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Stavebné konstrukéni feSeni

1. UVOD

Pfedmétem dokumentace prohlidka, staticky posudek stdvajicich stfech télocvi¢ny a
navrh posileni nosné konstrukce stfesniho plasté. Tato dokumentace je zpracovana v ramci
projektu stavby pro opravu stfechy. Dlivodem téchto praci byly viditelné poruchy nosnych
plecht stfechy. V roce 2010 byly zménény predpisy o statickém posuzovani staveb, jedna se
o prechod na evropské normy, proto by mélo dojit i ke statickému posudku nosné
konstrukce stfechy na zatiZeni dle soucasnych predpisi. Bylo by moZné posouzeni omezit na
prohlidku a konstatovani, Ze stfecha dosud bez zdvad slouZi svému ucelu, ve smyslu ¢lanku 8
CSN 73 0038, pti prohlidce viak byly zjistény poruchy, €ili je tfeba statické posouzeni.

Konstrukce je posuzovana jako hala s piihradovym vaznikem typu MSOB Hal, Cili typova
skeletova konstrukce, ale atypicky vaznik.

V rdmci predchoziho prazkumu byly provadény sondazni prace, byla v sondach zjistovana
skute¢na skladba stresniho plasté, objemové hmotnosti rozhodujicich materialt, pevnosti
zjistovany nebyly, nebylo to zapotiebi. Nasledné byl proveden podrobny staticky pfepocet
vazniku s navrienymi variantami opatfeni. Byla vyhodnocena jako nejlepsi varianta
ponechani stavajici stfechy a posileni stfechy vloZzenymi vazniky mezi stavajici. Tato je
predmétem projektu. Jedna se o tedy o dodatena opatteni ve stavajici nosné konstrukei.

Stavajici konstrukce haly pak nejsou vestavbou dotéeny s vyjimkou celkem
zanedbatelného pfitizeni od vlastni konstrukce novych ocelovych vaznikd. Soucasti je
podrobny staticky vypocet zpracovany v dohodnuté podrobnosti.

Dokumentace je zpracovana v podrobnosti projektu pro realizaci. Pro vyrobu bude
nasledné dopracovan v ramci vyrobni dokumentace. Zde zdiraziiuji, Ze je nutno pied realizaci
dila v ramci dodavatelské dokumentace provést dométeni do podrobnosti nutné pro vyrobu a
montaz, jedna se zejména o ulozné sloupky a soucasny pruhyb stiechy.

Dokumentace obsahuje tuto technickou zpravu a podrobny staticky vypocet, kde jsou
uvedena schémata nosnikl, spojii apod. a piehledné vykresy ocelové konstrukce veetné
zakladnich vykrest podrobnosti.

Dokumentace navazuje na piedchozi posudky autora vydané pod €. 391-81 a 391-82,

391-41 kde jsou uvedeny podrobnosti vyvoje kauzy i podrobnosti statického piisobeni.




Ing JitiVyhnalek,Ph.D. , STATIKA s.r.0. zak.¢.: 15-391 - 51
Mladec 56, 783 21 Chudobin Stavebni Gpravy stfechy télocviény
ICO: 28599055, tel. 777294386 Zakladni $kola Krnov, Zizkova 3, Krmov

Stavebné konstrukéni FeSeni

a. Popis navrzeného konstruk¢niho systému stavby

Jednd se o typovy skelet Zelezobetonovy MSOB, ktery se hojné na severni a stiedni
Moravé pouzival pro obcanskou vystavbu. Pravé pro halové objekty byl skelet prizptisoben
vloZenim ocelové stfechy, i ta byla vétSinou typova. V naSem piipad¢ vSak na télocviénu
navazuje socidlni zdzemi z betonového skeletu, stiecha je pak pultova atypicka.

Nosnou konstrukci pak tvoii plech VSZ 12004, &ili vysky 80mm s tloustkou plechu
1.5mm. Do plechu je dle plivodni dokumentace zalita betonova deska bez vyztuze 30mm nad
vinu, pak nésleduje v té dobé obvykla skladba stfesniho plasté, v nedavné dobé doplnéna
novou izolaci. Podatilo se dohledat plivodni vykres ocelového vazniku, kde je i uvedeno na
jakeé zatiZeni byl vaznik dimenzovan. Jednd se o vykres Stavoprojektu Ostrava z 05/1973 ¢.

04-7Z18

e Vahakrytina v&. plechtt 161kp/m’
e Vlastni vaha 40kp/m® - nikoliv na b&Zny metr
e Snih 100kP/m”

Tyto tihy neodpovidaji pouzité skladbé na stavebnim vykresu ta je celkem o 44% vyssi,
vlastni tiha nosniku je pak ve skute¢nosti 40kp/m, ¢ili neni pfenasobend vzdalenosti vaznikd,
ktera je 2.4m. Tiha sné¢hu odpovidé tehdej$im predpisiim.

V dob¢ neddvné doslo k pritizeni konstrukce stalym zatizenim dodate¢nou izolaci v fadu
kolem 0.10kN/m”. podle nového piedpisu klimatického zatiZeni je Krnov ve II. Snéhové
oblasti coZ obnasi 0.8kN/m?, podle snéhové mapy CHMU je snih asi o 2% niz$i. Projektant
zatepleni tedy vyuZil rezervy v Gnosnosti, které bylo mozno vy€ist z podkladi stavajiciho
stavu a instalaci dodatecného pfitizeni je mozno hodnotit v dané dobé jako mozZnou a
provéfenou.

