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1. PREDMET STATICKEHO VYPOCTU

1.1 Zameranie statického vypoétu

Staticky vypoCet je zamerany na nosnu ocefovu konStrukciu obluka
jednolodovej haly s rozpatim pola 12,0 m a vySkou 6,0 m.

Hala je osadena v Il. snehovej oblasti a vo IV. vetrovej oblasti v zmysle EN
1991-1-3 a EN 1991-1-4

Tymto statickym vypoCtom hlavnej nosnej konstrukcie objektu oblukovej haly
je treba preukazat pozadovanu spolahlivost konstrukcie obluka vytvoreného
prostrednictvom vinitého plechu v tvare sinusoidy z hladiska medznych stavov
unosnosti a pouzivatelnosti. V statickom vypocte bude sledovana hlavne stabilita
prvkov z hladiska u€inkov zakladnej kombinacie staleho a premenného zatazenia.

V predmetnom statickom vypocte je uvazovany material vinitého plechu S 250
GD, S280 GD a S 320 GD.

Zatazenie konsStrukcie je pocitané vzmysle STN EN 1991-1 ZataZenia
konstrukcii. Cast 1-2: VSeobecné zataZzenia - Objemova tiaz, vlastna tiaz a UZitkové
zataZenia; STN EN 1991-1-1-3/A1 ZataZenia konstrukcii. Cast 1-3: VSeobecné
zatazenia - ZataZenie snehom, narodna priloha; STN EN 1991-1-4 ZatazZenia
konstrukcii. Cast 1-4: V&eobecné zataZzenia, Zatazenia vetrom.

1.2 Charakteristika objektu

Objekt oblukovej haly je jednolodovy s podorysnymi rozmermi 12,0 x 30 m
o svetlej vySke obluka 6,0 m. Hlavnym nosnym konstrukénym prvkom haly je prieCna
vazba, vytvorena prostrednictvom obluku z vinitého plechu. Tato podperna
konstrukcia strechy je uloZzena na betdnovych pasovych zakladoch. Predmetom
vySetrovania je nosna konstrukcia obluka zvinitého plechu tvaru sinusoidy.
Predpokladana statickad schéma: dvojkibovy oblik. Rozhodujucim kritériom obluka
bude jeho stabilita, zavisla na vzpernej dizke obluka a prierezovych rozmeroch.

Stresny plast’

StreSny plast bude tvorit priamo vinity plech. Hala sa uvazuje ako
nezateplena.

Stitova stena

Predpoklada sa funkcia haly:
- ako pristresSok
- pripadne uzavreta hala.

V pripade pristreSku nebudu vytvorené $titové steny. Ak sa poZaduje uzavreta
hala bude potrebné riesit stitové steny. Tieto Stitové steny budu nesené zvislymi
stlpmi votknutymi do zakladov. Stitové steny nebudu podopierané plastom obluka.



1.3 Priklady oblukovych hal

/' Hale lukowe rolnicze
Agriculture arched halls

4
%

Obr. 1.1: Oblukové haly pre polnohospodarske ucely

/ Hale fukowe przemystowe i handlowe
Industrial commercial arched halls

Obr. 1.2: Oblukové haly pre priemyselne ucely



Obr. 1.3: Aplikacia oblukového zastreSenia prizemnej budovy

Niniejsza oferta nie stanowi oferty handlowej w rozumieniu
art. 66 §1 Kodeksu Cywilnego. Podane wymiary produktu
podlegajq modyfikacjom | mogq ulec zmianie w przysztosci.
W przypadku dodatkowych pytan, prosimy o kontakt
z Dziatem Handlowym.

PRZEKROJ A-A

L A — /

Obr. 1.4: Tvar obluka zastreSenia prizemnej budovy
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2. GEOMETRICKE ROZMERY OBLUKA

6 000 \\

| 1 |
12 000

Obr. 2.1: Rozmery obluka

3. ZATAZENIE STALE

L — —

Obr. 3.1: Schéma staleho zataZenia vlastnou tiazou plechu

Zat'azenie stale
4 =7F 9, =135-01=0135 kN/m2



4. ZATAZENIE SNEHOM

(ENV 1991-1-3 EC 1)

Pri rovhomernom alebo asymetrickom zatazeni, zndzornenom na Obr. 4.1 pre
cylindrické strechy, treba uvazovat s tym zatazenim, ktoré vyvodi nepriaznivejsi
ucinok. Cylindricke strechy so zaoblenym tvarom zahriiujl zaoblené Skrupiny
vSetkych tvarov a jednoduchého vypukliého zakrivenia. Hodnoty tvarového
sucinitel'a zatazenia snehom su suhrne dané na Obr. 4.2. Predpoklada sa, Ze nie je
zabranené zoSmyknutiu snehu zo strechy.

@ — iy

0251, 0.251; 0.25, .25},
A T 7T A

/Aﬂ = 60°
/

v

Pozndmka I,< 1

P \k’ﬁ - 60°

"os . os | \

Obr. 4.1: Tvarové sudinitele zatazenia shehom

u, (B<60°)

2, (B560°)

o
4 *~ ¢
S
1 I
~e
- ~
K3

¢ 01 02 03 04 05 h?
11° 22 31° 39° 45° «

Obr. 4.2: Tvarové sucinitele zataZenia snehom pre cylindrické
strechy rozdelené podla uhlu vrcholu kopuly



Tvarové sucinitele zatazenia snehom sa uréuju podl'a nasledovnych vztahov:
Pre B<60°, ;= 0,8

w2 = 0,2 + 10h/1 s obmedzenim: p, < [2,0]
U3 = 0:5 H2
Pre B>60°, Ui = U2 = U3 = 0

Obr. 4.3: Charakteristické hodnoty zatazenia snehom

4.1 Snehova oblast’ Il
Charakteristicka hodnota zatazenia snehom pre lokalitu je zaradena do snehovej
oblasti lll.:
s, =105 kN/m?.
a) Model zat’azenia (i)

Sucinitele tvaru g4, =0,80.

Zatazenie rovhomerné
s,=4-C,-C,-s, =080-10-1,0-1,05=084 kN/m*.

Navrhova hodnota zatazenia snehom
Sqp=7r S =15-084=126 kN/m".



b) Model zat'azenia (ii)

Sudinitel tvaru  , =0,2+10-h/I =0,2+10-6,0/12=5,2 s obmedzenim g, <2,0
H, =2,0
t; =05-1,=05-20=10

Zat'azenie vo vrchole trojuholnika
s,=4,-C,-C,-s, =2,0-1,0-10-1,06 =21 kN/m>.
s, =u,-C,-C, -5, =10-1,0-1,0-1,05=105 iN/m".

Navrhové hodnoty zatazenia snehom
Syp =Ve S, =15-21=315 kN/m’

Sqs=7r 'S =15-105=1575 kN/m’.

4.2 Snehova oblast’ Il

Charakteristicka hodnota zatazenia snehom pre lokalitu je zaradena do snehovej
oblasti lll.: s, =150 kN/m?.

a) Model zat’azenia (i)
Sucinitele tvaru g, =0,80.

Zatazenie rovhomerné
s,=4,-C,-C,-s,=080-1,0-10-1,50=1,20 kN/m2 )

Navrhova hodnota zatazenia snehom
Sqq =V¢ -8 =15-120=180 kN/m’.

b) Model zat'azenia (ii)

Sucinitefl tvaru g, =0,2+10-h/I =0,2+10-6,0/12=5,2 s obmedzenim x, <2,0
#, =2,0
H; =05-1,=05-20=10

Zatazenie vo vrchole trojuholnika
s,=4,-C,-C,-s, =2,0-1,0-1,0-1,50=3,0 kN/m”.
s, =4,-C,-C, -5, =1,0-1,0-1,0-150=15 kN/m>.

