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Abstrakt

Mym ukolem bylo navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci zastieSeni Cerpaci stanice PHM.
Rozméry konstrukce byly stanoveny na zdkladé dopravni obsluznosti 8 odbérnych mist.
Stavba je uvazovana v lokalité Zlin. Staticky vypocet hlavnich nosnych prvki byl proveden v
programu Dlubal RFEM v.5.03. Ru¢nim vypoctem pak byly ovéteny vybrané prvky
konstrukce v¢etné spojl a kotveni sloupt k zakladové patce.

Klicova slova

Ocelova konstrukce, zastfeSeni, nosny systém, zatizeni, Cerpaci stanice, vaznice, vaznik,
kloub, vetknuti, svar, Sroub, ztuzidlo, navrh, dimenzovani, posouzeni, mezni stavy, svisla
deformace

Abstract

My task was to propose and consider steel structure roof of gas station. Dimensions of
construction were determined based on transport service of the 8 supply points. Construction
is situated in Zlin. Structural analysis of the main bearing elements was made with Dlubal
RFEM v.5.03 software. Selected structure elements, including joints and column anchors
were verified manualy.

Keywords
Steel structure, roofing, load-bearing system, load, gas station, purlin, girder, joint, restraint,
weld, bolt, bracing, design, dimensioning, examination, limit states, vertical deformation
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Mym tkolem bylo navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci zastteSeni
¢erpaci stanice PHM. Rozméry konstrukce byly stanoveny na zékladé
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My task was to propose and consider steel structure roof of gas station.
Dimensions of construction were determined based on transport service of
the 8 supply points. Construction is situated in Zlin. Structural analysis of
the main bearing elements was made with Dlubal RFEM v.5.03 software.
Selected structure elements including joints and column anchors were
verified manualy.
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1. Obecné udaje

Cilem prace bylo navrhnout nosnou konstrukci zastfeSeni ¢erpaci stanice PHM. Podkladem pro navrh
byla CSN 73 6060, ktera stanovuje pozadavky na umisténi a na pozadavky technické a technologické. Dal$imi
podklady byly Ceské Technické normy viz nize.

Dispozi¢ni feSeni vychazi z normativnich pozadavkd na dopravni obsluznost ¢erpaciho zafizeni. PFi
navrhu 8 samostatnych odbérnych mist, v€etné jejich samostatnych pfistupl, byly stanoveny nasledujici
parametry. Rozte¢ sloupu v podélném sméru 12,75 m a v pficném sméru 10,0 m. Padorysny rozmér primétu
stfeSni konstrukce je 22,75 m v podélném sméru a 11,5 m ve sméru pficném. VySkové je konstrukce navrzena
tak, aby byl umoznén podjezd nakladnimi vozy i autobusy. Svétla vyska prujezdného profilu je
4,35 m. Tvarem je stfeSni konstrukce navrzena ve vnitfnim poli jako stfecha sedlova a pfevisla ¢ast jako stfecha
pultova. Podélny sklon ve vSech Casti stfechy je 10%. Jako stfesni plast bude pouzit trapézovy plech.

Odvodnéni stfechy je feSeno mezistfeSnimi Zlaby se svislym odpadnim potrubim v misté sloup(.

Planované umisténi stavby je ve mésté Zlin. Z toho plyne stanoveni klimatického zatizeni. Konstrukce
Cerpaci stanice je zasazena do rovinnatého terénu.

Staticky vypocet byl proveden v programu Dlubal RFEM v.5.03. Ruéné pak vybrané prvky konstrukce
véetné spojl a kotveni sloupl k zakladové patce.

2. Normativni dokumenty a pouzita literatura

Normy:
Oznadeni Nazev Uginnost
CSN EN 1990 ed. 2 Zasady navrhovani konstrukci 03/2011
CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci-Cast 1-1: Obecna zatizeni- Objemové tihy, 04 / 2004
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3 ed. 2  ZatiZeni konstrukci-Cast 1-3: Obecné zatizeni- 07 /2013
ZatiZzeni snéhem
CSN EN 1991-1-4 ed. 2  Zatizeni konstrukci-Cast 1-4: Obecna zatiZeni- 05/2013
Zatizeni vétrem8
CSN EN 1993-1-1 ed. 2 Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-1: 08/2011
Obecna pravidla pro navrhovani konstrukci
pozemnich staveb.
CSN EN 1993-1-8 ed. 2 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénikd 12/2013
CSN EN 1090-2+A1 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych 02/2012
konstrukci - Cast 2: Technické poZadavky na
ocelové konstrukce
Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nik
CSN 73 6060 Cerpaci stanice pohonnych hmot 10 / 2006