Nésledné pak byly provedeny sondy do stie$niho plaste, které potvrdily skute¢nou tihu
streSniho plasté, ta odpovida udajim ze stavebniho vykresu, nejsou zde tedy pouzity lehcené

materialy. Stfe$ni krytina ma tedy tihu 3.13kN/m %, oproti dovolenym 1.61kN/m?,

Smyslem mé prohlidky bylo provést kontrolu ocelové konstrukce stiechy zejména
zespodu viditelnych poruch v trapézovém plechu. Za timto ucelem bylo postaveno leSeni pod

vizualné nejhor$im mistem. Prohlidkou bylo zjisténo, Ze beton ve vlnach je misty jiz zcela
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degradovan, lze jej loupat prsty. Pavodni plech je v téchto mistech také zcela zkorodovan a
vyhnut dol. Na plech i beton pusobila nezanedbatelnd objemova sila. V naSem piipadé€ se
mohlo jednat pouze o mistné poskozenou izolaci spolu s kondenzaci vody, kdy nekvalitni
beton zalivky s kavernami (tento beton nebyl nosny, jednalo se pouze o vyplii) nasytil vodou
a nasledné pfemrzl. Pokud se to opakovalo ¢astéji, pak tomu dnes viditelnd porucha zcela
odpovida. V soucasnosti je krytina proti vodé opravena a je doplnéna tepelna izolace, takZe
nedochazi ani k prisaku de$tové vody ani ke kondenzaci vody v télocvicn€. PfiCina
pozorované poruchy je tedy jiZ odstranéna, porucha se dal nebude rozvijet, je tedy pouze tieba
odstranit nasledky dédictvi po Spatné provedené stieSe. Pritizeni dodatecnou ocelovou
konstrukci by bylo zanedbatelné, takZe z tohoto divodu nebylo tfeba provéfovat unosnost

stiechy jako celku.

Vsiml jsem si v3ak je3té jednoho problému, ktery si dle mého nazoru vyzadoval
pozornost. Jedna se o piili§ §tihlé tlakové diagonaly - §ikmé pruty mezi hornim a spodnimi
pasy. Proto jsem provedl podrobny staticky pfepocet tohoto vazniku a zjistil, Ze ve svych
tlakovych diagonaldich — kulatina @22mm je piekrodena mezni S$tihlost piedepsana
predchozimi piedpisy (tedy témi z doby vzniku), ale 1 vlastni inosnost. Unosnost téchto prvki
je pokryta cca z 35% potieby, tedy nevyhovuje ani pro zatizeni stalé. Tato situace nevznikla
pfi posledni upravé, je zde od pocatku, kdy stavba se dostala do provozu.

Bylo by asi vhodné trosku vysvétlit to, Ze tlacené diagonaly a pasy nevyhovuji tak moc, a
stavba slouZila bez poruch ( pro vazniky) cca 40 let. Jedna se totiZ o stabilitni problém, neni
problém s prostou tnosnosti té€chto prvki, ty jsou namahany na cca 70% své unosnosti —
prostou unosnosti se rozumi unosnost kratkého vélecku zatizeného tlakovou silou, ktery
nemiize vybotit. U dlouhych prutii dochazi ke ztraté unosnosti pravé vybocenim, to zname 1
z b&Zného Zivota. Pravé tato vzpérna inosnost je prekro¢ena o cca 190%. Pro¢ tedy jesté
nedoslo k havarii? Jednoduse proto, Ze dosud zde nebyl impuls pro ztratu této stability, to ale
nemusi platit zitra nebo pozitfi. Mechanismus havarie je v téchto pfipadech nahly, vyboceni
jednoho prutu probéhne velmi rychle, dojde k pretizeni prut dalSich a porucha se rozsifi na
celou stfechu.

Strechu je tedy nutno chapat jako nevyhovujici pro plné navrZzené zatizeni. Tento
stav neni novy.

Pfi¢inou tohoto stavu je nevyhovujici ptivodni navrh stiechy. Dal§i tipravy ani poruchy

stteSniho plasté nemaji na popsany stav vliv.
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Ve v pfedchozim statickém vypoétu je provedeno porovnani posouzeni dle zatizeni ,, na
které byl vaznik dimenzovan“ a skute¢ného stavu. Pfehledné je to uvedeno na posledni strané

vypoctu.

Okamzita opatieni

Pro dal§i vyuZiti je moZno povaZovat soucasny stav, tedy stav bez vnéjSiho uZitného

zatiZeni, za provéfeny 40-ti letym provozem. Pokud porovname pretizeni konstrukce pouze

.....

vice. Toto 1ze povazovat za dostate¢ny priikaz provizorni bezpecnosti.

Pokud vSak napadne snih v takové intenzité, ze je to vice jak 10% celkového
navrhového snéhu ( cca 12kg/m?), pak mam za to, Ze je tieba provoz v t&locviéné do odtéti
snéhu pferusit. Druhym impulzem pro pieruseni provozu muze byt vitr, ale ten pouze

v intenzité, kdy vydava varovani CHMU.

Moznosti opravy

Navrhnul jsem provéfeni skuteéné skladby stfe$niho plaste pomoci né€kolika sond.
Jednalo se o celkovy sled vrstev aZ po trapézovy plech vcetné objemové tihy betoni.. Ve
vykresové dokumentaci neni zminka o lehéenych betonech, ale rozpor ve stilém zatiZeni
v ptivodnim projektu by tomu napovidal. To se bohuzel nepotvrdilo, dalsi vypocet pak
pracuje se skute¢nym stavem ovéfenym sondami.

Zjisténi skuteéné skladby plasté bude zaroven podkladem k ndvrhu na opatfeni. Jako prvni
variantu lze navrhnout odlehleni stfechy. Pokud ale provedeme rozbor zatizeni, pak je
rozhodujici beton nad nosnym plechem. Uz ten staci k tomu, aby konstrukce vazniku byla
pFetizena ve vice jak poloviné profild. Pfi odstranéni i tohoto betonu se pak poskodi i
subtilni vazniky a jejich oprava bude pravdépodobné drazsi nez instalace novych. Ktomu je
tieba pficist rizika pro podlahu télocvi¢ny pfi bourani apod. Tato varianta je jisté technicky
mozZna. Provozné i finan¢né viak bude nevyhovuijici, proto s ni nebude dale pracovano.