Navrhové hodnoty zatazenia snehom
Sqs =Ve 'S, =15-30=45 kN/m’

Sqs=7Jr-S;=15-15=225 kN/m".
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5. ZATAZENIE VETROM
(ENV 1991-1-4 EC1)

Priloha NB1 (informativna)

mlmnnmuqum
ko 700 My unﬁt Sleniton terdow
S poreDNs tpacia ne

> B,

Obr. 5.1: Mapa fundamentalnych hodnét zakladnej rychlosti vetra

mll [

I I A A

— 77/
A AV,
. A/
A L
==

0.0 10 20 3.0 40 5.0

o
9\
B

Obr. 4.2: Sucinitele expozicie c,(z) pre ¢, =10, k, =10
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Tab. Kategorie terénu a ich parametre

z Z

KATEGORIA TERENU (] 1]

0 - otvorené more a pobrezné oblasti 0,003 1

| - jazera a roviny bez prekazok 0,01 1

Il - krajina s nizkou vegetaciou, izolované prekazky (stromy, 0,05 2

budovy).

Ill — oblasti pravidelne pokryté vegetaciou, budovami alebo 0,3 5
prekaZkami (predmestia, dediny, suvislé lesy)

IV — zastavané oblasti, kde aspon 15% su budovy nad 15 m 1.0 10
(centra velkomiest)

5.1 Maximalny tlak vetra

Maximalny charakteristicky tlak vetra sa ur€i zo vztahu:
A,(2) =[1+7-1,(2] 172 p-v,, (2)* =c,.(2)-q,

kde q,=1/2-p-v,(2)* je zakladny tlak vetra
p =125 kg/m* je merna hmotnost vzduchu
v, (z) je zakladna rychlost vetra vo vySke 10 m 26 m/s
c.(z)=1+7-1,(z) je sucinitel expozicie, ktory zohladnuje turbulenciu

kde intenzita turbulencie vo vySke z je vyjadrena vztahom:

I(z)—k—i pre z. <z<1z2
! ¢, (2)-In(z/z,) mes T ™

k. je sucinitel turbulencie, zvac¢3a rovny 1.

Sucinitel expozicie uréime z grafu na obrazku 4.2 pre referenénu vySku z=6,0 m
a kategoériu terénu Il
c,(2)=17

Zakladny tlak vetra
q, =1/2-p-v,(2)* =1/2-1,25-107° - 26° = 0,422,5 kN/m?

Maximalny charakteristicky tlak vetra
q,(2) =c,(2)-q, =1,7-4225=0,718 kN/m?
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5.2 Sucinitele pre externy tlak c .,

pe A

Cpe,1

Cpe,10

¥ T T ] T i
0,1 1 2 4 6810  Am

A<1 m? Cpe = Cpo,t
1m <A2< 10 m? Cpe = Cpe,1 = (Cpe.1 ~Cpe.10) 010 A
Az10m Cpe = Cpe,10

Obr. 4.3: Zavislost sucinitela tlaku na ploche

-0,6
0,8 ’.\ —
-1,0—1 S

42 | \ B

|
T A (hld>0,5)

A (hld>0,5) ;

pre 0 < h/d < 0,5, Ge 10 S ziska linedrnou interpolaciou
pre 0,2< fid< 0,3 a /d> 0,5,sa musia uvazit dve hodnoty G, 10
Tento graf neplati pre ploché strechy.

Obr. 4.4: Odporucané hodnoty sucinitefov vonkajsieho tlaku c,,,

pre valcové strechy pravouhlého pddorysu



13

Pomer vzopétia a Sirky obluka:  f/d =6,0/12,0=0,5
Oblast ,A": ¢, =08

Oblast ,B": ¢, =-12

Oblast ,C*: ¢, =-04

5.3 Vysledné tlaky

Charakteristické hodnoty zatazenia vetrom:
- Oblast ,A“: W, =q,(2)-C,.;0 =0,718-08=0,5744 kN/m?

- Oblast ,B*: W, =q,(2)-C,py =0,718-(~1,2)=-0,8616 kN/m’
- Oblast ,C*: W, =0, (2)-C,ezo =0,718-(~0,4)=—0,2872 kN/m’

Navrhové hodnoty zatazenia vetrom
- Oblast ,A“: W, , =y; -W, =15-0,5744=0,862 kN/m’

- Oblast ,B“: W,z =y; -W, =15-(—0,8616)=-1292 kN/m’
- Oblast ,C*: w, , =y -W, =15-(~0,2872)=-0,431 kN/m’

6. PREDBEZNY VYPOCET VNUTORNYCH SiL

6.1 Vnutorné sily od spojitého rovhomerného zat’azenia

a) Vlastna tiaz
gy = 0135 kN/m?

2 2
po 9 0135127 G o5 kn
8. f 8-6
2 2
M. = 98' J 01205 430 kN-m
1 1
A=B=_g-l=0135-12=0810 kN

b) Sneh na cela dizku
s, =1,260 kN/m?

2 2

917 126012

=97 _ =378 kN
81 86
2 2
M, = 98' _1260-12% _ ») 680 kN-m
1 1
A=B=g-1=71260-12=756 kN
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c) Sneh na poloviénu dizku
s, =1,260 kN/m?
g7 1,260-122
“16-f  16-6
_g-1? 1,260-12?
° 16 16

A= gg 1= 21,260-12 =5,670 kN

=1,8908 kN

M =11,3400 kN -m

B= ;g 1= ;1,260-12 =1890 kN

d) Vietor z Favej strany

w, =0,862 kN/m?

H, =0,7143-w- f =0,7143-0,862-6 = 3,694 kN

H, =0,2857-w- f =0,2857-0,862-6 =1,478 kN

M, =-0,0357-w- f > =-0,0357-0,826-6° = —1,062 kN-m
8-f> 8-6°

- = =-12,000 kN
2.1 2.12

—A=12,000 kN

A
B

6.2 Vysledné hodnoty vnutornych sil

Ohybovy moment
M.=M_,+M_=2430+1134=1377 KN-m

Osova sila
N,=N,,+N,, =0810+7560=8370 kN

Prie¢na sila
V, =V, +Voo = 0,405 +3,780 = 4158 kN

7. VLNITY PLECH VYSKY 50 mm

7.1 Navrhované geometrické rozmery prierezu

Geometricky tvar viny:  sinusoida

Vyska viny: h=50,0 mm

Pocet cyklov viny: n, =6

Sirka vInitého plechu: I =1,-n, =180-6=1080 mm
Rozvinuta Sirka plechu: 1., =1259 mm

Vyrobna Sirka plechu: I, =1250 mm
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-
Ly}
o ™ NN RN 53 »
180
1080

Obr. 7.1: Tvar plechu

7.2 Prierezové charakteristiky vinitého plechu

Plocha prierezu

3,35

Obr. 7.2: Zakladné casti viny pri diskrétnom deleni

Rozmery z&kladnej Casti

Sor =/l +g,” =+/15% +12,5* =19,525 mm

Sop = Iy’ +hy,> = +[152 +9,152 =17,570 mm
Sos = I’ + gy’ = /157 +3352 =15369 mm

Plocha zakladnej Casti
A, =t-s, =t-19,525 mm?
A, =t-s,, =t-17,57 mm?
Ay, =t-s,, =t-15369 mm’
A =" Ay =t-(Sp+Sp +Sp5) = t-(19,525+17,570 +15,369) = t - 52,464 mm®
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Celkova plocha prierezu
A=Y A =24-1-52,464=t-1259,136 mm’

