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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh konstrukéniho fteSeni vertikdlni parkovaci ploSiny pro
automobily, kterd ma fesit situace s nedostatkem parkovacich mist a volné plochy pro
realizaci plosného parkovéani pro automobily s mensi ¢etnosti pouzivani, nebo dlouhodobé

odstavenych.

Obsahem prace je teoreticka c¢ast, ktera se zabyva problematikou zakladani staveb,
ocelovych konstrukci, svafenim a stavebnimi pfedpisy. Druha prakticka ¢ast prace se
zabyva navrhem a pevnostnimi vypocty konstrukce vertikdlni parkovaci ploSiny pro

automobily vcetné zpracovani vykresové dokumentace.

Klic¢ova slova: vertikalni parkovaci ploSina, automobil, konstrukce, sloup, nosnik.

ABSTRACT

The aim of this thesis is the construction design of vertical parking platform for vehicles,
which should solve situations of insufficient number of parking places and spare area for
realization of area parking for vehicles with lower frequency of usage or long-term

shutdown.

The content of the thesis is the theoretical part, which deals with issues of foudations, steel
structures, welding and building regulations. The second practical part of the thesis deals
with the design and the strength calculations of construction of vertical parking platform

for vehicles including drawing documentation processing.

Keywords: vertical parking platform, vehicle, construction, pillar, beam.
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UvVOoD

V dnesni dobé jsou na trhu dostupné automobily ziskavajici na historické hodnoté a
stavaji se sbirkou par nadSenct. Takova vozidla byvaji vyuzita jen obcas, nebo jsou
dlouhodob¢ odstavena. Pro tyto skupiny lidi vznika problém, jak umistit rozristajici se
mnozstvi svych vozidel na nedostatecné¢ volné plose uréené k parkovéani. Jak tedy
zaparkovat vice vozidel na malou plochu je pro mé stézejni. V soucasné dob¢ prichazi v
uvahu nékolik moznych feSeni. Miizeme vyuzit podzemnich parkovacich stani. To je
ovSem velmi ndkladné a ve vétSin€ ptipadl je potieba s timto pocitat jesté pred stavbou
objektu. Dalsi moznosti jsou parkovaci plosiny, které jsou cenové dostupnéjsi. Proto je tato

prace zaméfena prave na tuto variantu.

Cilem prace je navrhnout konstrukéni feSeni parkovaci ploSiny, kterd bude slouzit
pro odstavovani vozidel, jez jsou opravovana jako dlouhodobé projekty, nebo pro vozidla,

ktera nejsou Casto pouzivana jako naptiklad sbirka veteranti a podobn¢.

Aby bylo mozné navrhnout a zkonstruovat parkovaci ploSinu, musime se zabyvat
nekolika oblastmi. Mistem kde bude parkovaci ploSina umisténa. Pro stabilitu konstrukce
je potfeba mit pevné zdklady, takze bude nutno vyftesit, jaké zaklady budou dostatec¢né.
Déle se zaméfime na samotnou konstrukci. Jakou variantu zvolit, jaky material bude
idealni, navrhnuti komponentt. Jelikoz se bude jednat o patrovou ploSinu je potieba vyftesit
manipulaci s plosinou, jak se bude zvedat, jak bude zajisténa, jakym zptisobem budou auta

najizdét. Pro moZnost ukazky realizovatelnosti vytvofim 3D model.

v

nédklady, aby byla dostupna pro kazdého.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADANI STAVEB

Zaklady jsou dilezitou soucasti nosnych konstrukci, majici za ukol pfenést ucinky
zatizeni stavby do podlozi. Jedna se o nejnizsi ¢ast stavebni konstrukce, kterd ptichazi do
styku se zdkladovou ptdou, jez mlze byt z hornin v pfirozeném stavu nebo uloZeninami
vzniklymi lidskou ¢innosti. Zaklady a zakladova piida tvoii pfi stavbé jeden celek, pfi¢emz
je snahou navrhnout a realizovat zaklady stavby tak, aby byli bezpe¢né a mély pfimérenou
zivotnost a bylo dosazeno hospodarnosti a rychlosti provadéni. Tyto pozadavky kladené na
zaklady staveb nelze jednoznacné splnit, nebot’ existuje vice feSeni a vybér optimalniho

neni jednoduchy.

Pti navrhovéni zakladd je nutno vénovat zvySenou pozornost, aby nevznikly chyby
pfi nasledném provedeni, protoze tyto chyby jsou téZko opravitelné a sanace jsou finan¢né

nakladné.

Zakladani staveb se skldda z oborti hydrologie a inzenyrské geologie, mechaniky

zemin a hornin, dale pak stavebni mechaniky a nauce o konstrukcich staveb.

1.1 InzZenyrsko-geologicky prizkum

Spoluprace projektanta ze zpracovatelem inzZenyrsko-geologického prizkumu je
dalezity z divodi spolehlivosti ndvrhu zaloZeni. Vysledky inzenyrsko-geologického
prizkumu piedstavuji zavazny podklad pro projekt, ktery ptredepisuje zplsob zaloZeni.
Zpracovatel ma mit k dispozici co nejvice udajii o navrhovaném objektu, aby urcil rozsah a

typ pruzkumu. [2,3]
Podle slozitosti zakladové pudy se rozliSuji

a) Jednoduché zakladové poméry. Jsou takové kde se zakladova pliida pod stavebnim
objektem podstatné neméni, jednotlivé vrstvy maji zhruba stdlou mocnost a jsou
témé&f ulozeny vodorovné. Podzemni voda

b) Slozité¢ zakladové pomeéry. Jsou takové kde se zdkladova plida se pod stavebnim
objektem misto od mista podstatné méni nebo vrstvy maji proménlivou mocnost
anebo jsou nepravidelné ulozené. Za slozité zékladové pomeéry lze povazovat taky
ptipady kdy ma zakladova ptda nepiiznivé vlastnosti nebo ji tvoii zvlastni zeminy

¢i skalni horniny [2,3]
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Podle narocnosti s prihlédnutim ke statickym hlediskiim se stavebni konstrukce
rozliSuji na:

a) Nendrocné konstrukce nejsou citlivé na rozdily v nerovnomérném seddni a maji
dostacujici rezervu spolehlivosti v plastické oblasti ptetvoreni. Specifickou
podskupinou jsou nizké stavebni objekty.

a) Narocné konstrukce jsou vSechny ostatni konstrukce, hlavné vySkové, staticky

neurcité stavebni objekty.

Pfi navrhu zakladii se postupuje podle slozitosti zakladovych poméri, podle
narocnosti konstrukci a podle stupné projektové piipravy. Rozsah a podrobnost
inzenyrsko-geologického prizkumu musi byt pfiméfeny typu a vyznamu navrhovaného
objektu, musi poskytnout veskeré geologické a geotechnice podklady pro hospodarny a

spolehlivy navrh zalozeni.
Zaverecna zprava obsahuje:

e Vysledky mistnich prohlidek, predbéZzného prizkumu a vyhodnoceni diive
provedenych prazkumi

e Popis geologické stavby a podminek daného tizemi

e Provedeni, rozvrzeni a geodetické zaméteni sondovacich praci

e Popis provedenych laboratornich nebo polnich zkousek zékladové plidy

e Zhodnoceni vysledkd sondovacich praci a zkouSek ve formé navrhovych
charakteristik zdkladové pidy

e Vysledky hydrogeologického priizkumu véetné tdajti o agresivité podzemni vody

e Doporueni a pozadavky tykajici se zpiisobu zalozeni, postup otevieni stavebni
jémy, hloubky nebo potiebnych uprav zékladové spary a opatfeni k zajiSténi

stability izemi

Zprava o provedeném inzenyrsko-geologického prizkumu musi poskytnout udaje

dulezité ke stanoveni:

e Optimalniho zplisobu zalozeni objektu v danych zdkladovych podminkach vcéetné
pfipadného dopadu na nadvrh nadzakladovych konstrukci

e Optimalni hloubky zékladové spary

e Charakteristik zdkladové piidy do hloubky mozné ztraty dnosnosti

e Ochrany zékladovych konstrukei proti u¢inkiim zemniho prostiedi
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e Zplsobu otevieni stavebni jamy s ohledem na sousedni zastavbu
e Opatieni pro zajisténi stability uzemi

o Lokalit s materialy pro zlepseni vlastnosti zékladové pady [2,3]
Unosnost zikladové pidy

Mezni unosnost zakladové ptdy je takova hodnota zatizeni, kdy pii jeji pirekroceni
dojde k vytvoteni smykovych ploch a zaboteni zdkladu. K meznim staviim Gnosnosti patii
ztrata stability zakladové plidy porusenim rovnovahy podél souvislych smykovych ploch
nebo poruseni zdkladové pudy pfechodem vétSich oblasti do plastického stavu. Piekroceni

unosnosti zakladové pudy by mohli vyvolat 1 kratkodobé pilisobici zatizeni.

a)

hranice plastickych
oblasti

Obr. 1 Unosnost zdkladové piidy[2]

a —vyvoj plastickych oblasti pri zvétsovani zatizeni, b — zemina na mezi poruseni

V piipadech, kdy nerozhoduje o hloubce zaloZeni stavebni feSeni objektu nebo
vlastnosti zakladové pidy a hladina podzemni vody, volime z technicko-ekonomickych
divodi hloubu zakladii co nejmensi. Zde se jednd o nepodsklepené pozemni nebo
inZenyrské objekty, u kterych je ale tfeba se vyvarovat klimatickym vlivim na zakladovou
pudu. Tyto vlivy (promrzani a vysychani) se projevuji objemovymi zménami zemin nebo
naklanéni mélkych zékladd. Pokud se ur¢i nejmensi hloubka zaloZeni, voli se s ohledem na

promrzani hloubka zakladové spary nejméné 0,8m pod upravenym povrchem a u zakladii v
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zeminach chranénych proti promrzéni a u zdkladt doc¢asnych konstrukci mtize byt hloubka

zakladové spary mensi, nejméné vsak 0,4m. [2,3]

1.2 Rozdéleni zakladovych konstrukei

Pti ndvrhu zakladl se vychazi z konstrukéniho feSeni stavby a vysledkti inzenyrsko-
geologického prizkumu. Teprve na zdkladé téchto informaci se mtlize provést vlastni navrh
zéklada, ale je tieba pfihlédnout k plisobeni nosné konstrukce na podlozi. Specidlni
pozornost je potieba vénovat zdkladiim v sedavych zeminich na nasypech a v sesuvnych

oblastech.
Zakladové konstrukce l1ze rozdélit:
Plosné zaklady

e Zikladové patky
e Zikladové pasy
e Zikladové desky

e Zikladové rosty

Hlubinné zaklady
e piloty
e studny
e kesony

1.2.1 Zakladové patky

Zakladové patky pienaseji ze sloupd zatizeni do zakladové pudy. Jsou
nejjednodussim a nejlevnéj$im feSenim zalozeni vétSiny staveb s prutovymi konstrukcemi
v nezékladové ¢asti konstrukei primyslovych, obcanskych, zemédélskych a inZenyrskych
objektli vyvozujici bodova zatiZzeni. Tvar zakladové patky byva vétSinou Etvercového,
kruhového nebo obdélnikového ptdorysu. Zakladové patky se vétSinou zhotovuji jako
jednostupniové, s rostouci vyskou zékladu jako dvoustupnové, ojedinéle i s vétSim poctem
ozubli. Provadé¢ji se z prostého betonu nebo zelezového betonu anebo se tyto materialy

kombinuji, kdy spodni stupeii z prostého betonu a horni ze Zelezobetonu.
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Patky montovanych nadzdkladovych konstrukci se navrhuji monolitické nebo
prefabrikované ve tvaru kalichu. Zhotovuji se vétSinou ze zelezobetonu a kalich se po

usazeni sloupu vyplni cementovou zélivkou.

Patkové zaklady ocelovych konstrukei a strojné technologickych zatizeni mohou byt
co do urovné zalozeni i pidorysnych rozmérid ovlivnény zadanym kotvenim. Hloubka
zalozeni je ovlivnéna klimatickymi a zdkladovymi podminkami, nebo hloubkou zalozeni

sousedicich zakladu. [2,3]
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Obr. 2 Zdkladové patky[2]

a — zelezobetonovd patka, b - jednostupiiova, c - dvoustupniovd, d — patka
montované konstrukce, e — zaklad ocelového sloupu, nebo strojné technologického
zarizeni; 1 — podporovand konstrukce, 2 — zdklad, 3 — podkladni beton, 4 —

izolace, 5 — vystuz, 6 — zdlivka nebo podliti.

1.2.2 Zakladové pasy

Zakladové pasy je typ plosnych zdkladl s prevladajicim rozmérem zakladové spary o
pomeéru délky k Sifce vétSim nez 6m. Zakladové pasy se navrhuji pod sloupy nebo nosnymi
sténami na méné¢ Unosnych zeminach. Chovani zakladovych past zatiZzenych
rovnomérnych zatizenim nebo osamélymi silami a momenty je rozdilné. Proto se ze

statického hlediska rozliSuji:
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a) Zakladové pasy pod pribéznymi sténami, které jej zatézuji priblizné rovnomérnym
zatizenim, jsou namdhany vétSinou v pficném sméru, ve sméru podélném vytvari

nepoddajnou tuhou konstrukci

dz dq

!_Ii_l_\ ow B vl

Obr. 3 Zdkladové pasy pod pribéznymi stenamif2]

e
c)
[

|h1 hz

a — jednostupnovy, b — pri unosné zakladové pude ve vétsich hloubkach, ¢ —
dvoustupnovy, d — tvaru obrdceného T
b) Zéakladové pasy pod sloupy jsou zatézovany v podélném sméru a maji
charakteristiku spojitého nosniku zatézovaného reakcemi od podlozi. V pficném
priifezu pasi byvéa obdélnikovy tvar nebo obracené¢ho T. V podélném sméru miize

byt vyska konstantni nebo se v okoli slouptli zesiluje nab¢hy.

d} be @ | |

Obr. 4 Zdkladovy pds pod sloupy, Zelezobetonovy[3]

a)jednostupnovy, b) tvaru obraceného T
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Obr. 5 Pudorysny tvar zakladovych pasu[4]
a) pri rozdilnych zatizeni sloupii, b) pri snizeném namdahani v podélném pdsu, c)
pri ovlivneéni od sousedniho zdkladu
Zalozeni staveb na zékladovych pasech je vyhodnéj$i nez na patkach z divodi
spotieby betonu a mensim objemu bednicich praci, pti malé vzdalenosti sloupti, dosazeni
stejnoméernéjSiho sedani objektu a zajiSténi vétsi tuhosti ve vodorovném sméru. Podobné
jako patky se i pasy dé¢laji z prostého nebo Zelezového betonu, mohou byt monolitické

nebo montované z prefabrikovanych dilt. [2,3]

1.2.3 Zakladové rosty

Zakladovy rost je tvofen zédkladovymi pasy ve sméru obou hlavnich os objektu. Rost
tvofi vodorovné tuhou konstrukci v Grovni zdkladové spary. Je vhodny pii zakladéani
objektli na mén¢ unosnych a vice stlacitelnych zeminach nebo k pienaseni velkych zatizeni

do podlozi. Zhotovuji se vylu¢né monolitické.

a)
nabé&hy v mist& kfiZeni pas

Obr. 6 Schéma zdakladoveho rostu[5]

Zakladovy rost z prostého betonu lze zhotovit pouze za predpokladu rovnomérného

zatizeni od pribéznych stén a stejnych geologickych podminek v rozsahu objektu.
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Zakladovy rost zhotoveny ze Zelezobetonu se pouziva pfi odlisnych geologickych

pomeérech nebo pii rizném zatizeni rostu nezdkladovou konstrukei. [2,3]

1.2.4 Zakladové desky

Zakladova deska je souvisly plosny zaklad, ktery pfenasi zatizeni celého stavebniho
objektu. Zakladové desky se vyuzivaji pii zhotovovani zékladii na méné Unosném
nehomogennim podlozi a pii velkém zatiZzeni, nebo je-li troven podlahy pod hladinou
podzemni vody. Z technologického hlediska je vhodné volit desku o konstantni tloust'ce,

ktera je zavisla na typu konstrukce a na zékladovych pomérech.