Druhd varianta je posileni stavajicich vaznikt. Pokud se vSak zamyslime nad pracnosti
celého tohoto procesu, kdy bude tfeba v podstaté kolem vaznice navarit ve vySce vaznik

novy, pak ani tuto variantu nedoporucuiji.
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Za nejvhodnéjsi proto povaZuji ptivodni vazniky ponechat, pouze posilit druhé tlacené
diagonaly a poru$ené prvky. Mezi vazniky pak vloZit nové ocelové vazniky, které by se
montovaly z plosiny a Sroubovaly. Jedinym zasahem do stfechy by byl pronik se stavajicim
podélnym ztuZidlem, ale i ten lze provést. Tuto variantu doporucuji jako nejSetrnéjsi a

provozné nejpfiznivéjsi.

Ndvrh stavebnich Gprav

Mezi stavajici vazniky se tedy vloZi vazniky nové. Ty budou dimenzovany v podstaté na
75% celkového zatiZeni stfechy. Pokud bychom jim pfisoudili polovinu, ktera vychazi
z geometrie, pak by i po odlehéeni byly stavajici vazniky nevyhovujici. Stavajicim vaznikim je
tedy ponechdna ta ¢ast zatiZeni, kterou jsou schopny bezpecné zvladnout a zaroven nové
vazniky jsou schopny pfenést celkové charakteristické zatizeni stfechy, tedy zatizeni bez
souciniteld.

Vazniky se uvaZuji ze tfi montaznich dilG. Dva krajni a stfedni dily se budou stykovat
v misté stavajiciho podélného ztuzidla. Pfi montazi bude nutno vidy horni pas ztuzidla
pferusit a nasledné navafit na novy vaznik. Spodni pas ztuZidla zlistane zachovan, bude
pFichycen i k novému vazniku. PFeruseni horniho pasu ztuZidla by nemélo vyvolat posun
horniho pasu vazniku, ten by mél byt stabilizovan spojenim s plechem. Spojeni past bude
tedy Sroubované. Montaz bude tfeba provadét postupné, osadi se vaznik, zmonolitni se,
navafi se horni pas ztuZidla a bude nasledovat dalsi vaznik. V dokumentaci jsou navrzeny dva
typy vaznik(, Sroubovana varianta z jednotlivych prvk( i svafovana varianta po tfech
montazZnich celcich. Zhotovitel si vyberu pro sebe vhodnéjsi variantu i s ohledem na dopravni
dostupnost do télocviény. PFi montaZi je tfeba zohlednit i stavajici prihyb stfechy, ten ve
vykresech zohlednén neni, zalomeni pak doporuéuji realizovat v montaznich spojich. Horni
pas pak podepfit pfes podlozky pod kazdou vinou. Ktomu vsak bude zapotifebi podrobné
doméFeni. To stejné se pak tyka i sloupki pro uloZeni vazniku, ty jsou na kazdé strané jiné a

musi se pfizpusobit stavajici konstrukci Zelezobetonovych rama i vlastni stfechy.

V malé télocviéné jsou vazniky podepreny pfickou. Ta z néj déla nosnik o dvou polich se

viemi dusledky, ale pozor také nemusi. Vaznik mohl a také pravdépodobné byl montovan




IngJitiVyhnalek,Ph.D. , STATIKA s.r.0. zak.C.: 15 -391 - 51
Mlade¢ 56, 783 21 Chudobin Stavebni upravy stiechy télocviény
ICO: 28599055, tel. 777294386 Zakladni §kola Krnov, Zizkova 3, Krnov

Stavebné konstrukéni feSeni

vvvvvv

pFicky, ale naopak, stabilitu pfi¢ek zajistuje vaznik. Celé stalé zatiZeni tedy probéhlo na
prostém nosniku, spojity nosnik pak prebird pouze zatiZzeni nahodilé. To by byla
nejpravdépodobnéjsi varianta. | tato varianta ovSem nezaruci bezpefnost vazniku ve
stavajicim stavu. Zlepsi se situace u pasu, ale zhorsi se stav u tlatenych diagonal, proto je
nutno i zde poditat s osazenim novych vaznikd. V realizaci pak moina bude moZno odlehdit

nové konstrukci, ale to vyzaduje podrobny rozbor. Na koncepci dila to nic neméni.

Je tfeba se jesté zminit o prvotnim problému stfechy a to zkorodovanym plechiim.
Plechy budou v novém stavu podepfeny po 1.2m namisto pavodnich 2.4m , napéti v plechu
tedy teoreticky se snii na % plvodni hodnoty. To by mélo byt dostatecné pro zajisténi
bezpeénosti plech(. Proti odpadavani kouskd pak navrhuji osadit sit' s oky cca 10mm, ktera
je schopna zachytit i véts$i bfemeno. V soucdasnosti se sité hojné pouiivaji k zajisténi
poskozenych Fims, kde je vétsi hmotnost. Nedoporucuji prostor zakryt, pak nebude vétrat,
v soulasnosti méfeni vlhkosti prokazalo nezvysené hodnoty vihkosti, stfecha je izolovana,
nedochdzi tedy ke kondenzaci, stfecha je opravena, Cili ani nedochazi k proteceni. Neni tedy
davod k pokraéujici korozi, pouze ze zbytkové vlhkosti, a ta by méla byt odvétrana. Sité jsou
plastové nemaji neomezenou trvanlivost, po ¢ase mensim ne? je trvanlivost stavby se musi
v ramci udriby vyménit. Délka tohoto intervalu bude dle podkladl vyrobce, je obvyklé, Ze
drazsi sit vydrzi déle a naopak.

