vypocetnim programem na zakladé prdfezd a materialu

Objemova tiha GFRP kompozitu 20 kN/m®
Objemova tiha oceli 78.5 KN/m°®

2.1.2 OSTATNI STALA ZATIZENI

DalSi ¢asti konstrukce, které nejsou soucasti analytického modelu
- GFRP pororost

Plosna tiha GFRP pororostu 14.6 kg/m?
0.146 kN/m?
- Vodorovné prvky zabradli zanedba se

ZS2 - OSTATNI STALA ZATIiZENI

ZS2: OSTATNI STALE ZATIZENI Izometrie
Zatizeni [kN/m] 11
1 085
afoa 85
4 13 @ 225,043
090 | L S 04zt
09 4 20,042
#0110, \ 16 b
131 420 0554 \‘\_ - 942
1a1 JBN20 5, 124+ :
5 12 055 s st /] Sl .
12 . DR

i . > 3 | & <,

~ N

=3 S = A N

- N

. \‘ N

< R ~N 3 \

N N

1 N S ™N
N

\\ > ~
J 3 s
. Sa . \

2.2 PROMENNA ZATIZENI

2.2.1 UZITNE ZATIZENI

Svislé plosné zatizeni (o 3.00 kN/m?
Vodorovné ploS. pficné zat. (10 % ze svislého)  q nor,pr 0.30 kN/m?
Vodorovné plos. podélné zat. (10 % ze svislého) g k hor,pod 0.30 kN/m?

Vodorovné pfiéné a podélné zatizeni mize pusobit v obou smérech - celkem ¢&tyfi sméry
Zatizeni na zabradli se uvazuje podle TP 258 Mostni zabradli

Uzitné zatiZeni na zabradli (vodorovné)
- liniové q « hor 1.00 kN/m

- osaméla sila Q hor 1.00 kN
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Staticky vypocet

Uzitné zatizeni na zabradli (svislé)
- liniové q kver 1.00 kKN/m
- osaméla sila Qkver 1.00 kN
Svislé a vodorovné zatizeni pusobi sou¢asné.

V kazdém zatéZovacim stavu je svislé plo$né zatiZeni a jedno z vodorovnych ploSnych zatizeni a
zatizeni na zabradli. Celkem Ctyfi zatéZovaci stavy.

ZS3 - Svislé + vodorovné podélné "+"

ZS3 : UZITNE ZATIZENI - VODOROVNE PODELNE + 528 Izometrie
ZatiZzeni [kN/m], [kN] 752350 Ro2ds
[y !II S
e[| [y || e
R W S
3 S % g Q
Q .087
. 50.087
O RY
S ‘i%
N
N
NN
NN
Sy
ZS4 - Svislé + vodorovné podéilné "-"
ZS4 : UZITNE ZATIZENi - VODOROVNE PODELNE - 2528 Izometrie

Zatizeni [kN/m], [KN] l 7542

IR S N
S < TN 54!'\\
Qo Y] ';" * '\\SE\
N 2= ?i'
z SN %
. )/L‘ * \ Eg ¥ N
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-

ZS5 - Svislé + vodorovné pficné "+"

ZS5 : UZITNE ZATIZENI - VODOROVNE PRICNE + Izometrie
Zatizeni [kN/m], [kN]
ZS6 - Svislé + vodorovné pfiéné "-"
ZS6 : UZITNE ZATIZENI - VODOROVNE PRICNE - 528 Izometrie
Zatizeni [kN/m], [kN] o550 e,
g2 550 "
853 0340 0 g s 0
250 < : o
700 A75 13
700, |F47° L 7. y
J 9 - 5 ) -
+[.350 , A 5. ‘ § : 087 -

"
}-
(4L
77777

’J\ o

2.2.2 UZITNE ZATIiZENIi LAVEK REGISTRU

Na kazdou konzolku vyna$ejici lavku registru se aplikuje celkové zatizeni v hodnoté 1 kN.

Celkoveé zatizeni na 1 konzolku Qk 1.00 kN
Délka, na které zatizeni pusobi L 1.15m
Prepoctené spoijité zatizeni na lavku gk 0.87 kN/m
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ZS7 - Uzitné zatizeni lavek

ZS7 : UZITNE ZATIZENI LAVEK Izometrie
Zatizeni [kN/m]

-
N
?

2.2.3 MONTAZNI ZATIiZENi LAVEK REGISTRU

Na konci kazdé konzoly lavky se uvaZzuje svislé a vodorovné zatizeni simulujici montazniho délnika
b&hem montaze/udrzby/revize.

Svislé zatizeni Fg, 1.00 kN

Vodorovné zatizeni Fod 0.50 kN

ZS8 - Montazni zatizeni lavky €. 1

7S8 : MONTAZNI ZATIZENI LAVEK &.1 Izometrie
Zatizeni [kN]

7
AN

AL N /]

A“
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lavky €. 2

-

s

ZS9 - Montazni zat

Izometrie

ZS9 : MONTAZNI ZATIZENI LAVEK C.2

Zatizeni [kN]

i lavky €. 3

ZS10 - Montazni zati

Izometrie

ZS10 : MONTAZNI ZATIZENI LAVEK C.3

Zatizeni [kN]

lavky €. 4

-

ZS11 - Montazni zati

ZS11 : MONTAZNI ZATIZENI LAVEK C.4

Zatizeni [kN]

Izometrie

- U

., VA .“.Abﬂ,!.

74
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Izometrie

¢.5

i lavky ¢

ZS12 : MONTAZNI ZATIZENI LAVEK C.5

Zatizeni [kN]

ZS12 - Montazni zati

Izometrie
Izometrie

N
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ZS15 - Montazni zatizeni lavky €. 8
ZS15 : MONTAZNI ZATIZENI LAVEK C.8

Zatizeni [kN]

2.3 KOMBINACE ZATIZENI

2.3.1 KOMBINACE ZATIZENIi PRO MSU

Staticky vypocet

Izometrie

Kombinace zatiZeni jsou vytvofeny podle vyrazu (6.10) podle CSN EN 1990 ed. 2, Tabulka A1.2(B).
Uzitné zatizeni se uvazuje vzdy jako hlavni proménné zatizeni, uvazuj se pfFiznivé ucinky stalych

zatizeni.

j21

Soucinitel stalého nepfiznivého zatiZzeni

Soucinitel stalého pfiznivého zatizeni

Soucinitel promé&nného nepfiznivého zatizeni

Soucinitel proménného pfiznivého zatizeni

Soucinitel pro stalé zatizeni

Kombinaéni soucinitel

Vypis kombinaci

KZ1
KZ2
KZ3
KZ4
KZ5
KZ6
KZ7
KZ8
KZ9
KZ10
KZ11
KZ12
KZ13
KZ14
KZ15
KZ16

1.35*ZS1 + 1.35*Z2S2

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3
1.35*ZS81 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS5
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS7
1.35*ZS1 + 1.35*Z2S2 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS7
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS9

1.35*ZS81 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z810
1.35*ZS1 + 1.35*Z2S2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS11
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*2812
1.35*ZS81 + 1.35*Z2S2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z813
1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z514
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1.50 -
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Kz17
KZ18
KZ19
KZ20
Kz21
Kz22
KZ23
KZ24
KZ25
KZ26
Kz27
KZ28
KZ29
KZ30
KZ31
KZ32
KZ33
KZ34
KZ35
KZ36
Kz37
KZ38
KZ39
KZ40
KZ41
Kz42
KZ43
KzZ44
KzZ45
KZ46
Kza7
KZ48
KZ49
KZ50
KZ51
KZ52
KZ53
KZ54
KZ55
KZ56
Kz57
KZ58
KZ59
KZ60
KZ61
KZ62
KZ63
KZ64
KZ65
KZ66
Kz67
KZ68
KZ69
KZ70
KZ71
KZ72
KZ73
KZ74
KZ75

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z515
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*Z84 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS8
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*Z84 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS9
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS84 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z510
1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z84 + 1.5"ZS7 + 1.5"ZS11
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*Z84 + 1.5*ZS7 + 1.5*2512
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS84 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z513
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*Z84 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z514
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS84 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z515
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*Z85 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS8
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*Z85 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS9
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z510
1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z85 + 1.5*ZS7 + 1.5"ZS11
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS7 + 1.5*2512
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z513
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z514
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z515
1.35*ZS81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS8
1.35*ZS81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS9
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z510
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5"ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5"ZS11
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5*2512
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z513
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z514
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS7 + 1.5*Z515
1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS8

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS9

1.35*Z281 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS3 + 1.5"Z810

1.35*Z281 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS3 + 1.5"ZS11

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS3 + 1.5"Z812

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS3 + 1.5"Z813

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS3 + 1.5"ZS14

1.35*Z281 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS3 + 1.5"Z815

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS8

1.35*ZS81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS9

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z84 + 1.5"ZS810

1.35"Z81 + 1.35"Z82 + 1.5"Z84 + 1.5"ZS11

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS4 + 1.5"Z812

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z84 + 1.5"ZS13

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z84 + 1.5"ZS14

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z84 + 1.5"Z815

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS8

1.35*Z281 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS5 + 1.5*ZS9

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z85 + 1.5"Z810

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*Z85 + 1.5"ZS11

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z85 + 1.5"Z812

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z85 + 1.5"Z813

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z85 + 1.5"ZS14

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"Z85 + 1.5"Z815

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS8

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5*ZS9

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS6 + 1.5"ZS10

1.35*Z81 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS6 + 1.5"ZS11

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS6 + 1.5"Z812

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS6 + 1.5"ZS13

1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS6 + 1.5"ZS14

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS6 + 1.5"Z815

1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS7

1.35*Z281 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS8
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Staticky vypocet

KZ76 1.35*Z281 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS7 + 1.5*ZS9
Kz77 1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS7 + 1.5"Z810
KZ78 1.35*Z281 + 1.35"Z82 + 1.5*ZS7 + 1.5"ZS11
KZ79 1.35*ZS81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS7 + 1.5"Z812
KZ80 1.35*Z281 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS7 + 1.5"Z813
KZ81 1.35*Z81 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS7 + 1.5"ZS14
KZ82 1.35*Z281 + 1.35"ZS2 + 1.5"ZS7 + 1.5"Z815
KZ83 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS8

KZ84 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS9

KZ85 1.35"ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS10

KZ86 1.35"ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5"ZS11

Kz87 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS12

KZ88 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS13

KZ89 1.35"ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS14

KZ90 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS15

2.3.2 KOMBINACE ZATIiZENi PRO MSP

Kombinace zatiZeni jsou vytvoreny podle vyrazu (6.14b) podle CSN EN 1990 ed. 2

> Gk,j u_+_u Pvu+v1 Qk’1 vv+|v [_§1 l//(),[Qk,,' (614b)

jzl
Vypis kombinaci

KZ91 ZS1+ 27282

KZ92 ZS1+ 2782 + 783

KZ93 ZS1+ 2782 + 784

KZ94 ZS1+ 2782 + 785

KZ95 ZS1+ 2782 +7S6

KZ96 ZS1+ 7282 +ZS3 + ZS7
KZ97 ZS1+ 782 + 784 + ZS7
KZ98 ZS1+ 7282 +Z8S5 + ZS7
KZ99 ZS1+ 7282 + 786 + ZS7
KZ100 ZS1+ 782 + 787

ye

2.4 OBALKY ZATIZENI

KV1 KZ1-KZ90 pro MSU
KV2 KZ91-KZ100 pro MSP
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Staticky vypocet

3 ANALYZA KONSTRUKCE

Pro statickou analyzu byl vytvofen prostorovy prutovy model v programu Dlubal RFEM (verze
5.26.01 x64). Analyza vnitfnich sil a deformaci byla nastavena jako geometricky nelinearni
pruznostni (GNA) - vypocet podle teorie Il. fadu. Materialové modely GFRP a oceli byly linearné
pruzné.

Udaje o modelu:

Pocet uzll: 553
Pocet pruta: 458
Pocet uzlovych podpor: 40
Pocet prarez(: 12
Pocet deskostén 0

Pohled proti sméru x

Proti sméru osy X

1
s

N
|

2 v
|| I Inla

b

" |

A
]

-

<

v

v,

Pohled ve sméruy

Ve sméru Y
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Staticky vypocet
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Staticky vypocet

4 PRIGLE RAMU
4.1 POLOHA PRUTl°J V KONSTRUKCI

4.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Izometrie

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fm.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim fe90k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s vlakny Eio 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél vliaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -

21/93



4.3 VNITRNI SiLY

Staticky vypocet

N v, Vv, M+ m, M, kombinace
MAX N 2.60 -1.06 5.24 0.00 -6.50 -0.95 KZ 10
MIN N -9.15 0.01 4.81 0.00 0.00 0.00 KZ 34
MAX V, 0.08 2.28 2.07 0.00 5.66 0.26 KZ 49
MIN vV, -1.84 -2.50 -5.73 0.29 2.40 -0.32 KZ 18
MAX V, -1.39 -0.03 9.01 0.00 0.00 0.00 KZ 38
MIN Vv, -0.93 0.03 -10.88 0.00 -6.90 -0.16 KZ 42
MAX M+ -1.84 -2.50 -5.73 0.29 2.40 -0.32 KZ 18
MIN M ; -3.37 0.80 -0.62 -0.13 0.59 -0.23 Kz 17
MAX M, -0.23 0.69 -1.55 -0.01 10.28 0.37 KZ 49
MIN M, -1.13 -0.10 5.65 0.00 -6.91 -0.13 KZ 2
MAX M, -0.19 -0.57 -8.84 0.00 -6.59 0.57 Kz 57
MIN M, 0.00 -2.41 5.09 0.00 -4.72 -2.27 KZ 10
4.4 PRUREZ
Diléi priFez Slozeny prurez
—
4y 1

e F11

4.4.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY DiLCiHO PRUREZU

Vys$ka prufezu
Sitka prifezu
Tloustka pasnic
Tloustka stojiny
Vyska stojiny
Plocha pasnice

Plocha stojiny

Celkova priifezova plocha

Poloha tézisteé

Moment setrvacnosti k ose y

Moment setrvadnosti k ose z

Moment tuhosti v prostém krouceni
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200 mm

80 mm

8 mm

8 mm

184 mm

640 mm?