Moment zotrvacénosti prierezu

Moment zotrvacnosti prierezov zakladnej Casti k vlastnej taziskovej osi
1 1

ly,=—-t-h,="-1t.125° =t-162,760 mm*
12 12
1 s 1 3 4
ly, = -t-hy,” == -t-9,15° =t-63,838 mm
12 12
1 s_ 1 3 4
lgg=-—-t-hy;” =—-1-335° =1-3,313 mm
12 12

> 1y =t-162,760+1-63838+1-3,313 =t-229,911 mm*

Suradnice taziska prierezov zakladnej Casti k hlavnej taziskovej osi
€, =Ny /2=125/2=6,25 mm

€, =Ny, +hy, /2=125+915/2=17,075 mm
€03 = Nyy + Ny, +1y3/2=12,5+9,35+3,35/2 = 23,525 mm

Moment zotrvacnosti prierezov zakladnej Casti k hlavnej tazZiskovej osi
ZAI 'eOi2 :Am '9012 + Aoz 'eoz2 + Aos 'eos2 =
=t-9,525-6,25° +t-17,57-17,075% +1-15,369 - 23,525° =
=1-372,070 +t-5122,632 + t - 8505,598 =t - 1400,300 mm*
=1y +> Ay -6y =1-229,911+1-14000,3 = t-14230,211 mm*

Moment zotrvac¢nosti celého prierezu k taziskovej osi ,y"
pocCet dielov zakladnej Casti viny n=24

I, =n-1,=24-1-14230,211=1-341525,064 mm*

Prierezovy modul k krajnym vlaknam
I, t-341525,064

== =1-13661,00 mm®
h/2 50/2

Tab. 7.1: Prierezové charakteristiky vinitého plechu

t b h [ e, | A ) i w,
(mm) | (mm) | (mm) ' 2 4 3
(mm) | (mm?) | (mm*) (mm) (mm®)
06 | 1080 | 50 25 0,755 | 204,915 | 16,474 8,196
08 | 1080 | 50 25 1,007 | 273,223 | 16,472 | 10,928
10 | 1080 | 50 25 1,259 | 341,525 | 16,470 | 13,661
1,25 | 1080 | 50 25 1574 | 426,906 | 16,469 | 17,076
1,50 | 1080 | 50 25 1,888 | 512,287 | 16,472 | 20,491

- - - - 10° 10° - 10°




8. STATIKA OBLUKA VALCOVEJ SKRUPINY L=12 m
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Tab. 7.2: Tiaz plechu (g, =p-A)
t A P , Jdo 9
mm
MM myy | kem) | kgm?) | m?)
0,6 0,755 7850 5,926 0,059
0,8 1,007 7850 7,905 0,079
1,0 1,259 7850 9,883 0,099
1,25 1,574 7850 12,356 0,123
1,50 1,888 7850 14,821 0,148
- 103 - - -

8.1 Geometria kruhového obluka

Suradnice bodov obluka

Bod | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15
X 0 0,6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 114 | 12
Z 0 | 2,615 | 3,316 | 4,472 | 5,196 | 5,657 | 5916 | 6 | 5916 | 5,657 | 5196 | 4,472 | 3,316 | 2,615 | O

Obr. 8.1: Geometricky tvar obluka

Uhly sklonu pratov v miestach uzlov

Uzol AX Ay a
¢ (m) (m) )
1 0,6 2,615 77,077
2 0,4 0,701 60,290
3 1,0 1,156 49,138
4 1,0 0,724 35,904
5 1,0 0,461 24,749
6 1,0 0,294 13,982
7 1,0 0,084 4,801




8.2 Zat'azenie obluka

8.2.1 Zat'azenie stale
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Pre hrubku plechu 1,0 mm: gy, =7 - 9o, =1,35-0,099 = 0,134 kN/m?

Zatazenie v uzloch

Ué.o | (?) cosa 1/cosa | Yos 1/cOSa Fy
(kN/m”) (kN)

1 77,077 0,2236 4471 0,597 0
2 60,290 0,4956 2,017 0,269 0,233
3 49,138 0,6542 1,528 0,204 0,156
4 35,904 0,8100 1,234 0,165 0,185
5 24,749 0,9081 1,101 0,147 0,156
6 13,982 0,9703 1,030 0,137 0,142
7 4,801 0,9964 1,003 0,134 0,136
8 0 1,0 1,0 0,134 0,134
9 4,801 0,9964 1,003 0,134 0,136
10 13,982 0,9703 1,030 0,137 0,142
11 24,749 0,9081 1,101 0,147 0,156
12 35,904 0,8100 1,234 0,165 0,185
13 49,138 0,6542 1,528 0,204 0,156
14 60,290 0,4956 2,017 0,269 0,233

15 77,077 0,2236 4,471 0,597 0

Obr. 8.2: Zatazenie stale
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8.2.2 Zat'azenie snehom

a) Snehova oblast’ Il - Model zat'azenia (i)

ZataZenie rovnomerné: s, =, -C,-C,-s, =0,80-1,0-1,0-1,05=0,84 kN/m”.
Navrhova hodnota zatazenia: s, =y, -s, =15-0,84 =126 kN/m* .

Zatazenie v kN/m? pddorysnej plochy model (i)

Uzol Sq1
c. (kN/m?)
1 0
2 1,260
3 1,260
4 1,260
5 1,260
6 1,260
7 1,260
8 1,260
9 1,260
10 1,260
11 1,260
12 1,260
13 1,260
14 1,260
15 0

Obr. 8.3: Zatazenie snehom
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b) Snehova oblast’ Il - Model zat'azenia (ii)

Zat'azenie vo vrchole trojuholnika
s,=4,-C,-C,-s, =2,0-1,0-10-1,06=21 kN/m>.
s, =u,-C,-C,-s, =10-1,0-1,0-1,05=105 kN/m".

Navrhové hodnoty zatazenia snehom
Sq, =7 S, =15-21=315 kN/m’

Sqs=7Jr 'S; =15-105=1575 kN/m’.

ZataZenie v kN/m? podorysnej plochy model (ii)

Ugol Sy F,
(kN /m?) (kN)

1 0 0

2 0 0
3 0,263 0,184
4 0,918 0,918
5 1,575 1,575
6 1,050 1,050
7 0,525 0,525

8 0 0
9 1,050 1,050
10 2,100 2,100
11 3,15 3,150
12 1,837 1,183
13 0,525 0,367

14 0 0

15 0 0

Obr. 8.4: Zatazenie vetrom
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8.2.3 Zat’azenie vetrom zfava

Navrhové hodnoty zatazenia vetrom
- Oblast ,A“: W, , =y -W, =15-05744=0,862 kN/m’
- Oblast ,B“: W, g =y -W, =15-(—0,8616)=-1292 kN/m’
- Oblast ,C*: W, , =7¢ -W, =15-(~0,2872)=-0,431 kN/m’

Zatazenie v kN/m? kolmo na strednicu ramu

Uzol Wy Wy s Wy ¢
e | gm) | gvmy) | vm?)
1 0,862
2 0,862
3 0,862
4 0,862
5 0,862 -1,292
6 -1,292
7 -1,292
8 -1,292
9 -1,292
10 -1,292
11 -1,292 -0,431
12 -0,431
13 -0,431
14 -0,431
15 -0,431

Obr. 8.4: Zatazenie vetrom
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8.3 Vnutorné sily pre model zat'azenia snehu (i)

Kombi Norma Stav soud.
1. STN - unosnost 2 Zatazenie stale 1.00
1. STN - Unosnost 3 Zatazenie snehom 1.00
1. STN - Unosnost 4 zatazenie vetrom zlava 1.00
2. STN - Unosnost 2 Zatazenie stale 1.00
2. STN - Unosnost 3 Zatazenie snehom 1.00
3. STN - Unosnost 2 Zatazenie stale 1.00
3. STN - Unosnost 4 zatazenie vetrom zlava 1.00