&) k)
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Obr. 7 Zdkladové desky[4]
a) konstantni tloustky, b) vyztuzena rostem, c)tvaru obrdaceného hribového stropu,
d) krabicovy zdklad
Zakladova deska je nejnakladnéjsi typ plosnych zakladl ale ma fadu vyhod, které

jsou:

e  Snizeni nerovnomérného sedani a vzdjemného pootaceni svislych casti konstrukce
na malo inosném podlozi.

e Uctinné vodorovné zpevnéni objektu v tirovni zakladové spary

e Tuha konstrukce desky umoziuje zhotoveni plosné ochrany suterénnich prostor
proti podzemni vodé

e Jednoduché bednéni velkoplosna betonéz [2,3,6]
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2 OCELOVE KONSTRUKCE

Ocelové konstrukce tvofi tuhy konstrukéni systém ocelovych rami, které se skladaji

z ocelovych sloupt, ocelovych piicli, vertikalnich ztuzidel a ocelovych nabéht.
Ocelové konstrukce maji ve srovnani s obvyklymi stavbami z betonu nésledujici vyhody:

e ocel je kvalitn€jsi oproti bézné€ pouzivanym stavebnim materialim, ma vysokou
pevnost

e ocelovymi konstrukcemi lze ptekonat velka rozpéti, dosdhnout velkych vysek a
prenaset velka zatizeni

e vyroba ocelovych konstrukci probihd primyslovym zptisobem v automatizovanych
provozech a tim je zajisSténa vysoka kvalita a produktivita.

e montaz ocelovych konstrukci byva velmi rychld bez omezeni klimatickymi
podminkami

o rekonstrukce ocelovych konstrukei jsou snadné, vétSinou i bez pferuseni provozu

e material ocelovych konstrukci se z vétsiho mnozstvi recykluje

Nevyhodou ocelovych konstrukci je potfeba ochrany nosnych prvki proti korozi a

proti pozaru.

Vyhodnost z ekonomického hlediska u ocelovych konstrukci je v trznim prostiedi
nejcastéji poméfovana s Zelezobetonovymi konstrukcemi. Ze zkuSenosti vyplyva, Ze oba
stavebni materialy soutézi s proménlivymi vysledky. Kdyz se promitnou do kalkulaci nejen
naklady na stavbu, ale zapocita se 1 doba vystavby a néklady na demolici maji ocelové

konstrukce lepsi vysledky ve vét§ing ptipadi. [7,8,9]

2.1 Navrh nosné ocelové konstrukce

Pfi navrhu nosné konstrukce se musi respektovat fadu hledisek jako funkce a provoz
objektu, architektonické stavebné konstrukcni feSeni, technologické a technické vybaveni,
podminky zakladani, montdZze a udrzby. Proto se musi vychazet ze spoluprace architekta,
projektanta a statika stavby. Hlavni zdsadou konstrukéniho feSeni je postupovat od
principu k detailu. Vlastni nadvrh nosné konstrukce je feSenim n¢kolika hlavnich otazek,

které se fesi Casto soubézné¢. Cilem navrhu je zajistit:

e estetické a architektonicky vhodné feSeni

e rychlost vystavby
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bezpecnost a hospodarnost stavby

[ ]
funkénost stavby po celou dobu jeji zivotnosti [7,8,9]

2.1.1 Dispozi¢ni FeSeni
Ukolem dispozi¢niho feSeni je ur€eni rozmerového usporadani konstrukce, nosného

systému a vytvoreni prostorove tuhé konstrukce.
Ocelové konstrukce tvofi prakticky vzdy prostorové pusobici konstrukei. VéEtSinou

ale postaci staticky vytesit jednodussi rovinou soustavu. Pouze slozité a velké je nutno feSit

jako prostorové. Pojeti prostorové tuhosti konstrukce predstavuje:

zajisténi polohy a tvaru konstrukce
ptenos vSech zatizeni do zdkladl a zajisténi tuhosti konstrukce

zajiSténi stability vSech Casti ocelové konstrukce
putno v ohou smérech ztuit

labilni |

o
i

Obr. 8 Zajisteni tvaru konstrukce [7]

Zvlastnosti ocelovy konstrukci je, Ze jednotlivé soucasti konstrukce zabezpecuji pii

vytvareni prostorové tuhé konstrukce vice funkci. DlleZité je zajistit prostorovou tuhost i

pfi montazi, nebot’ praveé pii opomenuti muze dojit ke zficeni konstrukei. [7,8]
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Obr. 9 Prenos zatizeni do zdkladii a pozadavky na vodorovnou tuhost konstrukce

[7]
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2.1.2 Konstrukéni reSeni

S vybérem konstrukéniho systému souvisi i koncepce feSeni prvki a detailt
konstrukce, které musi zajistit predpokladané chovani nosné soustavy. Ocelové konstrukce
zajist'uji znacnou variantnost feseni detailt, je jejich vazba celku a detailu velmi vyrazna.
Aby nevznikly pozdéji komplikace, je potieba se zabyvat detailnim feSenim jiz
v pocatecnich fazich navrhu. U béznych konstrukci je vhodnym montaznim stykem spoj
Sroubovany. Ve vypoctech se udava jako kloubovy nebo polotuhy a dava se jim piednost

pied ramy a tuhymi spoji, nebot’ jsou leh¢i a tuzsi. [7,8]

2.1.3 Volba materialu

Pro nosné konstrukce se vétSinou pouzivaji bézné konstrukéni oceli jakosti S 235 a
S255. Ve zvlastnich efektivnich ptipadech je také mozné pouzit kvalitnéjsi ocel, nebo ocel

se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi. [7,8]

2.1.4 Navrhovani konstrukce

Zakladni ukolem névrhu konstrukce je urceni zatizeni a jeho odezvy v konstrukeci.
Zatizeni staveb jsou riiznorodd a pii hledani optimdlni kombinace je nutné se fidit
spravnym usudkem. Velikost zatizeni udava objednavatel stavby podle ucelu budouciho

vyuziti anebo je udavaji normy. [7,8]
ZatiZeni

Zatizeni stavebnich konstrukci vyjadfuje gravitani plisobeni, zatizeni klimaticka a
zatiZzeni uzitna. Ne&ktera zatiZeni lze urcit pfesné jako zatizeni mostd, jind jsou znaéné
neurc¢itd naptiklad vitr. Nekteré zatiZzeni plisobi pravideln€ po celou dobu Zivotnosti
konstrukce, jiné zatizeni nemusi vzniknout viibec, nebo jen vyjimecné pii nehodé, nebo

pfirodni katastrof€. Zatizeni 1ze klasifikovat:

% podle promény v Case
» zatizeni stala
» zatizeni nahodila
» zatizeni mimoradna
% podle promény v prostoru na
» zatizeni pevna se stalym pusobistém
» zatizeni volna s proménnym putisobistém

¢ podle zrychleni zatizeni 1ze rozdé¢lit na:
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> zatizeni statické

» zatizeni dynamické

Pro posuzovani konstrukci zatézovanych opakované je nutno védét kolik cykla a

jakého zatizeni bude na konstrukci ptisobit za dobu Zivotnosti konstrukce.

Velikost zatizenim se urCuje rliiznymi zpusoby, je-li dostatek dat dava se prednost
statistickému rozboru. ProtoZze zatizeni je ndhodné proménnou veli¢inou, lze je popsat

pomoci statistickych charakteristik. [7,8]

Y

detnost

zatifeni

Obr. 10 Histogram zatizeni [7]

Stalé zatizeni je ur€eno hmotnosti nosnych a vypliiovych konstrukci. Pokud nejsou k
dispozici ptesné€jsi tidaje od vyrobce, doporucuje se stanovit hmotnost jednotlivych prvkl
na zaklad¢ jejich rozmérti a objemové tihy jednotlivych materiald. Vypocitana hmotnost

nam udava charakteristické zatizeni.

Nahodilé zatizeni v zavislosti na délce doby, ve které tato zatizeni plsobi, se
rozeznavaji na dlouhodoba a kritkodoba. Mezi dlouhodoba zatiZeni patii tiha konstrukce
budov, jejichz poloha se mize v prubéhu uzivani meénit, titha stroji a zafizeni, tiha
skladovanych hmot a pfedmétii a ucinky nerovnomérnych pietvoreni zadkladové pidy. Za
nahodiléd zatizeni kratkodoba se povazuji predevsim tiha osob soucastek a hmot urcenych
pro obsluhu, zatiZzeni vétrem, zatiZzeni snéhem, zatizeni nadmrazou, kratkodobé ucinky
klimatickych zmén a ptetvofeni. ZatiZzeni vétrem je pro navrh vysoké konstrukce velmi
dulezité. Pii1 vzristajici vySce konstrukce od zemského povrchu roste rychlost vétru a tim 1
hodnota ptsobiciho tlaku. ZatiZzeni vétrem mulze plisobit na konstrukci vSemi sméry. Tlak

vétru se stanovi podle lokality stavby.
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Hodnoty zatizeni snéhem se urci podle mapy sné¢hovych oblasti. Charakteristické
zatizeni snéhem na stfechdch se stanovi pomoci tvarovych souciniteli danych tvarem

sttechy. [7,8]

2.1.5 Hospodarnost konstrukce

Mimo pozadavku na bezpecnost musi byt navrzena konstrukce taky ekonomicka.
Cena konstrukce je urcena jak hmotnosti materialu, tak i pracnosti vyroby a montaze. Ke
zvySeni hospodarnosti pfispiva pouziti progresivnich technickych a technologickych
postupil. Nalezi sem vyuzivani prostorovych konstrukénich systémil, pouzivani modernich
typtt konstrukénich prvkl, presnéjSi modelovani prvka a detaild, respektovani
pruznoplastického chovani materidlu, nové zplsoby spojovani konstrukei, pouziti
modernich materiadld. Kazdy navrh konstrukce je také optimalizaénim ukolem a mél by

vychazet ze zhodnoceni vétsiho poctu navrhnutych variant feseni. [7,8,9]

2.2 Skladba konstrukce

Bézny prostorové tuhy konstrukéni systém nosné ocelové konstrukce objektu se

sklada z:

o Konstrukénich ¢asti prenasejici svisla zatiZeni (stropni konstrukce, sloupy)
e Konstrukénich ¢asti pienasSejici vodorovna zatizeni (vertikdlni nebo horizontélni

ztuzidla, stropni tabule)

Tyto prvky zajist'uji prostorovou tuhost konstrukce dle danych pozadavkd.
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Obr. 11 Prostorovd tuhost jednoduchého skeletu [8]
2.2.1 Sloupy

Sloupy lze rozliSit podle konstrukéniho provedeni na plnosténné, piihradové a

s konstantnim nebo s proménnym prafezem. A dale podle upevnéni k zdkladu se déli na

sloupy kloubové uloZzené a vetknuté.
Kloubové ulozené sloupy jsou vétsinou konstantniho praiezu, ktery se pti vétsi Siice
sloupu na koncich zuzuje. VétSinou se navrhuji jako plnosténné a u vyssich objektt mohou

byt i ptihradové. Sloupy dvojkloubovych a tfikloubovych rdmt se navrhuji s proménnym

nebo neménnym priifezem v piithradovém i plnosténném provedeni. [7,8]
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Obr. 12 Kloubové ulozené sloupy [8]

Vetknuté sloupy 1 stojky vetknutych rdmi maji zpravidla stupniovité proménny

prifez, ktery je u krajnich fad sloupii nesymetricky ke svislé ose. UZ$i sloupy i stojky ramil
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byvaji vétsinou plnosténné a SirSi se navrhuji piihradové. Horni ¢ast byva zpravidla

plnosténna i u sloupt ptihradovych, protoze ptihradovina se v malé Sitce hife konstruuje.

[7.8]
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Obr. 13 Vetknuté sloupy [8]

Plnosténné sloupy

Sloupy naméhané osovou silou maji vétSinou v rovinach podélnych i1 pfi¢nych
stejnou vzpérnou délku. Idealnim tvarem je tedy priifez se stejnou tuhosti v obou hlavnich
rovinach. Tomuto odpovida tvar kruhové trubky.

Pti dimenzovani sloupu je nutno posoudit vSechny rozhodujici kombinace vnitinich
silovych ucinki.

Casto se pouzivaji Sirokopiirubové prifezy do $itky 300 mm &tvercového obrysu.
Dobrych tuhostnich poméri 1ze dosahnout vhodnou volbou velikosti pasnic u svafovanych

prafeza tvaru 1.

Uzaviené prafezy jsou vyhodné zdiivodi snadnéjSiho provedeni pozarni a

wewvr

ztuzidel. Dale jsou vyrobné pracnéjsi nez oteviené prufezy. U trubkovych prifezi se

vyhody a nevyhody uzavienych prifezl projevuji nejvyraznéji. [5,6]
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Obr. 14 Prurezy sloupu namahanych osovou silou [10]
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Piihradové sloupy
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Ptihradové sloupy maji mens$i spotfebu materidlu, avSak jsou vyrobné pracnéjsi.
Jejich tuhost je vet$i nez u plnosténnych sloupt a proto se vétSinou pouzivaji u vyssich
objekti. Prihradové sloupy jsou tvofeny dvéma pasovymi pruty z valcovanych profili U a

I spojenymi piihradovinou. [7,8]

2.2.2 Prihradova ztuzidla

Tuhost ocelové konstrukce zajistuji ptihradova ztuzidla a zabezpecuji pfeneseni
silovych ucinka az do zdklada. Pfi navrhovani ocelovych konstrukci je nutno peclivé dbat
na prostorovou tuhost konstrukce jako celku a neposuzovat samostatné jednotlivé nosné
casti a prvky. V podélném sméru uvazujeme provedeni konstrukce za bliz§i ulozeni
kloubovému, a proto je tfeba zabezpecit polohu konstrukce proti piisobeni vodorovnych
podélnych sil pomoci piihradovych nosniki zvanych ztuzidla. Konstrukéné, staticky a
tvarove je vyhodné vytvoreni ztuzidla ze zkiiZenych diagonal. Pti vétSich rozteci sloupt se
navrhuji ztuzidla jako piihradové portdly. Pro statické chovani ztuzidla je podstatné jeho

umisténi ve svislé roviné vzhledem k ptsobeni vodorovnych sil. [7,8]
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Obr. 15 Tvary svislych ztuzidel v podélnych stendach [8]
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3 SVAROVANI

Svafovani patii mezi nerozebiratelné spoje s vyuzitim tepelné, mechanické nebo
radiacni energie. Ke spojeni dochdzi pisobenim meziatomovych sil a adheznich vazeb na
plochach aktivovanych teplem nebo tlakem. Ke kovové vazbé dochazi, pokud pftitazlivé
sily mezi kovovymi ionty a elektronovym mrakem pievysuji odpudivé sily elektronu
v tomto mraku. Svafovani vyzaduje aktivaci kontaktnich ploch, tedy dodani energie
aktivace pro piekonani bariery potencialni energie povrchovych atomti.

Pro svarovani miizeme pouzit tyto formy aktivaéni energie:

. termicka aktivace — tavné svarovani
. pruzné a plastické deformace — mechanicka aktivace — tlakové svarovani
° elektronové, fotonové nebo iontové zareni — radiacni aktivace — tavné svarovani

Vsechny bézné metody svafovani se déli do dvou velkych skupin: tavné svafovani a
tlakové svafovani. U tavného svafovani se spoj vytvaii ptfivedenim tepelné energie do
oblasti svaru. Tim dojde k nataveni zakladniho a ptidavného materidlu. Tekutd faze se vaze
na tuhou fazi adheznimi silami a pii tuhnuti taveniny se slabé adhezni sily zméni na
chemickou vazbu jako krystalickd miizka.

Tlakova metoda svafovani je zalozena na pusobeni mechanické energie. Aktivaci
povrchovych atom a makro nebo mikro-deformaci se pfiblizi spojované povrchy na
vzdalenost plisobeni meziatomarnich sil a tim vzniké vlastni spoj. ZatéZovaci silu Ize sniZit

ohfevem kontaktniho mista pod teplotu taveni. [11,12]

3.1 Svarovani MIG/ MAG

Svafovani v ochranné atmosféfe aktivniho plynu patii se svafovanim obalenou
elektrodou k nejrozsifenéj$im metodam. Za rozsifenim metody MIG/MAG stoji predev§im
vysokd produktivita, Siroky vybér piidavnych materidll a ochrannych plynli, moznost
mechanizace a robotizace. Svafovani je zalozeno na hofeni oblouku mezi materidlem a
tavici se elektrodou v ochranné atmosféfe inertniho nebo aktivniho plynu. Pfenos kovu
obloukem zévisi na parametrech svafovani a ochranném plynu.