1472 mm?
2752 mm?
20.7 mm
1.60E+07 mm*
1.58E+06 mm*
5.87E+04 mm*



4.4.2

VyseCovy moment setrvacnosti

Polomér setrvacnosti k ose y

Polomér setrvacnosti k ose z

Prifezovy modul k ose y

Prifezovy modul k ose z

Staticky moment plochy pro smykové napéti
Staticky moment plochy pro smykové napéti
Vyse€ova soufadnice

Vzdalenost stfedu smyku od tézisté

Polarni polomér setrvacnosti

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY SLOZENEHO PRUREZU

Sitka mezery mezi prafezy

Priifezova plocha

Moment setrvacnosti k ose y

Moment setrvacnosti k ose z

Moment tuhosti v prostém krouceni
Vyse€ovy moment setrvacnosti

Polomér setrvacnosti k ose y

Polomér setrvacnosti k ose z

Polarni polomér setrvacnosti

Prifezovy modul k ose y

Prifezovy modul k ose z

Staticky moment plochy pro smykové napéti
Staticky moment plochy pro smykové napéti
VyseCova soufadnice

t

\<\ b

N

-
=<

§ § o N <
N <

s 0 o»
N @<

1.02E+10 mm?®
76.1 mm
23.9 mm
1.60E+05 mm®
2.66E+04 mm®
9.53E+04 mm?®
2.81E+04 mm?®
4729 mm?
43.5 mm
90.9 mm

10 mm

5504 mm?
3.19E+07 mm*
6.80E+06 mm*
117419 mm*
1.07E+11 mm®
76.1 mm
35.2 mm
83.9 mm
319126 mm?
80041 mm?®
190592 mm?
56448 mm?
8543 mm?

4.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

4.51

TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY
Navrhova tahova osova sila

Navrhové normalové napéti

Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny

Jednotkovy posudek

Negqy
Ot0d
fiod

00.d/ft04

4.5.2 PROSTY TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tlakova osova sila

Navrhové normalové napéti

Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s viakny

Jednotkovy posudek
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Negy
Ocod
fc,O,d

Ocodlfcoa

2.60 kN
0.473 MPa
182.86 MPa

0.00 <1,0

-9.154 kN
1.663 MPa

94.044 MPa
0.02 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje



4.5.3 SMYK

Smyk ve sméru y
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Smyk ve sméru z
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

4.5.4 PROSTY OHYB

Ohyb kolem osy y
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Ohyb kolem osy z
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Sikmy ohyb
Jednotkovy posudek

4.5.5 KROUCENI

Vy,Ed
Tq

fv,d
Tylfyg

Vz,Ed
Tq

fv,d
Tolfyg

My,Ed
o m,y,d
fm,y,d

o m,y,d/fm,y,d

Mz,Ed
Omzd
fm,z,d

o m,z,d/fm,z,d

am,y,d/fm,y,d + 0-m,z,d/fm,z,d

2.497 kN
1.295 MPa

15.674 MPa
0.08 <1,0

10.877 kN
4.060 MPa
15.674 MPa

0.26 < 1,0

10.283 kNm
32.222 MPa
208.986 MPa
0.15<1,0

2.265 kNm
28.298 MPa
208.986 MPa
0.14 <1,0

0.29 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

Posouzeni neni provedeno na maximalni hodnotu krouticiho momentu z globalni analyzy
konstrukce. Kroutici momenty nebudou ve skute€nosti tak vysoké, krouceni bude ¢aste€né branéno
pfipojenim pororostl a pfipojenim diagonalnich prutll ztuZzeni ke kazdému prutu pficle zvlast.

Navrhovy moment prostého krouceni (pfiblizné) Tgq

Smykové napéti od prostého krouceni Tqg

Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Excentricita zatizeni vzhledem k Cs

Délka prutu pfi krouceni

fv,d
Tolfyg

Bezrozmérny param. tuhosti prutu pfi krouceni K

Koef. pro typ zatizeni a okrajovych podminek  a

Koef. pro typ zatiZzeni a okrajovych podminek

Opravny soucinitel

>

24793

0.1 kNm
6.813 MPa
15.674 MPa
0.43 <1,0

0.0 mm
1000 mm
0.351 -

3.7 -

1.08 -
0.009 -

=> vyhovuje



Navrhovy bimoment (pfiblizng)
Normalové napéti od bimomentu
Navrhova pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny

Jednotkovy posudek

4.5.6 VZPER

Vybocéeni kolmo k ose y

Vypocet je proveden jako pro celistvy prifez
Vzpérna délka

Kriticka sila

Pomérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Soucinitel vzpérnosti
Navrhova osova sila
Navrhova vzpérna unosnost

Jednotkovy posudek

Vyboéeni kolmo k ose z

Vypocet je proveden pro jeden U prafez
Vzpérna délka

Kriticka sila

Pomérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Soucinitel vzpérnosti
Navrhova osova sila
Navrhova vzpérna unosnost

Jednotkovy posudek

Vybocéeni zkroucenim kolem osy x
Vypocet je proveden pro jeden U prafez
Vzpérna délka

Kriticka sila

Pomérna stihlost

Soucinitel imperfekce

Soucinitel vzpérnosti
Navrhova osova sila
Navrhova vzpérna unosnost

Jednotkovy posudek
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OBd

fiod
Ogdlfioa

Ly

Ny

Arely

a

by

Xy

Neqg

Ny rd
Neo/Ny ra

Lo
Nez

Areiz

a

9.

Xz

NEd

Nb,Rd
NEd/N b,Rd

Lo
Nex

Areix

a

¢

Xx

NEd

Nb,Rd
NEd/N b,Rd

0.000 kNm?
0.000 MPa
182.86 MPa

0.00 <1,0

4290 mm
427.846 kN
1.522 -
0.490 -
1.982 -
0.308 -
9.154 kN
159.220 kN
0.06 <1,0

1000 mm
389.313 kN
1.595 -
0.490 -
2.114 -
0.286 -
4.577 kN
73.909 kN
0.06 <1,0

1000 mm
324.011 kN
1.236 -
0.490 -
1.518 -
0.417 -
4.577 kN
107.856 kN
0.04 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



4.5.7 KLOPENI

Staticky vypocet

Délka prutu L 1000 mm
Soucinitel vzpérné délky Ky 1.00 -
Soucinitel vzpérné délky k, 1.00 -
Soufadnice pusobisté zatizeni k Cs Zg 100.00 mm
4 0.00 mm
Bezrozmérny parametr krouceni Kt 8.948 -
Bezrozmérny parametr pasobisté zatizeni Cg 7.146 -
Bezrozmérny parametr nesymetrie priifezu S 0.000 -
Soucinitel okrajovych podminek C, 1.00 -
Soucinitel okrajovych podminek C, 1.00 -
Soucinitel okrajovych podminek C; 1.00 -
Bezrozmérny kriticky moment Moer 4.349 -
Pruzny kriticky moment M, 102.162 kNm
Pomérna stihlost pfi klopeni At 1.118 -
Soucinitel imperfekce a.t 0.490 -
OL7 1.325 -
Soucinitel vzpérnosti XLt 0.491 -
Navrhovy ohybovy moment Mgy 10.283 kNm
Navrhova unosnost v klopeni My Rrg 32.745 kNm
Jednotkovy posudek Megyd/My rg 0.31<1,0 => vyhovuje
4.5.8 INTERAKCE VZPERU A KLOPENI
Jednotkovy posudek na vzpér (nejhorsi pripad) 0.06 -
Jednotkovy posudek na klopeni 0.31 -
Jednotkovy posudek na ohyb kolem osy z 0.14 -
Jedtnotkovy posudek na interakci Nest Nt Nmz 0.51 <1,0 => vyhovuje
4.5.9 INTERAKCE SMYKU A KROUCENI
Jednotkovy posudek na smyk ve sméru y 0.08 -
Jednotkovy posudek na smyk ve sméru z 0.14 -
Jednotkovy posudek na smyk od krouceni 0.43 -
Jednotkovy posudek na interakci ny+nq 0.52 <1,0 => vyhovuje
Jednotkovy posudek na interakci n:+nr 0.57 <1,0 => vyhovuje
4.6 POSOUZENI NA MEZNi STAV POUZITELNOSTI
4.6.1 SVISLY PRUHYB
Rozpéti nosniku L 4290 mm
Nejvétsi svisly prihyb od uzitného zat. u, 15.10 mm
Limitni svisly prihyb L/ 250 U 2 lim 17.16 mm
Jednotkovy posudek U AU 5 jim 0.88 <1,0 => vyhovuje
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Staticky vypocet

5 SEKUNDARNI NOSNIiKY PLOSINY
5.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI

Izometrie

5.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fm.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim fe90k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s vlakny Eio 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél viaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
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Staticky vypocet

5.3 VNITRNI SILY

N v, Vv, M+ m, M, kombinace
MAX N 2.36 0.00 1.21 0.00 -0.51 0.00 KZ 17
MIN N -3.89 0.00 0.07 0.00 -0.22 0.00 KZ 49
MAX V, -0.03 0.11 2.84 0.00 -1.17 0.07 KZ 65
MIN vV, -0.03 -0.28 -5.68 0.00 0.00 -0.10 KZ 65
MAX V, 0.09 0.09 2.90 0.00 -1.17 0.05 KZ 49
MIN V, -0.03 -0.28 -5.70 0.00 -1.17 0.07 KZ 65
MAX M+ 0.21 -0.06 -0.22 0.00 -0.01 -0.01 KZ 82
MIN M, -0.50 0.08 -0.97 -0.01 -0.20 0.02 KZ 42
MAX M, 0.22 0.00 1.97 0.00 1.26 0.00 KZ 63
MIN M, -0.03 -0.28 -5.70 0.00 -1.17 0.07 KZ 65
MAX M, -0.03 -0.28 -5.70 0.00 -1.17 0.07 KZ 65
MIN M, -0.03 -0.28 -5.68 0.00 0.00 -0.10 KZ 65

5.4 PRUREZ

5.4.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Vys$ka prufezu h 150 mm
Sitka prifezu b 40 mm
Tloustka pasnic t 6 mm
Tloustka stojiny tw 6 mm
Vyska stojiny hy 138 mm
Plocha pésnice Ag 240 mm?
Plocha stojiny A 828 mm?
Celkova priifezova plocha A 1308 mm?
Poloha tézisté Yeg 9.2 mm
Moment setrvacnosti k ose y Iy 3.80E+06 mm*
Moment setrvanosti k ose z /, 1.54E+05 mm*
Moment tuhosti v prostém krouceni 1 1.57E+04 mm*
Vyse€ovy moment setrvacnosti Iy 5.73E+08 mm®
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Polomér setrvacnosti k ose y

Polomér setrvacnosti k ose z

Prifezovy modul k ose y

Prifezovy modul k ose z

Staticky moment plochy pro smykové napéti
Staticky moment plochy pro smykové napéti
VyseCova soufadnice

Vzdalenost stfedu smyku od tézisté

Polarni polomér setrvacnosti

53.9 mm
10.9 mm

5.07E+04 mm?®
5.02E+03 mm®
3.16E+04 mm?®
5.68E+03 mm®

1856 mm?
17.5 mm
57.7 mm

5.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

5.5.1 TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY
Navrhova tahova osova sila
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny

Jednotkovy posudek

5.5.2 PROSTY TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tlakova osova sila
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s viakny

Jednotkovy posudek

5.5.3 SMYK
Smyk ve sméruy
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Smyk ve sméru z
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek
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Negqy
Ot0d
fiod

00.d/ft0.4

Negy
Ocod
fc,O,d

Ocodlfcoa

VyEd
Ty
fv,d

Td/fv,d

Vz,Ed
Tq
fv,d

Td/fv,d

2.36 kN

1.806 MPa
182.86 MPa

0.01 <1,0

-3.894 kN

2.977 MPa

94.044 MPa
0.03 <1,0

0.283 kN

0.868 MPa

15.674 MPa
0.06 <1,0

5.7 kN
3.941 MPa
15.674 MPa
0.25 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



5.5.4 PROSTY OHYB

Ohyb kolem osy y
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Ohyb kolem osy z
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Sikmy ohyb
Jednotkovy posudek

5.5.5 KROUCENI

Navrhovy moment prostého krouceni (pfiblizné)
Smykové napéti od prostého krouceni
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Excentricita zatizeni vzhledem k Cs

Délka prutu pfi krouceni

Bezrozmérny param. tuhosti prutu pfi krouceni
Koef. pro typ zatiZzeni a okrajovych podminek
Koef. pro typ zatiZzeni a okrajovych podminek
Opravny soucinitel

Navrhovy bimoment (pfiblizng)