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost.
1:1.00*2S2/1.00*ZS3/1.00*ZS4
2:1.00*2S2/1.00*ZS3

3:1.00*ZS2/1.00*2S4

Vypis nebezpeénych kombinaci na unosnost
1/ 2:+1.00*ZS2+1.00*ZS3

2/ 3:+41.00*ZS2+1.00*Z2S4
3/ 1:+41.00*ZS2+1.00*Z2S3+1.00*Z2S4

a) Kombinacia C1

Vnitini sily na prutu(ech). Extrém prutu

Linearni staticky - nebezpeéné nebo vdechny kombinace
Skupina kombinaci na unosnost :1

prut pr.C. kombi dx N \% M
[m] [KN] [KN] | [KNm]
1 1 1 0.000 | -10.20 | -1.86 | -0.00
1 1 1 2.683 | -10.20 | -1.86 | -5.00
2 1 1 0.000 | -10.10 1.05 | -5.00
3 1 1 0.000 -8.82 221 | -4.36
4 1 1 0.000 -6.84 247 | -1.93
4 1 1 1.235 -5.93 1.21 0.33
5 1 1 0.000 -5.52 2.19 0.33
5 1 1 1.101 -4.94 0.93 2.05
6 1 1 0.000 -4.66 1.65 2.05
6 1 1 1.033 -4.33 0.39 3.10
7 1 1 0.000 -4.19 0.98 3.10
7 1 1 1.004 -4.09 -0.28 | 3.46
7 1 1 0.803 -4.11 -0.02 | 3.49
8 1 1 1.004 -4.19 -0.98 [ 3.10
8 1 1 0.000 -4.09 0.28 3.46
8 1 1 0.201 -4.11 0.02 3.49
9 1 1 1.033 -4.66 -1.65 | 2.05
9 1 1 0.000 -4.33 -0.39 | 3.10
10 1 1 1.101 -5.52 -2.19 | 0.33
10 1 1 0.000 -4.94 -0.93 | 2.05
11 1 1 1.235 -6.84 -2.47 | -1.93
11 1 1 0.000 -5.93 -1.21 | 0.33
12 1 1 1.529 -8.82 -2.21 | -4.36
13 1 1 0.807 | -10.10 | -1.05 | -5.00
14 1 1 0.000 | -10.20 1.86 | -5.00
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a) Osoveé sily

b) PrieCne sily

c) Ohybové momenty

Obr. 8.5: Vnutorné sily — kombinacia C1



b) Kombinacia C2

Vypis nebezpeénych kombinaci na unosnost

1/ 2:+1.00*2S2+1.00*ZS3
2/ 3:+1.00*ZS2+1.00*Z2S4
3/ 1:+41.00*2S2+1.00*Z2S3+1.00*2S4

Vnitrni sily na prutu(ech). Extrém prutu

Linearni staticky - nebezpeéné nebo vdechny kombinace
Skupina prutt :1/14

Skupina kombinaci na unosnost :2

prut | pr.¢ kombi dx N \% M
[m] [kN] | [KN] | [KNm]
1 1 2 0.000 | 3.35 4.96 0.00
1 1 2 2.683 | 3.35 2.65 | 10.20
2 1 2 0.000 | 4.17 145 | 10.20
2 1 2 0.807 | 4.17 0.75 | 11.09
3 1 2 0.000 | 4.36 | -0.17 | 11.09
3 1 2 1529 | 436 | -1.49 | 9.82
4 1 2 0.000 | 4.01 | -259 | 9.82
4 1 2 1235 | 401 | -3.66 | 5.97
5 1 2 0.000 | 3.29 | -451 | 5.97
6 1 2 0.000 | 2.73 | -3.76 | 1.79
6 1 2 1.033 | 273 | -2.42 | -1.40
7 1 2 0.000 | 2.29 | -2.98 | -1.40
7 1 2 1.004 | 229 | -1.69 | -3.75
8 1 2 0.000 | 1.97 | -2.18 | -3.75
8 1 2 1.004 | 197 | -0.88 | -5.28
9 1 2 0.000 | 1.75 | -1.33 | -5.28
9 1 2 1.033 | 1.75 0.00 | -5.97
10 1 2 0.000 | 1.67 | -0.44 | -5.97
10 1 2 1.101 1.67 0.98 -5.67
10 1 2 0.367 | 1.67 0.04 | -6.05
11 1 2 0.000 | 1.73 0.52 | -5.67
11 1 2 1.235 1.73 1.05 -4.71
12 1 2 0.000 | 1.79 0.50 | -4.71
12 1 2 1529 [ 1.79 116 | -3.43
13 1 2 0.000 | 1.84 0.72 | -3.43
13 1 2 0.807 | 1.84 1.06 | -2.72
14 1 2 0.000 | 1.85 0.43 | -2.72
14 1 2 2.683 | 1.85 1.59 0.00
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a) Osove sily

b) PrieCne sily

c) Ohybové momenty

Obr. 8.6: Vnutorné sily — kombinacia C2



c) Kombinacia C3

Vypis nebezpeénych kombinaci na unosnost

1/ 2:+1.00*2S2+1.00*ZS3
2/ 3:+1.00*ZS2+1.00*Z2S4
3/ 1:+41.00*2S2+1.00*Z2S3+1.00*2S4

Vnitrni sily na prutu(ech). Extrém prutu

Linearni staticky - nebezpeéné nebo vdechny kombinace
Skupina prutt :1/14

Skupina kombinaci na unosnost :3

prut | pr.¢ kombi dx N \% M
[m] [kN] | [kN] [ [kNm]
1 1 3 0.000 | -5.71 | 3.25 0.00
1 1 3 2.683 | -5.71 | 0.94 5.63
2 1 3 0.000 | -5.00 | 2.44 5.63
2 1 3 0.807 | -4.11 | 1.24 7.11
3 1 3 0.000 | -3.68 [ 1.91 7.11
3 1 3 1529 | -2.22 | -0.67 | 8.06
3 1 3 1.146 | -2.59 | -0.03 | 8.19
4 1 3 0.000 | -2.21 | -0.29 | 8.06
4 1 3 1235 | -1.30 | -2.62 | 6.26
5 1 3 0.000 | -1.71 | -2.46 | 6.26
6 1 3 0.000 | -1.49 | -2.20 | 3.64
7 1 3 0.000 | -1.49 | -2.03 | 141
7 1 3 1.004 | -1.38 | -2.00 | -0.61
8 1 3 1.004 | -1.81 | -1.83 | -2.47
8 1 3 0.000 | -1.71 | -1.87 | -0.61
9 1 3 1.033 | -2.46 | -1.56 | -4.12
9 1 3 0.000 | -2.13 | -1.63 | -2.47
10 1 3 1.101 | -3.34 | -1.06 | -5.38
10 1 3 0.000 | -2.76 | -1.23 | -4.12
11 1 3 1235 | -4.48 | -1.25 | -6.47
12 1 3 1529 | -6.25 | -091 | -7.41
13 1 3 0.807 | -7.32 | 0.08 | -7.29
13 1 3 0.000 | -6.44 | 0.23 | -7.41
14 1 3 0.000 | -7.22 | 2.14 | -7.29
14 1 3 2.683 | -7.22 | 3.29 0.00
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a) Osove sily

b) Prie€ne sily

c) Ohybové momenty

Obr. 8.7: Vnuatorné sily — kombinacia C3
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8.4 Vnutorné sily pre model zat'azenia snehu (ii)