Svatovani MAG je pouzivano =zejména pii svafovani nelegovanych a
nizkolegovanych oceli, svafovani MIG pro svafovani vysokolegovanych oceli a
nezeleznych kovil. Teplo pro svafovani je dodavano elektrickym obloukem hoficim mezi
zakladnim materidlem a koncem tavici se elektrody. V Usti hofdku je drat napdjen

elektrickym proudem aby byla co nejkratsi zatizené délka dratu. Svarovaci proudy jsou
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v fadech desitek az stovek ampér. U vysokych proudid dochazi ke zméné charakteru
prenosu kovu obloukem a v duasledku elektromagnetickych sil dochazi k rotujicimu
oblouku. Teplota kapek dosahuje az 2500 °C a tavna lazent miize dosahovat teploty az 2100
°C.

U svarovani MIG je atmosféra tvofena inertnim plynem (argon, helium, atd.). U
svafovani MAG se jedna o aktivni plyn (oxid uhli¢ity, argon s oxidem uhli¢itym, atd.).

Ochranné atmosféra se voli podle svafovaného materialu a ovliviiuje rozstiik, prenos kapek
v oblouku atd. [11]

3.1.1 Zafrizeni pro svarovani MIG/MAG

Zatizeni mohou byt monofunkéni jen pro MIG/MAG nebo multifunkéni i pro jiné
metody svafovani. Zakladni vybaveni pro metodu MIG/MAG obsahuje komponenty:
e  zdroj proudu s fidici jednotkou,
e podavac elektrody,
e svarovaci horak,
e multifunkéni kabel hotaku,

e uzemnovaci kabel se svorkou,

zasobnik ochranného plynu.

V zavislosti na vyrobé muze zafizeni obsahovat dal§i komponenty jako napft. chladici

jednotku, mezipodavac, dalkové ovladani atd. [11]

svarenac svarovaci
. hefdk o
.

SVATOVE .

lahewv s ochrannym plynem  redukdni ventil

housenka nastaveni: rychlosti P
¢ nroudu napeti POSUVL draty
\ @ posuvu .
Al oviadaci vedani __
1 e
plyniova trysks zemnic| echranny piyn __

I =vorka

vedeni dratu

vedeni chiadic] —
a kontake \\

vody S

chlouku | . _hc‘;kg
svafova vedeni prou- 5 Ura-
ochranny plyn. P e P A AT Naio
s ¢ drat

ciho dratu

svara- 9

e ~,
swarova lazen  elektricky oblouk  nec

pohon po-
suvu dratu

Obr. 16 Zakladni schema svarovani metodou MIG/MAG [13]
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3.1.2 Ochranné plyny

Ochranné plyny se pouzivaji pro zamezeni pfistupu vzduchu do oblasti svafovani a
tim ochranit elektrodu, oblouk a tavnou lazen, okoli a kofen svaru od ucinka kysliku ve
vzduchu. Ten zpusobuje oxidaci, pérovitost, naplynéni a propal prvkia. Ovliviuji také
charakteristiky svafovani, jako jsou sily ptsobici v oblouku, tvar a rozméry oblouku,
ptenos kovu obloukem, tvar a rozméry kapek, rychlost pfenosu, prifez svaru, hladkost
povrchu, metalurgické dé&je, vytvoreni prostfedi pro dobry start, kvalitu, celistvost a
mechanické vlastnosti spoje.

Na ochranu oblouku se pouzivaji bud jednoslozkové, nebo viceslozkové plyny.
V soucasné dob¢ jsou rozsifeny smeési argonu s oxidem uhli¢itym nebo kyslikem.

Mezi pouzivané inertni plny patii Argon a Helium. Argon nevytvéii s zadnym
prvkem chemické slouceniny. Mé nizky ionizacni potenciadl a malou tepelnou vodivost.
Oblouk je v argonu dobie zapalovan a ma vysokou stabilitu. Mizeme jej pouzit pro
vSechny svafitelné materialy. Helium vyzaduje vyssi prutok plynu z divodu své nizké
hmotnosti. Oproti argonu ma vyssi ionizacni potencial a tepelnou vodivost. Smés s heliem
se proto pouziva u materialt s vysokou tepelnou vodivosti. Smési argonu s heliem dojde ke
zvyseni rychlosti svafovani a zvysi se hloubka zavaru.

K aktivnim ochrannym plynim fadime oxid uhli¢ity a kyslik. Oxid uhli¢ity ma
vysokou teplenou vodivost s vysokym pienosem tepla do svarové ladzné. Spolu
s exotermickymi oxidacnimi reakcemi ziskame velmi dobré nataveni svarovych hran, vyssi
hloubku zévaru a odplynéni svarové lazné. Povrch svaru je nerovnomérny s pifevySenim a
prechod do okolniho materialu je ostry. Kyslik se pouziva ve smési s argonem a oxidem
uhlicitym, nebo heliem. ZvySuje tekutost 14zn€ a povrchové napéti taveniny a to je divod

ptfidavani do ochranného plynu. [11]

3.1.3 Pridavny material

Svarovani metodou MIG/MAG se pouziva u raznych druhu oceli, slitin hliniku,
meédi, niklu a dalSich oblasti. K témto materialim mame i velkou nabidku ptidavnych
materiali. Pro tuto metodu se pouZivaji materialy plného nebo plnéného dratu. Drat je
navinut na civce, které jsou nabidnuty v riznych rozmérech a hmotnostech dratt. Pfi

pfepravé a skladovani musi byt drat chranén proti oxidaci a znecisténi.
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PIné draty jsou nabizeny v primérech 0,6 az 2,4 mm. Nejcastéji jsou pouzivany
pruméry 0,8 az 1,6 mm. Draty jsou hladce tazené a pifipadné opatfeny proti oxidacni
ochranou. Pro vysokovykonové svarovani se pouziva paskova elektroda.

PInéné draty mame bud bezeSvé, nebo falcované. BezeSvé jsou vyrabény
z kovového pasku, ktery je stoCen do trubicky a svafen. Nasledné je nékolikrat tazen a
zihén, mezi kterymi je naplnén naplni. Poté je ¢istén a lestén. Oproti trubickdm se Svem je
opatfen vrstvou médi pro lepsi pfenos svafovaciho proudu ze Spicky na drat a jako ochrana
proti korozi. Falcované elektroda je vytvofena pomoci valcl, které postupné zakruzuji
kovovy pasek. Pred uzavienim je trubicka naplnéna plnivem. Trubicka se neopatiuje
povrchovou upravou. Jsou dodévany od priméru 1,2 mm. Nevyhodou je ze pii vetSim

tlaku podavace mize dojit k otevieni trubicky. [11]

Obr. 17 Typy plnénych elektrod (trubicky) se Svem (falcované) a bezesvé [11]

3.2 Svarovani obalenou elektrodou

Svatovani obalenou elektrodou muizeme svafovat v podstaté vSechny materidly ve
vSech polohach. Svatovaci proud mtize, dosdhnou az 2000 A pti napéti 10 az 50 V. Teplota
oblouku se pohybuje kolem 5000 °C. Svafovat miizeme stejnosmérnym proudem piimym i
obracenym, tak i proudem stfidavym. Typickym znakem je pouZivani obalenych elektrod,
které poskytuji velmi kvalitni svarovy kov. Jedna se o metodu, kterd byla donedavna

nejpouzivanéjsi. [11]
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Obr. 18 Schéma rucniho obloukového svarovani obalenou elektrodou[14]

(1) obal elektrody, (2) kovové jadro elektrody, (3) ochranna atmosféra, (4) svarova ldzen,

(5) zdkladni materidl, (6) svarovy kov, (7) struska

3.2.1 Obalené elektrody

Zéaklad tvori kovova ty€inka (jadro) a na ni je nanesena obalova hmota. Obal ma
usnadiiovat svarovani, formovat housenku, zlepSovat jakost z hlediska metalurgického a
zvySovat produktivitu. Pro splnéni téchto pozadavki musi obal obsahovat struskotvorné
latky kyselé, zasadité nebo neaktivni. Které kromé reakce se svarovym kovem chrani
housenku pred vnéjsi atmosférou a zpomalovanim tuhnuti umoziuji unikani plynt ze
svaru. Dale rafinac¢ni latky, které dezoxiduji svarovy kov, legujici ptisady poskytujici
svarovy kov, plynotvorné piisady, jez vytvori plyn vytlacujici vzduch z mista svafovani,
ionizaéni prisady pro snadné zapaleni oblouku a pojivé materidly pro pevnost, soudrznost a
pruznost obalu.

Elektrody rozdélujeme na:

stabilizaéni,

e rutilové,

e rutil-celul6zové,
e rutil-kyselé,

e rutil-bazické,

e kyselé,
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e bazické,
e celulozové.
Elektrody musi spliiovat pozadavky na mechanické vlastnosti svarového kovu a
soucasn¢ musi byt vhodné pro praci v riiznych polohéch, ovladatelnost oblouku a svarové
laznég, zptsob odtavovani elektrod a pfechod kovu do 14zné, vlastnosti strusky, plynl atd.

[11]

3.2.2 Technologie svarovani

Jde o jednoduchou metodu svarovani jak z hlediska parametri svarovani tak poloh
svafovani. Svarovaci proud je vétSinou nastavovan podle doporuceni vyrobce elektrod.
Pokud neni k dispozici, mizeme pouzit empirickych hodnot:

e  Pro elektrody s kyselym a rutilovym obalem I= (40 az 55)d,
e Pro elektrody s bazickym obalem I= (35 az 50)d,

D je primér jadra elektrody.

Pii svafovani je potfeba vést elektrodu a oblouk v mirném sklonu proti svarové
housence aby roztavena struska nepfedbihala elektricky oblouk a nedochdzelo k michéani
strusky do svarového kovu. Délka oblouku by méla byt rovna priméru jadra elektrody.

Na konci housenky se pridava tekuty kov zato¢enim nebo drobnym krokem oblouku

zpét aby nedoslo ke vzniku stazeniny v koncovém krateru. [11]

3.3 Napéti ve svaru

Zakladni pfi¢inou napéti ve svaru je existence teplotnich gradienti ve svafenci,
zmény struktury zédkladniho materialu a svarového kovu a tuhost svafované konstrukce. Je
pfitomno bez plisobeni vnéjSich sil a momentd. Mife byt tahové i tlakové a plisobit v jedné
nebo vice osach. Napéti ve svaru neni navenek patrné. Projevit se mlize az pti vzniku trhlin
ve svarovém kovu nebo tepelné ovlivnéné oblasti, nebo pii obrabéni kdy dojde k jeho
uvolnéni a zméné tvaru. Napéti ve svaru se mliZze projevit pii provozu nestalosti, snizenim
unosnosti pfi dynamickém namahani nebo zvySenou nachylnosti na korozi pod napé&tim.

[12]

3.3.1 Cinitel ovliviiujici napéti ve svaru

Pro vznik jsou urcujici pfivod a odvod tepelné energie do svaru. Velikost napéti

ovliviji:
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e metoda svarfovani

e  parametry svafovani

e teplotni rezim pfi svafovani

e technologie svafovani

e  zakladni material

e struktura tepelné ovlivnéné oblasti

e druh a rezim tepelného zpracovani [12]

3.3.2 Mechanizmus vzniku napéti ve svaru

Vnitini napéti je pfi svafovani zpltisobeno tim, Ze svarovy spoj se pfi ohfevu snazi
roztahovat a pii ochlazeni smrstovat. Pfivodem tepelné energie do mista svafovani vznika
v zdkladnim materidlu nestacionarni teplotni pole. Svarovy kov ma proti vlastnimu
svafenci relativné maly objem, tak bude teplem neovlivnény zakladni material branit
zméndm délky. Na zakladé toho dojde k plastické deformaci ve svaru a nejbliz§im okoli a

vzniku napéti ve svaru. Cim vétsi jsou plastické deformace v okoli svaru pfi ohfevu, tim

vEtsi je po ochlazeni napéti ve svaru. [8]
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Obr. 19 Napétovy stav pri ohfevu a ochlazovani volné a pevné upnuté tyce [12]

3.3.3 Konstrukéni a technologické FeSeni pro sniZeni napéti ve svaru

P11 konstrukénim feSeni dbame na:

tuhost konstrukce — tuhd konstrukce ma za nasledek velké napéti

tvar a velikost svaru — svar o velkém prifezu ma za nasledek velké napéti po

ochlazeni

e kiizeni svart — vznikaji velké Spicky napéti
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Pti feSeni technologie svafovani dbame na:
e parametry svafovani — velky proud = velké teplo, vyhodné je zvySovani rychlosti
svarovani
e vhodnd technika svafovani — jednim sledem (malé wvnitini pnuti ale velka
deformace), sttidavym krokem (stfedni napéti, stfedni deformace), vratnym krokem
(mala deformace stiedni napéti), sttidavé vratnym krokem (velmi mala deformace,

velké napéti) [12]

3.3.4 SniZovani napéti ve svaru po svareni

Snizit napéti ve svaru mizeme nékolika zpiisoby:

e 7ihanim- nejcastéj$i zplisob, pomaly ohfev na teplotu 600 az 650 °C, vydrZ a
pomalé ochlazovani na okolni teplotu,

e vibraci — snizovani nebo uvolnéni napéti v mikroobjemech materialu, kterd tvofi
v souhrnu i napéti makroskopicka, pouziti vibratora s nizkou frekvenci kmitd (20
az 100 Hz), délka trvani 10 a 30 minut, nevhodné pro material zpevnény tvarenim
za studena, se sklonem k starnuti a vytvrzeny,

e pfetizenim svafované konstrukce — v Casti kde doslo k ptetizeni, se napéti snizi,
probiha pfi teploté vysoko nad tranzitni teplotou zdkladniho materidlu, jinak hrozi
Sifeni trhlin, je nutna pfiméfend homogenita v oblasti svaru, zatézovani se sklada z
tii cykld po sobé,

e relaxaci — zaloZen na nizkoteplotnim tepelném zpracovani, to vede ke sniZeni meze

kluzu, vyhodou je Gispora ¢asu a energie, operativnost a mald oxidace povrchu. [12]
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4 MECHANISMY

Mechanizmus je systém téles, kterd jsou vzdjemné urcitym zplsobem spojena
v jeden celek a konaji pfedem uréené pohyby. Ukolem mechanizmu je konat dany pohyb a
pfitom i urenou operaci. Slouzi k pfenosu silového zatizeni a pohybu z hnaciho ¢lenu na
¢len hnany, ke zméné rychlosti tohoto pohybu, nebo k jeho transformaci na jiny druh
pohybu. U modernich stroji se vyzaduje, aby jejich mechanizmy byly konstruovany

jednoduse, s malou hmotnosti, dlouhou zivotnosti a dobrou uc¢innosti.
Mechanismy délime do dvou zakladnich skupin:

e mechanismy s tuhymi ¢leny
o mechanické prevody
= tfeci
= femenové
= fetézove
= ozubenymi koly
o mechanismy pro transformaci pohybu (kinematické)
* mechanismy Sroubové
* mechanismy klikové
* mechanismy kulisové
* mechanismy kloubové
* mechanismy vackové
e mechanismy tekutinové
o mechanismy hydraulické

o mechanismy pneumatické [15,16]

4.1 Kinematické mechanismy

Kinematické mechanismy jsou mechanismy pro transformaci pohybu a slouzi
k pteméné jednoho druhu pohybu na jiny. Nejcastéji se vyuZzivaji pro preménu rota¢niho
pohybu na pohyb piimocary nebo opacné. Jsou pouzity témét ve vSech mechanickych

strojich.
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4.1.1 Sroubovy mechanismus

Sroubovy mechanismus je tvofen Sroubem a matici. Pouziva se pro preménu
rota¢niho pohybu na pfimocary. Konstrukéné je znaéné jednoduchy. Zavit pohybového
Sroubu a matice muze byt jednochody, nebo vicechody. Pozaduje li se samosvornost musi
byt pouzit jednochody zavit. Uginnost $roubu je zavisla na tfeni mezi §roubem a matici a

na velikosti stoupani Sroubu. Sroubovy mechanismus muze byt proveden dvéma zplsoby:

e matice je ve stroji ulozena pevn¢ — Sroub se otaci a soucasné kona pohyb ve sméru
své osy podle smyslu otaceni

e matice je uloZzena v posuvném vedeni — Sroub je ulozen v loziskach, takze se
nemuze posouvat, ale se muize otidCet a matice se nemuze otacet, ale mize se

posouvat ve sméru osy Sroubu [15,16]