Provedeni vSech konstrukci bude svafované dilensky, tloustky svard budou odpovidat
tloustkam piipojovanych prvki. Montazni spoje mohou byt Sroubované, mozZno je i

“dodateéné vatit.

b. Navrzené materialy

Pii stavbé se uvazuje s pouZzitim nasledujicich materiald.
e Ocel konstrukéni se uvazuje z S 235, ocel S355 je doporucena, ale neni staticky nutna,
¢ili se s ni neuvazuje, vyrobni skupina EXC2
e Srouby konstrukéni 8.8

e Natérovy systém neni feSen, bude obdobny jako u ostatnich konstrukei v hale.
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¢. Hodnoty uzitnyvch a klimatickvch zatizeni

e Klimatické zatiZeni snéhem zde ve druhé sndhové oblasti tedy 1.0kN/m?,
e Klimatické zatizeni vétrem je pro II. Vétrovou oblast — rychlost 25m/s v referencni

vysce a II. Kategorii terénu.

d. Navrh zvlastnich a neobvyklvch konstrukci

Z hlediska statiky zde nejsou neobvyklé konstrukce. Jsou dostate¢né vysvétleny

v textu nebo v dokumentaci.

e. Technologické podminky postupu praci

Tyto podminky jsou na staveni$ti obvyklé, zalezi na vybraném zhotoviteli a jeho
pracovnim harmonogramu. Zakladni podminkou je postupna montaZ vazniki, je mozno pro
urychleni postupovat z obou stran. Pfi montazi nesmi byt stiecha zatiZena sné¢hem ani jinym

zatizenim.

f. Zasady pro provadéni bouracich praci a vvkopu

Zde nejsou v podstaté uvazovany

g. Pozadavky na kontrolu zakryvanych konstrukei

Nejsou zvlastni poZadavky na kontrolu zakryvanych konstrukci.
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Mlade¢ 56, 783 21 Chudobin Stavebni upravy stiechy t&locviény
1CO: 28599055, tel. 777294386 Zakladni $kola Krnov, Zizkova 3, Krmov

Stavebné konstruk¢ni feSeni

h. Pouzité podklady, normy apod.

Pivodni dokumentace halybyla k dispozici pouze ¢astecné
Umisténi novych konstrukci — stavebni projektant a investor
Vlastni prohlidka stavby

Ptislusné CSN:

73 0035 ZatiZeni stavebnich konstrukei ve znéni EN 1990 a EN1991

73 0038 Zasady navrhovani konstrukei — Hodnoceni existujicich konstrukci

73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukei ve znéni EN1993

Pro navrh konstrukce byl pouzit softwarovy systém NEXIS 32 firmy SCIA CZ

i. Pozadavky na rozsah a obsah dilenské dokumentace

V ramci této stavby nejsou zvlastni pozadavky na rozsah dokumentace pro provedeni

stavby., zde je uveden obvykly rozsah dle pf¥ilohy ¢. 2 vyhl. 499/06Sb. Tato dokumentace

nenahrazuje dokumentaci dilenskou, pied realizaci je tfeba doméfit koty nutné pro vyrobu,

viz piedchozi text.

2. ZAVER

Podrobnosti pro stavbu budou uvedeny v piipadné dodavatelské dokumentaci.

Bezpe€nost prace je podle platnych piedpisi. Bezpe€nostni pravidla pii stavbé jsou dale

doplnéna ve zpravé a stavebné architektonickému feSeni.




VYPIS MATERIALU

AKCE: ZC KRNOV - OPRAVA STRECHY TELOCVICNY
CAST: Novy vaznik - svaiovany
OCEL: S 235 HMOTNOST HMOTNOST
DELKA mm
PROFIL POPIS PLOCHA m2 | KUS |CELKEM DELKA m kg/m’ CELKEM kl
HEA 120 HORNI PAS 5860 2 11,72 19,90 233,23
HEA 120 HORNI PAS 4150 1 415 19,90 82.59
HEA 100 DOLNI PAS 4150 3 12,45 16,70 207,92
P16-140/220 | SPOJOVACI DESKY 220 4 0,88 17,51 15,41
P25-140/220 | SPOJOVACI DESKY 220 4 0,88 27,48 2418
2x M20 (8.8) _ |SPOJOVACI SROUB 4
2x M24 (8.8)  |SPOJOVACI SROUB 4 0,00 18,80 0,00
TR. 57/6 VZPERKA 1820 2 3,64 7,55 2747
TR. 51/4 PRICEL 1110] 12 13,32 4,61 61,41
TR. 51/4 PRICEL 1090 4 4,36 461 20,10
P10-160/330  |STYGNIKOVY PLECH 330 2 0,66 12,56 8,29
P10-130/490 |STYGNIKOVY PLECH 490 2 0,98 10,21 10,01
P8-130/150 __ |STYCNIKOVY PLECH 150 2 0,30 8,16 2,45
P8-130/300 _ |STYCNIKOVY PLECH 300] 11 3,30 8,16 26,93
P8-130/130 _ |STYCNIKOVY PLECH 130 4 0,52 8,16 4,24
TR. 150/150/6,3|KOTVENI 500 2 1,00 28,30 28,30
P12-200/350 |KOTEVNI PLECH 350 4 1,40 18,84 26,38
2x M16 KOTEVNI SROUB 4
P8-70/245 STYCNIKOVY PLECH 245 2 0,49 4,40 2.16
4x M20 (8.8) | SPOJOVACI SROUBY 4
SPOJOVACI PLECHY, SVARY A POMOCNY MATERIAL 7% 54,67
835,71