Vnitrni sily na prutu(ech). Lokalni extrém koncové fezy

Linearni staticky - nebezpecné nebo vdechny kombinace
Skupina prutt :1/14
Skupina kombinaci na unosnost :1/3

kombi dx N \% M
[m] [KN] [KN] | [kNm]
0.000 3.35 4.96 0.00
0.000 | -16.01 | -3.57 -0.00
2.683 3.35 2.65 10.20
2.683 | -16.01 | -3.57 -9.58
0.000 4,17 1.45 10.20
0.000 | -16.15 1.09 -9.58
0.000 | -11.05 2.48 1.04
0.807 4.17 0.75 11.09
0.807 | -15.27 0.58 -8.91
0.807 | -10.16 1.28 2.56
0.000 4.36 -0.17 11.09
0.000 | -14.61 3.30 -8.91
1.529 4.36 -1.49 9.82
1.529 | -13.15 2.04 -4.83
0.000 4.01 -2.59 9.82
0.000 | -11.69 411 -4.83
1.235 4,01 -3.66 5.97
1.235 | -10.78 2.85 -0.53
0.000 3.29 -4.51 5.97
0.000 -9.30 3.31 -0.53
1.101 3.29 -3.08 1.79
1.101 -8.72 2.05 2.41
1.101 -4.91 -1.18 4.01
0.000 2.73 -3.76 1.79
0.000 -7.92 2.41 2.41
0.000 -4.74 -1.44 4.01
1.033 2.73 -2.42 -1.40
1.033 -7.59 1.15 4.25
0.000 2.29 -2.98 -1.40
0.000 -7.23 1.75 4,25
1.004 2.29 -1.69 -3.75
1.004 -7.13 0.49 5.38
0.000 1.97 -2.18 -3.75
0.000 -6.96 1.54 5.38
1.004 1.97 -0.88 -5.28
1.004 -7.06 0.28 6.29
0.000 1.75 -1.33 -5.28
0.000 -7.21 0.32 6.29
1.033 1.75 0.00 -5.97
1.033 -7.54 -0.94 5.97

prut

©
-
(@]

OCIO|O|O|O|V|O|X|IN|IN|IN|N[O|o|o|o|o|o|a|a|O|O AR ]|R][BRIWIWIWIWININININININ|F|FFP|F-

10 0.000 1.67 -0.44 -5.97
10 0.000 -8.52 -1.62 5.97
10 0.000 -6.34 -1.92 -0.19
10 1.101 1.67 0.98 -5.67

R N R R
LS 3N ] IS ] PN O] PR Y PR ST P SR PR RS T NS (2] P O] (VT P 1] PR 1 OT PN 1O PN 1O N 1O P O] F3V) P 1Y F9V) P 1 O) TN 1 NS TR N

1.101 -9.10 -2.88 3.50
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prut | pr.¢ kombi dx N \% M
[m] [kN] [kN] | [kNm]
11 1 2 0.000 1.73 0.52 -5.67
11 1 1 0.000 | -11.43 | -3.74 3.50
11 1 2 1.235 1.73 1.05 -4.71
11 1 1 1.235 | -12.34 | -5.00 -1.90
11 1 3 1.235 -9.98 -3.79 -6.44
12 1 2 0.000 1.79 0.50 -4.71
12 1 1 0.000 | -14.19 [ -2.94 -1.90
12 1 3 0.000 | -11.62 [ -2.30 -6.44
12 1 2 1.529 1.79 1.16 -3.43
12 1 1 1.529 [ -15.65 | -4.20 -7.36
12 1 3 1529 [ -13.07 | -2.90 | -10.41
13 1 2 0.000 1.84 0.72 -3.43
13 1 1 0.000 | -16.62 | -1.35 -7.36
13 1 3 0.000 | -13.84 | -0.58 | -10.41
13 1 2 0.807 1.84 1.06 -2.72
13 1 1 0.807 | -17.50 | -1.86 -8.65
13 1 3 0.807 | -14.72 | -0.73 | -10.94
14 1 2 0.000 1.85 0.43 -2.72
14 1 1 0.000 | -17.52 [ 3.22 -8.65
14 1 3 0.000 | -14.53 [ 3.50 | -10.94
14 1 2 2.683 1.85 1.59 0.00
14 1 1 2.683 | -17.52 | 3.22 -0.00
14 1 3 2.683 | -14.53 | 4.66 0.00

8.5 Unosnosti prierezu informativna

-
Lo
N N PN N N SN T
0 o o o o o o T ¥
180
1080
|
(mtm) (n?m) (mhm) i . > "
(mm) | (mm?) | (mm*) (mm) (mm?®)
0,6 1080 50 25 0,755 204,915 16,474 8,196
0,8 1080 50 25 1,007 273,223 16,472 10,928
1,0 1080 50 25 1,259 341,525 16,470 13,661
1,25 1080 50 25 1,574 426,906 16,469 17,076
1,50 1080 50 25 1,888 512,287 16,472 20,491
- - - - 10° 103 - 103

Obr. 8.8: Prierezové charakteristiky




30

E-I

y

Kriticke zataZenie obluka: p,, =k -——
L

kde k sucinitel kritického zatazenia.

Pre dvojkibovy obluk a f/L=05 je hodnota k=24. Moment zotrvacnosti prierezu
vySky 50 mm, hrubka plechu 1,0 mm
|, =341525-10° mm*

Kritické zat'azenie obluka spojité
(Poradnik projektanta konstrukcji metalovych str. 173)
E-I 210000-0,341525-10°

—k-— Y =24.
P E 120003

=0,996 N/mm

Uginky spojitého zat'azenia
0y =0y +S4 =0135+1,260=1395 kN/m’

Podmienka pre posudenie
qq =1395 kKN/m" > p, =0,966 kN/m’

Nevyhovuje!

Pre dvojkibovy obluk a f/L=05 je hodnota k=24. Moment zotrvacnosti prierezu
vySky 50 mm, hrubka plechu 1,5 mm
|, =512,287-10° mm*

Kritické zat'azenie obluka spojité
(Poradnik projektanta konstrukcji metalovych str. 173)

E-l _ Py
D, =k- 3y::24_21oooo 051%387 10
L 12000

=1494 N/mm

Uginky spojitého zatazenia
0y = g +5, =0135+1,260 =1,395 kN/n'

Podmienka pre posudenie
qs =1395 kKN/m" < p, =1494 kN/m’
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9. VLNITY PLECH VYSKY 100 mm

9.1 Navrhované geometrické rozmery prierezu

Geometricky tvar viny:  sinusoida

Vyska viny: h=100,0 mm
Pocet cyklov viny: n, =3
Sirka vinitého plechu:  1=1,-n, =360-3=1080 mm
Rozvinuta Sirka plechu: 1, ,, =1259 mm
Vyrobna Sirka plechu: I, =1250 mm
Rovnica funkcie: yzh-sin x- 2
2 90°
Z
=
o] = Y
360
1080
I

Obr. 9.1: Tvar plechu

9.2 Prierezoveé charakteristiky vinitého plechu

Obr. 9.2: Zakladneé casti viny pri diskrétnom deleni
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Rozmery zakladnej Casti
Y, = h/2-sin(x,)=100/2-sin(0)=0,0 mm
y, = h/2-sin(x,)=100/2-sin(30) = 250 mm
y, = h/2-sin(x, ) =100/2-sin(60) = 43,301 mm
Y, = h/2-sin(x,)=100/2-sin(90) = 50,0 mm
hy, =Y, =250 mm
he, = Y, — ¥, =43,301—25,0 =18,301 mm
hes = Y5 — ¥, = 50,0-43,301= 6,699 mm
l,, =30 mm
l,, =30 mm
l,; =30 mm