Obr. 20 Sroubovy zvedak a sverdk [17]

4.1.2 Kloubovy mechanismus

Kloubovy mechanismus je vyuZivan k pfenosu rotacniho pohybu, k pfeméné
rotacniho pohybu na kyvny anebo na pohyb obecny. Kloubovy mechanismus je typicky
tim, Ze ma nejméné Ctyii tuhé cleny, spojené oto€nymi nebo posuvnymi klouby a
minimaln¢ jednou nepohyblivou spojnici. Body c¢lenli pii pohybu obihaji trajektorie
riznych tvart zavislych na poloze a rozmérech c¢lenil. Kloubovy mechanismus se pouZiva

jako prevodovy ¢i vodici nebo jejich kombinace. [15,16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Obr. 21 Kloubovy mechanismus [15]

4.1.3 Klikovy mechanismus

Klikovy mechanismus slouzi k pfeméné rotaéniho pohybu na pfimocary, nebo opacné.
Jedna se o zvlastni pfipad kloubového mechanismu. Vyuziti klikovych mechanismi se
nejCastéji uplatituje u pistovych spalovacich motord, pistovych cerpadel a kompresora.
Podle konstrukce délime na dva druhy kolikovych mechanismui:
e zkriceny — tlak pracovni latky plisobi pouze na jednu stranu pistu, pouziva se u
jednocinnych strojii napft. u spalovacich motorti
e Uplny — tlak pracovni latky plisobi na ob¢ strany pistu, poziva se u dvojcinnych

stroji napt. dvoucinnych Cerpadel

Zkraceny klikovy mechanismus tvoii pist, pistni ¢ep, ojnice a klikovy hiidel. [15,16]

Obr. 22 Zkrdceny klikovy mechanismus [15]

1-pist, 2-pistni cep, 3-ojnice, 4-klikovy hridel
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5 STAVEBNI PREDPISY

Stavebni zédkon upravuje ve vécech stavebniho fadu zejména povolovani staveb a
jejich zmén, uzivani a odstraniovani staveb, terénnich uprav a zatizeni, dohled a pravomoci
stavebnich uradli, postaveni a opravnéni autorizovanych inspektori, povinnosti a
odpovédnost osob pifi piipravé a provadéni staveb. Déle upravuje podminky pro
projektovou cCinnost a provadeéni staveb, obecné pozadavky na vystavbu, vstupy na
pozemky a do staveb, ochranu vetejnych zajmu, ve vécech izemniho planovani predevsim
cile a dkoly dzemniho planovani, podminky pro vystavbu, rozhodovéani v izemi, organy
tizemniho planovani, vyhodnocovani vlivli na udrzitelny rozvoj uzemi, moznosti slouceni
postupll podle tohoto zdkona s postupy posuzovani vlivli zaméri na Zivotni prostiedi,
rozvoj dzemi a pro ptipravu vetejné infrastruktury, evidenci izemné planovaci ¢innosti a

kvalifikacni pozadavky pro uzemné planovaci ¢innost.

5.1 Stavebni rad

Stavby, zafizeni, udrZovaci prace a terénni tipravy, u kterych neni potieba stavebni

povoleni ani ohlaseni.

e Nepodsklepené stavby o jednom nadzemnim podlazi do vysky 5 m a zastavéné
plochy 25 m2, které neobsahuji obytné mistnosti, hygienickd zatfizeni ani vytapéni,
neslouzi k vyrobé nebo uskladnéni hoflavych kapalin a plynd, dale neslouzi
ustajeni a chovu zvifat a nejedna se o jaderna zafizeni

e Stavby pro chovatelstvi podsklepené do hloubky 3 m, o jednom nadzemnim
podlazim zastavéné ploSe 16 m2 a do vySky 5 m.

e Stavby pro zeméd¢lstvi o jednom nadzemnim podlazi do vysky 7 m a zastavéné
plochy do 300 m2. Kromé staveb pro chovatelstvi a ustdjeni zvitat, zem&délskych
staveb slouzici pro skladovani a zpracovani hoflavych latek (napt. sklady
chemickych hnojiv, susicky atd.)

e Zasobniky pro vodu a jiné nehotlavé kapaliny do vysky 3m a objemu 50m2

e Informacni a reklamni zatizeni

e Oploceni

e Podzemni a nadzemni komunika¢ni vedeni siti elektronickych komunikaci, stozary
a antény, vytyCovacich bodid podzemniho vedeni, telefonni budky a piipojna

komunikac¢ni vedeni elektronickych komunikaci.
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Stavby pro vyrobu energie s instalovanym vykonem do 20kW. Vyjimkou je stavba
vodniho dila.
Zasobniky pro uhlovodikové zkapalnéné plyny do objemu 5m3 uréené pouze pro
odbér plynné faze.
Nadrze na vodu do objemu 100 m3 vzdalenych nejméné 50 m od obytnych budov,
pokud nejde o vodni dila.

Manipulac¢ni, odstavné, skladové, prodejni nebo vystavni plochy do 300 m2, na
kterych se neskladuje a nemanipuluje s hoflavymi latkami a latkami které mohou

zpusobit znecisténi zivotniho prostiedi [1]

Stavby, zafizeni, udrZovaci prace a terénni Gpravy, u kterych je potieba ohlaseni.

bude

Stavby slouzici k bydleni a pro rodinnou rekreaci do celkové zastavéné plochy 150
m2, s dvéma nadzemnimi podlazimi a podkrovim, dale s podzemnim podlazim do
hloubky 3m.

Docasné stavby na dobu nejdéle 3 let, zastavéné plochy 300m2 a vysky 10m
s neslouzici pro bydleni, haly o celkové zastavéné plose 1000 m2 a vysky 15 m
pokud tyto stavby budou maximaln¢ s jednim nadzemnim podlazim

Stavby manipulaénich, prodejnich, odstavnych, skladovych nebo vystavnich ploch
vétSich jak 300 m2, ale mensich jek 1000 m2, neslouzici pro skladovani nebo
manipulaci s hoflavymi latkami nebo latkami zpiisobujici zneciSténi Zivotniho
prostiedi.

Stavby opérnych zdi sousedici s vefejné pfistupnymi pozemnimi komunikacemi,
nebo vefejnym prostranstvim a vysky Im.

Stavebni upravy meénici uzivani stavby, nezasahujici do nosnych konstrukci a
nevyzadujici posouzeni na Zivotni prostiedi

Podzemni stavby do hloubky 3m a zastavéné plochy 300m2, pokud nejsou vodnim
dilem

Stavby do 50m2 zastavéné plochy a podsklepené do hloubky 3m, s jednim
nadzemnim podlazim do vysSky Sm

Stavby pro reklamu o celkové ploSe vétsi nez 8m?2.

Ohlaseni musi obsahovat udaje o stavebnikovi, o stavebnim zaméru, o pozemku, kdo

stavbu provadét a u docasné stavby dobu jejiho trvani a névrh terénnich uprav po

jejim odstranéni.
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K ohlaSeni musi stavebnik ptipojit:

e Doklad o vlastnictvi nebo smlouvu o provedeni stavebniho zaméru

e souhlasna zdvazna stanoviska a rozhodnuti dotéenych orgédnd, jsou li vyzadovana

e stanovisko vlastnikii vefejné technické a dopravni infrastruktury na moznost
napojeni, nebo k podminkach dotéenych bezpecnostnich a ochrannych pasem

e Projektovou dokumentaci ve dvojim vyhotoveni. Neni li v obci stavebniho zdméru
stavebni ufad, predkladd se trojmo. Pokud stavebnik neni vlastnikem stavby,
pfipojuje se dalsi vyhotoveni.

e Souhlasy osob, majici vlastnickd prava, nebo vécna bifemena k pozemkim

hrani¢icim s pozemkem stavebniho zaméru
Dolozena projektova dokumentace musi obsahovat:

e Priivodni zpravu

e Situaci stavby

e Souhrnnou technickou zpravu
e Dokumentaci objekt

e Zasady organizace vystavby
Priivodni zprava

Identifikacni tdaje o stavbé (misto stavby, ndzev stavby, piredmét projektové

dokumentace)

Identifikani Uidaje o stavebnikovi (jméno, pfijmeni, adresa trvalého pobytu u fyzické
osoby. Jméno, piijmeni, obchodni firma, IC, misto podnikani u fyzické osoby podnikajici.

Obchodni firma nebo nazev, IC, adresa sidla u pravnické osoby)

Udaje o zpracovateli projektové dokumentace (jméno, piijmeni, obchodni firma, IC, misto
podnikani, jméno a ptfijmeni hlavniho projektanta vcetné eviden¢niho ¢isla autorizovanych
osob vedené Ceskou komorou architektii nebo Ceskou komorou autorizovanych inzenyri a
technikii ¢innych ve vystavbé. Jména a ptijmeni projektanti jednotlivych ¢asti projektové
dokumentace vcetné evidencnich Cisel autorizace popiipadé jejich specializace.

Udaje o tizemi, rozsah feseného uzemi, udaje o ochran& izemi podle jinych piedpisti jako
pamatkoveé chranéné tGzemi a zvlastné chranéné wzemi, udaje o dodrzeni obecnych

pozadavki na vyuziti izemi, seznam pozemk a staveb dotéenych provadénim stavby.
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Udaje o stavbé jako ucel uzivani stavby, zda se jednd o trvalou nebo docasnou
stavbu, novou stavbu nebo zménu dokoncené stavby, orientacni néklady stavby, zakladni

predpoklady vystavby, navrhované kapacity stavby.[1]

Stavby, zarizeni, udrZovaci prace a terénni upravy, u kterych je potieba stavebni

povoleni.

Vsechny stavby, stavebni Gpravy a zmény staveb, které nejsou popsany v § 103 a §
104 stavebniho zdkona musi mit ke svému provedeni stavebni povoleni. Jde hlavné o vEtsi

wewvr

statnich organii a musi byt provedeny stavebnim podnikatelem.

Stavebni povoleni je spravni rozhodnuti vydané stavebnim ufadem ve spravnim
fizeni. Ve stavebnim povoleni stavebni ufad provétfuje, zda lze stavbu provést dle
ptedlozenych podkladi, jaky bude mit vliv na okoli a kdo ji provadi. Ve stavebnim
povoleni se pak ur¢i podminky provedeni stavby a jejiho uzivani. Dle potfeby uréi, které
faze vystavby mu stavebni oznami za i€elem kontrolnich prohlidek. Subjekty stavebniho
fizeni jsou stavebni Ufady, dotéené organy, UcCastnici stavebniho fizeni a v néjakych

ptipadech autorizovany inspektor nebo hlavni projektant. [1]

5.2 Technické pozadavky na stavby

Stavba pii bézné udrzbé a plsobeni bézné piedvidatelnych vlivih musi spliovat
pozadavky uvedené ve vyhlasce 268/2009 Sb. po dobu planované Zivotnosti stavby. Tato
vyhléaska stanovi, Ze material, vyrobky a konstrukce navrzené a pouzité pro stavbu musi
zarucit, ze stavba splni dané pozadavky. Tyto pozadavky jsou vztazeny ke vSem

konstrukcim stavby.

5.2.1 Ziakladni pozadavky

Stavba musi byt navrZzena a provedena tak, aby byla vhodna pro urené vyuziti pti

respektovani hospodarnosti a soucasné plnila zakladni pozadavky, které jsou:

e Mechanicka odolnost a stabilita
e Bezpecnost pii uzivani

e Pozarni bezpecnost

e QOchrana proti hluku

e QOchrana zdravi osob, zvifat a ochrana Zivotniho prostfedi
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e Uspora energie a tepelnd ochrana

Tyhle pozadavky musi splitovat pii bézné drzbé a bézném ptlisobeni piedvidatelnych vliva

po dobu planované zivotnosti stavby. [1]

5.2.2 Mechanicka odolnost

Stavba musi byt navrZzena a provedena podle norem tak, aby nepiiznivé vlivy

prostiedi a uCinky zatizeni, které ptisobi béhem vystavby a pii uzivani nemohly zptisobit:

e Postupné nebo nahlé ziiceni stavby nebo jiné destruktivni poskozeni jeji ¢asti Ci
prilehlé stavby

e Nepftipustné pretvoreni nebo kmitani konstrukce mohouci narusit stabilitu stavby,
mechanickou odolnost a zplsobilost stavby jejiz divodem je snizeni trvanlivosti
stavby

e Ohrozeni nebo poskozeni provozuschopnosti pfipojenych technickych zatfizeni
vlivem deformace nosné konstrukce

e Ohrozeni bezpecnosti a plynulosti provozu na komunikaci a draze ptiléhajici ke
stavenisti

e Ohrozeni provozuschopnosti siti technického vybaveni v dosahu stavby

e Poskozeni staveb od neptiznivych ucinkli podzemnich vod zptsobenych poklesem
nebo zvySenim hladiny pfilehlého vodniho toku poptipadé uinky povodiiovych

pratoki [1]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je navrh konstrukéniho feSeni vertikalni parkovaci ploSiny pro
plose. Knavrzenému konstrukénimu fteSeni vypracovat kompletni vykresovou

dokumentaci potfebnou pro vyrobu a zpracovani 3D modelu.
Mezi hlavni cile diplomové prace patii nasledujici body:

e Navrh konstruk¢niho feSeni

navrzené feSeni uruje umisténi parkovaci ploSiny a vyuziti pro dany typ vozidel
e Vypocet nosnych prvkl

ovéfeni navrhnutych dilti pomoci vypoctu
e Vyhotoveni vykresové dokumentace

vyhotoveni vykresové dokumentace pomoci programu Autodesk Inventor

e Vytvofeni 3D modelu
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7 NAVRH VERTIKALNI PARKOVACI PLOSINY PRO
AUTOMOBILY

Navrzenda konstrukce parkovaci ploSiny je na pfani zadavatele zaparkovat na malé plose co

nejvice vozidel feSena jako patrové stani, jelikoz se vyuziti vySky prostoru jevi jako

nejracionalnéj$i vychodisko.

Obr. 23 Pozemek pro parkovaci plosinu

Pii navrhovéani parkovaci ploSiny je tedy pfihlizeno k velikosti pozemku, kde bude
umisténa, a jeji mozné vysce. Pro najizdéni vozidel vcetné parkovaci ploSiny je k dispozici
volny prostor o délce dvanact metrii. Maximalni moZna vyska z ditvodii okolni zastavby
nesmi prekrocit vysku pét metri. Na zakladé téchto dispozic jsou voleny materialy z oceli,
které maji dostatecné technické parametry a zaroven jsou vhodné ke svarovani. Pouze na

stieSni konstrukci bude vyuZita stfesni lat’.

Navrhovand parkovaci ploSina mé slouzit k umisténi sportovnich vozil typu Toyota Celica

vice generaci o danych rozmérech dle technickych parametra.

Toyota Celica je typ modelové tady sportovné ladénych osobnich vozi firmy Toyota.
V kategorii mensSich sportovnich kupé patii Toyota Celica témét mezi legendy. Tento viz
byl vyrdbén v letech 1970-2006 v celkem sedmi odliSnych generacich a fadu let se

objevoval v motoristickém sportu. Toyota Celica se vyrabéla ve variantich kupé, sedan,


http://toyota.autoweb.cz/toyota-celica/
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liftback i kabriolet. Automobil pohani po celou dobu ¢tyivalcové motory o objemu 1,6-2,8
1. V roce 1986 bylo pristoupeno k velké koncepéni zméne — byl opustén pohon na zadni
kola a zaveden pohon na kola pfedni. V letech 1986-1999 byl vyrdabén typ

s turbodmychadlem a pohonem vSech &Etyt kol. Vyroba vozu byla v roce 2006 ukoncena.

1300 - 1320 mm

1390 - 1465 mm

2525-2545mm

1670- 1750 mm

44325 - 4490 mm

Obr. 24 Rozmery automobili

Tab. 1 Technické parametry automobilii

Technické parametry Toyota Celica 1- 6 gen.
Délka: 44244490 mm
Sitka: 1670-1770 mm
Vyska: 1300-1320 mm
Rozvor: 2525-2545 mm
Rozchod kol: 1390-1465 mm
Hmotnost: 1200-1468 kg
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8 KONSTRUKCNI RESENI

Parkovaci ploSina je navrZena jako patrové stani tvofené svafovanou rdmovou konstrukci
krytou plechovou stiechou. Ram tvofi Sest ocelovych sloupl vzdjemné spojenych pomoci
nosnikll v Girovni stfechy a v drovni horniho stani. Pfedni ¢ast v trovni horniho stani méa

nosniky vynechany z diivodu sklopeni najezdi.