Normalové napéti od bimomentu

Navrhova pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny

Jednotkovy posudek
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My,Ed
o m,y,d
fm,y,d

o m,y,d/fm,y,d

Mz,Ed
Omzd
fm,z,d

o m,z,d/fm,z,d

am,y,d/fm,y,d + 0-m,z,d/fm,z,d

T Eq
Ty

fv,d
Tolfyg

fiod
Ogdlfioq

1.263 kNm
24.903 MPa
208.986 MPa
0.12 <1,0

0.099 kNm
19.737 MPa
208.986 MPa
0.09 <1,0

0.21 <1,0

0.008 kNm
3.058 MPa
15.674 MPa

0.20 < 1,0

0.0 mm
1235 mm
2.164 -

3.7 -

1.08 -
0.250 -
0.000 kNm?
0.000 MPa

182.86 MPa
0.00 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



5.5.6 VZPER

Vybocéeni kolmo k ose y
Vzpérna délka

Kriticka sila

Pomérna stihlost
Soucinitel imperfekce

Soucinitel vzpérnosti
Navrhova osova sila
Navrhova vzpérna unosnost

Jednotkovy posudek

Vyboéeni kolmo k ose z
Vzpérna délka

Kriticka sila

Pomérna stihlost
Soucinitel imperfekce

Soucinitel vzpérnosti
Navrhova osova sila
Navrhova vzpérna unosnost

Jednotkovy posudek

Vybocéeni zkroucenim kolem osy x

Vzpérna délka
Kriticka sila

Pomérna Stihlost
Soucinitel imperfekce

Soucinitel vzpérnosti
Navrhova osova sila
Navrhova vzpérna unosnost

Jednotkovy posudek

Ly
Ny
Arely
a

oy
Xy
Neg
Ny Rrd

Nch,Ed/N ch,b,Rd

Loz
Nerz
Atelz
a

¢

Xz
Neg
Ny rd

Nch,Ed/N ch,b,Rd

L orx
N erx
Arelx
a

$x

Xx

N cn ed

Nch,b,Rd

Nch,Ed/N ch,b,Rd

1235 mm
615.351 kN
0.619 -
0.490 -
0.794 -
0.774 -
3.894 kN
95.250 kN

0.04 <1,0

1235 mm
24.961 kN
3.071 -
0.490 -
5.920 -
0.091 -
3.894 kN
11.203 kN

0.35 <1,0

1235 mm
40.982 kN
2.397 -
0.490 -
3.911 -
0.143 -
3.894 kN
17.571 kN

0.22 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



5.5.7 KLOPENI

Staticky vypocet

Délka prutu L 1235 mm
Soucinitel vzpérné délky w 1.00 -
Soucinitel vzpérné délky z 1.00 -
Soufadnice pusobisté zatizeni k Cs Zg 0.00 mm
4 0.00 mm
Bezrozmérny parametr krouceni K wt 1.452 -
Bezrozmérny parametr pasobisté zatizeni Sq 0.000 -
Bezrozmérny parametr nesymetrie priifezu S 0.000 -
Soucinitel okrajovych podminek C 1.70 -
Soucinitel okrajovych podminek C, 1.00 -
Soucinitel okrajovych podminek C; 1.00 -
Bezrozmérny kriticky moment M 2.997 -
Pruzny kriticky moment M., 3.139 kNm
Pomérna stihlost pfi klopeni At 2.542 -
Soucinitel imperfekce aLt 0.490 -
OL7 4.281 -
Soucinitel vzpérnosti XLt 0.129 -
Navrhovy ohybovy moment Mgy 1.263 kNm
Navrhova unosnost v klopeni My Rrg 1.372 KNm
Jednotkovy posudek Megyd/My rg 0.92 <1,0 => vyhovuje
5.5.8 INTERAKCE VZPERU A KLOPENI
Jednotkovy posudek na vzpér (nejhorsi pripad) Nrs 0.35 -
Jednotkovy posudek na klopeni ner 0.92 -
Jednotkovy posudek na ohyb kolem osy z nwmz 0.09 -
N vV, v, M+ m, M,
MIN N -3.89 0.00 0.07 0.00 -0.22 0.00
MAX M, 0.22 0.00 1.97 0.00 1.26 0.00
MAX M, -0.03 -0.28 -5.70 0.00 -1.17 0.07
Jednotkovy posudek na interakci
pro MIN N Nes ¥ N+ Nz 0.51 <1,0 => vyhovuje
pro MAX M, Nest N+ Nz 0.94 <1,0 => vyhovuje
pro MAX M, Nes Nt + Nz 0.95<1,0 => vyhovuje
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5.5.9 INTERAKCE SMYKU A KROUCENI

Jednotkovy posudek na smyk ve sméru y
Jednotkovy posudek na smyk ve sméru z
Jednotkovy posudek na smyk od krouceni
Jednotkovy posudek na interakci
Jednotkovy posudek na interakci
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N2
nr
ny+ng
Nz+nv

0.06 -
0.09 -
0.20 -
0.25 <1,0
0.29 < 1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

6 SLOUPY
6.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI

Izometrie

6.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fmox 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vidkna fm.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frox 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k vliaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobé&zné s vlakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim feo0k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s vlakny Eio 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél viaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
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Staticky vypocet

6.3 VNITRNI SILY

N v, Vv, M+ m, M, kombinace
MAX N 8.73 0.12 0.48 -0.01 0.44 -0.12 KZ 2
MIN N -31.48 -0.07 2.81 0.00 0.00 0.00 Kz 25
MAX V, -6.05 2.39 2.55 -0.23 -0.17 -0.13 KZ 10
MIN vV, -3.97 -3.56 2.07 0.18 -0.26 0.04 KZ 18
MAX V, -6.53 -0.18 5.31 0.00 -0.58 0.02 KZ 34
MIN Vv, -5.40 -0.43 -3.36 0.00 0.34 -0.04 KZ 18
MAX M+ -4.35 -2.48 2.81 0.23 -0.50 0.00 KZ 18
MIN M ; -9.51 -2.46 0.04 -0.27 0.00 0.00 KZ 18
MAX M, -11.15 -0.04 2.41 0.01 6.05 -0.03 KZ 15
MIN M, -14.91 -0.01 -0.85 0.00 -2.00 0.02 Kz 82
MAX M, -6.45 -0.25 -0.07 0.00 -0.23 0.88 KZ 22
MIN M, -2.61 1.44 -0.43 -0.18 0.07 -0.52 Kz 2
6.4 PRUREZ
Diléi priFez Slozeny prurez

2 5
NN

o

}
|

i%WJ’A{WM
~
¢

LTS S L

Al & e - - A 8 - -
Y | N |
Y | y |
y Y |
\ i

6.4.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY DiLCiHO PRUREZU

Vys$ka prufezu h 200 mm
Sitka prifezu b 80 mm
Tloustka pasnic t 8 mm
Tloustka stojiny tw 8 mm
Vyska stojiny hy 184 mm
Plocha péasnice A¢ 640 mm?
Plocha stojiny A 1472 mm?
Celkova priifezova plocha A 2752 mm?
Poloha tézisté Yeg 20.7 mm
Moment setrvacnosti k ose y Iy 1.60E+07 mm*
Moment setrvanosti k ose z /, 1.58E+06 mm*
Moment tuhosti v prostém krouceni 1 5.87E+04 mm*
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6.4.2

VyseCovy moment setrvacnosti

Polomér setrvacnosti k ose y

Polomér setrvacnosti k ose z

Prifezovy modul k ose y

Prifezovy modul k ose z

Staticky moment plochy pro smykové napéti
Staticky moment plochy pro smykové napéti
VyseCova soufadnice

Vzdalenost stfedu smyku od tézisté

Polarni polomér setrvacnosti

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY SLOZENEHO PRUREZU

Sitka mezery mezi prafezy

Priifezova plocha

Moment setrvacnosti k ose y

Moment setrvacnosti k ose z

Moment tuhosti v prostém krouceni
Vyse€ovy moment setrvacnosti

Polomér setrvacnosti k ose y

Polomér setrvacnosti k ose z

Polarni polomér setrvacnosti

Prifezovy modul k ose y

Prifezovy modul k ose z

Staticky moment plochy pro smykové napéti
Staticky moment plochy pro smykové napéti
VyseCova soufadnice

t

\<\ b

N

-
=<

§ § o N <
N <

s 0 o»
N @<

1.02E+10 mm?®
76.1 mm
23.9 mm
159563 mm?
26627 mm?
95296 mm?®
28090 mm?®
4729 mm?
43.5 mm
90.9 mm

99 mm

5504 mm?
3.19E+07 mm*
3.03E+07 mm*
1.17E+05 mm*
8.90E+10 mm®
76.1 mm
74.2 mm
106.3 mm
319126 mm?
234083 mm?®
190592 mm?
107712 mm®
9183 mm?

6.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

6.5.1

6.5.2 PROSTY TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY

TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY
Navrhova tahova osova sila

Navrhové normalové napéti

Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny

Jednotkovy posudek

Navrhova tlakova osova sila

Navrhové normalové napéti

Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s viakny

Jednotkovy posudek
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Negqy
Ot0d
fiod

00.d/ft0.4

Negy
Ocod
fc,O,d

Ocodlfcoa

8.73 kN
2 MPa
182.86 MPa

0.01 <1,0

-31.475 kN
5.719 MPa
94.044 MPa

0.06 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje



6.5.3 SMYK

Smyk ve sméru y
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Smyk ve sméru z
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

6.5.4 PROSTY OHYB

Ohyb kolem osy y
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Ohyb kolem osy z
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Sikmy ohyb
Jednotkovy posudek

6.5.5 KROUCENI

Vy,Ed
Tq

fv,d
Tylfyg

Vz,Ed
Tq

fv,d
Tolfyg

My,Ed
o m,y,d
fm,y,d

o m,y,d/fm,y,d

Mz,Ed
Omzd
fm,z,d

o m,z,d/fm,z,d

am,y,d/fm,y,d + 0-m,z,d/fm,z,d

3.564 kN

0.791 MPa

15.674 MPa
0.05 <1,0

5.309 kN
1.982 MPa

15.674 MPa
0.13 <1,0

6.048 kNm
18.952 MPa
208.986 MPa
0.09 <1,0

0.884 kNm
3.776 MPa
208.986 MPa
0.02 <1,0

0.11 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

Posouzeni neni provedeno na maximalni hodnotu krouticiho momentu z globalni analyzy
konstrukce. Kroutici momenty v modelu jsou zplsobeny exdentrickym pfipojenim ztuzidel ke
slouptim. V mistech pfipojeni diagonal ztuzidel je prufez sloupu ztuZen svarenci z nerezovych

plechd.

Navrhovy moment prostého krouceni (pfiblizné) Tigq

Smykové napéti od prostého krouceni Tqg

Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Excentricita zatizeni vzhledem k Cs

Délka prutu pfi krouceni

fv,d
Tolfyg

Bezrozmérny param. tuhosti prutu pfi krouceni K

Koeficient pro typ zatizeni a okrajovych podmine a

Koeficient pro typ zatizeni a okrajovych podmine 8

Opravny soucinitel

K
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0.1 kNm
6.813 MPa
15.674 MPa
0.43 <1,0

0.0 mm
3490 mm
1.341 -

3.7 -

1.08 -
0.115 -

=> vyhovuje



Staticky vypocet

Navrhovy bimoment (pfiblizné) Beg 0.000 kNm?
Normalové napéti od bimomentu OBgg 0.000 MPa
Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlidkny fig 4 182.86 MPa
Jednotkovy posudek 0gd/fiog 0.00 <1,0 => vyhovuje

6.5.6 VZPER

Vybocéeni kolmo k ose y

Vypocet je proveden jako pro celistvy prifez

Vzpérna délka Ly 3490 mm
Kriticka sila Ny 646.474 kN
Pomérna Stihlost Arely 1.238 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
by 1.521 -
Soucinitel vzpérnosti Xy 0.416 -
Navrhova osova sila Neqy 31.475 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 215.363 kN
Jednotkovy posudek N ch o/ N chprd 0.15<1,0 => vyhovuje

Vyboéeni kolmo k ose z

Vypocet je proveden jako pro ¢lenény prut s ramovymi spojkami

Navrhova osova sila v ¢lenéném prutu N gy 31.475 kN
Vzpérna délka ¢lenénéhu prutu L, 3490 mm
Vzdalenost tézist pas hg 140.49 mm
Vzdalenost spojek a 1163 mm
Moment setrvacnosti spojky Iy 1.33E+08 mm
Amplituda pocateéni imperfekce L,,/500 eq 6.98 mm
Moment setrvacnosti celistvého prifezu /, 3.03E+07 mm*
Polomér setrvagnosti celistvého prifezu i, 74.21 mm
Stihlost celistvého prifezu A, 47.03 -
Soucinitel u€innosti u 1.00 -
Uginny moment setrvagnosti &l. prutu |, eff 3.03E+07 mm*
Kriticka sila ¢l. prutu N, 614.085 kN
Smykova tuhost €l. prutu S, 697.529 kN
Maximalni smykova tuhost ¢l. prutu Sy max 575.334 kN
Moment s ucinky Il. Fadu Mgy 0.246 kNm
Navrhova osova sila v pasu N chEd 17.305 kN
Kriticka sila pasu Ngrchz 287.667 kN
Pomérna stihlost pasu Arelchz 1.312 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -

6, 1.633 -
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Staticky vypocet

Soucinitel vzpérnosti Xchz 0.384 -
Navrhova vzpérna unosnost N ¢hb.Rd 99.302 kN
Jednotkovy posudek N ¢hgd/N chp Ra 0.17 <1,0 => vyhovuje