So = I’ +hg,” = /307 +25,02 = 39,051 mm
S0 = /los” +hy,” = /307 +18,301% = 35141 mm
Sos = I’ +y,” = /307 +6,6997 =30,738 mm

Plocha zakladnej Casti
A, =t-s, =1-39,051 mm?
A, =t-s,, =t-35141 mm?
A, =t-s, =t-30,738 mm?
A =D Ay =t(Sg+ S, +Sp5) = t+(39,051+ 35141+ 30,738) = t-104,930 mm’

Celkova plocha prierezu
A=) A =12-1-104,930=t-1259136 mm’

Moment zotrvaénosti prierezu

Moment zotrvacnosti prierezov zakladnej Casti k vlastnej taZiskovej osi

Iy, = = .t-h = L .t.250° =t.1302,083 mm*
12 12

lyp = = -t-h,* = © 1.18,301° =t.510,701 mm*
12 12
1 3 1 3 4

lys = —-t-hy,” == -1-6,699° =t-25052 mm
12 12

31, = t-(1302,083+ 510,791+ 25,052) = t -1837,926 mm’

Suradnice taZiska prierezov zakladnej Casti k hlavnej tazZiskovej osi
€y, =Ny, /2=25,0/2=12,500 mm

€5 = Moy + Ny, /2 = 25,0+18,301/2 = 34150 mm
€55 = Ny, +hy, + Ny, /2 = 25,0+18,301+6,699,/2 = 46,650 mm
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Moment zotrvacnosti prierezov zakladnej Casti k hlavnej taziskovej osi

2 2 2 2
ZAi'eOi :A01'601 +A02'e02 +Ao3'e03 =

=1-39,051-12,5% +t-35141-34,150% +t - 30,738 46,650° =
=t-(6101,718+ 40982,224 + 66892,727) =t - 113976,669 mm*
=1+ > A, -6, =t-1837,926 +t-113976,669 = t -115814,505 mm"*

pocCet dielov zakladnej Casti viny n=12
I, =n-1, =12-1-115841,595 = t - 1390099,140 mm*

y:h/iz_

Prierezovy modul k krajnym vlaknam
I, t-1390099,140

Polomer zotrvaénosti

100/2

Moment zotrvacnosti celého prierezu k taZiskovej osi ,y*

=1-27801,983 mm®

| .
- F _ 11390099140 _ oo
YA 141259136
Navrhované hrubky plechu:  0,6; 0,8; 1,0; 1,25; 1,50 mm

NN N

t b h €4h A I, iy W,

(mm) | (mm) | (mm) ' 2 4 3
(mm) | (mm?) | (mm*) (mm) (mm?)
06 | 1080 | 100 50 0,755 0,834 33,226 | 16,681
08 | 1080 | 100 50 1,007 1,112 33,226 | 22,241
1,0 | 1080 | 100 50 1,259 1,390 33,226 | 27,801
125 | 1080 | 100 50 1,574 1,737 33,226 | 34,572
1,50 | 1080 | 100 50 1,888 2,085 33,226 | 41,702

- - - - 10° 10° - 10°

Obr. 9.3: Prierezové charakteristiky vinitého plechu
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9.3 Vnutorné sily

a) Kombinacia C1

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost.
1:1.00*2S2/1.00*ZS3

2:1.00*ZS2/1.00*2S4

3:1.00*2S2/1.00*ZS3/ 1.00*2S4

Vypis nebezpeénych kombinaci na unosnost
1/ 1:+1.00*2S2+1.00*ZS3

2/ 2:+1.00*Z2S2+1.00*ZS4

3/ 3:+1.00*2S2+1.00*ZS3+1.00*254

Vnitrni sily na prutu(ech). Lokalni extrém koncové fezy

Linearni staticky - nebezpeéné nebo vSechny kombinace
Skupina prutd :1/14
Skupina kombinaci na unosnost :1

prut | pr.€. | kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] | [KN] | [KNm] [ [kNm] | [KNm]
1 1 1 0.000{ -10.20] 0.00] -1.86 0.00 0.00 0.00
1 1 1 2.683| -10.20] 0.00] -1.86 0.00f -4.99 0.00
2 1 1f 0.000] -10.10{ 0.00 1.05 0.00f -4.99 0.00
2 1 1{ 0.807 -9.22] 0.00 0.55 0.00f -4.35 0.00
3 1 1 0.000 -8.82| 0.00 2.22 0.00] -4.35 0.00
3 1 1 1.529 -7.36/ 0.00 0.96 0.00] -1.93 0.00
4 1 1[ 0.000 -6.84| 0.00 2.47 0.00] -1.93 0.00
4 1 1 1.235 -5.93| 0.00 1.21 0.00 0.34 0.00
5 1 1[ 0.000 -5.52| 0.00 2.19 0.00 0.34 0.00
5 1 1 1.101 -4.94| 0.00 0.93 0.00 2.06 0.00
6 1 1[ 0.000 -4.66 0.00 1.65 0.00 2.06 0.00
6 1 1f 1.033 -4.33] 0.00 0.39 0.00 3.12 0.00
7 1 1{ 0.000 -4.19] 0.00 0.98 0.00 3.12 0.00
7 1 1 1.004 -4.09] 0.00] -0.28 0.00 3.47 0.00
8 1 1f 0.000 -4.09] 0.00 0.28 0.00 3.47 0.00
8 1 1f 1.004 -4.19] 0.00] -0.98 0.00 3.12 0.00
9 1 1{ 0.000 -4.33] 0.00f -0.39 0.00 3.12 0.00
9 1 1 1.033 -4.66| 0.00] -1.65 0.00 2.06 0.00
10 1 1 0.000 -4.94| 0.00] -0.93 0.00 2.06 0.00
10 1 1 1.101 -5.52| 0.00] -2.19 0.00 0.34 0.00
11 1 1[ 0.000 -5.93] 0.00] -1.21 0.00 0.34 0.00
11 1 1 1.235 -6.84| 0.00] -2.47 0.00] -1.93 0.00
12 1 1[ 0.000 -7.36/ 0.00] -0.96 0.00] -1.93 0.00
12 1 1f 1.529 -8.82] 0.00f -2.22 0.00f -4.35 0.00
13 1 1{ 0.000 -9.22] 0.00] -0.55 0.00f -4.35 0.00
13 1 1{ 0.807| -10.10] 0.00] -1.05 0.00f -4.99 0.00
14 1 1f 0.000] -10.20{ 0.00 1.86 0.00f -4.99 0.00
14 1 1 2.683] -10.20{ 0.00 1.86 0.00 0.00 0.00
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a) Osové sily

b) Ohybové momenty

Obr. 9.4: Vnuatorné sily — kombinacia C1



b) Kombinacia C2

36

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost.
1:1.00*2S2/1.00*2S3
2:1.00*2S2/1.00*2S4

3:1.00*ZS2 /1.00*ZS3 / 1.00*ZS4

Vypis nebezpeénych kombinaci na unosnost
1/ 1:+1.00*Z2S2+1.00*ZS3
2/ 2:+1.00*Z2S2+1.00*ZS4