Obr. 25 Rdm parkovact plosiny

Horni stani je tvofeno sklopnou ploSinou tvofenou navzajem spojenymi dvéma najezdy.
Z dtvodu dodrzeni najezdového uhlu je horni ploSina ve sklopené poloze prodlouzena
demontovatelnymi néjezdy, které jsou na ni nasazeny. Demontovatelné nijezdy se po

najeti a zajiSténi auta odstrani.

Obr. 26 Sklopné ndjezdya de
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Vytazeni auta na parkovaci ploSinu je provadéno elektrickym navijdkem umisténym v
zadni ¢asti. Po vytazeni a zajisténi vozidla kliny je sklopend parkovaci ploSina zvedéna
pomoci ocelového lana, které je pies kladky navijeno na ru¢ni navijak pfipevnény na bo¢ni
strané ramu. Po zvednuti do vertikdlni polohy je provedeno zajiSténi k rdmu parkovaci

plosiny pomoci ¢epti. Toto feSeni zajistuje jednoduché ovladani.

Obr. 27 Parkovaci plosina

8.1 Navrh ramové konstrukce

Réam parkovaci ploSiny tvoii Sest sloupll z ¢tvercového uzaviené¢ho profilu o rozméru
120 x 120 x 5 mm. Pfedni tfi o délce 3690 mm, dva zadni krajni 3385 mm a zadni
prostiedni 1750 mm. V zadni ¢éasti a ve vySce 1870 mm je vodorovné piivafen dil z
¢tvercového uzavieného profilu z oceli o rozméru 120 x 120 X 5 mm o délce 4800 mm, ke
kterém jsou piipevnény oka sklopnych najezdu a drzéky elektrického navijaku. Pod Grovni
sttechy je po obvodu konstrukce svazana ¢tvercovym uzavienym profilem o rozméru
140 x 80 X 5 mm. Profily stejnych rozméri jsou pouzity v urovni horni ploSiny pro
zpevnéni ramu a dale jsou zde pfivafeny oka pro zaji§téni parkovaci ploSiny v horni
poloze. Ve stejné urovni je umistén profil pro upevnéni ru¢niho navijadku. Boc¢ni strany
dale zpeviiuje zavétrovani z ¢tvercového uzavieného profilu o rozméru 100 x 80 x 5 mm.

Ze predni casti je ptivafen U profil pro opérnou ty¢ pro parkovaci plosinu ve sklopeném
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stavu. Ze spodu sloupti jsou piivaieny kotevni patky 200 x 200 x 10 mm, které budou ptes

chemické kotvy pfipevnény betonovym zakladim.

. NOSNIK 140X80X5 ‘

NOSNIK 80X80X2
SLOUP 120X120X5

VETKNUT( PRES
4KOTEVNI SROUBY
DO ZAKLADOVE PATKY,

VETKNUT( PRES
4KOTEVNI SROUBY
DO ZAKLADOVE PATKY,

Obr. 28 Ram parkovaci plosiny

Navrhnuté zakladni nosné prvky jsou oveéfeny na unosnost daného zatizeni. Toto zatiZeni
vzniké vlastni tihou, zatiZeni od parkujicich vozidel, zatiZeni od sn€hu a vétru. Ovéfeni je
provedeno v programu FIN EC podle normy EN 1993-1-1, EN 1993 1-4 pro uzemi Ceské
Republika.

8.1.1 Posouzeni sloupu 120 x 120 x 5

Posouzeni sloupu ¢tvercového uzavieného profilu o rozméru 120 X 120 X 5 mm o délce
3690 mm zoceli RSt 37-2 dle DIN. Klasifikovan prifez tfidy 1. ZatéZovaci vnitini
sily N = -16,000 kN; moment v ose y My = 10,500 kNm a moment v ose z Mz = -2,000
kNm. Ze zadanych hodnot pomoci programu FIN EC byla zjisténa vyhovujici tnosnost na
vzpér vose y a z 0,583 < 1 coz odpovida vyuziti prifezu na 58,3 %. Zvoleny priiez

odpovida danému zatizeni.
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8.1.2 Posouzeni zadniho stireSniho nosniku 140 x 80 x 5

Posouzeni zadniho nosniku z ¢tvercového uzavieného profilu o rozméru 140 x 80 X 5 mm
o délce 4800 mm z oceli RSt 37-2 dle DIN. Klasifikovan prifez tfidy 1. Byla zadana

geometrie uloZeni nosniku v programu FIN EC.

x [m] Typ uzlu A/L [m] I/L [m3]
0,000 vetknuti - -
4.800 vetknuti - -

4 0NN
L 4 o) L

Obr. 29 Geometrie upevnéni stiesniho nosniku

Dale bylo zadano zatiZeni a dil¢i soucinitelé zatizeni pasobici na nosnik.

Tab. 2 Zatézovaci stavy stresniho nosniku

. N4 Kéd T ( - Soucinitele pro kombinace
C. azev 0 inf
P Tateg. [ wo [ wi [ v
1|61 viastni tiha-| Vasti 1.350.90) |o.8s| - 1 1 -
stalé tiha
2 1G2 silové-stalé |Silové |Stalé 1,35(0,90) 10,85 - - - -
S3silové- «
COMENNE Proménné
3 P v 1y , Silové |stfednédob 1,50 -1 H<1000 | 0,5010,2010,00
sttednédobé .
snih é snih

Zatézovaci stavy
* vp,inf pro pfiznivé plsobici stala zatiZeni
** Kategorie proménnych zatiZeni podle tabulky A1.1 v EN 1990

G1 vlastni tiha-stalé - zatiZeni

Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0.000 4.800 0.162kN/m -

0,162
Tl M

Obr. 30 ZatiZeni stiresniho nosniku viastni tihou
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G2 silové-stalé - zatiZieni
Typ Souf.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0,000 4,800 0,600kN/m -
0,600
M M
Obr. 31 Zatizeni stresniho nosniku tihou stiechy
S3 silové-proménné stirednédobé snih - zatiZzeni
Tvp Sour.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0,000 4,800 2.000kN/m -
2,000
11 Ml

Obr. 32 ZatiZeni stresniho nosniku tithou snéhu

Z moznych kombinaci zatizeni byli pomoci programu FIN EC podle normy EN 1993-1-1,

EN 1993 1-4 ureny mezni stavy Gnosnosti a pouzitelnosti a ndsledujici obrazky znazoriuji
pribéhy sil, momentt a reakci v ulozeni.

-10,073

W Va
-8,395 Wm%

W %)
4,197

8,395 1,823

qu * Reakce
|

10,073

10,073

Obr. 33 Mezni stav unosnosti zobrazeni priitbéhu sil, momentu a reakci.
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Obr. 34 Mezni stav pouzitelnosti zobrazeni pribéhu sil, momentii a reakci

Celkové posouzeni stfeSniho nosniku na tnosnost vyhovuje namédhani od smykové
posouvajici sily pro dany material 10,073 kN < 183,164 kN a pro ohybovy moment 8,395
kN < 21,925 kNm. V kombinaci zatizeni 0,383 < 1 coz odpovida vyuziti prarezu: 38,3 % a

prafez vyhovuje

Posouzeni pouzitelnosti, kdy maximélni povolend deformace dilce dle EN 1993-1-1 je

4,800 m / 250,0 = 20,8 mm a v naSem piipad¢ prihyb nosniku je 4 mm v bodé x = 2,400 m

4,0 mm < 20,8 mm = Vyhovuje

-4,0
Legenda:
[mm] Wmin. [mm]
,—I—\ T ‘—l—\ — Wmax. [Mm]
4,0 4,0

Obr. 35 Pruhyb stiesniho nosniku

8.1.3 Posouzeni zadniho ploSinového nosniku 120 x 120 x 5

Posouzeni zadniho nosniku =z ctvercového uzavieného profilu o rozméru
120 x 120 x 5 mm o délce 4800 mm z oceli RSt 37-2 dle DIN. Klasifikovan prifez tfidy 1.

Byla zad4na geometrie uloZeni nosniku.
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X [m] Typ uzlu A/L [m] /L [m3]
0.000 vetknuti - -
2.400 kloub - -
4.800 vetknuti - -

2,

400

e

2,400

Obr. 36 Geometrie upevnéni plosinového nosniku

Tab. 3 Zatézovaci stavy plosinového nosniku

Soucinitele pro
vf kombinace
¢. Nazev Kaod Typ (vf,inf) Kate
* & g [wo]wl|w2
ok
1 |G1 vlastni tiha-stalé Vlastni tiha |Stalé 1,3(5)§0, 0,85 - - - _
2 |G2 silové-stalé Silové Stélé 1’3850’ 0,85 - -l -] -
3 [Q3 silové-promenné (1)|Silové ~ [Promenné | 1,50 | - | E 1’8 0’(9) 0’2
4 1Q4 silové-promeénné (2)|Silové Proménné | 1,50 - E 1’8 O,(9) O’g
5 [Q5 silové-promenné (3)|silovée  |Promenng| 1,50 | - | E 1’8 0’(9) o,g
* Y1.,inf Pro pfiznivé pusobici stala zatizeni
** Kategorie proménnych zatizeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
G1 vlastni tiha-stalé - zatiZeni
Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasové 0,000 4.800 0.162kN/m -
0,162
1 A M

Obr. 37 Zatizeni plosinového zvedaku viastni tihou
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32 silové-stalé - zatiZeni
Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
sila 0.490 - 1,000kN -
sila 1,870 - 1,000kN -
sila 2,930 - 1,000kN -
sila 4,310 - 1,000kN -
r)‘\ i M
Obr. 38 Zatizeni plosinového nosniku tihou sklopnych plosin
Q3 silové-proménné (1) - zatiZeni

Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel .1 Vel.2
sila 0,490 - 3.,750kN -
sila 1,870 - 3.750kN -
sila 2,930 - 3.750kN -
sila 4,310 - 3,750kN -

A

Obr. 39 Zatizeni ploSinového nosniku tihou dvou automobilii

Q4 silové-proménné (2) - zatiZeni

Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
sila 0,490 - 3.750kN -
sila 1,870 - 3,750kN -

3,750

A

Obr. 40 Zatizeni plosinového nosniku tihou jednoho automobilu vievo

-
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QS silové-proménné (3) - zatiZeni
Typ Souf.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
sila 2.930 - 3,750kN -
sila 4.310 - 3,750kN -

1

Obr. 41 Zatizeni plosinového nosniku tihou jednoho automobilu napravo

Ze zadanych kombinaci zatizeni v programu FIN EC podle normy EN 1993-1-1, EN 1993

1-4 byly urCeny mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti. Nésledujici obrazky znazoriuji

pribéhy sil, momentt a reakci v ulozeni.

~
©

N

N

-7,249

| ]

1,17367

7 3,539
j. 633

353

N

1 104Z

W,WGQg

1,928

7,367 ré_-\ 0,024
3,539

Obr. 42 Mezni stav tinosnosti zobrazeni priitbéhu sil, momentu a reakci.
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0,796E
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5,032 @
2,415

9,906 —>1

5,480 +—=4-0,190

Reakce
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Reakce

Obr. 43 Mezni stav pouzitelnosti zobrazeni priubéehu sil, momentii a reakci

Celkové posouzeni ploSinového nosniku na unosnost vyhovuje naméhani od smykové

posouvajici sily pro rozhodujici zatézovaci ptipad Q5:G1+G2 a dany material 8,040 kN <
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183 kN a pro ohybovy moment 4,043 kN < 21,925 kNm. V kombinaci zatizeni 0,184 <1

coz odpovida vyuziti prifezu: 18,4 % a vyhovuje

Posouzeni pouzitelnosti, kdy maximalni povolend deformace dilce dle EN 1993-1-1 je

2,400m / 250,0 = 9,6 mm a v nasem ptipad¢ prithyb nosniku je 4 mm v bod¢ x = 3,600 m

0,5mm < 9,6mm = Vyhovuje

-0,5
-0.1 -0,1 Legenda:
[mm] — Whnin, [mm]
W — Wmax. [mm]
0,4 05

05
Obr. 44 Prithyb plosinového nosniku

Kompletni vypocty uvedenych nosnikti provedenych programu FIN EC podle normy EN
1993-1-1, EN 1993 1-4 pro uzemi Ceska Republika jsou uvedeny v piiloze.

8.1.4 Kontrola svarového spoje zadniho ploSinového nosniku 120 x 120 x 5

Tento svar se nachazi ve spoji zadniho plosinového nosniku a sloupu 120 x 120 X 5 mm.

Material z ocel RSt 37-2 dle DIN, kde 140y = 183 Mpa dle materiadlového listu dané oceli.
a, = 120 mm

t=35 mm

Fpn = 15000 N

B 15000
s T G-1200-07-5 ¢

Tpn < Tgop => 8,9MPa < 183MPa
kde: 1, — vypoctené napéti svaru ploSinového nosniku
Fpn — uvaZovana sila pisobici na svar
Spn — plocha svaru
Ton < Taov Svar ploSinového nosniku ke sloupu vyhovuje

Dalsi svarové spoje konstrukce rdmu nebudou kontrolovany z diitvodu pfedimenzovani.

Tento svarovy spoj patii k nejvice namahanym celé konstrukce.
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8.2 Navrh a kontrola zakladovych patek

Zéklady pro parkovaci ploSinu jsou navrzeny ze slabé vyztuzeného prostého betonu ve
tvaru zékladovych patek rozméri 0,6 x 0,6 m, hloubky 1 m o celkovém objemu 0,36 m’.
Z odebranych vzorkll pidy byly urceny jednoduché zékladové poméry, které se v celém
rozsahu objektu vyrazné neméni a maji pfiblizné stejnou mocnost. Zakladni parametr

zeminy tiida F1, konzistence tuha.

1000

|
|
600‘

Obr. 45 Zdkladovd patka

Vypocet zakladové patky

Posouzeni zakladové patky bude provedena u rozméra 0,6 X 0,6 X 1 m. Pro danou ptdu
byla dle tabulkové vypoctové unosnosti uréena tinosnost zdkladové zeminy Ry 200 kPa.

Zatizeni zakladl od sloupu je N;j = 16 kN ale z divodu bezpec€nosti volim zatizeni 30 kN.
Celkové zatizeni zakladové pudy.
N, =06-06-1-25=9kN
Ny =Ny +N, =30+9=39kN

kde: Ny - celkové zatizeni

N, — tlakova sila zatizeni od sloupu

N, — tlakova sila zatiZeni tihou patky
Posouzeni tnosnosti zakladové zeminy

Rdt > 04

o= Na_ _ 39
d 7 1112~ 0606

= 108,3 kPa < R, = 200 kPa

kde: Ry — dnosnost zdkladové zeminy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

o4 — kontaktni napéti v zakladové spaie od ucinkl zatizeni
Posouzeni tnosnosti zakladu naméahaného ohybovym momentem
M, = M,
M, =V, Va W Rpq =098-08-0,1-750 = 58,8 kNm

Ny

P = =
17 L,-L, 06-06

= 83,3 kPa

1 1
M, = 3 Py-L, (a; +0,15-Ly)? = 3 83,3:0,6- (0,24 + 0,15-0,12)?> = 3,32 kNm

M, = M; => 58,8kNm = 3,32kNm

kde: M, — ohybovy moment na mezi u¢innosti kritického prifezu

M, — ohybovy moment od ucinkt zatizeni

Yu- soulinitel geometrie (0,85-1,0)

Y4 — soucinitel podminek ptisobeni betonu (obvykle 0,8)

W — modul kritického prifezu patky

Ryt — vypoctova pevnost betonu v tahu

P4 — vypoctove napéti v kontaktni spaie

a; — délka konzolového vylozeni patky

Ly — rozmér prutfezu sloupu

Navrzena zakladova patka vyhovuje namahani.