Vybocéeni zkroucenim kolem osy x

Vypocet je proveden jako pro ¢lenény prut s ramovymi spojkami

Vzpérna délka Loy 3490 mm
Kriticka sila N o x 44.855 kN
Pomérna stihlost Arelx 3.323 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
b« 6.787 -
Soucinitel vzpérnosti Xx 0.079 -
Navrhova osova sila N ¢h Ed 17.305 kN
Navrhova vzpérna unosnost N ¢hb.Rd 20.371 kN
Jednotkovy posudek N ch ed/N chpra 0.85 <1,0 => vyhovuje

6.5.7 KLOPENI

Délka prutu L 3490 mm
Soucinitel vzpérné délky Ky 1.00 -
Soucinitel vzpérné délky k, 1.00 -
Soufadnice pusobisté zatiZzeni k Cs Zg 0.00 mm
4 0.00 mm
Bezrozmérny parametr krouceni K wt 2.342 -
Bezrozmérny parametr pasobisté zatizeni Sq 0.000 -
Bezrozmérny parametr nesymetrie priifezu S 0.000 -
Soucinitel okrajovych podminek C, 1.80 -
Soucinitel okrajovych podminek C, 1.00 -
Soucinitel okrajovych podminek C; 1.00 -
Bezrozmérny kriticky moment Moer 4.584 -
Pruzny kriticky moment M, 65.130 kNm
Pomérna stihlost pfi klopeni AT 1.400 -
Soucinitel imperfekce a.t 0.490 -
OL7 1.749 -
Soucinitel vzpérnosti XLT 0.357 -
Navrhovy ohybovy moment Mgy 6.048 kNm
Navrhova unosnost v klopeni My Rrg 23.831 kNm
Jednotkovy posudek Mey/My Ry 0.25 <1,0 => vyhovuje
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Staticky vypocet

6.5.8 INTERAKCE VZPERU A KLOPENI

Jednotkovy posudek na vzpér (nejhorsi pripad) Nrs 0.85 -
Jednotkovy posudek na klopeni ner 0.25 -
Jednotkovy posudek na ohyb kolem osy z Nz 0.02 -

N v, vV, M+ m, M,
MIN N -31.48 -0.07 2.81 0.00 0.00 0.00
MAX M, -11.15 -0.04 2.41 0.01 6.05 -0.03
MAX M, -6.45 -0.25 -0.07 0.00 -0.23 0.88

Jednotkovy posudek na interakci

pro MIN N Nes + Nt + Nz 0.85<1,0 => vyhovuje
pro MAX M, Nest Nt + Nz 0.55 <1,0 => vyhovuje
pro MAX M, Nest N+ Nz 0.18 <1,0 => vyhovuje

6.5.9 INTERAKCE SMYKU A KROUCENI

Jednotkovy posudek na smyk ve sméru y ny 0.05 -
Jednotkovy posudek na smyk ve sméru z n, 0.02 -
Jednotkovy posudek na smyk od krouceni nr 0.43 -
Jednotkovy posudek na interakci ny+nq 0.49 <1,0 => vyhovuje
Jednotkovy posudek na interakci n:+nr 0.45 <1,0 => vyhovuje
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7 PREVAZKA SLOUPU - PODELNE SPOJKY
7.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI

Izometrie

A

7.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fm.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim fe90k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s viakny Eio 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél vlaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
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7.3 VNITRNI SILY

N v, Vv, M+ m, M, kombinace
MAX N 2.26 0.40 -0.22 0.00 -0.16 0.36 KZ 10
MIN N -3.80 -2.22 -0.57 0.00 0.40 -0.20 KZ 18
MAX V, 0.05 1.51 2.57 0.00 0.00 0.45 KZ 34
MIN vV, -1.36 -2.60 0.03 0.00 -0.05 -0.28 KZ 10
MAX V, -0.01 0.15 2.75 0.00 -1.03 0.07 KZ 65
MIN V, -0.01 -0.21 -4.29 0.00 -0.94 0.00 KZ 24
MAX M+ -0.07 0.61 0.25 0.01 -0.06 0.34 KZ 58
MIN M, 0.03 1.37 0.00 -0.01 0.00 0.67 KZ 25
MAX M, 0.07 0.72 2.64 0.00 1.56 -0.23 KZ 17
MIN M, -0.01 0.18 -2.75 0.00 -1.03 0.07 KZ 65
MAX M, -2.40 -2.60 -0.19 0.00 0.00 1.72 KZ 34
MIN M, -0.87 0.71 0.1 0.00 0.21 -0.64 KZ 34

7.4 PRUREZ

7.4.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Vys$ka prufezu h 200 mm
Sitka prifezu b 80 mm
Tloustka pasnic t 8 mm
Tloustka stojiny tw 8 mm
Vyska stojiny hy 184 mm
Plocha pésnice Ag 640 mm?
Plocha stojiny A 1472 mm?
Celkova priifezova plocha A 2752 mm?
Poloha tézisté Yeg 20.7 mm
Moment setrvacnosti k ose y Iy 1.60E+07 mm*
Moment setrvanosti k ose z I, 1.58E+06 mm®*
Moment tuhosti v prostém krouceni 1 5.87E+04 mm*
Vyse€ovy moment setrvacnosti Iy 1.02E+10 mm®
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Polomér setrvacnosti k ose y iy
Polomér setrvacnosti k ose z i,
Prafezovy modul k ose y w,
Prifezovy modul k ose z w,
Staticky moment plochy pro smykové napéti Sy
Staticky moment plochy pro smykové napéti S,
VyseCova soufadnice w
Vzdalenost stfedu smyku od tézisté Yes
Polarni polomér setrvaénosti io

76.1 mm
23.9 mm

1.60E+05 mm?
2.66E+04 mm®
9.53E+04 mm?®
2.81E+04 mm?®

4729 mm?
43.5 mm
90.9 mm

7.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

7.5.1 TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tahova osova sila

Navrhové normalové napéti

NEd

Ot0d

Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vliakny  fig 4

Jednotkovy posudek

7.5.2 PROSTY TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tlakova osova sila

Navrhové normalové napéti

00.d/ft0.4

NEd

Ocod

Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s viakny f.oq4

Jednotkovy posudek

7.5.3 SMYK
Smyk ve sméruy
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Smyk ve sméru z
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Ocodlfcoa

VyEd
Ty
fv,d

Td/fv,d

Vz,Ed
Tq
fv,d

Td/fv,d

43793

2.26 kN
0.823 MPa
182.86 MPa

0.00 <1,0

-3.795 kN
1.379 MPa

94.044 MPa
0.01 <1,0

2.599 kN

2.892 MPa

15.674 MPa
0.18 <1,0

4.288 kN
1.601 MPa

15.674 MPa
0.10 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



7.5.4 PROSTY OHYB

Ohyb kolem osy y
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Ohyb kolem osy z
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Sikmy ohyb
Jednotkovy posudek

7.5.5 KROUCENI

Navrhovy moment prostého krouceni
Smykové napéti od prostého krouceni
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Excentricita zatizeni vzhledem k Cs

Délka prutu pfi krouceni

Bezrozmérny param. tuhosti prutu pfi krouceni
Koef. pro typ zatiZzeni a okrajovych podminek
Koef. pro typ zatiZzeni a okrajovych podminek
Opravny soucinitel

Navrhovy bimoment (pfiblizng)

Normalové napéti od bimomentu

Navrhova pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny

Jednotkovy posudek

44193

My,Ed
o m,y,d
fm,y,d

o m,y,d/fm,y,d

Mz,Ed
Omzd
fm,z,d

o m,z,d/fm,z,d

am,y,d/fm,y,d + 0-m,z,d/fm,z,d

fv,d
Tolfyg

fiod
Ogdlfioa

1.557 kNm
9.758 MPa
208.986 MPa
0.05<1,0

1.715 kNm
64.407 MPa
208.986 MPa
0.31 <1,0

0.35 <1,0

0.009 kNm
1.226 MPa
15.674 MPa
0.08 <1,0

0.0 mm
750 mm
0.603 -
3.7 -
1.08 -
0.026 -
0.000 kNm?
0.000 MPa
182.86 MPa
0.00 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje
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7.5.6 VZPER

Vybocéeni kolmo k ose y

Vzpérna délka Ly 750 mm
Kriticka sila Ny 6999.220 kN
Pomérna Stihlost Arely 0.266 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
¢y 0.552 -
Soucinitel vzpérnosti Xy 0.966 -
Navrhova osova sila Neqy 3.795 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 250.122 kN
Jednotkovy posudek Neg/Ny Ry 0.02 <1,0 => vyhovuje

Vyboéeni kolmo k ose z

Vzpérna délka L, 750 mm
Kriticka sila N 692.112 kN
Pomérna stihlost Arelz 0.846 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
¢, 1.016 -
Soucinitel vzpérnosti Xz 0.633 -
Navrhova osova sila Ngg 3.795 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 163.908 kN
Jednotkovy posudek Neg/Ny Ry 0.02 <1,0 => vyhovuje

Vybocéeni zkroucenim kolem osy x

Vypocet je proveden jako pro ¢lenény prut s ramovymi spojkami

Vzpérna délka Loy 750 mm
Kriticka sila N o x 560.552 kN
Pomérna stihlost Arelx 0.940 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
O 1.123 -
Soucinitel vzpérnosti Xx 0.575 -
Navrhova osova sila Ngg 3.795 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 148.928 kN
Jednotkovy posudek Neg/Ny Ry 0.03 <1,0 => vyhovuje
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7.5.7 KLOPENI

Délka prutu L 585 mm
Soucinitel vzpérné délky Ky 1.00 -
Soucinitel vzpérné délky k, 1.00 -
Soufadnice pusobisté zatizeni k Cs Zg 0.00 mm
4 0.00 mm
Bezrozmérny parametr krouceni Kwt 6.685 -
Bezrozmérny parametr pasobisté zatizeni Sq 0.000 -
Bezrozmérny parametr nesymetrie priifezu S 0.000 -
Soucinitel okrajovych podminek C; 1.00 -
Soucinitel okrajovych podminek C, 1.00 -
Soucinitel okrajovych podminek C; 1.00 -
Bezrozmérny kriticky moment Her 6.759 -
Pruzny kriticky moment M., 92.433 kNm
Pomérna stihlost pfi klopeni At 0.831 -
Soucinitel imperfekce a.t 0.490 -
OL7 0.975 -
Soucinitel vzpérnosti XLT 0.673 -
Navrhovy ohybovy moment Mgy 1.557 kNm
Navrhova unosnost v klopeni My Rrg 22.440 KNm
Jednotkovy posudek Mey/My Ry 0.07 <1,0 => vyhovuje

7.5.8 INTERAKCE VZPERU A KLOPENI

Jednotkovy posudek na vzpér (nejhorsi pripad) Nrs 0.03 -
Jednotkovy posudek na klopeni ner 0.07 -
Jednotkovy posudek na ohyb kolem osy z Nz 0.31 -
Jedtnotkovy posudek na interakci Nes + Nt + Nz 0.40 <1,0 => vyhovuje

7.5.9 INTERAKCE SMYKU A KROUCENI

Jednotkovy posudek na smyk ve sméru y ny 0.18 -
Jednotkovy posudek na smyk ve sméru z n; 0.31 -
Jednotkovy posudek na smyk od krouceni nr 0.08 -
Jednotkovy posudek na interakci ny+nq 0.26 <1,0 => vyhovuje
Jednotkovy posudek na interakci n:+nr 0.39 <1,0 => vyhovuje
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8 PRVKY ZTUZENI

8.1 VODOROVNE ZTUZENI PLOSINY
8.1.1 UMISTENIi PRUTU V KONSTRUKCI

Izometrie

F
B &

-,

8.1.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fn.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim feo0k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s viakny Eip 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél vlaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
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8.1.3 VNITRNI SiLY

Staticky vypocet

N v, Vv, M+ m, M, kombinace
MAX N 6.12 0.03 0.11 0.00 -0.09 0.03 KZ 18
MIN N -5.39 0.02 0.12 0.00 0.00 0.00 KZ 10
MAX V, 0.25 0.14 0.47 0.00 0.15 -0.05 Kz 9
MIN vV, 1.65 -0.15 -0.16 0.00 0.07 -0.05 KZ 65
MAX V, 0.14 0.13 0.48 0.00 -0.18 0.04 KZ 34
MIN Vv, -0.40 -0.09 -0.28 0.00 -0.13 0.05 KZ 34
MAX M+ 2.43 -0.01 -0.02 0.00 -0.02 -0.01 KZ 34
MIN M ; -1.54 0.00 -0.01 0.00 0.03 0.01 Kz 57
MAX M, -0.40 -0.10 -0.27 0.00 0.16 -0.04 KZ 34
MIN M, 0.14 0.13 0.48 0.00 -0.18 0.04 KZ 34
MAX M, 0.99 -0.09 -0.19 0.00 -0.08 0.06 KZ 34
MIN M, 0.25 0.14 0.47 0.00 0.15 -0.05 Kz 9
8.1.4 PRUREZ
b
\ Hr
h :. fo
8.1.5 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Vys$ka prufezu h 60 mm
Sitka prifezu b 60 mm
Tloustka pasnic t 6 mm
Celkova priifezova plocha A 684 mm?

Avy 360 mm?