Publikace, knihy:

- Ferjencik, P., Schun, J., Melcher, J., Vofisek, V., Chladny, E.,: Navrhovanie ocelovych konstrukcii 1. Cast +
2. Gast, SNTL Alfa, Praha, 1986

- Marek, P. a kol.: Kovové konstrukce pozemnich staveb, SNTL Alfa, Bratistava, 1985

- Skripta zabyvajici se danou problematikou
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3. Popis nosné ocelové konstrukce

Hlavni nosné prvky stfechy jsou tvofeny plnosténymi nosniky IPE. Ty jsou osazeny bud pfimo na
sloupy (pozice krajnich vaznik(il) nebo na pFi¢nik, ktery je ¢elné pfipojen ke slouplim v pficném sméru (pozice
stfedniho vazniku). Tyto vazniky jsou staticky feSeny jako kloubové ulozeny nosnik s pfevislymi konci. Délka
vnitfniho pole (v pudorysném primétu) je 12,75 m a konzoly 5,0 m. V pfiéném sméru na vazniky jsou kloubové
ulozeny vaznice profilu UPE, které jsou jsou staticky feSeny obdobné a to jako kloubové ulozeny nosnik
s krajnimi previslymi konci. Délka vnitfnich poli je 5,0 m a délka konzol je 0,75 m. Na vaznice je polozen
trapézovy plech, ktery bude tvofit tuhy stfeSni plast diky u¢innému pfikotveni k vaznicim. Vazniky a pfi¢nik jsou
pfipojeny k podporujicim prvkim kloubové. Patka sloupu bude vetknuta v prostoru, ¢imz se zajisti pficna i
podélna stabilita celé konstrukce. Sloupy jsou tvofeny uzavienym kruhovym profilem. Sloupy budou kotveny
prostfednictvim kotevnich $roubtl s kotevni hlavou do ZB patky. Navrh a posouzeni betonové patky neni
pfedmétem tohoto statického vypoctu.

4. Material

Na veskeré prvky konstrukce bude pouzita ocel S235. Spojovaci prostfedky budou z materialu jakosti
5.6 — bézné a 8.8 — vysokopevnostni ocel (montazni spoj vaznik(). Na kotevni Srouby bude pouzita ocel S235.
Klempifské vyrobky budou chranény povrchovou uUpravou zarovym pozinkovanim nebo pFipadnym
poplastovanim.

5. Zalozeni objektu

Konstrukci pro preneseni veskerého zatizeni do zakladové puidy tvofi ZB patky &tvercového padorysu.
Tato konstrukce neni pfedmétem této prace. Pro navrh ocelové konstrukce je uvazovano s maximalnimi
pfipustnymi deformacemi patky v zakladové spare a s plnou unosnosti dle reakci od konstrukce stfechy.

6. Vyroba konstrukce

Veskeré konstrukéni prvky budou vyrobeny nebo pfipraveny pro viozeni do konstrukce ve vyrobnim
zavodé v souladu s CSN 1990-1 — Provadéni ocelovych konstrukci. Dle této normy se konstrukce zafadi do
odpovidajici vyrobni skupiny. Musi byt dodrzeny mezni uchylky rozmér( a tyto budou peclivé kontrolovany. Ve
vyrobnim zavodé budou veskeré prvky opatfeny kompletni antikorozni ochranou.

7. Doprava a montaz konstrukce

Montaz konstrukce bude provedena podle montazni dokumentace a veSkeré prace budou probihat v
souladu s ustanovenimi bezpeénosti prace. Pro dopravu budou rozhodujici rozméry nejvétsiho dilce, kterym je
vaznik, ktery ma celkovou délku 22,75 m. Proto bude rozdélen na tfi samostatné konstrukéni €asti. Vaznik bude
na stavenisti smontovan a dale vzty€en jako celek na sloupy, které budou osazeny jako prvni. Montaz bude
provedena pomoci autojefabu. V priibéhu vystavby bude tfeba vyuzit doCasného zavétrovani konstrukce,
jelikoz vlastni tuhost konstrukce v podélném sméru bude zajiSténa az po osazeni vaznic a ztuzidel.