8.3 Navrh ploSiny a najezdi

Nijezdy jsou vyrobeny z ocelového plechu St 12-03 dle DIN tloustky 2 mm ohybané ve
tvaru C otoeného o 90° shornim zahloubenim. Siika demontovatelného néjezdu je

452 mm a délka ngjezdt 3000 mm.
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Obr. 46 Tvar ohybaného profilu ndjezdu

Ve spodni €asti je provedeno pii€né vyztuzeni péti kusy L profilu 40 x 40 x 4 mm.

V krajni ¢asti je zardZzka pro zajiSténi v parkovaci plosiné.

Obr. 47 Ndjezd pricné vyztuzeny

Parkovaci plosSina je navrzena ze dvou zpevnénych najezdl spojenych v piedni ¢asti
¢tvercovym uzavienym profilem 80 x 80 x 5 mm z oceli RSt 37-2 dle DIN s kladkami pro
zvedani pomoci jednoduchého kladkostroje do vodorovné polohy a po té zajistény pomoci
jisticiho koliku. Sitka najezdu parkovaci plosiny je 444 mm a délka 3000 mm. V zadni

¢asti jsou najezdy pripevnény pomoci hiidele k raimu konstrukce.
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Obr. 48 Sklopnd parkovaci plosina

Dale je u parkovaci ploSiny provedeno podélné vyztuZeni trubkou ctythrannou
70 X 90 x 5 mm o délce 1000 mm v zadni ¢asti vysunutou o 150 mm opatienou dirou pro
ulozeni kluznych pouzder SKF PRMF 303420 zajistujici sklopeni a v predni casti
vyztuZeni trubkou ¢tyfhrannou 70 x 90 x 5 mm o délce 630 mm pro zpevnéni najezdu

ploSiny pfi zatiZenim vozidlem.

Obr. 49 Ndjezd parkovaci plosiny
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Vypocet ndjezdi
Tiha automobilu 1400 kg je rozlozena na kola v poméru 2/3 zadni/ptedni ¢ast a dale na 2

mezi levou a pravou ¢ast coz je zatizeni 420 kg, ale z bezpecnostnich diivodl pocitdme se

zatizenim 15 kN.

Fa

o o

Obr. 50 Schéma zatiZeni ndjezdu
Vypocet na prihyb najezdu

_ F,-* 15000 -3000°
Ymax = 48 -], 48-210000 - 1348714

= 29,8mm

kde: F,— celkova sila zatizeni od automobilu
1 — délka nijezdu
E — modul pruznosti

Jz — moment setrva¢nosti

Kontrola na ohyb
M,
Oy = Wo < Odov
F, 1
2 2 D070 _ 500 1gomp
= = = ) = a
% = W T 269742

kde: Mo — ohybovy moment
Wo — priifezovy modul v ohybu

Provedeny vypocet na ohyb nijezdu ukazuje, ze pfi maximalni zatézi bude prahyb

29,8 mm. Z hlediska dovoleného napéti na ohyb odpovida pozadavkim.
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8.4 Navrh a vypocet hiidele najezdi

Pro zajisténi nataceni najezdll slouzi htidel, kterd je vsunuta do kluznych pouzder

uloZenych v n4jezdu a oka rdmu. Proti vysunuti je zajiSténa zavlackou.

Obr. 51 Ulozeni hridele sklopnych najezdii

Vypocet hiidele
Pro ty¢ je zvolen materidl USt 37-2 dle DIN ocel tazend za studena. Dle materidlového
listu Tsgoy = 285 Mpa. Primér ty¢e volim 30 mm z divodil vétsi Zivotnosti a mensiho

opotfebeni. Je pocitano s hmotnosti automobilu 1500 kg, kterd se bude délit na dva

ndjezdy, ale z divodl bezpecnosti budu pocitat s celym zatizenim na jeden néjezd. (hfidel)

Kontrola hiidele na stfih:

Po uprave
4F, 4-16000
s T om-dZ” 2m- 307
kde: Fj,—uvazovana sila ptisobici na hiidel

= 11,3 < Tygop

d — pramér htidele
15 — vypoctené stithové napéti
15 < 140y Hfidel na stfih vyhovuje

Kontrola hiidele na otla¢ent:
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Zakladni vztah pro vypocet

Ey
Rsz?spdov

Po upravé a dosazeni hodnot.
k16000
“2-an,-b 2-30-20

kde: Pj— vypoctené napéti otlaceni

Py

= 13,3 MPa < P,

F,, — uvazovana sila ptisobici na htidel
ap — priamer hiidele
b — tloust’ka oka

Py, < P40y Hiidel na otlaceni vyhovuje

8.5 Navrh a vypocet zajiSténi ploSiny

Pro zajisténi najezda v horni poloze slouzi €ep, ktery je vsunut do jisticich ok pfivafenych

k rdmu a zajistén zavlackou. Na tento ¢ep dosedne parkovaci plosina.

Obr. 52 Zajisteni plosiny v horni poloze

Vypocet Cepu
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Pro ¢ep je zvolen materidl USt 37-2 dle DIN ocel tazend za studena. Dle materidlového
listu Tgqoy = 285 Mpa. Primér cepu volim 30 mm z divodu vétsi zivotnosti a mensiho

opotiebeni.

Kontrola ¢epu na sttih:

Po upravé
_ 4F 4-16000
- 2m-d} 2m-302

Tst =113 < Tsdov
kde: F:—uvazovana sila plisobici na ¢ep
d¢ — primér cepu
Ty — Vypoctené stiihové napéti
Ts < Tdov Cep na stfih vyhovuje
Kontrola ¢epu na otlaceni:

Zakladni vztah pro vypocet

C

Psé: SPdov

P

Po tpravé a dosazeni hodnot.
Fy 16000

P.. = =
€T 2 au by 2-30-20

= 13,3 MPa
kde: Pg — vypoctené napéti otlaceni
F: — uvazovana sila ptsobici na ¢ep
ag — prameér ¢epu
bs — tloustka oka
Ps < Pyov Cep na otlaceni vyhovuje
Kontrola svarového spoje oka

Fe 16000
See (2:20+2-70):0,7-5

Tspe =

= 23MPa

Tove < Tgop => 23MPa < 183MPa

kde: 14¢ — vypoctené napéti svaru
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F: — uvazovana sila ptsobici na ¢ep
Ssve — plocha svaru

Tsve < Tdoy SVar oka ¢epu vyhovuje

8.6 Navrh a vypocet kladkového mechanismu

Zvedani najezdové plosiny do vertikalni polohy je provadéno ruénim lanovym navijdkem
XTline s tnosnosti 1200 kg s moznym namotanim lana o délce 10 m. Ocelové lano bude

rozvedeno pomoci kladek upevnénych v ramu konstrukce a parkovaci plosing.

Obr. 53 Kladkovy mechanismus

Vypocet kladkového mechanizmu

Pro vypocet volim z divodu bezpecnosti s celym zatizenim vozu a sklopné ploSiny
1600 kg. Poc¢et nosnych prufezi lana 4.
Vypocet sily v lané

F. 16000
n-n 4-0,99

F = = 4040N

kde: Fc — celkova sila zatizeni

n — pocet nosnych praiezi lana
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N — ucinnost
Jmenovita tnosnost lana
E, =2k - F =4,1-4040 = 16160N
kde:  k; — souinitel bezpecnosti lana dle CSN 270100
F; — sila zatiZeni lana

Na zéklad¢ vypoctené tinosnosti volim ocelové lano vicepramenné Herkules se 144 draty
a konstrukci 18 X 7 - WSC o priiméru 6 mm a minimalni sile pii pretrzeni Fyg 23.1 kN pii

jmenovité pevnosti dratl 1960 MPa. Dle DIN 3069.

Skutecné bezpecnost lana

Foue 23100
Kiseur = P;lu = Soi0 =57

kde:  Fpsue — tinosnost lana
F; — sila zatizeni lana

Celkova délka lana

3 D,
Le = Hy + 4H, + 8, +4m-—

80
L.=1670+4-2110 + 2070 + 4w - - = 12683mm = 12,7m

Délka navijeného lana

L, =4-H, = 4-880 = 3520mm

kde: H, — vzdélenost mezi navijdkem a kladkou
H,, — vzdalenost mezi ploSinou a kladkou
H, — vzdélenost mezi horni a spodni polohou ploSiny
S, — vzdalenost mezi kladkami

Volim celkovou délku lana 15 m a navijeno navijdkem bude délka 5,8 m. Coz odpovida

moznosti navijaku.
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9 ZPRACOVANI 3D MODELU

Pfi modelovani parkovaci ploSiny bylo dbdno na snadnou vyrobitelnost vSech dild a
ekonomické hledisko. Byla urc¢ena pfedbézna podoba parkovaci ploSiny, které se postupné
doplnovaly funkéni prvky. Tento model byl zpracovan v programu Autodesk Inventor,

ktery je urcen pro vytvareni modelil sestav a vytvareni vykresové dokumentace.

Obr. 54 Parkovaci plosina 3D model

Na obrazku ¢. 53 vidime model ploSiny s jednim sklopenym parkovacim mistem a
pfipevnénymi néjezdy piipravenymi pro ndjezd vozidla. Sklopena ploSina je jisténa ve

spodni poloze ty¢i. Druhé parkovaci misto je v horni zajisténé poloze.
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Obr. 55 Parkovaci plosina plné obsazend

PIn¢ obsazena parkovaci ploSina. Vozidla si navzajem nepiekazi a kterékoliv z nich muze
byt kdykoliv nezavisle na ostatnich zaparkovéano ¢i vyparkovano. Patrova stani dovoluji

maximalni vyuZiti parkovaciho prostoru a tedy zaparkovani dvojnasobného poctu vozidel.

Obr. 56 Parkovani plne obsazené plosiny

Z parkovaci plosSiny sjizdi vozidlo. Na obrazku ¢. 55 vidime, Ze sjezd vozidla z horni

ploSiny je mozny 1 pokud v dolni ¢asti parkuji vozidla.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout parkovaci ploSinu pro automobily, ktera uSetii

vyuzité misto pro vozidla s malou frekvenci pouzivani nebo dlouhodob¢ odstavena.

Vivodu prace byly ziskany informace z jednotlivych usekd pro konstrukéni névrh
parkovaci ploSiny, poté se bylo vénovano problematice zaklddani staveb. Na zaklad¢
ziskanych potfebnych informaci z oblasti navrhovéani ocelovych konstrukci bylo uvedeno
dispozicni a konstruk¢ni feseni, volba materidlu a mozna zatizeni ocelové konstrukce. Dale
byla zminéna skladba konstrukce rozdélend na sloupy a piihradova ztuzidla. Ocelova
konstrukce byla volena z diivodu velké unosnosti a snadnéj$i montdzi. Pro spojovani
jednotlivych dilt konstrukce bylo nutné ziskat informace o svafovani. V dalsi kapitole byly
ziskany zkuSenosti z oblasti mechanizmd, jejichZ pomoci dochazi ke snadnéj$i manipulaci.
V neposledni tadé¢ bylo potfeba nastudovat stavebni piredpisy, které byly zminény

v posledni kapitole teoretické Casti a ujasnit si moznosti realizace.

V praktické casti byly nejprve dany cile diplomové prace. Bylo ur¢eno misto umisténi
vertikalni parkovaci ploSiny a udany technické parametry vozi pro jeji vyuzivani. Poté byl
proveden ndvrh konstrukéniho fteSeni vertikalni parkovaci ploSiny, kterd vychazi
z pozadavkil na jednoduchost a ekonomické hledisko pro dané vyuziti. V této ¢asti byl
navrhnut rdm parkovaci ploSiny, sklopnych ploSin a moZznost manipulace a odstavovani
vozidel. Nésledovalo projektovani rdmu vertikalni parkovaci ploSiny zhotovené z daného
materidlu a zarovenn byly k navrzené konstrukci rdmu provedeny vypocty hlavnich
zatizenych dill, jez odpovida potiebnému zatiZzeni s dostatecnou rezervou. Pro zajisténi
dokonalé stability navrhované ploSiny byly zvoleny zékladové patky, protoZe jsou
nejjednodussim a nejlevnéjSim feSenim, které pevnostné dostacuje, a byl u nich proveden
vypocet unosnosti. Nasledoval navrh a vypoCty pevnosti a prihybu sklopné parkovaci
plosiny a demontovatelnych najezdl, pii kterém byla zjisténa dostatecnd pevnost a
vyhovujici prihyb pfi maximalnim zatizeni. Bylo vyfeSeno upevnéni sklopné ploSiny
k rdmu a jeji zajiSténi ve spodni a horni poloze a navrhnuto jeji zvedani pomoci lanového
zvedaku ptes kladkovou soustavu. Provedené vypolty ukézaly dostacujici pevnost
jednotlivych ¢asti. Nakonec byl zpracovan 3D model sukdzkou moznosti odstaveni

vozidel a zpracovana vykresova dokumentace pomoci programu Autodesk Inventor.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fpn uvazovana sila ptisobici na svar nosniku N

ap Délka styku nosniku ze sloupem mm
t Tloustka nosniku mm
Spn - plocha svaru nosniku mm”®
Ton vypoctené napéti svaru ploSinového nosniku MPa
Ny celkové zatizeni kN
N, tlakova sila zatizeni od sloupu kN
N, tlakova sila zatizeni tihou patky kN
Ra: unosnost zdkladové zeminy kPa
o4 kontaktni napéti v zakladové spare od ucinku zatizeni kPa
L1 m

M, ohybovy moment na mezi uc¢innosti kritického prifezu ~ kNm

My ohybovy moment od u¢inki zatiZzeni kNm

Yu soucinitel geometrie

Ya soucinitel podminek piisobeni betonu

W modul kritického prifezu patky mm’

Ry Vypoctova pevnost betonu v tahu kPa

Pq vypoctoveé napéti v kontaktni spate kPa

aj délka konzolového vyloZeni patky mm

Lo rozmér praiezu sloupu mm
Ymax Prihyb ndjezdu mm

F, celkova sila zatizeni od automobilu N

1y délka najezdu mm

E modul pruznosti MPa
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Jz

T
Py
Fy

ap

Tsve

S sve

Fc

ki

Fi

Fpskut

moment setrvacnosti

ohybovy moment

prufezovy modul v ohybu
uvazovana sila ptisobici na hiidel
pramér hiidele

vypoctené stfihové napéti
vypoctené napéti otlaceni
uvazovana sila ptisobici na hiidel
pramér hiidele

tloustka oka

uvazovana sila ptisobici na cep
pramér cepu

vypoctené stiihové napéti
vypoctené napéti otlaceni
uvazovana sila ptisobici na cep
pramér ¢epu

tloustka oka

vypoctené napéti svaru oka ¢epu
plocha svaru oka ¢epu

celkova sila zatizeni

pocet nosnych priifezii lana

ucinnost

soudinitel bezpe¢nosti lana dle CSN 270100

sila zatizeni lana

Jmenovita tnosnost lana

anosnost lana

mm

Nm

mim

mm

MPa

MPa

mim

MPa

MPa
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H, vzdélenost mezi navijakem a kladkou
H, vzdalenost mezi ploSinou a kladkou
H, vzdalenost mezi horni a spodni polohou plosiny

vzdalenost mezi kladkami

U<
~

L. Celkova délka lana

L, Délka navijeného lana

mm

mm

mim

mim

mm

mm
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PRILOHA P I: VYPOCET NOSNYCH PRVKU RAMU PARKOVACI PLOSINY

Parkovaci plosina
Datumn : 4.4.2018
Norma

MNorma EM 1993-1-1, EN 19931 4iCesko.
Soutinitele pro ocelové konstrukce

Unosnost prifezu *ymp = 1,000
Unosnost prifezu pfi posuzovani stability Dy = 1,000
Unosnost oslabeného prifezu Dz = 1,250
Soutinitele pro korozivzdomou ocel

Unosnost prifezu * Y = 1,100
Unosnost prifezu pfi posuzovani stability -y = 1,100
Unosnost oslabeného prifezu D Yme = 1,250

1 Sloup MSH 120x120x5
1.1 Vstupni data

Délka dilce: 3,690 m

Prifez

Mazev: MSH 120 x 120x 5.0

Material
Mazev: EN 10038 : Fe 360

Vnitimi sily
Celkovy poéet zatéZovacich pfipadi: 1
ZatéZovaci M Vg M2 Vg M3 Tg Ta Bimoment
piipad [kM] [kM] [kNm] [kM] [kkHm] [kNm] | [kNm] [kNm2]
Zat. pfipad 1 1,000 0,000 10,500 0,000 2,000 0,000 0,000 0,000
Vzpér