3/ 3:+41.00*ZS2+1.00*Z2S3+1.00*Z2S4

Vnitrni sily na prutu(ech). Lokalni extrém koncové fezy

Linearni staticky - nebezpe&né nebo viechny kombinace
Skupina prutd :1/14

Skupina kombinaci na Unosnost :2

prut | pr.€. | kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] | [kN] | [kN] [ [kNm] [ [KNm] | [KNm]
1 1 2| 0.000f -4.49] 0.00f -0.34 0.00 0.00 0.00
1 1 2| 2.683 -5.00] 0.00f -2.60 0.00f -3.94 0.00
2 1 2| 0.000f -5.34] 0.00f -1.16 0.00f -3.94 0.00
2 1 2| 0.807[ -5.68/ 0.00[f -1.76 0.00f -5.12 0.00
3 1 2| 0.000f -5.80] 0.00f -0.73 0.00f -5.12 0.00
3 1 2| 1529 -6.66/ 0.00f -1.73 0.00f -6.99 0.00
4 1 2| 0.000f -6.77] 0.00] -0.31 0.00] -6.99 0.00
4 1 2| 1235 -7.63] 0.00] -0.93 0.00] -7.75 0.00
5 1 2| 0.000f -7.60] 0.00 0.42 0.00] -7.75 0.00
5 1 2| 1101 -6.31] 0.00 1.02 0.00] -6.96 0.00
6 1 2| 0.000f -5.99] 0.00 1.99 0.00] -6.96 0.00
6 1 2| 1.033[ -4.70] 0.00 2.32 0.00] -4.74 0.00
7 1 2| 0.000f -4.23] 0.00 2.94 0.00] -4.74 0.00
7 1 2| 1.004f -2.94] 0.00 3.05 0.00f -1.73 0.00
8 1 2| 0.000{ -2.40] 0.00 3.37 0.00f -1.73 0.00
8 1 2| 1.004f -1.11] 0.00 3.26 0.00 1.60 0.00
9 1 2| 0.000{ -0.57] 0.00 3.27 0.00 1.60 0.00
9 1 2| 1.033 0.72| 0.00 2.93 0.00 4.80 0.00
10 1 2| 0.000 1.17] 0.00 2.63 0.00 4.80 0.00
10 1 2] 1101 2.46] 0.00 2.03 0.00 7.37 0.00
11 1 2| 0.000 2.71] 0.00 1.39 0.00 7.37 0.00
11 1 2| 1.235 3.15] 0.00 1.08 0.00 8.89 0.00
12 1 2| 0.000 3.17] 0.00 0.21 0.00 8.89 0.00
12 1 2| 1529 3.60] 0.00f -0.29 0.00 8.83 0.00
13 1 2| 0.000 3.34] 0.00f -1.06 0.00 8.83 0.00
13 1 2| 0.807 3.51| 0.00] -1.36 0.00 7.86 0.00
14 1 2| 0.000 2.74| 0.00] -2.37 0.00 7.86 0.00
14 1 2| 2.683 3.00f 0.00f -3.49 0.00] -0.00 0.00
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a) Osoveé sily

b) Ohybové momenty

Obr. 9.5: Vnuatorné sily — kombinacia C2
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c) Kombinacia C3

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost.
1:1.00*2S2/1.00*2S3

2:1.00*2S2/1.00*2S4

3:1.00*2S2/1.00*ZS3/ 1.00*2S4

Vypis nebezpeénych kombinaci na unosnost
1/ 1:+1.00*Z2S2+1.00*ZS3

2/ 2:+1.00*Z2S2+1.00*ZS4

3/ 3:+1.00*Z2S52+1.00*ZS3+1.00*254

Vnitrni sily na prutu(ech). Lokalni extrém koncové fezy

Linearni staticky - nebezpe&né nebo viechny kombinace
Skupina prutd :1/14
Skupina kombinaci na unosnost :3

prut | pr.€. | kombi dx N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] | [kN] [ [kNm] [ [KNm] | [KNm]
1 1 3] 0.000] -13.55] 0.00f -2.04 0.00 0.00 0.00
1 1 3] 2.683] -14.07] 0.00f -4.30 0.00f -8.50 0.00
2 1 3] 0.000] -14.50] 0.00f -0.17 0.00f -8.50 0.00
2 1 3] 0.807] -13.97] 0.00f -1.28 0.00f -9.09 0.00
3 1 3| 0.000] -13.83] 0.00 1.35 0.00f -9.09 0.00
3 1 3] 1.529] -13.24] 0.00f -0.91 0.00f -8.75 0.00
4 1 3] 0.000] -12.98] 0.00 2.00 0.00] -8.75 0.00
4 1 3] 1.235] -12.93] 0.00 0.11 0.00| -7.45 0.00
5 1 3] 0.000] -12.60] 0.00 2.47 0.00] -7.45 0.00
5 1 3] 1.101] -10.73] 0.00 1.81 0.00] -5.09 0.00
6 1 3] 0.000] -10.20] 0.00 3.55 0.00] -5.09 0.00
6 1 3] 1.033 -8.58| 0.00 2.62 0.00] -1.91 0.00
7 1 3] 0.000 -8.01| 0.00 3.90 0.00] -1.91 0.00
7 1 3] 1.004 -6.61] 0.00 2.74 0.00 1.42 0.00
8 1 3] 0.000 -6.07] 0.00 3.68 0.00 1.42 0.00
8 1 3| 1.004 -4.88] 0.00 2.31 0.00 4.42 0.00
9 1 3] 0.000 -4.46] 0.00 2.97 0.00 4.42 0.00
9 1 3] 1.033 -3.49] 0.00 1.37 0.00 6.67 0.00
10 1 3| 0.000 -3.25] 0.00 1.84 0.00 6.67 0.00
10 1 3] 1.101 -2.54| 0.00] -0.01 0.00 7.67 0.00
11 1 3] 0.000 -2.59] 0.00 0.35 0.00 7.67 0.00
11 1 3] 1.235 -3.07] 0.00] -1.22 0.00 7.14 0.00
12 1 3] 0.000 -3.41] 0.00] -0.61 0.00 7.14 0.00
12 1 3] 1.529 -4.43| 0.00] -2.36 0.00 4.86 0.00
13 1 3] 0.000 -4.94| 0.00] -1.54 0.00 4.86 0.00
13 1 3| 0.807 -5.65] 0.00] -2.35 0.00 3.30 0.00
14 1 3| 0.000 -6.32] 0.00[ -0.67 0.00 3.30 0.00
14 1 3| 2.683 -6.06] 0.00[ -1.79 0.00] -0.00 0.00
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a) Osoveé sily

b) Ohybové momenty

Obr. 9.6: Vnuatorné sily — kombinacia C3



d) Zat'azovacie stavy

40

Vnitini sily na prutu(ech). Extrém prutu koncové rezy

Linearni staticky - nebezpecné nebo vdechny kombinace
Skupina prutt :1/14

Skupina zatézovacich stavl :2/4

prut | pr.6. | stav dx N Vy Vz Mx My Mz

[m] [KN] | [KN] | [kN] | [kNm] [ [KNm] | [KNm]