Az 360 mm?

ly 2.33E+05 mm*

I, 2.33E+05 mm*
Nejmensi moment setrvacnosti | tmin 9.38E+04 mm*

w, 1.36E+04 mm*

w 1.36E+04 mm*
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8.1.6 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tahova osova sila N gy 6.12 kN

Navrhové normalové napéti Ot0d 8.943 MPa

Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vliakny  fig 4 182.86 MPa

Jednotkovy posudek Oo4d/fiod 0.05 <1,0 => vyhovuje
PROSTY TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tlakova osova sila N gy -5.389 kN

Navrhové normalové napéti Ocod 7.879 MPa

Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vidakny f.oq4 94.044 MPa

Jednotkovy posudek Oc0d/fcod 0.08 <1,0 => vyhovuje
SMYK

Smyk ve sméruy

Navrhova posouvajici sila Vyed 0.148 kN

Navrhové smykové napéti Tq 0.411 MPa

Navrhova pevnost ve smyku fud 15.674 MPa

Jednotkovy posudek Tolfyqg 0.03 <1,0 => vyhovuje
Smyk ve sméru z

Navrhova posouvajici sila V., Ed 0.475 kN

Navrhové smykové napéti Tq 1.319 MPa

Navrhova pevnost ve smyku fud 15.674 MPa

Jednotkovy posudek Tolfyqg 0.08 <1,0 => vyhovuje
PROSTY OHYB

Ohyb kolem osy y

Navrhovy ohybovy moment M, eq 0.181 KNm

Navrhové normalové napéti O my.d 13.353 MPa

Navrhova pevnost v ohybu Fy.d 208.986 MPa

Jednotkovy posudek Omydfmy.d 0.06 <1,0 => vyhovuje
Ohyb kolem osy z

Navrhovy ohybovy moment M, eq 0.056 KNm

Navrhové normalové napéti Omzd 4.131 MPa

Navrhova pevnost v ohybu fnzd 208.986 MPa

Jednotkovy posudek Omzd/fmzd 0.02 <1,0 => vyhovuje
Sikmy ohyb

Jednotkovy posudek Omydfmyd * Omzdlfmzd 0.08 <1,0 => vyhovuje
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VZPER

Prut je zjiednodusené posouzen na rovinny vzpér pro vybo&eni kolmo k ose nejmensi hodnoty
momentu setrvacnosti

Vzpérna délka L 1005 mm
Kriticka sila N 22.915 kN
Pomérna Stihlost Atel 1.222 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
oy 1.497 -
Soucinitel vzpérnosti Xy 0.424 -
Navrhovéa osova sila Neqy 5.389 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 27.246 kN
Jednotkovy posudek Neyg/Ny Ry 0.20 <1,0 => vyhovuje

8.2 SVISLE ZTUZENIi KONSTRUKCE

8.2.1 UMISTENIi PRUTU V KONSTRUKCI

J‘%\ 5

8.2.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Izometrie

Pevnost v ohybu rovnobézné s vliakny fok 400 MPa
Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fm.90k 100 MPa
Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa
Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa
Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa
Pevnost v tlaku kolmo k viaknim fe90k 80 MPa
Pevnost ve smyku fuk 30 MPa
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Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa
Modul pruznosti v tahu rovnobé&zné s vlakny Eio 25 GPa
Modul pruznosti ve smyku podél viaken G 2.8 GPa
Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
8.2.3 VNITRNI SiLY
N v, Vv, M+ m, M, kombinace
MAX N 3.88 -0.05 0.04 0.00 -0.01 -0.03 KZ 14
MIN N -3.97 0.11 -0.08 0.00 -0.05 -0.06 KZ 18
MAX V, -3.97 0.11 -0.08 0.00 -0.05 -0.06 KZ 18
MIN vV, 3.07 -0.08 0.08 0.00 -0.04 -0.04 KZ 46
MAX V, 3.07 -0.08 0.08 0.00 -0.04 -0.04 KZ 46
MIN Vv, 3.08 0.06 -0.11 0.00 -0.07 -0.02 KZ 18
MAX M+ 3.36 -0.04 0.05 0.00 0.02 0.01 KZ 46
MIN M ; -2.75 0.03 -0.06 0.00 0.05 0.02 KZ 25
MAX M, 3.17 0.05 -0.07 0.00 0.05 0.03 KZ 18
MIN M, 3.08 0.06 -0.11 0.00 -0.07 -0.02 KZ 18
MAX M, -3.95 0.10 -0.07 0.00 0.02 0.05 KZ 18
MIN M, -3.97 0.11 -0.08 0.00 -0.05 -0.06 KZ 18
8.2.4 PRUREZ
- fJ -
------------- ;:{“\M\ ts
h ,_ o
8.2.5 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
Vyska prufezu h 60 mm
Sitka prifezu b 60 mm
Tloustka pasnic t 6 mm
Celkova priifezova plocha A 684 mm?
Ay 360 mm?
A, 360 mm?
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l, 2.33E+05 mm*
Nejmensi moment setrvaénosti ! min 9.38E+04 mm*
w, 1.36E+04 mm*
w, 1.36E+04 mm*

8.2.6 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tahova osova sila

Navrhové normalové napéti

Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vlakny

Jednotkovy posudek

Negqy
Ot0d
fiod

010.d/ft04

PROSTY TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tlakova osova sila

Navrhové normalové napéti

Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s viakny

Jednotkovy posudek

SMYK

Smyk ve sméruy
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Smyk ve sméru z
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

PROSTY OHYB

Ohyb kolem osy y
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu

Jednotkovy posudek

Ohyb kolem osy z
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu

Jednotkovy posudek
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Negqy
Ocod
fc,O,d

Ocodlfcoa

VyEd

Ty

Td/fv,d

VZ,Ed

Ty

Td/fv,d

My eq
Omyd
f m,y,d

o m,y,d/fm,y,d

MZ,Ed
Omzd
fm,z,d

g m,z,d/fm,z,d

3.88 kN
5.668 MPa
182.86 MPa

0.03 <1,0

-3.965 kN
5.797 MPa
94.044 MPa
0.06 <1,0

0.111 kN
0.308 MPa
15.674 MPa
0.02 <1,0

0.108 kN

0.300 MPa

15.674 MPa
0.02 <1,0

0.074 kKNm
5.459 MPa
208.986 MPa
0.03 <1,0

0.057 kNm
4.205 MPa
208.986 MPa
0.02 <1,0

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

Sikmy ohyb
Jednotkovy posudek Omyd/fmyd + Omzdlfmzd 0.05 <1,0 => vyhovuje
VZPER

Prut je zjiednodusené posouzen na rovinny vzpér pro vybo&eni kolmo k ose nejmensi hodnoty
momentu setrvacnosti

Vzpérna délka L 1616 mm
Kriticka sila N 8.863 kN
Pomérna Stihlost Atel 1.964 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
oy 2.862 -
Soucinitel vzpérnosti Xy 0.202 -
Navrhova osova sila N gy 3.965 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 13.014 kN
Jednotkovy posudek Neg/Ny Ry 0.30 <1,0 => vyhovuje
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Staticky vypocet

9 ZABRADLI
Na konstrukci se nachazi dva typy sloupkl zabradli.
9.1 SLOUPEK ZABRADLI - TYP 1

9.1.1 Poloha sloupkil v konstrukci a geometrie

Izometrie

Vyska madla zabradli nad pochliznou plochou hq 1100 mm
Vy8ka pororostu h, 30 mm
Vyska prifezu stropniho nosniku hsen 200 mm
Teoreticka vyska sloupku zabradli hg 1230 mm
e [__T e F _}\_
t
[
hy |
|
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9.1.2 ZATIZENI A VNITRNI SILY

Od spojitého zatizeni

UZitné zatiZeni na z&bradli
Bézna vzdalenost sloupk( zabradli
Zatizeni pfepoctené na jeden sloupek

Soucdinitel zatizeni

Délka konzoly

Charakteristicky ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Charakteristicka posouvajici sila

Navrhova posouvajici sila

Od osamélého bremene

Uzitné zatizeni na zabradli

Soucinitel zatizeni

Délka konzoly

Charakteristicky ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Charakteristicka posouvajici sila

Navrhova posouvajici sila

Extrémni navrhové ucinky

Navrhovy ohybovy moment

Navrhova posouvajici sila
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Staticky vypocet

qk,hor 1.00 KN/m
b 1.00 m
Fy 1.00 kN
Ya 1.50 -
hg 1230 mm
Mg, 1.23 kNm
Mgy 1.85 kNm
Ve 1.00 kN
Veq 1.50 kN

Y 4 }‘.l

- I\

- i

N —
Qk,hor 1.00 kN
Ya 1.50 -
hg 1230 mm
Mg, 1.23 kNm
Mgy 1.85 kNm
Ve 1.00 kN
Veq 1.50 kN

w4 }_.1

- I\

- |

N —
Mgy 1.85 kNm
Veq 1.50 kN



Staticky vypocet

9.1.3 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s vliakny fok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fm.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim feo0k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Enmo 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s viakny Eip 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél vlaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -

9.1.4 PRUREZ A PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

TO 120/60/515/515.

zFT S

-H
VySka prufezu h 120 mm
Sitka prarezu b 60 mm
Tloustka pasnic t; 5 mm
TlouStka stojiny tw 5 mm
Délka stfednice pasnic b; 55 mm
Délka stfednice stojin b 115 mm
Plocha pasnice A¢ 275 mm?
Plocha stojiny Ay 575 mm?
Celkova priiezova plocha A 1700 mm?
Moment setrvaénosti k ose y l 3094166.7 mm*
Moment setrvaénosti k ose z l, 1014166.7 mm*
Prafezovy modul k ose y w, 51569 mm?®
Prafezovy modul k ose z w, 33806 mm?®
Staticky moment plochy pro smykové napéti Sy 24813 mm®
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9.1.5 POSOUZENI SLOUPKU NA MSU A MSP

Smyk ve sméru z

Navrhova posouvajici sila V2Ed
Navrhové smykové napéti Tyg
Navrhova pevnost ve smyku fua
Jednotkovy posudek Td/fyq

Ohyb kolem osy y

Navrhovy ohybovy moment My eq
Navrhové normalové napéti Omyd
Navrhova pevnost v ohybu fyd
Jednotkovy posudek O mydlfmyd
PRUHYB V MSP

Priihyb konce konzoly od spoijitého zat. uy

Prahyb konce konzoly od osamélého bfemena u,

Limitni prahyb hs/ 100 Uy jim

Jednotkovy posudek

9.2 SLOUPEK ZABRADLI - TYP 2

9.2.1 Poloha sloupkil v konstrukci a geometrie

Vyska madla zabradli nad pochtiznou plochou  h,
Vyska pororo$tu h,

57793

1.50 kN
1.203 MPa
15.674 MPa
0.08 <1,0

1.845 kNm
35.777 MPa
208.986 MPa
0.17 <1,0

8.019 mm

8.019 mm

12.300 mm
0.65 <1,0

1100 mm

30 mm

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

Izometrie



Vyska prifezu stropniho nosniku
Teoreticka vyska sloupku zabradli

k- F]*_‘_F .

DET—“’TE\Z‘*F

- U] I

1

9.2.2 ZATIZENI A VNITRNI SILY

Od spojitého zatizeni

UZitné zatiZeni na z&bradli
Bézna vzdalenost sloupk( zabradli
Zatizeni pfepoctené na jeden sloupek

Soucinitel zatizeni

Délka konzoly

Charakteristicky ohybovy moment
Navrhovy ohybovy moment
Charakteristicka posouvajici sila

Navrhova posouvajici sila

Od osamélého bremene

Uzitné zatizeni na zabradli

Soucdinitel zatizeni

Délka konzoly

Charakteristicky ohybovy moment

58/93

h sch
h sl

q k,hor

Q k,hor
Ya

MEk

200.00 mm
1230 mm

1.00 kN/m
1.10 m
1.10 kN
1.50 -

1230 mm
1.35 kNm
2.03 kNm
1.10 kN
1.65 kN

1.00 kN
1.50 -

1230 mm
1.23 KNm

Staticky vypocet



Staticky vypocet

Navrhovy ohybovy moment Meq 1.85 kNm
Charakteristicka posouvajici sila V ek 1.00 kN
Navrhova posouvajici sila Vg 1.50 kN
'ii K hY ' .1“
A —> -

hsi | _

>L o = IL

Extrémni navrhové ucinky

Navrhovy ohybovy moment Meq 2.03 kKNm
Navrhova posouvajici sila VEeq 1.65 kN

9.2.3 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fm.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim feo0k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Enmo 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s viakny Eio 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél vlaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
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9.2.4 PRUREZ A PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Staticky vypocet

Priifez je slozen ze dvou U profild. Prafezové charakteritiky uvedené nize plati pro jeden U prirez.

50/50/6/6/6/120/10

fmm]  [mm

Vyska prufezu

Sitka prarezu

Tloustka pasnic

Tlou$tka stojiny

Délka stfednice pasnic
Délka stfednice stojin
Plocha pasnice

Plocha stojiny

Celkova prufezova plocha
Moment setrvacnosti k ose y
Moment setrvacnosti k ose z
Priifezovy modul k ose y

Priifezovy modul k ose z

Staticky moment plochy pro smykové napéti

Smyk ve sméru z

Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Ohyb kolem osy y

Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

UU 50/50/6/6/6/120/0

00SNBAB0202 UU

=

> > > T
s =

[
S S N <
N <

(7]
<

9.2.5 POSOUZENI SLOUPKU NA MSU A MSP

Vz,Ed
Tq
fv,d

Tolfyg

My,Ed
o m,y,d
fm,y,d

o m,y,d/fm,y,d
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120 mm
50 mm

6 mm

6 mm

44 mm
114 mm
264 mm?
684 mm?
1212 mm?
2541428 mm*
mm?*
42357 mm?®

mm3

24795 mm®

1.65 kN
0.671 MPa
15.674 MPa
0.04 <1,0

2.030 kNm
23.957 MPa
208.986 MPa
0.11 <1,0

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

PRUHYB V MSP

Prihyb konce konzoly od spojitého zat. uy 5.370 mm
Prahyb konce konzoly od osamélého bifemena U, 4.881 mm
Limitni prahyb hg/ 100 Uy jim 12.300 mm
Jednotkovy posudek U U 4 jim 0.44 <1,0 => vyhovuje
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Staticky vypocet

10 POROROST
10.1 POLOHA V KONSTRUKCI

Pororosty jsou ukladany na horni pasnice hlavnich nosnikd. Mala Sitka nosnikll umozniuje
usporadani s jednim ro$tém pres celou plosinu, pfipadné se zvoli vystfidané uspofadani pororosta
tak, aby doslo k vzajemnému provazani prutd nosné konstrukce.