Délka tzeku pro vzpér Lz = 3,690 m

Soutinitel vzpéme délky k; = 0,700 Vzpérna délka Lo, = 2,583 m
Délka uzeku pro vzpér Ly = 3,680 m
Soutinitel vzpéme delky ky = 0,700 Vzpémna délka Lery = 2,583 m

1.2 Vysledky

Mezivysledky

Zatfidéni prifezu:

£ = V(235,0/fy) = ¥(235,0/ 235,0) = 1,000
Zatfidéni levé stény:

c=105,0 mm

t=5,0mm

cft=210: 21,0330  Thda1
Zatfidéni pravé stény:

c=105,0 mm

t=250mm

ot=210; 210330 Thida 1
Zatfidéni dolni stény:

c=105,0 mm

t=5,0mm

cit=210; 21,0330 Thida1
Zatfidéni horni stény:



Vypocet nosnych prvki ramu parkovaci ploSiny

¢ =105,0 mm

t=5,0mm

ct=210 210<330; Trida1
Prifez spada do tFidy 1

Vypocet smykove dnosnosti ve sméru osy z
Smykova plocha A, - = 1,150E03 mm2

Smykova Onosnost prifezu Vo Rdz = 156,029 kN
Smykova anosnost pii bouleni:

V& BMEry osy .

dit, =21,0=690

Bouleni stojiny prifezu nemusi byt posuzovano
Smykova anosnost pii bouleni Vs pd - = 156,029 kN
YWypodtova inosnost ve smyku VRgz = 156,029 kN

Vypodet smykove dnosnosti ve sméru osy y

Smykova plocha Ayy = 1,150E03 mm?2

Smykova dnosnost prifezu VplRdy = 156,029 kN
Smykova anosnost pii bouleni:

VE BMEry o8y y:

dit, =21,0=690

Bouleni vodorovnych stén prifezu nemusi byt posuzovano

Vypodet vzpérné dnosnosti

W= 0.5 * 156,029 kN = "maly smyk" ve sméru osy
Vy20.5* 156,029 kN = "maly smyk" ve smeén osy y
hy=939

YWybofeni kolmo k oss z:

Wzpéma délka Lgrz = 2,583 m

Stihlost bz = 53,8

Pom&ma Stihlost Aper - = 0,573

Kfivka vzpémeé pevnosti: a, soucinitel imperfekee oo = 0,210
o2 = 0,703

Soutinitel vzpémosti ¥ = 0,900

Vipoitova vzpéma unosnost My R4 > = 480,095 kKN
YWybofeni kolmo k ose y:

Vzpéma délka Lgry = 2,583 m

Stihlost Ly = 53,8

Pom&md &titlost Apary = 0,573

Kfivka vzpémeé pevnosti: a, soucinitel imperfekee oo = 0,210
oy = 0,703

Soutinitel vzpémosti yy, = 0,900

Vypoitova vzpéma Unosnost Ng gy = 480,095 kN
Vipoitova vzpéma unosnost Np pg = 480,095 kN

Vypocet unosnosti v ohybu od momentu My

W= 0.5 * 156,029 kN = "maly smyk" ve sméru osy
Wy = 0.5* 156,029 kN = "maly smyk" ve sméru osy y
Plasticky prifezovy modul Wy = 9,6T3E04 mm3
Moment Gnosnosti prifezu Mg Rdy = 22,731 kNm
Vypoétovy moment Gnosnosti Mg Ry y = 22,731 kNm
Prifez tuhy v krouceni:; nedojde ke klopeni

Vypodet dnosnosti v ohybu od momentu M,

W= 0.5* 156,029 kN = "maly smyk" ve sméru osy z
Wy = 0.5 * 156,029 kN = "maly smyk" ve sméru osy y
Plasticky prifezovy modul Wiz = 9,6T3E04 mm3
Moment Unosnosti prifezu Mg gz = 22,731 kNm
Vipoétovy moment Gnosnosti Mg R4z = 22,731 KNm
Priifez tuhy v krouceni; nedojde ke klopeni
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Posouzeni smykove Gnosnosti

Velicina Zatizeni Unosnost VyuZiti
V. D,000KM 156,029 kN 00%  \yhovue
Vy O0000KN 156,029 kN 0D0%  \yhovue

Posouzeni kombinace osové sily a ohybovych momenti

Cmy = 0,400

Cmz = 0,400

Posudek nejnepiiznivéjsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu:

kyy = 0,405

kyz = 0,243

kzy = 0,243

k= 0,405

FPosouzeni pro vzpér '

Rozhodujici hodnota vyuZiti vychazi pfi posudku bez soufiniteld LI
| 0,033 + 0,462 + 0,085 | = 0,583 < 1 = Vyhovuje

FPosouzeni pro vzpér Z:

Rozhodujici hodnota vyuZiti vychazi pfi posudku bez soufiniteld Kzy, Kz
| 0,033 + 0,462 + 0,085 | = 0,583 < 1 = Vyhovuje

Celkové posouzeni

Rozhodujici zatézovaci pfipad: Zat. pfipad 1; Tfida prifezu: 1

Vnitfni sily: N = -16,000 kN; My = 10,500 kNm; M = -2,000 kNm

Posudek nejnepiiznivéjsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu:

Vzpér Y: Unosnosti: Mg =-480,095 kN; Myp = 22,731 kNm; Mz g = -22.731 kNm
|0,033 + 0,462+ 0,088|=]0,583|<1 Vyhovuje

Vzpér Z: Unosnosti: Ny = -480,095 kN; Myr.R = 22731 kNm; M; g = -22,731 kNm
| 0,033 +0462+00858|=]0583]|<1 Vyhovuje

Stihlost dilee: 53,8

Prifez vyhovuje

VyuZiti
Vyuziti prifezu: 58.3 %
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2 Zadni stresni nosnik - MSH 140x80x5

2.1 Vstupni data
Délka dilce: 4,500 m

2.1.1 Geometrie

x [m] Typ uzlu AJL [m] L [m3]
0,000 vetknuti - -
4,800 vetknuti - -
L 5,000 L
a1 A
Prifez
Usek Poéatek Konec Prifez Matodeni
E. [m] [m] [°]
1 0,000 4 800 MSH 140 x BOx 50 0,0
Material
Mazewv: EM 10035 : Fe 360
2.1.2 Zatizeni
FatéZovaci stavy
: Soucinitele pro kombinace
Mazev Kad Typ ¥ (PEing)* Kateg.*
& E 29 L wo | wi | w2
1|51 viastni tiha-stalé Viastni - gya 1,25(0,90 | 0.8 4 - -
tiha 1 5
2| G2 siové-stils Silové  |Stalé 1,35.50,911 D-g 1 - -
53 silové-proménng S Proménné stredn&dobé 05 02 00
3| stfednédobé snih Silove snih 1,50 - He10000 Ty g T
* ¥ jnf Pro pfiznivé plsobici stala zatiZeni
** Kategorie proménnych zatiZeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
G1 vlastni tiha-stalé - zatizeni
Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel Vel.2
pasove 0,000 4,500 0, 162kMNim -
0,162
IR R TS ¥ Yy yey YEYYYVIVEY ¥ ¥y VY VY
i i
G2 silové-stalé - zatizeni
Typ Sour.x [m] Deélka [m] Vel.d Vel.2
pASOVE 0,000 4 500 0, 600kMN/m -
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0,600
EIIITITTTET ¥ yhYEY ¥ T ITRIET vy Vb iy ey
Imm i
53 silové-proménne strednédobé snih - zatizeni
Typ Sour.x [m] Delka [m] Vel.1 Vel.2
pasove 0,000 4,500 2, 000kN/m -
2,000
ITITITTTET by LI T | T I T TET vy vy Wby iy
Imm i
2.1.3 KEombinace
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu Gnosnosti (MSU)
= |Nézev a druh kombinace
Cislo o
Slozeni
1 [G1+G2; zakladni kombinace
Tisup, "G 1 + ap2'G2
2 |S3:G1+G2; zakladni kombinace
Tf,ﬁup,'l*G1 + Ff.Sl.ﬂ.Zsz + Ff.“ﬂfsa
3(a) |G1+32; alternativni - zakladni kombinace = redukci zatizeni
Tisup,1"G1 + Fsup 2" G2
3(b) |G1+32; alternativni - zakladni kombinace s redukci zatifeni
Tisup, 1"51°G1 + Yrsup 2*E 2*G2
4(a) |S3:G1+G2; alternativni - zakladni kombinace s redukci zatiZeni
Trsup "B + Yieup2"G2 + Youp 3 W0 3"S3
4(b) |S53:G1+G2; alternativni - zakladni kombinace = redukci zatiZeni
Tisup,1*E.1"G1 + Fsup 2*E 3*G2 + Vi oup 3*53
Vysvetlivky: warianta{a) = varanta s kombinagni hednetou hlavnihe proménného zatiZeni
varianta (b) = varanta s redukovanymi hodnotami stalych zatizeni
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti (MSP)
Cizlo | Mazev a druh kombinace
SloZeni
1 | G1+G2; charakteristicka kombinace
G1+ G2
2 |S3:G1+GZ; charakterizticka kombinace
|z1+G2+53
Vnitimi sily
Celkovy poéet zatéZovacich pfipadi: 8
G1+G2:
Va[kN] Mz[kNm] R [kN] RO, [kNm]
Max. hodnota 1,906 0,794 1,906 1,589
Min. hodnota -1,906 -1,589 1,906 -1,589
53:G1+G2:
Va[kN] Ma[kNm] Rz[kN] ROx[kHm]
Max. hodnota 5,906 2,678 5,906 5,755
Min. hednata 5,908 5,755 5,906 5,755

G1+G2:
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Wa[kM] Ma[kMm] Rz[kN] ROz[kMNm]
Max. hodnota 2,573 1,072 2573 2,145
Min. hodnota -2.573 -2,145 2,573 -2,145
ShiG1+G2:
Va[kM] Ma[kMm] Rz[kM] RO;[kMm]
Max. hodnota 10,073 4197 10,073 8,395
Min. hodnota -10,073 -8,395 10,073 -8,395
G1+G2 (var.a):
Va[kN] Ma[kNm] Rz[kN] ROx[kMNm]
Max. hodnota 2,573 1,072 2573 2,145
Min. hodnota -2573 -2,145 2573 -2,145
G1+G2 (var.b):
Wa[kM] Ma[kMm] Rz[kM] RO;[kMm]
Mazx. hodnota 2,187 0,911 2,187 1,823
Min. hodnota -2,187 -1,623 2,187 -1,823
§$3G1+G2 (var.a):
V3[kN] Ma[kMm] Rz[kN] ROx[kHm]
Max. hodnota 6,323 2,635 6,323 5,270
Min. hodnota -6,323 -5,270 B,323 -5,270
§$3:G1+G2 (var.b):
Va[kN] Ma[kNm] Rz[kN] ROx[kMm]
Max. hodnota 0687 4036 0 687 8,073
Min. hodnota -9 687 -8,073 9,687 -8,073
Obalky
Obalka zakladni navrhova (MSU)
x Max M2 Min M2 Max V3 Min V3 Max Rz Min Rz Max ROy Min ROy
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kHm]
0,000 -1,823 -B,395 -2,187 -10,073 10,073 2,187 1,823
0,240 -1,3086 -6,016 -1,969 -9,066 - - -
0,480 -0,639 -3,861 -1,750 -8,059 - - -
0,720 0,431 -1,987 -1,531 -7,051 - - -
0,960 0,073 -0,338 -1,312 -6,044 - - -
1,200 1,035 0,225 -1,094 -5,037 - - -
1,440 2,183 0,474 -0,875 -4 029 - - -
1,680 3,050 0,662 -0,656 -3,022 - - -
1,920 3,694 0,802 -0,437 2,015 - - -
2160 4 057 0,881 -0,219 -1,007 - - -
2400 4197 0,911 0,000 0,000 - - -
2,640 4057 0,881 1,007 0,219 - - -
2,880 3,694 0,802 2,015 0,437 - - -
3,120 3,050 0,662 3,022 0,656 - - -
3,360 2183 0,474 4 029 0,875 - - -
3,600 1,035 0,225 5,037 1,094 - - -
3,840 -0,073 -0,336 6,044 1,312 - - -
4,080 -0,431 -1,987 7.051 1,531 - - -
4320 -0,839 -3,861 8,059 1,750 - - -
4,560 -1,308 -6,018 9,066 1,969 - - -
4 800 -1,823 -B 395 10,073 2187 10,073 2,187 -1,823 8,395
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] ’— | ] |- ] -l _ L B E— - - )

._ T[] ]
3 - L

[ - _ B M

—— T [ [ [ T T—— -

'(1'/; T Reakcs
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L= (=]
E =
Obalka charakteristicka (MSP)
X Max Mz Min M3z Max V3 Min V3 Max Rz Min Rz Max ROy Min ROy

[m] [kMNm] [kMm] [kM] [kM] [kM] [kH] [kNm] [kMNm]

0,000 -1,589 -5,755 -1,906 5,906 6,906 1,906 5,755 1,589
0,240 -1,138 -4.125 -1,716 -6,216 - - - -
0,480 0,731 -2,547 -1,525 -5,525 - - - -
0,720 0,376 -1,362 -1,334 -4,534 - - - -
0,960 0,064 -0,230 -1,144 -4 144 - - - -
1,200 0,710 0,196 -0,953 -3,453 - - - -
1,440 1,496 0,413 -0,762 -2,762 - - - -
1,680 2,091 0,577 -0,572 -2,072 - - - -
1,920 2532 0,699 -0,381 -1,381 - - - -
2160 2,782 0,768 -0,191 -0,691 - - - -
2400 2,878 0,7%4 0,000 0,000 - - - -
2640 2,782 0,768 0,691 0,191 - - - -
2,580 2,532 0,699 1,381 0,381 - - - -
3,120 2,091 0,577 2072 0,572 - - - -
3,360 1,496 0,413 2762 0,762 - - - -
3,600 0,710 0,196 3453 0,953 - - - -
3,540 -0,064 -0,230 4 144 1,144 - - - -
4,080 0,376 -1,362 4 834 1,334 - - - -
4,320 0,731 -2,647 5525 1,525 - - - -
4,560 -1,138 -4,125 6,216 1,716 - - - -

4,600 -1,589 -5,755 6,906 1,906 6,906 1,906 -1,589 -5,755
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] i 1 -
—I—T 1 [ [ [ T T—F :
2
3
@j % Reakce
Il
3 :
Extrémy reakci
Extrémy reakci zakladni navrhova (MSU)
x [m] Reakce
0,000 Max Rz = 10,073kN - 53:G1+G2
0,000 Min Rz = 2,187kN - G1+52 (var.h)
0,000 Max ROy = 8 395kNm - 53.G1+G2
0,000 Min RO, = 1,823kNm - G1+G2 jvarh)
4,500 Max Rz = 10,073kN - 53:G1+G2
4,800 Min R, = 2 187kN - G1+G2 (var.b)
4 800 Max ROy = -1,823kNm - G1+G2 (var.b)
4 800 Min RO, = -B,395kNm - 53:G1+G2
Extréemy reakci charakteristicka (MSP)
x [m] Reakce
0,000 Max R = 6,906kN - 53:G1+G2
0,000  Min R, = 1,906kN - G1+G2
0,000 Max RO, = 5, 755kNm - 53:G1+G2
0,000 Min RO, = 1,589kNm - G1+G2
4 800 Max Rz = 6,906kN - 53:G1+G2
4,500 Min Rz = 1,906kN - G1+G2
4,500 Max RO, = -1,589kNm - G1+G2
4,500 Min ROy = -5,755kMm - S3:G1+G2
Klopeni
Klopeni od momentu My:
U:::'k POE_:;Ek K::;:'c Izq [m] Tvar momentové plochy ::;:;::i
1 0,000 4 800 4,800 Wetknuty nosnik, spojité zatﬁ&ni 1,000
Klopeni od momentu Mz:
U%Ek Rt Konee Iy [m] Tvar momentove plochy PD!?ha.
C. [m] [m] Zatizeni
1 0,000 4 800 Mezadano Mezadano -
2.2 Vysledky

Celkové posouzeni
Rozhodujici zatdZovaci piipad: 53:G1+32; Trida prifezu: 1
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Posudek smyku od posouvajici sily Vz:
10,073 kN < 183,164 kN Vyhowvuje
Ohybovy moment: My = -5,385 kMNm
Posudek ohybu:

Unosnost: My g = -21,925 kNm

| 0,383 =1 Vyhovuje

Prifez vyhovuje

VyuZiti
Vyuziti prifezu: 38,3 %

Prithyb

Charakteristické zatéZovaci pripady

Maximalni deformace dilce je 4,0mm v bodé x = 2,500m
Maximalni povolena deformace dilee je 4,800m / 250,0 = 19,2mm
4. 0mm < 19,2mm = Vyhovuje

Prihyb dilce VYHOVUJE

-4.0
Legenda:
—_——— m— [mm] Wimin. [mim]
e & s
g S __,--"’-ff
T 4.0
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3 Zadni nosnik MSH 140x80x5

3.1 Vstupni data
Délka dilce: 4,500 m

3.1.1 Geometrie

x [m] Typ uzlu A/L [m] IfL [m3]

0,000 vetknuti - -

2,400 klouk - -

4,800 vetknuti - -
T A T
¥ 2,500 ¥ 2,500 '
Priifez

Usek Pocatek Konec Prirez Hatoceni
L. [m] [m] [°]
1 0,000 4 800 M5H 140 x 80 x 5.0 0,0

Material
Mazev: EM 10033 : Fe 360
3.1.2 Zatizeni
Zatézovaci stavy
. s . - e Soucinitele pro kombinace
. azev ] vp | 15 (ffind) ¢ |Kateg."| vo | vs | v
1| G1 vlastni tiha-stale “Wlastni tiha | Stale 1,35{0,90) | 0,85 - - - -
2| G2 silove-stale Silové Stale 1,35(0,80)| 0,85 - N I
3 | Q3 silové-proménné (1) Silove Proménng 1,50 - E 1,00 0,20 0,80
4 | 04 silové-proméEnné (2) |silové |Proménné| 150 | - E 1,00 0,90 0,80
5 | @5 silové-proméEnné (3) |silové |Proménné| 150 | - E 1,00 0,90 0,80

* ¥ inf Pro piiznivé plsobici stéla zatizeni
** Kategorie proménnych zatizeni podle tabulky 411 v EN 1990

G1 vlastni tiha-stalé - zatizeni

Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
pasove 0,000 4,500 0,162kN/im -
0,162

AR RALALEL ¥y by by vjﬁvlvvr by vy vy why

Ima i
G2 silové-stalé - zatizeni

Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
sila 0,450 - 1,000kN -
sila 1,870 . 1,000kN -
sila 2,930 y 1,000kM y
sila 4,310 : 1,000kN :
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[e— 1,000
[— 1,000
[=— 1,000
[e— 1,000

A

Q3 silové-proménné (1) - zatizeni
Typ Sour.x [m] Délka [m] Vel Vel.2
sila 0,450 - 3,750kN -
sila 1,870 - 3,750KN -
sila 2,930 - 3, 750kN -
sila 4 310 - 3, 750kN -
2 2 P 2
- r— ~ -
o (] o3 o
Q4 silové-proménné (2) - zatizeni
Typ Soui.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
sila 0,450 - 3, 750kN -
sila 1,870 - 3, 750kN -
= =
L L
T .
L] L]
Q5 zilové-proménné (3) - zatizeni
Typ Soui.x [m] Délka [m] Vel.1 Vel.2
sila 2,930 - 3, 750kN -
sila 4 310 - 3, 750kN -
& =
5] [Ty
= ~
or] [oF]

T

3.1.3 Kombinace pro wypodet podle 1.fadu

Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu Gnosnosti (MSU)

Cislo

Mazev a druh kombinace
SloZeni

1

G1+G2; zakladni kombinace

Tisup,1"G1 + ¥ eup 3*G2

5:G1+G2; zakladni kombinace
Tisup. 1"G1 + Heup 2" G2 + oup s QA5
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Cislo

|Ni’|zev a druh kombinace
SloZeni

3 | 24:G1+G2; zakladni kombinace
TEsup, 1751 + ¥aup 2 G2 + Tisyp4"Q4

4  |Q3:G1+G2; zakladni kombinace
Tisup "G + Troup G2 + ¥ oupa Q3

S(a) | G1+32; alternativni - z&kladni kombinace = redukci zatiZeni

Tisup "G + Toup G2

S(b) | G1+G2; alternativni - zakladni kombinace = redukci zatizeni
Tisup 1"5.1"G 1 + Frsup "L 2"G2

B(a) |Q5:G1+G2; alternativni - zakladni kombinace s redukci zatiZeni
Tisup, 1"G1 + ¥oup2"G2 + ¥ sup 5"V0 505

B{lb) |Q5:G1+G2; alternativni - zakladni kombinace s redukci zatiZeni
'ff'suplltir1’G1 + 'r’rlstz’\ilziGz + }'frm'a*llﬁ

T(a) |Q4:G1+32; altemmativni - zakladni kombinace s redukci zatiZeni
Trsup, 1"G1 + ¥Woup 2*G2 + ¥ sup 4"W0 4724

T(b) |Q4:G1+G2; alternativni - zakladni kombinace s redukci zatizeni
Trsup 1"E1*G1 + Troup 2*E 2"G2 + Vi gyp 4™ Q4

g(a) |Q3:G1+G2; alternativni - zakladni kombinace s redukci zatizeni
Trsup, 1"G1 + Wsup 2" G2 + ¥ gyp a*Wpa"Q3

8(b) |Q3:G1+32; alternativni - zakladni kombinace s redukci zatiZzeni
Trsup 1"E.1"G 1 + Trsup 2*E 2" G2 + Vi syp 3™ Q3

Vysvétlivky: warianta {a) = varianta s kombinagni hodnotou hlavniho proménného zatZeni

warianta (b) = varianta s redukowanymi hodnotami stalych zatiZeni

Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti (MSP)

Cislo | Mazev a druh kombinace
SloZzeni

1 | G1+G2; charakteristicka kombinace
G1+ G2

2 | Q5:G1+G2; charakterisfickd kombinace
G1+G2+05

3 | Q4:G1+G2Z; charakterisfickd kombinace
G1+G2+0Q4

4  |Q3:G1+G2; charakterisicka kombinace
G1+G2+Q3

Vnitini sily

Celkovy pocet zatéZovacich pfipadd: 16

G1+G2:
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO [kNm]
Max. hodnota 1,203 0,199 2406 0,553
Min. hodnota -1,203 -0,553 1,203 -0,553
Q5:G1+G2:
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO [kNm]
Max. hodnota 5,480 1,302 6,156 0,114
Min. hodnota -4 426 -2 751 0,676 -2.751
Q4:G1+G2:
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO [kNm]
Max. hodnota 4 875 0,796 6,514 2415
Min. hodnota -5,032 -2415 0,766 -0,1%0
Q31G1+G2:
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO [kNm]
Max. hodnota 4,953 0,785 9,906 2,311
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Va[kN] Mz[kNm] Rz[kN] ROy [kNm]
Min. hodnota -4 8953 -2.311 4 953 -2,311
G1+G2;
Va[kN] Ma[kMNm] Rz[kN] ROy[kNm]
Max. hodnota 1,624 0,268 3,248 0,747
Min. hodnota -1,624 -0,747 1,624 -0,747
Q5:G1+G2:
Va[kN] Ma[kMNm] Rz[kN] RO, [kNm]
Mazx. hodnota 8,040 1,928 8,873 0,085
Min. hodnota -6 458 -4 043 0,833 -4 043
Q4:G1+G2:
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO y[kNm]
Max. hodnota 7,131 1,169 9411 3539
Min. hodnota -7, 367 -3,539 0,969 -0,201
Q3G1+G2:
Va[kN] Ma[kMNm] Rz[kN] ROy[kNm]
Max. hodnota 7,249 1,147 14 498 3,384
Min. hodnota 7,249 -3,384 7,249 -3,384
G1+G2 (var.a):
Va[kN] Mz[kNm] Rz[kN] ROy [kNm]
Mazx. hodnota 1,624 0,268 3,248 0,747
Min. hodnata -1,624 -0,747 1,624 -0,747
G1+G2 (var.b):
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO y[kNm]
Max. hodnota 1,381 0,228 2761 0,635
Min. hodnota -1,381 -0,635 1,381 -0,635
Q5:G1+52 (var.a):
Va[kN] Ma[kMNm] Rz[kN] ROy[kNm]
Max. hodnota 5,040 1,928 5,873 0,088
Min. hodnota -6 458 -4 043 0,833 -4 043
Q5:G1+G2 (var.b):
Va[kN] Mz[kNm] Rz[kN] ROy [kNm]
Mazx. hodnota 7,797 1,894 8,386 -0,024
Min. hodnata -6,215 -3,931 0,580 -3,931
Q4:G1+G2 (var.a):
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO y[kNm]
Max. hodnota 7,131 1,169 9411 3539
Min. hodnota -7, 367 -3,539 0,969 -0,201
Q4:G1+52 (var.b):
Va[kN] Ma[kMNm] Rz[kN] ROy[kNm]
Max. hodnota 6,588 1,135 5,923 3427
Min. hodnota -7,123 -3427 0,726 -0,089
Q3:G1+G2 (var.a):
Va[kN] Mz[kNm] Rz[kN] ROy [kNm]
Mazx. hodnota 7,249 1,147 14 4598 3,384
Min. hodnota -7,249 -3,384 7,249 -3,384
Q3:G1+G2 (var.b):
V3[kN] Mz[kNm] Rz[kN] RO y[kNm]
Max. hodnota 7.006 1,107 14,011 3272
Min. hodnota -7,006 -3,272 7,006 -3,272
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Obalky
Obalka zakladni navrhova (MSU)
X Max M2 Min M3z Max V3 Min V3 Max Rz Min Rz Max ROy Min ROy
[m] [kMm] [kMm] [kM] [kM] [kM] [kM] [kMm] [kMm]

0,000 0,024 -3,539 -0,590 -7, 367 7367 0,590 3,539 -0,024
0,245 0,199 -1,252 -0,531 -7,299 - - - -
0,490 1,104L 0,191L -0,473L -7,230L - - - -
0,490 1,104P 0,191P 0, E74P -0,255P - - - -
0,735 1,136 0,136 0,733 -0,186 - - - -
0,980 1,147 -0,102 0,791 -0,118 - - - -
1,225 1,165 -0,358 0,859 -0,060 - - - -
1,870 1,169L -0,633L 0,928L -0,001L - - - -
1,870 1,169P -0,633P T, 112P 1,146P - - - -
1,895 0,843 -1,175 7167 1,311 - - - -
2,400 -0,635L -3,384L T,249L 1,381L 14 498 2,761 - -
2,400 -0,635P -3,384P -1,381P -7.245P - - - -
2,805 -0,024 -1,138 -1,322 -7,181 - - - -
2930 1,%28L -0,491L -1,264L -7, 112L - - - -
2930 1,928P -0,491P 0,674P -0,792P - - - -
3455 1,713 -0,259 0,733 -0,723 - - - -
3,700 1,477 -0,045 0,791 -0,655 - - - -
4,085 1,219 0,150 0,859 -0,597 - - - -
4,310 1,104L 0,191L 0,928L -0,536L - - - -
4310 1,104P 0,191P T.903P 0,609P - - - -
4555 0,128 -1,545 7972 0,667 - - - -
4 800 -0,089 -4 043 8,040 0,726 2,040 0,726 -0,089 -4.043
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Obalka charakteristicka (MSP)

X Max M2 Min M3z Max V3 Min V3 Max Rz Min Rz Max ROy Min ROy

[m] [kMm] [kMm] [kM] [kM] [kM] [kM] [kMm] [kMm]
0,000 -0,114 -2.415 0,678 -5,032 5,032 0,676 2415 0,114
0,245 0,089 -0,853 -0,625 -4.981 - - - -
0,490 0,753L 0,167L -0,574L -4 930L - - - -
0,490 0,753P 0,167P 0,426P -0,180P - - - -
0,735 0,776 0,135 0,477 -0,129 - - - -
0,980 0,785 -0,021 0,527 -0,079 - - - -
1,225 0,795 -0,194 0,578 -0,028 - - - -
1,870 0,796L -0,383L 0,629L 0,023L - - - -
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Obalka charakteristicka (MSP)
x Max M2 Min M3 Max V3 Min V3 Max Rx Min Rz Max ROy Min ROy

[m] [kMm] [kMm] [kM] [kM] [kM] [kM] [kMNm] [kMm]
1,870 0,796P -0,383P 4 852P 1,023P - - - -
1,995 0,535 -0,795 4,892 1,142 - - - -
2,400 -0,553L -2, 311L 49531 1,203L 9,906 2,406 - -
2,400 -0,553P -2.311P -1,203P -4 953p - - - -
2,805 -0,059 -0,778 -1,152 -4.902 - - - -
2,930 1,302L -0,288L -1,102L -4 8521 - - - -
2,930 1,202P -0,288P 0,426P -0,538P - - - -
3,455 1,181 -0,128 0,477 -0,487 - - - -
3,700 1,004 0,017 0,527 -0,437 - - - -
4 065 0,832 0,145 0,578 -0,386 - - - -
4310 0,753L 0,167L 0,629L -0,335L - - - -
4310 0,753P 0,167P 5,379P 0,665P - - - -
4 555 0,042 -1,049 5,430 0,716 - - - -

4 800 -0,190 -2,751 5,480 0,766 5,480 0,766 -0,190 -2,751
.
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Extrémy reakci

Extrémy reakci zakladni navrhova (M5U)
x [m] Reakce
0,000 Max Rz = 7,36TkN - Q4:G1+G2
0,000 Min Rz = 0,590kN - Q5:G1+G2 (var.b)
0,000 Max ROy = 3,539kNm - Q4:G1+:2
0,000 Min ROy = -0,024kNm - Q5:G1+G2 {var.b)
2,400 Max Rz = 14 498kN - Q3:G1+G2
2,400 Min Rz = 276 1kN - G1+G2 (var.b)
4,800 Max R, = 8,040kN - Q5:G1+G2
4,800 Min Rz = D,726kN - Q4:51+G2 (var.b)
4,800 Max ROy = -0,089kNm - Q4:G1+G2 (varb)
4,500 Min RO, = -4,043kNm - Q5:G1+G2

Extrémy reakci charakteristicka (MSP)

x [m] Reakce
D000  Max R, = 5032kN - Q4:G1+G2
0,000 Min Rz = 0,6TEkN - Q5:G1+G2
0,000 Max ROy = 2,415kNm - 04:G1+G2
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Extrémy reakci charakteristicka (M5P)
x [m] Reakce
0,000 Min ROy = 0,114kNm - Q5:G1+G2
2,400 Max Rz = 9,906kN - Q3:G1+G2
2,400 Min R; = 2,406kN - G1+G2
4 600 Max Rz = 5,480kN - Q5:G1+G2
4,300 Min Rz = 0,766kN - Q4:G1+G2
4 600 Max ROy = -0,190kNm - Q4:G1+52
4,300 Min RO, = -2 T51kNm - Q5:G1+G2

Klopeni
Klopeni od momentu M,:
U?Ek B Honec Iz [m] Tvar momentove plochy PD!?ha,
C. [m] [m] zatizeni
1 0,000 4 800 2,400 Yetknuty nosnik, bfemeno uprostied 1,000
Klopeni od momentu Mz:
lls_:-ek Pocatek Konee Iy [m] Tvar momentové plochy PD!‘.}hﬂ.
c. [m] [n] zatizeni
1 0,000 4,600 Nezadano Mezadano -
3.2 Vysledky

Celkove posouzeni

Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Q5:G1+G2; Trida prifezu: 1
Posudek smyku od posouvajici sily Va:

B,040 kN = 183,164 kN Vyhowvuje

Ohybovy moment: My = -4,043 kNm

Posudek ohybu:

Unosnost: Myg = -21,825 kNm

10,184 |<1  Vyhovuje

Prifez vyhovuje
Vyuziti
Vyugziti prifezu: 15.4 %

Prithyb

Charakteristické zatéZzovaci pripady

Maximalni deformace dilce je 0.5mm v bodé x = 3, 600m
Maximalni povolena deformace dilee je 2,400m f 250,0 = 9, 6mm
0,5mm < 9,6mm = Vyhovuje

Prithyb dilce VYHOVUJE

Legenda:
Wimiin, [Mim]

81 01
— e EE—— [mim]
FLl \ V‘I‘l —— Wnax. [mm]
e
: TE 0,5