1 1 3| 0.000f -9.06[ 0.00] -1.70 0.00 0.00 0.00
1 1 4] 2.683] -3.86] 0.00] -2.44 0.00] -3.51 0.00
1 1 3] 2.683] -9.06| 0.00] -1.70 0.00] -4.56 0.00
2 1 3] 0.000f -9.17( 0.00 0.99 0.00] -4.56 0.00
2 1 4] 0.807f -4.75[ 0.00] -1.82 0.00] -4.74 0.00
3 1 3] 0.000{ -8.03[ 0.00 2.08 0.00] -3.97 0.00
3 1 4] 1529 -5.87| 0.00] -1.86 0.00f -6.82 0.00
4 1 4] 1235 -7.00| 0.00f -1.09 0.00f -7.79 0.00
4 1 3] 0.000] -6.22( 0.00 2.30 0.00] -1.76 0.00
4 1 3] 1.235] -5.30[ 0.00 1.04 0.00 0.31 0.00
5 1 4] 0.000{ -7.08[ 0.00 0.28 0.00f -7.79 0.00
5 1 3] 0.000{ -5.00[ 0.00 2.05 0.00 0.31 0.00
5 1 3] 1.101f -4.42[ 0.00 0.79 0.00 1.87 0.00
6 1 4] 0.000{ -5.54 0.00 1.89 0.00] -7.15 0.00
6 1 4] 1.033[ -4.25[ 0.00 2.23 0.00] -5.03 0.00
6 1 3] 1.033[ -3.88[ 0.00 0.30 0.00 2.83 0.00
7 1 4] 0.000f -3.82[ 0.00 2.91 0.00] -5.03 0.00
7 1 4] 1.004| -2.52[ 0.00 3.02 0.00] -2.05 0.00
7 1 3] 1.004f -3.67| 0.00f -0.31 0.00 3.15 0.00
8 1 3] 1.004f -3.78/ 0.00] -0.95 0.00 2.83 0.00
8 1 4] 0.000{ -1.98[ 0.00 3.40 0.00[ -2.05 0.00
8 1 3] 0.000f -3.67[ 0.00 0.31 0.00 3.15 0.00
9 1 4] 1.033 1.17] 0.00 3.03 0.00 4.61 0.00
9 1 3] 1.033] -4.21| 0.00] -1.56 0.00 1.87 0.00
9 1 4] 0.000{ -0.13[ 0.00 3.36 0.00 1.31 0.00
10 1 4] 1.101 2.98| 0.00 2.18 0.00 7.33 0.00
10 1 3] 1.101f -5.00f 0.00] -2.05 0.00 0.31 0.00
10 1 4] 0.000 1.68[ 0.00 2.77 0.00 4.61 0.00
11 1 4] 1.235 3.77] 0.00 1.25 0.00 9.06 0.00
11 1 3] 1.235] -6.22[ 0.00] -2.30 0.00] -1.76 0.00
11 1 4] 0.000 3.34[ 0.00 1.56 0.00 7.33 0.00
12 1 4] 1.529 4.39( 0.00] -0.15 0.00 9.21 0.00
12 1 3] 1529 -8.03] 0.00] -2.08 0.00f -3.97 0.00
12 1 4] 0.000 3.96] 0.00 0.35 0.00 9.06 0.00
13 1 4] 0.807 4.45( 0.00] -1.30 0.00 8.29 0.00
13 1 3] 0.807f -9.17 0.00] -0.99 0.00] -4.56 0.00
13 1 4] 0.000 4.28| 0.00] -0.99 0.00 9.21 0.00
14 1 4] 2.683 4.14] 0.00] -3.65 0.00] -0.00 0.00
14 1 3] 0.000f -9.06[ 0.00 1.70 0.00] -4.56 0.00
14 1 4] 0.000 3.88/ 0.00] -2.53 0.00 8.29 0.00
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osnosti prierezu

enie v rovine obluka pocitame so Stihlostou
05-L
=B, S

Obr. 9.7: Tvar obluka

Suginitel fy

B, pre obluk
L votknuty dvojkibovy trojkibovy
pre konstantné hodnoty 1,
Iy, Iycosp Iy Iycos¢ | Iy Iycosy
0 0,70 0,70 1,00 1,00 1,15 1,15
0,1 0,72 0,71 1,05 1,03 1,17 | 1,16 |
0,2 0,79 0,75 1,18 1,12 1,26 1,19
0,3 0,91 0,80 1,43 1,25 1,43 1,25
0,4 1,07 0,88 1,70 1,43 1,70 1,43
0,5 1,28 0,97 2,03 1,62 2,03 1,62
0,6 1,50 - 2,49 - 2,49 ]
0,8 2,07 - 3,59 - 3,56 -
1,0 2,68 - 4,74 _ 4,74 -
Hodnoty %} platia pre parabolicky obluk rovnomerne zataZeny. Mézu byt pouzité
aj pre iné zafazenia a iné tvary oblikov, ktoré sa od uvedenych predpokladov
velmi nelisia.

Pre pomer f/L=6/12=0,5 vieme odcitat hodnotu B, =2,03

A, =B .O’L‘j’i'l‘zgog.wz%s,%o
A 33226
)
S 36580
4 939
® =051+ (1-02)+2°|=05-[1+013-(39-02)+392]=8345
g=— 1 L —0,06359

® 40?77 8345+ .8,3452 —3,9°
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Npra = 7 A- f, /yy, =0,06359-1888-10° - 250/11= 27,285-10° N
Mcrg =W, - f, /yyy = 41702-10° - 250/1,1=9,477-10° N -mm

a) Kombinacia C1

C1:1.00*2S2/1.00*ZS3

Prat 2 Ng, =-9,220 kN
M, =-4,350 kN-m

Podmienka pre posudenie v tvare interakéného vztahu

NEd N MEd _ 9,220 +4,350:O,337+01459:O,796 < 10
Nyrg Mcre 27,285 9,477

b) Kombinacia C2
C2:1.00*2S2/1.00*2S4

Prat 3 Ng, =-6,660 kN
M, =—6,990 kN-m

Podmienka pre posudenie v tvare interakéného vztahu

Neo , Mey _ 6660 6990 o1y 073520979 < 10
Nyo  Meon 27,285 9477

c) Kombinacia C3

prut pr.&. | stav dx N Vy Vz Mx My Mz
[m] [KN] [KN] [KN] | [KNm] | [KNm] | [KNm]
3 1 3| 0.000f -8.03[ 0.00 2.08 0.00f -3.97 0.00
3 1 4] 1529 -5.87| 0.00] -1.86 0.00f -6.82 0.00

Sucinitele kombinacie (tab. 3.9 — Statické tabulky str. 261)
Pre sneh: w =07

Pre vietor: w=0,6
C3:1.00*2S2/0.7*ZS3 / 0.6*ZS4

Prat ,3¢
Ney =w5-N;+y, -N, =0,7-(~8,03)+0,6-(~587)=-9143 kN
My =ws-M,+w,-M, =0,7-(-397)+0,6-(—6,82)= 6,871 kKN-m

Podmienka pre posudenie v tvare interakéného vztahu

N M
e Me _ 9143 BBTL_ 355, 0,705-1060 ~ 10
Noms Mca 27,285 9,477
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10. ZAVER

Staticky vypocCet bol zamerany na nosnu ocefovu konstrukciu obluka
jednolodovej haly s rozpatim pofa 12,0 m a vySkou 6,0 m.

Hala je osadena v Il. snehovej oblasti a vo IV. vetrovej oblasti v zmysle EN
1991-1-3 a EN 1991-1-4

Tymto statickym vypoctom hlavnej nosnej konstrukcie objektu oblukovej haly
bola preukdzana pozadovana spolahlivost konsStrukcie obluka vytvoreného
prostrednictvom vinitého plechu hrabky 1,5 mm v tvare sinusoidy vysky 100 mm
z hladiska medznych stavov unosnosti a pouzivatelnosti. V statickom vypocte bola
sledovana stabilita obluka z hladiska ucCinkov zakladnej kombinacie staleho
zatazenia od vlastnej tiaZze a premenného =zataZenia od snehu a vetra.
V predmetnom statickom vypocte je uvazovany material vinitého plechu S 250 GD.

Bola analyzovana zakladna kombinacia uCinkov od vlastnej tiaze, ako aj
ucinku snehu a vetra. Pri kombinacii u€inkov EN EC dovoluje pouzit sucinitele
kombinacie pre sneh 0,7 a pre vietor 0,6. Tymito sucinitelmi sa nasobili hodnoty
uvedenych ucinkov zatazenia. Touto analyzou bolo preukazané, Ze oblukova hala na
rozpatie 12,0 m z plechu hrubky 1,5 mm a vysky viny 100 mm

-vyhovuje-

V KoSiciach 09.04.2014 prof. Ing. Jan Hudak, CSc.
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