HMOTNOST CELKEM kg




VYPIS MATERIALU

AKCE: ZC KRNOV - OPRAVA STRECHY TELOCVICNY
CAST: Novy vaznik - Sroubovany
OCEL: S 235 HMOTNOST HMOTNOST
DELKA mm
PROFIL POPIS PLOCHA m2 | KUS |CELKEM DELKA m kg/m' CELKEM kg
HEA 120 HORNI PAS 5860 2 11,72 19,90 233,23
HEA 120 HORNI PAS 4150 1 4,15 19,90 82,59
HEA 100 DOLNI PAS 4150 3 12,45 16,70 207,92
P16-140/220 |SPOJOVACI DESKY 220 4 0,88 17,51 15,41
P25-140/220 |SPOJOVACI DESKY 220 4 0,88 27,48 24,18
2x M20 (8.8) |SPOJOVACI SROUB 4
2x M24 (8.8) |SPOJOVACI SROUB 4 0,00 18,80 0,00
TR. 57/6 VZPERKA 1660 2 3,32 7,55 25,05
TR. 51/4 PRICEL 820 2 1,64 4,61 7.56
TR. 51/4 PRICEL 870 10 8,70 4,61 40,11
TR. 51/4 PRICEL 850 4 3,40 4,61 15,67
P8-70/245 STYCNIKOVY PLECH 245 4 0,98 4,40 4,31
4x M20 (8.8) |SPOJOVACI SROUBY 8
P8-70/250 STYCNIKOVY PLECH 250 2 0.50 4,40 2,20
4x M12 (8.8) |SPOJOVACI SROUBY 4
P8-70/210 STYCNIKOVY PLECH 210 30 6,30 4,40 27,72
4xM12 (8.8) |SPOJOVACI SROUBY 60
P10-160/330  |STYCNIKOVY PLECH 330 2 0,66 12,56 8,29
P10-140/490 | STYCNIKOVY PLECH 490 2 0,98 10,99 10,77
P8-140/160 STYCNIKOVY PLECH 160 2 0,32 8,79 2,81
P8-140/135 STYCNIKOVY PLECH 135 4 0.54 8,79 4,75
P8-140/320 STYCNIKOVY PLECH 320 11 3,52 8,79 30,94
TR. 150/150/6,3 | KOTVENI 500 2 1,00 28,30 28,30
P12-200/350  |KOTEVNI PLECH 350 4 1,40 18,84 26,38
2x M16 KOTEVNI SROUB 4
SPOJOVACT PLECHY, SVARY A POMOCNY MATERIAL 7% 55.87
854,05

HMOTNOST CELKEM kg
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Mladeé 56, 783 21 Chudobin, provozovna:Rooseveltova 80, Olomouc

tel: +420777294386,605229149 e-mail: vyhnalekjirka@seznam.cz
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Tvar
Zakladni data
Typ konstrukce : Ram XZ
Pocet uzia : 21
Pocet pruti : 37
Pocet maker 1D: 20
Pocet linii : 0
Pocet 2D maker : 0
Pocet prireza : 4
Pocet stavi : 3
Pocet materiala: 1
Material
Jméno
S$235
Pevnost v tahu 360.000 MPa
Mez kluzu 235.000 MPa
Modul E 210000.00 MPa -
Poissoniiv souc. 0.30
Objemova hmotnost 7850.000 kg/m~3
RoztaZnost 0.012 mm/m.K

Licencovano Ing. Jifi Vyhnalek
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Vypis materialu
Skupina pruth :

10.03.15

30. biezna 2015

1/37
cis. Jméno jakost jednotkova hmotnost délka vaha
kg/m m kg
1 HEA120 S 235 19.86 15.60 309.82
2 HEA100 S 235 16.64 10.92 181.73
3 B57/6.3 S 235 7.80 4.76 37.12
4 B51/4 S 235 4.59 20.80 95.50
Celkova hmotnost konstrukce : 624.18 kg
Natérova plocha : 21.42 mA2
Uzly
uzel X 4 uzel X 4
m m m m
1 0.000 1.040 12 2.340 0.000
2 1.560 1.040 13 3.900 0.000
3 3.120 1.040 14 5.460 0.000
4 4.680 1.040 15 7.020 0.000
5 6.240 1.040 16 8.580 0.000
6 7.800 1.040 17 10.140 0.000
7 9.360 1.040 18 11.700 0.000
8 10.920 1.040 19 13.260 0.000
9 12.480 1.040 20 15.400 1.040
10 14.040 1.040 21 0.200 1.040
11 15.600 1.040
Pruty
makro prut uzel 1 uzel 2 délka Rx prarez jakost
| m deg
1 1 1 21 0.200 0.00 1 - HEA120 $235
2 21 2 1.360 0.00 1-HEA120 s235
3 2 3 1.560 0.00 1-HEA120 $235
4 3 4 1.560 0.00 1-HEA120 S 235
5 4 5 1.560 0.00 1-HEA120 S 235
| 6 5 6 1.560 0.00 1-HEA120 S235
| 7 6 7 1.560 0.00 1-HEA120 5235
8 7 8 1.560 0.00 1-HEA120 S 235
9 8 9 1.560 0.00 1- HEA120 S 235
10 9 10 1.560 0.00 1-HEA120 S 235
1 10 20 1.360 0.00 1-HEA120 S 235
12 20 11 0.200 0.00 1-HEA120 S235
2 13 12 13 1.560 0.00 2 - HEA100 S 235
14 13 14 1.560 0.00 2 - HEA100 $235
15 14 15 1.560 0.00 2 - HEA100 5235
[ 16 15 16 1.560 0.00 2 - HEA100 S 235
17 16 17 1.560 0.00 2-HEA10D S 235
| 18 17 18 1.560 0.00 2 - HEA100 S 235
8/26
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makro prut uzel 1 uzel 2 délka Rx prafez jakost
m deg
19 18 19 1.560 0.00 2 - HEA100 S 235
3 20 12 21 2.379 0.00 3-B57/6.3 5235
4 21 19 20 2.379 0.00 3-B57/6.3 S 235
5 22 2 12 1.300 0.00 4-B51/4 5235
6 23 12 3 1.300 0.00 4-B51/4 $235
7 24 3 13 1.300 0.00 4-B51/4 $235
8 25 13 4 1.300 0.00 4 -B51/4 S 235
9 26 4 14 1.300 0.00 4-B51/4 $235
10 27 14 5 1.300 0.00 4-B51/4 S 235
1 28 5 15 1.300 0.00 4-B51/4 $235
12 29 15 6 1.300 0.00 4-B51/4 5235
13 30 6 16 1.300 0.00 4-B51/4 §235
14 31 16 7 1.300 0.00 4-B51/4 §235
15 32 7 17 1.300 0.00 4-B51/4 $235
16 33 17 8 1.300 0.00 4-B51/4 §235
17 34 8 18 1.300 0.00 4-B51/4 S235
18 35 18 9 1.300 0.00 4-B51/4 $235
19 36 9 19 1.300 0.00 4-B51/4 $235
20 37 19 10 1.300 0.00 4-B51/4 S 235
Prarezy
_—
HEA120
Prafez ¢é. 1 - HEA120
Material : 10 - S 235
A 2.530000e+003 mmA2
Ay/A 0.657 Az/A 0.197
ly : 6.060000e+006 mm~4 Iz 2.310000e+006 mmA4
lyz : 2.142655e-005 mm~4 It 5.990000e+004 mmA4
w 6.491084e+009 mm~6
Wely 1.060000e+005 mmA3 Welz : 3.850000e+004 mm~3
Wply 1.200000e+005 mm~*3 Wplz : 5.900000e+004 mm~3
cy 60.00 mm cz 57.00 mm
iy 48.94 mm iz 30.22 mm
dy 0.00 mm dz 0.00 mm
Obrys : 698.00 mm