Na vyrobu jsou kladeny pozadavky dle CSN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci.

8. Povrchova ochrana konstrukce

Ochrana vSech €&asti ocelové konstrukce je zajisténa natérovym systémem podle stupné korozni
agresivity (dle CSN EN 9223) C3. V8echny natéry a antikorozni ochrany musi byt provedeny v souladu s
platnymi normami. O¢ekavana zivotnost antikorozni ochrany je 10 - 15 let. Povrch je upraven otryskanim a
opatren tfivrstvym natérovym systémem o celkové tloustce minimalné 130 uym, optimalné 150 ym. Natér se
sklada ze zakladni antikorozni barvy, podkladni barvy a vrchniho emailu. Po dokon&eni montaze musi byt
povrch konstrukce diikladné zkontrolovan a pfipadné poruchy antikorozni ochrany musi byt fadné opraveny.
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Normy pro natérové ochrany:

- CSN EN ISO 12944-1-8: Natérové hmoty — protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi
natérovymi systémy

- CSN ISO 8501-1-2: PFiprava ocelovych povrchl pied nanagenim natérovych hmot a obdobnych vyrobkd

Barevnost konstrukce bude upfesnéno po dohodé s investorem.
Dle ,CSN 73 6060 Cerpaci stanice pohonnych hmot” neni nutné posuzovat pozarni odolnost konstrukce.

9. Ochrana stavby pred Skodlivymi vlivy vnéjSiho prostredi

Jedna se o objekt bez pobytovych mistnosti, ktery neni uzavieny a lze tedy zarucit ochranu pfed
radonovym zafenim. Stavba se nenachazi v zadném ochranném pasmu ani podolovaném Gzemi. V blizkosti
z&kladové spary se nenachazi zvy3ena hladina podzemni vody.

10. Bezpec¢nost a ochrana zdravi pfi praci

PFi provadéni veskerych stavebnich praci musi byt dodrzovany pozadavky stanovené vyhlaskou CUBP
€. 324/1990 a ¢. 207/1991 Sb. Stavebnik je povinen zajistit podminky pro splnéni pozadavk( na bezpeénost
prace osob na stavenisti a to i osob nepatficich na staveni$té. Stavebnik dale stanovi postup, soubéh a
navaznosti jednotlivych stavebnich praci tak, jak mu to uklada §4 vyhl. CBUB &. 324/1990 Sb. Pracovnici jsou
povinni dodrzovat pfedevsim tato ustanoveni:

§9 Povinnosti dodavatel(l stavebnich praci

§10 Povinnosti pracovniku

§13 Zaijisténi otvord a jam

§14 Vertikalni komunikace - Zebfiky

§15 Skladovani - zakladni ustanoveni

§16 ZpUsoby skladovani

§18 Zajidténi inZenyrskych siti

§19 Zaijisténi vykopovych praci

§20 Vykopové prace

§21 Manipulace s bfemeny

§47 Prace ve vySkach a nad volnou hloubkou - zakladni ustanoveni
§48 Zaijisténi proti padu

§50 Osobni zajidténi

§51 Zaijisténi proti padu pfedmétt a materialu

§52 Zajidténi pod mistem prace ve vysce a jeho okoli
§57 Prace nad sebou

§60 PreruSeni prace ve vySkach

§71 Stroje a strojni zafizeni - zakladni ustanoveni
§72 Obsluha

§73 Provozni podminky strojl

§75 Zakazané Cinnosti

§92 Prace souvisejici se stavebni ¢innosti - manipulace
§99 Svarovani

11. Zplsob nakladani s odpady

Za veskeré odpady vzniklé v pribéhu stavby zodpovida stavebnik, ktery je povinen pfi kolaudaci stavby
doloZit doklad o nakladani s odpady. VeSkery odpad je skladovan, tfidén a odvazen budto viastnimi silami,
nebo specializovanou firmou, ktera poté vystavuje potvrzeni o nakladani s odpady. S odpady bude nakladano
operativné v priibéhu stavby s ohledem na jejich momentalni vyskyt na stavenisti. Stavebnik je povinen s
odpady nakladat dle zakona &. 125/1997 Sb. a provadéci vyhlasky MZP CR ¢&. 38/1997 Sb. Pfi zne&isténi
vefejné komunikace stavbou je stavebnik povinen tyto komunikace vycistit.