10.2 MATERIALOVE CHATAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fmok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fn.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim feo0k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 12 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s vlakny Eio 12 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél vliaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
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10.3 ZATIZENI A VNITRNI SiLY

Staticky vypocet

Analyza je zjednodu$ené provedena na prostém nosniku, ve skute¢nosti bude pororost plisobit jako

spojity nosnik o dvou nebo tfech polich.

Teoretické rozpéti pororostu It 1.24 m
Vlastni tiha pororostu P 0.15 kKN/m?
Uzitné ploSné zatizeni fi 3.00 kN/m?
Sitka pororostu b g 1.00 m
Pfepoctené liniové zatizeni na pororost gk 0.15 kN/m
Prepoctené liniové zatizeni na pororost fr 3.00 kN/m
Soucinitel zatizeni Yo 1.35 -
Soudinitel zatizeni Ya 1.50 -
Charakteristicky ohybovy moment M g ex 0.03 KNm
Charakteristicky ohybovy moment M g ex 0.57 KNm
Navrhovy ohybovy moment Mgy 0.90 KNm
Charakteristicka posouvajici sila Vgex 0.09 kN
Charakteristicka posouvajici sila V q.ex 1.85 kN
Navrhova posouvajici sila Vg 2.90 kN
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10.4.1 PRUREZOVE CHARAKTERITIKY POROROSTU

Uvedené hodnoty jsou orientaéni.

Vyska roStu h
Rozte€ Zeber v pfiéném sméru (osové) b4
Rozte€ Zeber v podélném sméru (osové) bo
Sitka Zebra méFena v piiéném sméru ty
Sitka zebra méFfena v podélném sméru ty
Pocet zeber v §Sifce b n
Moment setrvacnosti jednoho zebra Iy
Moment setrvacnosti na Sifku stupné b 4 Iy
Prifezova plocha jednoho Zebra Ay
Prafezova plocha na Sitku stupné b A
Prifezovy modul k ose y w,
Staticky moment plochy pro smykové napéti Sya
Staticky moment plochy na Sitku stupné b Sy

30 mm

38 mm

38 mm

10 mm

10 mm
26.32 ks

22500 mm*

592105 mm*

300 mm?

7895 mm*

39474 mm?®

1125 mm®

29605 mm?®

10.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

10.5.1 SMYK

Smyk ve sméru z
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

10.5.2 PROSTY OHYB
Ohyb kolem osy y
Navrhovy ohybovy moment
Navrhové normalové napéti
Navrhova pevnost v ohybu
Jednotkovy posudek

Vz,Ed

Ty

Tyfyg

My,Ed
o m,y,d
fm,y,d

o m,y,d/fm,y,d
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290 N
0.551 MPa
15.674 MPa

0.04 <1,0

0.896 kNm
22.686 MPa
208.986 MPa
0.11 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

10.6 POSOUZENI NA MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Svisly prahyb

Prahyb uprostfed rozpéti uy 12.789 mm
Limitni prahyb I/ 200 Uy jim 6.175 mm
Jednotkovy posudek U U 3 jim 2.07 >1,0 => nevyhovuj

Prahyb je stanoven na modelu prostého nosniku, ve skutec¢nosti bude pororost ulozen jako spojity
nosnik a prihyby budou mensi.

Navrh podle tabulek Fibrolux:

= | | S i =

400 mm 810 kg 9xF 4.629 kg/m? 10xq
600 mm 360 kg 13xF 1.372 kg/m? 16xqg
800 mm 203 kg 18xF 579 kg/m? 21xq
1.000 mm 130 kg 23xF 296 kg/m? 27xq
1.200 mm 90 kg 27 xF 171 kg/m? 32xq
1.400 mm 66 kg B2xF 108 kg/m? 38xqg
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11 KOTVENI DO OSTENI

11.1 POLOHA PRUTU V KONSTRUKCI

s

L S

11.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Mez kluzu
Mez pevnosti

Modul pruznosti v tahu a tlaku

Soucinitel spolehlivosti
Soucinitel spolehlivosti

Soucinitel spolehlivosti
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fyo
fub
E

Ym0
Y'm,1

Ywm2

450 MPa
700 MPa
200 GPa

1.10 -
1.10 -
1.25 -

Staticky vypocet

Izometrie



11.3 VNITRNI SILY

Staticky vypocet

N vV, vV, M+ m, M, kombinace
MAX N 4.56 -0.01 0.02 0.00 -0.01 -0.01 KZ 10
MIN N 0.00 0.01 0.03 0.00 -0.01 0.01 KZ3
MAX V, 2.86 0.02 0.03 0.00 -0.01 0.01 KZ 18
MIN vV, 0.91 -0.02 0.02 0.00 -0.01 -0.01 KZ 48
MAX V, 2.30 0.01 0.03 0.00 -0.01 0.01 KZ7
MIN Vv, 0.00 0.01 -0.01 0.00 0.00 -0.01 Kz 57
MAX M+ 0.00 0.01 0.02 0.00 -0.01 0.01 Kz 57
MIN M+ 4.56 -0.01 0.02 0.00 -0.01 -0.01 KZ 10
MAX M, 0.16 0.01 0.00 0.00 0.01 -0.01 KZ 50
MIN M, 2.50 0.02 0.03 0.00 -0.01 0.01 KZ 20
MAX M, 0.91 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.01 KZ 48
MIN M, 2.32 0.02 -0.01 0.00 0.00 -0.01 KZ 21
11.4 PRUREZ
11.4.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
Primeér 16 mm
Prafezova plocha 201 mm?
Moment setrvagnosti 3217 mm*
Polomér setrvacnosti 4.0 mm
Priifezovy modul 402 mm?®
Staticky moment plochy pro smykové napéti 341 mm?®
11.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI
11.5.1 TAH
Navrhova tahova osova sila N gy 4.56 kN
Navrhova unosnost v tahu N Rrd 101.34 kN
Jednotkovy posudek Neg/NiRrg 0.04 <1,0 => vyhovuje
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11.5.2 SMYK
Smyk ve sméru osy y
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

Smyk ve sméru osy z
Navrhova posouvajici sila
Navrhové smykové napéti
Navrhova pevnost ve smyku

Jednotkovy posudek

11.5.3 PROSTY OHYB
Ohyb kolem osy y
Navrhovy ohybovy moment
Navrhova ohybova unosnost
Jednotkovy posudek

Ohyb kolem osy z
Navrhovy ohybovy moment
Navrhova ohybova unosnost

Jednotkovy posudek

11.5.4 INTERAKCE TAHU A OHYBU
Jednotkovy posudek na tah
Jednotkovy posudek na ohyb kolem osy y
Jednotkovy posudek na ohyb kolem osy z
Jednotkovy posudek na interakci
Jednotkovy posudek na interakci
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Vg
Tq
fua
Tolfyg
Vg
Tq
fug
To/fyg
Meq
M rd
Meo/M ¢ rg
Meq
M rd
Meo/M ¢ rg
nr
nwy
nNwz
nt+nNwy
N+ Nwme

0.02 kN
0.106 MPa

236 MPa

0.00 <1,0

0.03 kN
0.186 MPa

236 MPa

0.00 <1,0

0.013 kNm
0.165 kNm
0.08 <1,0

0.011 kNm
0.165 kNm
0.07 <1,0

0.04 -
0.08 -
0.07 -
0.12 <1,0
0.11 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

12 ROZPERY
12.1 POLOHA PRUTl°J V KONSTRUKCI

\\

Izometrie

\d

12.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pevnost v ohybu rovnobézné s viakny fok 400 MPa

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna fm.90k 100 MPa

Pevnost v tahu rovnobé&zné s vlakny frok 350 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim frook 50 MPa

Pevnost v tlaku rovnobézné s viakny feok 180 MPa

Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim fe90k 80 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Modul pruznosti v ohybu podél viaken Eno 25 GPa

Modul pruznosti v tahu rovnobézné s viakny Eio 25 GPa

Modul pruznosti ve smyku podél vlaken G 2.8 GPa

Vliv trvani zatiZeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostiedi A2 1.10 - UV zareni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -
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12.3 VNITRNI SILY

Staticky vypocet

70/93

N vV, vV, M+ m, M, kombinace
MAX N 0.00 0.00 0.02 0.00 -0.01 0.00 KZ 41
MIN N -10.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 KZ 34
MAX VvV, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 KZ 3
MINV, -5.50 0.00 0.02 0.00 -0.01 0.00 KZ 65
MAX V, 0.00 0.00 0.07 0.00 -0.05 0.00 KZ 1
MIN V, -0.20 0.00 -0.07 0.00 -0.06 0.00 KZ 1
MAX M+ -0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 KZ 1
MIN M+ -0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 KZ 1
MAX M, -0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 KZ 1
MIN M, -0.09 0.00 -0.07 0.00 -0.06 0.00 KZ 1
MAX M, -10.42 0.00 -0.06 0.00 -0.04 0.00 KZ 34
MIN M, -4.55 0.00 0.06 0.00 -0.04 0.00 KZ 65
12.4 PRUREZ
12.4.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

VySka prufezu 75 mm

Sitka prarezu 75 mm

Tloustka pasnic ts 6 mm

TlouStka stojiny tw 6 mm

Délka stfednice pasnic b; 69 mm

Délka stfednice stojin by 69 mm

Plocha pasnice A¢ 414 mm?

Plocha stojiny Ay 414 mm?

Celkova priifezova plocha A 1656 mm?

Moment setrvacnosti k ose y l 1323972 mm*

Moment setrvagnosti k ose z l, 1323972 mm*

Prafezovy modul k ose y w, 35306 mm®

Prafezovy modul k ose z w, 35306 mm®

Staticky moment plochy pro smykové napéti Sy 18502 mm®



Staticky vypocet

12.5 POSOUZENI NA MEZNi STAV UNOSNOSTI

12.5.1 TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tahova osova sila N gy 0.00 kN

Navrhové normalové napéti Ot0d 0.000 MPa

Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s vliakny  fig 4 182.86 MPa

Jednotkovy posudek Oo4d/fiod 0.00 <1,0 => vyhovuje
12.5.2 PROSTY TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY

Navrhova tlakova osova sila Neqy -10.418 kN

Navrhové normalové napéti Ocod 6.291 MPa

Navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vidakny f.oq4 94.044 MPa

Jednotkovy posudek Oc0d/fcod 0.07 <1,0 => vyhovuje
12.5.3 SMYK

Smyk ve sméruy

Navrhova posouvajici sila V,yed 0.000 kN

Navrhové smykové napéti Tq 0.000 MPa

Navrhova pevnost ve smyku fud 15.674 MPa

Jednotkovy posudek Tolfyqg 0.00 <1,0 => vyhovuje

Smyk ve sméru z

Navrhova posouvajici sila V.,Ed 0.074 kN

Navrhové smykové napéti Tq 0.086 MPa

Navrhova pevnost ve smyku fud 15.674 MPa

Jednotkovy posudek Tolfyqg 0.01 <1,0 => vyhovuje
12.5.4 PROSTY OHYB

Ohyb kolem osy y

Navrhovy ohybovy moment M, eq 0.061 KNm

Navrhové normalové napéti Omy.d 1.728 MPa

Navrhova pevnost v ohybu fy.d 208.986 MPa

Jednotkovy posudek Omydfmyd 0.01 <1,0 => vyhovuje

Ohyb kolem osy z

Navrhovy ohybovy moment M eq 0 KNm

Navrhové normalové napéti Omzd 0.000 MPa

Navrhova pevnost v ohybu fnzd 208.986 MPa

Jednotkovy posudek Omzdfmzd 0.00 <1,0 => vyhovuje

Sikmy ohyb

Jednotkovy posudek Omydfmyd * Omzdlfmzd 0.01 <1,0 => vyhovuje



Staticky vypocet

12.5.6 VZPER

Vybocéeni kolmo k ose y

Vzpérna délka Ly 1350 mm
Kriticka sila Ny 179.247 kN
Pomeérna stihlost Arely 0.645 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
®y 0.817 -
Soucinitel vzpérnosti Xy 0.759 -
Navrhova osova sila Ngg 10.418 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 29.533 kN
Jednotkovy posudek Neg/Ny Ry 0.35<1,0 => vyhovuje

Vyboéeni kolmo k ose z

Vzpérna délka L, 1350 mm
Kriticka sila N 179.247 kN
Pomérna stihlost Arelz 0.645 -
Soucinitel imperfekce a 0.490 -
®, 0.817 -
Soucinitel vzpérnosti Xz 0.759 -
Navrhova osova sila Ngg 10.418 kN
Navrhova vzpérna unosnost Ny rd 29.533 kN
Jednotkovy posudek Neg/Ny Ry 0.35<1,0 => vyhovuje
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13 DETAILY