Licencovano Ing. Jifi Vyhnalek
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Druh posudku : prifez |

10.03.15

30. bfezna 2015

120.00 mm

Vyska 114.00 mm Sitka
Tloustka pasnice 8.00 mm Tloustka stojiny 5.00 mm
Polomeér 12.00 mm
|
(-
|
[
HEA100
Prifez €. 2 - HEA100
Materidl : 10 - S 235
A 2.120000e+003 mmA*2
Ay/A : 0.657 Az2/A 0.196
ly : 3.490000e+006 mm~4 Iz : 1.340000e+006 mm*4
lyz : 0.000000e+000 mm*4 It 5.240000e+004 mmA4
w 2.588970e+009 mm*6
Wely : 7.280000e+004 mmA3 Welz : 2.680000e+004 mmA3
Wply : 8.400000e+004 mm*3 Wplz : 4.120000e+004 mm*3
cy 50.00 mm cz 48.00 mm
iy 40.57 mm iz 25.14 mm
dy : 0.00 mm dz : -0.00 mm
Obrys : 582.00 mm
Druh posudku : priiez |
Vygka 96.00 mm Sika 100.00 mm
Tloustka pasnice 8.00 mm Tloustka stojiny 5.00 mm
Polomér 12.00 mm
B57/6.3
Prifez ¢. 3 - B57/6.3
Material : 10 - S 235
A 9.937177e+002 mmA2
Ay/A : 0.637 Az/A 0.637
ly : 3.210823e+005 mm~4 Iz : 3.210823e+005 mm*4
lyz : 0.000000e+000 mm~*4 It 6.448435e+005 mm~4
w : 0.000000e+000 mmA*6
Wely : 1.126605e+004 mmA*3 Welz : 1.126605e+004 mm~3
Wply : 1.604137e+004 mm*~3 Wplz : 1.604137e+004 mmA*3

Licencovéno Ing. Jifi Vyhnalek
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A 9.937177e+002 mmA*2
cy 0.00 mm cz 0.00 mm
iy 17.98 mm iz 17.98 mm
dy 0.00 mm dz 0.00 mm
Obrys : 178.84 mm
Druh posudku : Kruhové uzaviené priiezy
Promér 57.00 mm Tloustka stojiny 6.30 mm
B51/4
Prifez €. 4 - B51/4
Material : 10 - S 235
A 5.848875e+002 mmA*2
Ay/A : 0.637 Az/A 0.637
ly : 1.610962e+005 mm*4 lz : 1.610962e+005 mm*4
lyz 0.000000e+000 mm~*4 It 3.261696e+005 mm~4
Iw : 0.000000e+000 mm™"6
Wely 6.317498e+003 mmA3 Welz : 6.317498e+003 mmA3
Wply 8.728878e+003 mm~3 Wplz 8.728878e+003 mm*3
cy 0.00 mm cz 0.00 mm
iy 16.60 mm iz 16.60 mm
dy 0.00 mm dz : 0.00 mm
Obrys : 160.02 mm
Druh posudku : Kruhové uzaviené prarezy
Pramér 51.00 mm Tloustka stojiny 4.00 mm
Klouby
makro typ poz
3 fiy zac
3 fiy kon
4 fiy zac
4 fiy kon

Licencovano Ing. Jifi Vyhnalek

10.03.15

30. brezna 2015
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Podpory
podpora uzel typ Velikost
m
1 1 ) ¥4 0.20
11 P4 0.20
Zatézovaci stavy
Stav Jméno Popis
1 Vlastni tiha Vlastni vaha. Smér -2
2 Stalé Stalé - ZatiZeni
3 snih Nahodilé - snih
Skupina nahodilych zatizeni
Jméno Popis
snih EC1 - typ zatizeni Snih
Zatézovaci stav ¢is. 2 - spojita zatizeni
makro typ dx exY exZ X zaé Y zac Z zaé
m m m kon kon kon
1 sila 0.00 rel 0.00 0.00 glo 0.00 0.00 -5.63
kN/m 1.00 dél 0.00 0.00 -5.63
ZatéZovaci stav cis. 3 - spojita zatizeni
makro typ dx exy exz X zaé Y zaé Z zaé
m m m kon kon kon
1 sila 0.00 rel 0.00 0.00 glo 0.00 0.00 -1.80
kN/m 1.00 dél 0.00 0.00 -1.80
Kombinace
Kombi Norma Stav souc.
1. EC - inosnost 1 Vlastni tiha 1.00
2 Stale 1.00
3 snih 1.00
2. EC - pouzitelnost 1 Vlastni tiha 1.00
2 Stalé 1.00
3 snih 1.00

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost.

: 1.35'ZS1 / 1.35*ZS2
: 1.00*ZS1 / 1.00°ZS2
: 1.35*ZS1 / 1.35*ZS2 / 1.50*ZS3
: 1.00"ZS1 / 1.00*ZS2 / 1.50*ZS3

LN =

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na pouZitelnost.
1

: 1.00*ZS1 / 1.00*ZS2
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2 : 1.00*ZS1 / 1.00*2S2 / 1.00*ZS3

Vypis nebezpeénych kombinaci na Unosnost
1/ 2 : +1.00"ZS1+1.00*ZS2

2/ 1 : +1.35*2S1+1.35"ZS2

3/ 4 : +1.00"2S1+1.00*2S2+1.50*ZS3

4/ 3 : +1.35*Z251+1.35"252+1.50*ZS3

Vypis nebezpeénych kombinaci na pouzZitelnost

1/ 1 : +1.00*Z51+1.00*ZS2
2/ 2 : +1.00°ZS51+1.00*2S2+1.00*2S3

Vzpérna deélka

prut ky k yz k Itb swayY swayZ poz. zatizeni k kw
2 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
3 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
4 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
5 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
6 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
7 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
8 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
9 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
10 1.00 1.00 1.00 1 0 stred 1.0 1.0
12 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
1 1.00 1.00 1.00 1 0 stied 1.0 1.0
Protokol o vypoctu.
Linearni vypocet
Pocet 2D prvku 0
Pocet 1D prvku 37
Pocet uzlu sité 21
Pocet rovnic 126
Zatézovaci stavy ZS 1 Vlastni tiha
ZS 2 Stale
ZS 3 snih
Spusténi vypoctu 30.03.2015 09:11
Konec vypoétu 30.03.2015 09:11
Suma zatiZzeni a reakci.
[kN] X Y z
ZatéZzovaci stav 1 zatizeni 0.0 0.0 -6.2
reakce v uzlech 0.0 0.0 6.2
reakce na liniich 0.0 0.0 0.0
kontakt 1D 0.0 0.0 0.0
kontakt 2D 0.0 0.0 0.0
Zatézovaci stav 2 zatizeni 0.0 0.0 -87.8
reakce v uzlech 0.0 0.0 87.8
reakce na liniich 0.0 0.0 0.0
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[kN] X Y 4

kontakt 1D 0.0 0.0 0.0

kontakt 2D 0.0 0.0 0.0

Zatézovaci stav 3 zatizeni 0.0 0.0 -28.1
reakce v uzlech 0.0 0.0 28.1

reakce na liniich 0.0 0.0 0.0

kontakt 1D 0.0 0.0 0.0

kontakt 2D 0.0 0.0 0.0
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Reakce v podporach - hodnoty v uzlech. Lokalni extrém
Linearni staticky - nebezpeéné nebo vSechny kombinace

Skupina uzld :1/21

Skupina kombinaci na Unosnost :1/4

podpora uzel kombi Rx Rz My
[kN] [kN] [kNm]

1 1 4 -0.00 | 84.56 | 0.00

1 -0.00 47.03 | 0.00

2 11 4 0.00 84.56 | 0.00

1 0.00 47.03 | 0.00

Reakce v podporach - hodnoty v uzlech. Lokalni extrém
Linearni staticky - nebezpe¢né nebo vSechny kombinace

Skupina uzld :1/21

Skupina kombinaci na pouzitelnost :1/2

podpora uzel kombi Rx Rz My
[kN] [kN] [kNm)]

1 1 2 -0.00 | 61.07 0.00

1 -0.00 | 47.03 0.00

2 1 2 0.00 61.07 0.00

1 0.00 | 47.03 0.00

EC3. Prufez - 1 vée. KU vse.

Posouzeni EC3
Pruiez : 1 - HEA120

[Makro1 |  Prut2 | HEA120 |  S235 | Unos.kom4 |  0.97
NSd Vy.Sd vz.sd Mt.Sd My.Sd Mz.Sd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] {kNm]

| -179.25 0.00 -4.79 0.00 16.70 0.00

Kriticky posudek v misté 0.00 m

Parametry vzpéru yy 2z

typ posuvné neposuvné

Stihlost 31.87 51.63

Redukovana stihlost 0.34 0.55

Vzpér. kiivka b c

Imperfekce 0.34 0.49

Redukéni soucinitel 0.95 0.81

Délka 1.56 1.56 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00

Vzpérna délka 1.56 1.56 m
Kritické Eulerovo zatizeni 5161.10 1967.35 kN
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LTB

Délka klopeni 1.56 m
k 1.00

kw 1.00

c1 1.36

c2 0.54

C3 1.73

POSUDEK UNOSNOSTI
vz 0.04 <1
M 0.76 < 1

Stabilitni posudek

Vzpér 0.37 <1
Klopeni 059 <1
Tlak + moment 0.97 <1
Tlak + klopeni 0.96 < 1

EC3. Prufez - 2 vée. KU vse.