13.1 KOTVENIi SLOUPU
13.1.1 UMISTENI KOTVENIi V KONSTRUKCI

Sa

L

13.1.2 REAKCE

Staticky vypocet

Izometrie

R, R, R, M, m, M, kombinace

MAX R, 3.25 - - 0.00 0.00 0.00 -
MIN R, -2.46 - - 0.00 0.00 0.00 -
MAX R, - 3.98 - 0.00 0.00 0.00 -
MINR, - -0.85 - 0.00 0.00 0.00 -
MAX R, - - 8.51 0.00 0.00 0.00 -
MIN R, - - -31.48 0.00 0.00 0.00 -

R, vodorovna reakce - ve sméru kolmo na hl. nosniky

R, vodorovna reakce - ve sméru hl. nosniku

R, svisla reakce ("+" tah, "-" tlak)
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Staticky vypocet

13.1.3 GEOMETRIE KOTEVNIHO PRVKU
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13.1.4 KOTEVNI SROUBY
Vodorovna reakce - ve sméru kolmo na hl. nosni R 3.25 kN
Vodorovna reakce - ve sméru rovnobézné s hl. n R, 3.98 kN
Svisla tahova reakce R, 8.51 kN

Navrh

Kotevni Srouby HILTI HAS-U s epoxidovou lepici hmotou HIT-RE 500 V4

Pocet kotevnich Sroubt n 4 ks
Primér kotevniho Sroubu D 16.00 mm
Pevnostni tfida kotevniho Sroubu A4-70
Efektivni kotevni hloubka (min) h ot 110 mm
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Navrhové unosnosti pro beton s trhlinami

Navrhova unosnost v tahu (1 kotva)
Navrhova unosnost ve smyku (1 kotva)
Navrhova unosnost kotveni v tahu
Navrhova tahova sila na kotveni
Jednotkovy posudek na tah

Navrhova unosnost kotveni ve smyku
Celkova navrhova smykova sila na kotveni

Jednotkovy posudek na smyk

13.1.5 PATNIi PLECH A BETON

Svisla tlakova reakce

Navrh

Pevnostni tfida oceli

Mez kluzu

Soucinitel spolehlivosti

Tloustka patniho plechu

Sitka patniho plechu

Délka patniho plechu

Pevnostni tfida betonu (pfedpoklad)
Pevnost betonu v tlaku

Soucinitel spolehlivosti

Vyska betonové patky

Sitka betonové patky

Délka betonové patky

Tloustka podliti

Délka sty¢nikového plechu
Tloustka sty€nikového plechu
Posouzeni

Soucinitel vlivu podliti

Rozmér podstavy komolého jehlanu
Rozmér podstavy komolého jehlanu
Soucinitel koncentrace napéti

Navrhova pevnost betonu v soustfedéném tlaku

Uginna délka konzoly
Uginna plocha patniho plechu
Navrhova unosnost

Jednotkovy posudek
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26.50 kN
19.20 kN

106.00 kN
8.51 kN
0.08 <1,0
76.80 kN
5.14 kN
0.07 <1,0

31.48 kN

1.4404
200 MPa
1.10 -

10 mm
275 mm
220 mm

C25/30

25 MPa
1.50 -
150 mm
375 mm
320 mm

0 mm
200 mm

10 mm

0.67 -
375 mm
320 mm
1.41 -
15.73 MPa
19.63 mm
19705 mm?
309.89 kN
0.10 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

13.2 PRIPOJ KONZOLY LAVKY

13.2.1

Tento detail je analyzovan na samostatném modelu. Analyza je provedena na deskosténovém
modelu analyzou podle teorie Il. Fadu.

Sloupy, konzolka a sty€nikovy plech jsou modelovany deskosténami, Srouby jsou modelovany
pomoci prutd.

GEOMETRIE SPOJE

8
i =
%

o L deda i

o \-_J._'lhmﬂ 5 -»-__:Jf_ﬂjﬂ:

Izometrie
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Staticky vypocet

13.2.2 ZATIZENIi

ZS1 - Uzitné zatizeni lavek

ZS1 : UZITNE ZATIZENI LAVEK Proti sméru osy Y
Zatizeni [kN/m]

—

z

ZS2 - Montazni zatizeni

ZS2 : MONTAZNI ZATIZENI Proti sméru osy Y
Zatizeni [kN]

|-
* ome
Kombinace zatizeni
KZ1: 1,5xZS1 + 1,2xZS2 pro MSU
KZ2: ZS1 pro MSP
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Staticky vypocet

13.2.3 VYSLEDKY ANALYZY

Deformace

Posouzeni na deformace v meznim stavu pouzitelnosti je provedeno pouze pro uzitné zatizeni.

KZ2 :ZS1 Proti sméru osy Y
Zatizeni [kN/m]

z

Soucinitel pro deformace: 50.00
Max u: 3.2, Min u: 0.0 mm

Precnivajici ¢ast konzoly L 1050.00 mm
Nejvétsi svisly prihyb u, 3.20 mm
Limitni svisly prahyb L/ 100 U 2im 10.50 mm
Jednotkovy posudek U AU 5 jim 0.30 <1,0 => vyhovuje

Napéti na sty¢nikovém plechu
Kz1: 1T’ZS1 +1.2*ZS2 Proti sméru osy Y

Max Sigma-y,m: 15.622, Min Sigma-y,m: -14.928 MPa
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Napéti v tahu kolmo k vlaknim
Napéti v tlaku kolmo k vliaknam
Pevnost v tahu kolmo k vliaknim
Pevnost v otlaceni kolmo k vliaknim
Soucinitel spolehlivosti

Pevnost v tahu kolmo k vliaknim
Pevnost v otlaceni kolmo k vliaknim
Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek

Kz1: 1T‘ZS1 +1.2ZS2 ‘

fio0k
fb.90k

A

fi904
fb904
Oy+/figog

0y./fuo0d

15.62 MPa
14.93 MPa
50.00 MPa
120.00 MPa
1.91 -
26.12 MPa
62.70 MPa
0.60 <1,0
0.24 <1,0

Max Sigma-x,m: 36.043, Min Sigma-x,m: -27.266 MPa

Napéti v tahu rovnobézné s viakny
Napéti v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost v tahu rovnobé&zné s viakny
Pevnost v otlaceni rovnobézné s viakny
Soucinitel spolehlivosti

Pevnost v tahu kolmo k viaknim
Pevnost v otlaéeni kolmo k vlaknim
Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek

791793

36.04 MPa
27.27 MPa
350.00 MPa
175.00 MPa
1.91 -
182.86 MPa
91.43 MPa
0.20 <1,0
0.30 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

Proti sméru osy Y

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Napéti ve stojiné konzolky
KZ1:1.5*ZS1 + 1.2*ZS2

Staticky vypocet

Proti sméru osy Y

=

Max Sigma-y,m: 26.067, Min Sigma-y,m: -19.288 MPa

Napéti v tahu kolmo k vlaknim
Napéti v tlaku kolmo k vliaknim
Pevnost v tahu kolmo k vliaknim
Pevnost v otlaceni kolmo k vliaknim
Soucinitel spolehlivosti

Pevnost v tahu kolmo k vliaknim
Pevnost v otlaceni kolmo k vliaknim
Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek

KZ1:1.5*Z81 + 1.2*ZS2

26.07 MPa
19.29 MPa
50.00 MPa
120.00 MPa
1.91 -
26.12 MPa
62.70 MPa
1.00 <1,0
0.31 <1,0

=> vyhovuje

=> vyhovuje

Proti sméru osy Y

—

z

Max Sigma-x,m: 47.486, Min Sigma-x,m: -52.554 MPa
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Napéti v tahu rovnobézné s viakny
Napéti v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
Pevnost v otlateni rovnobé&zné s vlakny
Soucinitel spolehlivosti

Pevnost v tahu kolmo k viaknim
Pevnost v otlaceni kolmo k vliaknim
Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek

Napéti ve stojiné sloupu

KZ1:1.5"Z81 + 1.2*ZS2

-

Max Sigma-y,m: 19.129, Min Sigma-y,m: -18.634 MPa

Napéti v tahu kolmo k viaknim
Napéti v tlaku kolmo k vliaknim
Pevnost v tahu kolmo k viakntm
Pevnost v otlaéeni kolmo k viaknim
Soucinitel spolehlivosti

Pevnost v tahu kolmo k viaknim
Pevnost v otlaéeni kolmo k viaknim
Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek

Oy.-
ft,O,k

fb,O,k

fi904
fb.90.
Ox+! fiog

Ox-/food

fiox

fook

A

fi904
fb,90.
Oy+! frood

0y-/fpe04d
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47.49 MPa
52.55 MPa
350.00 MPa
175.00 MPa
1.91 -
182.86 MPa
91.43 MPa
0.26 <1,0
0.57 <1,0

19.13 MPa
18.63 MPa
50.00 MPa
120.00 MPa
1.91 -
26.12 MPa
62.70 MPa
0.73<1,0
0.30 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

=> vyhovuje

Proti sméru osy Y

=> vyhovuje

=> vyhovuje



KZ1:1.5*ZS1 + 1.2*ZS2

o

Max Sigma-x,m: 49.874, Min Sigma-x,m: -44.260 MPa

Napéti v tahu rovnobézné s viakny
Napéti v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost v tahu rovnobé&zné s viakny
Pevnost v otlaceni rovnobé&zné s vliakny
Soucinitel spolehlivosti

Pevnost v tahu kolmo k viaknim
Pevnost v otlaéeni kolmo k viaknim
Jednotkovy posudek

Jednotkovy posudek
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ft,QO,k

fb,90,k

fi904
fb.90.
Ox+! fiog

Ox-/food

Staticky vypocet

Proti sméru osy Y

49.87 MPa
44.26 MPa
350.00 MPa
175.00 MPa
1.91 -
182.86 MPa
91.43 MPa
0.27 <1,0 => vyhovuje
0.48 <1,0 => vyhovuje



Staticky vypocet

v s w

13.3 PRIPOJ PRICLE RAMU NA SLOUP RAMU

13.3.1 GEOMETRIE SPOJE

{3 © & e

i

13.3.2 VNITRNI SILY

Normalova sila z nosniku

Posouvajici sila z nosniku

VZ,Ed

9.15 kN
10.88 kN

13.3.3 POSOUZENI SPOJE "STYKOVY PRVEK-SLOUP"

Pfednostné se pocita s pfenosem sil kontaktem mezi ocelovym stykovym prvkem a sloupem, ale
Sroubovany spoj je nadimenzovan na pfenos veSkerych vnitfnich sil.

Metrické Srouby s Sestihrannou hlavou jakosti A4-70

Prdmér Sroubu d 12.00 mm
Pramér vrtani do 13.00 mm
Mez pevnosti Sroubu fub 700 MPa
Pocet Sroubu ny 4 ks
Celkova smykova sila na 1 Sroub Feq 3.55 kN
Unosnost $roubii ve stfihu

Plocha jadra Sroubu As 84.00 mm?
Soudinitel ay 0.60 -
Soudinitel spolehlivosti Ym2 1.25 -
Pocet stfiznych rovin Nng 2 ks
Navrhova unosnost 1 Sroubu ve stfihu Fyra 56.45 kN
Jednotkovy posudek FyedFyRrd 0.06 <1,0 => vyhovuje



Staticky vypocet

Pevnostni charakteristiky GFRP kompozitu

Tloustka stény GFRP prafezu t 8.00 mm

Pevnost v otlateni rovnobé&zné s vlakny ook 175 MPa

Pevnost v otlaéeni kolmo k viaknim o 90k 120 MPa

Pevnost v tahu kolmo k viaknim ftook 50 MPa

Pevnost ve smyku fuk 30 MPa

Vliv trvani zatizeni A1 1.45 - 10 let
Vliv okolniho prostfedi A2 1.10 - UV zafeni
Vliv teploty A3 1.20 - 40°C
Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu A 1.91 -

Otlaceni ve sméru viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho §r.  Fpra+ 8.78 kN

Pocet stfiznych rovin N, 2 -

Navrhova unosnost spoje Ford 70.22 kN

Celkova sila pasobici ve spoji FyEd 10.88 kN

Jednotkovy posudek Fyea! FoRrd 0.15<1,0 => vyhovuje

Otlaceni kolmo na smér viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho §r.  Fpra+ 6.02 kN

Pocet stfiznych rovin N, 2 -

Navrhova unosnost spoje Ford 48.15 kN

Celkova sila pusobici ve spoji Fyeq 9.15 kN

Jednotkovy posudek Fyea! Fprd 0.19 <1,0 => vyhovuje

13.3.4 POSOUZENI SPOJE "STYKOVY PRVEK-NOSNiK"

Primarné se pocita s pfenosem sil kontaktem mezi ocelovym stykovym prvkem a nosnikem, ale
Sroubovany spoj je nadimenzovan na pfenos veskerych vnitfnich sil.

Metrické Srouby s Sestihrannou hlavou jakosti A4-70

Prdmér Sroubu d 12.00 mm
Primér vrtani dy 13.00 mm
Mez pevnosti Sroubu fub 700 MPa
Pocet Sroubu Ny 4 ks
Celkova smykova sila na 1 Sroub Fyeq 3.55 kN
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Unosnost $roubii ve stfihu

Plocha jadra Sroubu

Soudinitel

Soucinitel spolehlivosti

Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost 1 Sroubu ve stfihu

Jednotkovy posudek

Pevnostni charakteristiky GFRP kompozitu
Tloustka stény GFRP prufezu

Pevnost v otlaCeni rovhobézné s vlakny
Pevnost v otlaceni kolmo k vliaknim

Pevnost v tahu kolmo k vliaknim

Pevnost ve smyku

Vliv trvani zatiZeni

Vliv okolniho prostiedi

Vliv teploty

Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu

Otlaceni ve sméru vilaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.