Posouzeni EC3
Prufez : 2 - HEA100

- | Makro2 ~ Prut1e HEA100 | S235 | Unos.kom4

0.64

Zakladni data EC3

dil&i souginitel spolehlivosti Gamma MO pro unosnost prirezu 1.00
Dil&i sougéinitel spolehlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilité 1.00
| dil&éi sougéinitel spolehlivosti Gamma M2 pro oslabeny prafez 1.25

Udaje o materialu

mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

POSUDEK UNOSNOSTI

Kriticky posudek v misté 0.00 m

Vnitini sily '

NSd 317.43 kN
vy.sd 0.00 KN
Vz.Sd 0.18 kN
Mt.Sd 0.00 kKNm
My.Sd 1.04 kNm
Mz.Sd 0.00 kNm
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Posudek na osovou silu
podle élanku 5.4.3. a vzorce (5.13)

Tabulka hodnot

Nt.Rd 498.20 kN
jedn. posudek 0.64

Posudek na smyk (Vz)
podle ¢lanku 5.4.6. a vzorce (5.20)
Klasifikace prarezu je 1.

Tabulka hodnot

Vpl.Rd 102.03 kN
jedn. posudek 0.00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle &lanku 5.4.8. & 5.4.9. a vzorce (5.23)
Klasifikace prurezu je 1.

Tabulka hodnot

MNVy.Rd 7.95 kNm
MNVz.Rd 6.78 kNm
alfa 2.00 beta 3.19
jedn. posudek 0.13

Prvek VYHOVi na Gnosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru yy 2z

typ posuvné neposuvné

Stihlost 59.65 62.05

Redukovana stihlost 0.64 0.66

Vzpér. kivka b c

Imperfekce 0.34 0.49

Redukéni soucinitel 0.82 0.75

Délka 1.56 1.56 m
Soucinitel vzpéru 1.55 1.00

Vzpérna délka 242 1.56 m
Kritické Eulerovo zatizeni 1234.85 1141.23 kN

Posudek klopeni

podle élanku 5.5.2. a vzorce (5.48)
Tabulka hodnot |

Mb.Rd 18.38 kNm

Beta W 1.00
redukce 0.93
imperfekce 0.21
Mecr 86.39 kNm
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LTB

Délka klopeni 1.56 m
k 1.00

kw 1.00

C1 1.01

Cc2 0.03

C3 1.00

jedn. posudek

=0.06

Posudek na tlak s ohybem

podle élanku 5.5.4.

a vzorce (5.51)

Tabulka hodnot

ky

kz

muy
muz
BetalMy
BetalMz

1.00
1.00
-0.97
0.27
1.1

1.80

jedn. posudek

Posudek na

podle ¢lanku 5.5.4.

= 0.00 + 0.05 + 0.00 = 0.05

tlak, ohyb a klopeni

a vzorce (5.52)

Tabulka hodnot

kit

kz

mult
muz
BetaMit
BetaMz

1.00
1.00
-0.04
0.27
1.11

1.80

jedn. posudek

=0.00 + 0.06 + 0.00 = 0.06

Prvek VYHOVi na stabilitu !
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EC3. Prifez - 3 vSe. KP vse.

Posouzeni EC3
Prafez : 3 - B57/6.3

| Makro 3 | Prut20 | Bs763 | S235  |Kombipouz.2| 062
NSd Vy.sd vz.Sd Mt.Sd My.Sd Mz.Sd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
143.99 0.00 -0.08 0.00 -0.00 0.00

Kriticky posudek v misté 2.38 m
LTB
Délka klopeni 2.38
k 1.00
kw 1.00
c1 1.13
c2 0.45
c3 0.53

zatizeni v tézisti
POSUDEK UNOSNOSTI |
N 0.62<1
vz 0.00 <1

| stabilitni posudek

| Makro 4 | P2t | B57/63 S235  |Kombipouz 2|  0.62
NSd Vy.Sd vz.5d Mt.Sd My.Sd Mz.Sd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
143.99 0.00 -0.08 0.00 -0.00 0.00

Kriticky posudek v misté 2.38 m
LTB
Délka klopeni 2.38 m

k - 1.00

Licencovano Ing. Jifi Vyhnalek

10.03.15

30. bfezna 2015

24/26




IDA Nexis32 release 3.100.15
Skola Krnov - Télocviéna  Posilujici vaznik
Ing. Jifi Vyhnalek, Ph.D.

C:\NEXIS32 100\PROJECTS\391-51 Skola Krnov vaznik vestaveny.epw

LTB

kw 1.00
C1 1.13
Cc2 0.45
C3 0.53

zatizeni v tézisti

POSUDEK UNOSNOSTI

N 0.62 <1
Vz 0.00 < 1

| stabilitni posudek

EC3. Prifez - 4 vSe. KP vse.

Posouzeni EC3
Prafez : 4 - B51/4

[ Makro19 | Prutaze | B51/4 | 235  |Kombipouz.2|  0.55
NSd Vy.Sd Vz.Sd Mt.Sd My.Sd Mz.Sd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
-54.24 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00

Kriticky posudek v misté 1.30 m
Parametry vzpéru | yy 2z
typ posuvné neposuvné
Stihlost 84.44 78.33
Redukovana stihlost 0.90 0.83
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce 0.21 0.21
Redukéni soucinitel 0.73 0.78
Délka 1.30 1.30 m
Soucinitel vzpéru 1.08 1.00
Vzpérna délka 1.40 1.30 m
Kritické Eulerovo zatizeni 170.01 197.57 kN
LTB
Délka klopeni 1.30 m
k ' 1.00
kw 1.00
(03] 1.84
Cc2 0.08
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LTB

C3 0.94
zatizeni v tézisti

POSUDEK UNOSNOSTI

Vz 0.00<1

M 0.02 <1

Stabilitni posudek

Vzpér 054 <1

Klopeni 0.01 <1

Tlak + moment 0.55<1

Tlak + klopeni 0.52<1
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