Pocet stfiznych rovin
Navrhova unosnost spoje
Celkova sila plsobici ve spoji

Jednotkovy posudek

Otlaceni kolmo na smér viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.

Pocet stfiznych rovin
Navrhova unosnost spoje
Celkova sila plsobici ve spoji

Jednotkovy posudek
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ay

Ywmz2

Fv,Rd
Fv,Ed/Fv,Rd

fook
fo90k
fro0k
fux
A1
A2
A3

FoRrai
nS
F b rd

Fx,Ed
Fx,Ed/Fb,Rd

FoRrai
nS
F b rd

Fy,Ed
Fy,Ed/Fb,Rd

84.00 mm?
0.60 -
1.25 -

2 ks

56.45 kN
0.06 <1,0

8.00 mm
175 MPa
120 MPa
50 MPa
30 MPa
1.45 -
1.10 -
1.20 -
1.91 -

8.78 kN
2.
70.22 kN
9.15 kN
0.13 <1,0

6.02 kN
2 -
48.15 kN
10.88 kN
0.23 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

10 let
UV zareni
40°C

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

13.4 ATYPICKY PRIiPOJ PRICLE RAMU NA SLOUP RAMU
Jedna se o pfipoj pfi¢le ramu na sloup v prisecicich fady B afad 6, 7, 8 a 9.

13.4.1 GEOMETRIE SPOJE

13.4.2 VNITRNiI SiLY

Normalova sila z nosniku NEgg 9.15 kN
Posouvajici sila z nosniku V.,Ed 10.88 kN

13.4.3 POSOUZENIi SPOJE "STYKOVY PRVEK-SLOUP"

Metrické Srouby s Sestihrannou hlavou jakosti A4-70

Pramér Sroubu d 12.00 mm
Pramér vrtani dg 13.00 mm
Mez pevnosti Sroubu fub 700 MPa
Pocet Sroubu Ny 4 ks
Celkova smykova sila na 1 Sroub Fyed 3.55 kN

Unosnost $roubil ve stfihu

Plocha jadra $roubu A 84.00 mm?

Soucinitel a, 0.60 -

Soucinitel spolehlivosti Ym2 1.25 -

Pocet stfiznych rovin ne 2 ks

Navrhova unosnost 1 Sroubu ve stfihu Fyrd 56.45 kN

Jednotkovy posudek FyEedFyRrd 0.06 <1,0 => vyhovuje

Pevnostni charakteristiky GFRP kompozitu

Tloustka stény GFRP prafezu t 8.00 mm

Pevnost v otlaéeni rovnobézné s vlakny o0k 175 MPa
Pevnost v otlaceni kolmo k viaknim o900k 120 MPa
Pevnost v tahu kolmo k viaknim fio0k 50 MPa
Pevnost ve smyku fuk 30 MPa
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Vliv trvani zatizeni

Vliv okolniho prostfedi

Vliv teploty

Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu

Otlaceni ve sméru viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho 3r.

Pocet stfiznych rovin
Navrhova unosnost spoje
Celkova sila pusobici ve spoji
Jednotkovy posudek

Otlaceni kolmo na smér viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.

Pocet stfiznych rovin
Navrhova unosnost spoje
Celkova sila pusobici ve spoji
Jednotkovy posudek

A1
A2
A3

Fb,Rd,1

ns

Fb,Rd

Fx,Ed
FX,Ed/Fb,Rd

Fora1
nS
Fora

Fy,Ed
Fy,Ed/Fb,Rd

Metrické Srouby s Sestihrannou hlavou jakosti A4-70

Primér Sroubu

Primér vrtani

Mez pevnosti Sroubu

Pocet Sroubt

Celkova smykova sila na 1 Sroub

Unosnost $roubu ve stfihu

Plocha jadra Sroubu

Soucinitel

Soucinitel spolehlivosti

Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost 1 Sroubu ve stfihu

Jednotkovy posudek

Pevnostni charakteristiky GFRP kompozitu
Tloustka stény GFRP prafezu

Pevnost v otlateni rovnobé&zné s vlakny
Pevnost v otlageni kolmo k viaknim

Pevnost v tahu kolmo k vlaknim

Pevnost ve smyku
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aV
Ym,2
nS

Fv,Rd
Fv,Ed/Fv,Rd

fb,O,k
fb,90,k

ft,90,k

1.45 -
1.10 -
1.20 -
1.91 -

8.78 kN
2 -
70.22 kN
10.88 kN
0.15<1,0

6.02 kN
2 -
48.15 kN
9.15 kN
0.19 < 1,0

13.4.4 POSOUZENI SPOJE "STYKOVY PRVEK-PRICEL"

12.00 mm
13.00 mm

700 MPa
4 ks
3.55 kN

84.00 mm?
0.60 -
1.25 -

2 ks

56.45 kN
0.06 <1,0

8.00 mm
175 MPa
120 MPa
50 MPa
30 MPa

Staticky vypocet

10 let
UV zareni
40°C

=> vyhovuje

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Vliv trvani zatiZeni
Vliv okolniho prostiedi
Vliv teploty

Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu

Otlaceni ve sméru viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.

Pocet stfiznych rovin
Navrhova unosnost spoje
Celkova sila plsobici ve spoji

Jednotkovy posudek

Otlaceni kolmo na smér viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.

Pocet stfiznych rovin
Navrhova unosnost spoje
Celkova sila plsobici ve spoji

Jednotkovy posudek

A1
A2
A3

Fora1
nS
Fo.ra

Fx,Ed
Fx,Ed / Fb,Rd

Fora1
nS
Fo.ra

Fy,Ed
Fy,Ed/Fb,Rd

1.45 -
1.10 -
1.20 -
1.91 -

8.78 kN
2 -
70.22 kN
9.15 kN
0.13<1,0

6.02 kN
2 -
48.15 kN
10.88 kN
0.23 <1,0

Staticky vypocet

10 let
UV zareni
40°C

=> vyhovuje

=> vyhovuje

13.5 PRIPOJ VYMENY NA PRICEL RAMU
13.5.1 GEOMETRIE SPOJE

13.5.2 VNITRNI SiLY

Normalova sila z vymény Ngqy 2.50 kN
Posouvajici sila z vymény VyEd 0.70 kN
Posouvajici sila z vymény V., Ed 3.43 kN

13.5.3 POSOUZENIi SPOJE "STYKOVY PRVEK-VYMENA"

Metrické Srouby s Sestihrannou hlavou jakosti A4-70

Pramér Sroubu d 12.00 mm
Pramér vrtani do 13.00 mm
Mez pevnosti Sroubu fub 700 MPa
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Pocet Sroubu
Celkova smykova sila na 1 Sroub

Unosnost $roubu ve stfihu

Plocha jadra Sroubu

Soucinitel

Soucinitel spolehlivosti

Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost 1 Sroubu ve stfihu

Jednotkovy posudek

Pevnostni charakteristiky GFRP kompozitu
Tloustka stény GFRP prafezu

Pevnost v otlateni rovnobé&zné s vlakny
Pevnost v otlageni kolmo k viaknim

Pevnost v tahu kolmo k vlaknim

Pevnost ve smyku

Vliv trvani zatizeni

Vliv okolniho prostfedi

Vliv teploty

Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu

Otla¢eni ve sméru viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho 3r.
Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost spoje

Celkova sila pasobici ve spoji

Jednotkovy posudek

Otla¢eni kolmo na smér viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.
Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost spoje

Celkova sila pusobici ve spoji

Jednotkovy posudek

ny

FvEd

FbR¢1

ns

Fde

FxEd
FxEd/Fde

Fora1
nS
Fora

FyEd
F%Ed/Fde

Metrické Srouby s Sestihrannou hlavou jakosti A4-70

Pramér Sroubu
Prdmér vrtani

Mez pevnosti Sroubu
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d
do
fw

4 ks
1.06 kN

84.00 mm?
0.60 -
1.25 -

2 ks

56.45 kN
0.02 <1,0

8.00 mm
175 MPa
120 MPa
50 MPa
30 MPa
1.45 -
1.10 -
1.20 -
1.91 -

8.78 kN
2 -
70.22 kN
2.50 kN
0.04 <1,0

6.02 kN
2 -
48.15 kN
3.43 kN
0.07 <1,0

13.5.4 POSOUZENIi SPOJE "STYKOVY PRVEK-PRICEL"

12.00 mm
13.00 mm
700 MPa

Staticky vypocet

=> vyhovuje

10 let
UV zareni
40°C

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Pocet Sroubu

Celkova smykova sila na 1 Sroub

Unosnost $roubti ve stfihu

Plocha jadra Sroubu

Soudinitel

Soucinitel spolehlivosti

Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost 1 Sroubu ve stfihu

Jednotkovy posudek

Pevnostni charakteristiky GFRP kompozitu
Tloustka stény GFRP prufezu

Pevnost v otlaCeni rovnobézné s vlakny
Pevnost v otlaceni kolmo k vliaknim

Pevnost v tahu kolmo k vliaknim

Pevnost ve smyku

Vliv trvani zatiZeni

Vliv okolniho prostiedi

Vliv teploty

Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu

Otlaceni ve sméru vliaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.
Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost spoje

Celkova sila plsobici ve spoji

Jednotkovy posudek

Otlaceni kolmo na smér viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.

Pocet stfiznych rovin
Navrhova unosnost spoje
Celkova sila plsobici ve spoji

Jednotkovy posudek
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Ny

Fv,Ed

ay

Ywmz2

Fv,Rd
Fv,Ed/Fv,Rd

fook
fo90k
fro0k
fux
A1
A2
A3

FoRrai
nS
F b rd

Fx,Ed
Fx,Ed/Fb,Rd

FoRra1
nS
F b rd

Fy,Ed
Fy,Ed/Fb,Rd

4 ks
0.87 kN

84.00 mm?
0.60 -
1.25 -

2 ks

56.45 kN
0.02 <1,0

8.00 mm
175 MPa
120 MPa
50 MPa
30 MPa
1.45 -
1.10 -
1.20 -
1.91 -

8.78 kN
2.
70.22 kN
0.70 kN
0.01 <1,0

6.02 kN
2.
48.15 kN
3.43 kN
0.07 <1,0

Staticky vypocet

=> vyhovuje

10 let
UV zareni
40°C

=> vyhovuje

=> vyhovuje



Staticky vypocet

13.6 PRIPOJ SLOUPKU ZABRADLI
13.6.1 GEOMETRIE SPOJE

Vodorovna rozte¢ Sroubt P vod 70.00 mm

Svisla rozte¢ Sroubu Psy 120.00 mm

Vzdalenost Sroubu od stfedu otadeni r 138.92 mm
13.6.2 VNITRNI SILY

Ohybovy moment sloupku Mgy 2.03 kN

Posouvajici sila sloupku Vg 1.65 kN

Metrické Srouby s Sestihrannou hlavou jakosti A4-70

Primér Sroubu

Primér vrtani

Mez pevnosti Sroubu

Pocet Sroubl

Smykova sila na 1 Sroub od momentu
Smykova sila na 1 Sroub od pos. sily
Celkova smykova sila na 1 Sroub

Unosnost $roubu ve stfihu

Plocha jadra Sroubu

Soucinitel

Soucinitel spolehlivosti

Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost 1 Sroubu ve stfihu

Jednotkovy posudek

ay

Ym2

ns

Fv,Rd
Fv,Ed/Fv,Rd

13.6.3 POSOUZENIi SPOJE "STYCNIKOVY PLECH-SLOUPEK"

12.00 mm

13.00 mm

700 MPa
4 ks
3.65 kN
0.41 kN
4.06 kN

84.00 mm?
0.60 -
1.25 -

2 ks

56.45 kN
0.07 <1,0

=> vyhovuje



Pevnostni charakteristiky GFRP kompozitu
Tloustka stény GFRP prafezu

Pevnost v otlateni rovnobé&zné s vlakny
Pevnost v otlageni kolmo k viaknim

Pevnost v tahu kolmo k vlaknim

Pevnost ve smyku

Vliv trvani zatizeni

Vliv okolniho prostfedi

Vliv teploty

Celkovy soucinitel spolehlivosti materialu

Otlaceni ve sméru viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.
Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost spoje

Celkova sila pasobici ve spoji

Jednotkovy posudek

Otla¢eni kolmo na smér viaken

Navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho Sr.
Pocet stfiznych rovin

Navrhova unosnost spoje

Celkova sila pasobici ve spoji

Jednotkovy posudek
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fb,O,k
fb,90,k

ft,90,k

A1
A2
A3

Fb,Rd,1

ns

Fb,Rd

Fx,Ed
FX,Ed/Fb,Rd

Fora1
nS
Fora

Fy,Ed
Fy,Ed/Fb,Rd

Staticky vypocet

6.00 mm
175 MPa
120 MPa
50 MPa
30 MPa
1.45 - 10 let
1.10 - UV zareni
1.20 - 40°C
1.91 -

6.58 kN
2.
52.66 kN
4.06 kN
0.08 <1,0 => vyhovuje

4.51 kN
2 -
36.11 kN
4.06 kN
0.11 <1,0 => vyhovuje



Staticky vypocet

14 ZAVER
Statickym vypocétem bylo prokazano, Zze posuzovana konstrukce jako celek i vSechny jeji ¢asti maji

pozadovanou bezpeénost a dostateénou tuhost podle platnych CSN EN pro navrhovani a této
soustaveé evropskych norem konstrukce vyhovuje.

Vypracoval: Ing. Ondiej PeSek, Ph.D