V Brnég, 29.5.2015 Vypracoval: Martin O¢adlik
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1. ZATiZENi KONSTRUKCE

Jednotlivé uginky zatizeni na konstrukci jsou stanoveny dle CSN EN 1991-1.
Nasledné jsou pak tyto hodnoty pfeneseny do programu Dlubal RFEM v.5.03 a v ném
vypocitany vnitfni sily, deformace a posouzeni prihyb(. Automaticky je generovan
pouze zatézovaci stav €. 1 a to vlastni tiha konstrukce, mimo trapézovy plech, ktery

vyvola zatiZeni dle pfisluSného profilu.
1.1 UCINKY ZATIZENi

U1 zatizeni stalé
U2 snih

U3 vitr

U4  uzitné

1.2. ZATEZOVACI STAVY

Z381
ZS2
ZS3
ZS4
ZS5
ZS6
ZS7

stalé (vlastni tiha konstrukce a tiha stfeSniho plasté - trapézového plechu)
snih rovhomérné plsobici (<1000 m.n.m.)

snih nerovhomérné pusobici (<1000 m.n.m.)

vitr pFicny (tlak)

vitr pFicny (sani)

vitr podélny (tlak)

vitr podélny (sani)

ZS8 uzitné (zatizeni osobou, jen vaznice)

1.3. ZATIZENIi STALE

Velikost zatizeni od vlastni tihy konstrukce je automaticky pfifazena k zatéZzovacimu
stavu ¢. 1. Hmotnost trapézového plechu je dana konkrétnim profilem viz bod 2.1
v tomto statickém vypocdtu.

1.4. ZATIZENi SNEHEM

Misto stavby - Zlin ’ )

Zatizeni snéhem na zemi - sk = 0,9 kN/m2 (dle CHMU)

Soucinitel expozice -Ce=1,0

Teplotni sougcinitel -Ct=1,0

Tvarovy soudinitel -p1=0,8

Sklon stfechy -10% =5,71°

unel sklonu stfechy a 0°< @< 30° 30°< o < 60° o2 60°

0 0.8 0,8(60 - a)/30 0,0
tio 0,8 + 0,82/30 18

Tvarové souginitele zatizeni snéhem dle CSN EN 1991

Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem:
s = U1-Ce'Ce'sk = 0,8:1,0:1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

Snih plny ut |

Schéma usporadani zatizeni na stfeSe:

Snih polovi¢ni
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Tabulky zatiZzeni snéhem na jednotlivé vaznice:
SNiH - PLNY SNiH -POLOVICNI
Vaznice | Zat. Sirka S Ok Vaznice Zat. Sirka s dk
dle pozice [m] [N/m?] | [kN/m] dle pozice [m] [N/m?] | [kN/m]
\Z 0,838 0,72 0,603 \Z 0,838 0,36 0,302
V2.V3 1,675 0,72 1,206 V2.V3 1,675 0,36 0,603
V4 0,838 0,72 0,603 V4 0,838 0,36 0,302
Vs 0,801 0,72 0,577 Vs 0,801 0,36 0,288
V6- Vs 1,602 0,72 1,153 V- Vs 1,602 0,36 0,577
Vo 0,801 0,72 0,577 \Z) 0,801 0,36 0,288
1.5. ZATIZENi VETREM
Misto stavby - Zlin

Vétrna oblast
Kategorie terénu

- Il (vo0=25 m/s)
-1l (zo = 0,3 M, Zmin =5 m)

Soucinitel sméru vétru -Car=1,0
Soucinitel roéniho obdobi - Cseason = 1,0
Soucinitel ortografie - co(z) = 1,0
Soucinitel treni -Cx=0,04
Referenéni vyska -z=4,7m
Soucinitel pInosti -p=0

Zakladni rychlost vétru:
Vb = Cdir' Cseason' Vb,0 = 1,01 ,025 =25m/s

Soucinitel drsnosti terénu:

0,07
- I 03
k. = 0,19 (ZO'H) = 0,19 (0,05
Z

c.(z) =k, - In (%) = 0,215 In () = 0,606 , pro z=4,7 % zun =5,

)0'07 = 0,215

Charakteristick& stfedni rychlost vétru:
V() = ¢, (z) - co(z) - v, = 0,606 - 1,0 - 25 = 15,15 m/s

Turbulence vétru:

k 1,0
I,(2) = L = :
Y CO(Z)-ln<%> 1,0-In(2%)

= 0,355

Maximalni dynamicky tlak vétru:

Q@) =[1+7-1,()] 5 p-vh(z) = [1+7-0355] -~ 1,25 - 15,15% = 499,93 N/m?
Stanoveni ucinkt zatizeni od tlaku vétru v podélném a pfi€cném sméru:

Legenda pro piidorys Tabulka soucinitelt tlaku vétru:

I B 1T F 71 al-7] . Crret Ci
1 1 ;f:—,; ! A B C
5 max @ +0.,8 +2.1 +1,3 +0,4
vitr i T _165351 -2{2143 215343 -10'4414
’ max @ +0, +2, +1, +0,
c A ‘J‘ a 57106 Moo [ -1.671 | 2257 | 2528 | -4
, 10 max @ +1,2 +2.4 +1,6 +0,5
-_— min @ 2.1 26 27 1.4
e o Al
B v
e+ /10 /10 r-]
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Schéma rozdéleni plochy stfedni konstrukce:

Vi VM V3 Mas Vg W Vg8 Voo Mg WP V5 Mas V3 Ve Vg ;
%I
%{
f
2275 2275
22750
Tabulky zatizeni vétrem na jednotlivé vaznice:
VITR PRICNY - TLAK
Vaznice .
dle Zat. Slrka qp(z) Cp,net Cp,net Cp,net Cf qk
. [m] [N/m?] A B C r [kN/m]
pozice
V1,B 0,838 499,93 2,143 0,04 0,915
V2B- V3B 1,675 499,93 2,143 0,04 1,828
VaB 0,838 499,93 2,143 0,04 0,915
Vs,B 0,801 499,93 2,143 0,04 0,874
Ve,B - V8,B 1,602 499,93 2,143 0,04 1,748
Vo,B 0,801 499,93 2,143 0,04 0,874
Vi,c 0,838 499,93 1,343 0,04 0,579
vac+a |0,838+0,611| 499,93 | 0,857 1,343 0,04 0,853
V3A 1,675 499,93 | 0,857 0,04 0,751
Va,a 0,838 499,93 | 0,857 0,04 0,376
VsA 0,801 499,93 | 0,857 0,04 0,359
Ve,A- Vs A 1,602 499,93 | 0,857 0,04 0,718
VoA 0,801 499,93 | 0,857 0,04 0,359

VIiTR PRICNY - SANi

Va;:‘e"’e Zat. §itka | p(z) | Comet | Cpmot | Comet | Qi

. m] | [Nfm?3| A B ¢ | [kN/m]
pozice

Vic 0,838 | 499,93 2,528 | 1,059
Vaces | 0,838+0,611] 499,93 2257 | -2.528 | 1,749
Ve 1675 | 499,93 22,257 11,890
Vap 0,838 | 499,93 22,257 20,046
Vse 0,801 | 499,93 2,257 20,004
Vos.Vas| 1,602 | 499,93 2,257 1,808
Vor 0,801 | 499,93 22,257 20,904
Vacea | 0,838+0,611| 499,93 | 1,671 2,528 | 1,570
Via 1675 | 499,93 | 1,671 1,399
Vaa 0,838 | 499,93 | -1,671 20,700
Vsa 0,801 | 499,93 | -1,671 20,669
Voa.Voa| 1,602 | 499,93 | 1,671 11,338
Voa 0,801 | 499,93 | -1,671 20,669
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VITR PODELNY - TLAK
Vaznice ervat r4 Cp,net Cp,net Cp,net k
dle ) Sitka [l?l'l)l(nz] A | B | C Crr [krglm]
pozice [m]
V1,8 0,838 |499,93 2,143 0,04 0,915
V2B 1,675 |499,93 2,143 0,04 1,828
V3 A 1,675 |499,93| 0,857 0,04 0,751
Vic 1,675 |499,93 1,343 0,04 1,158
V4,A 0,838 |499,93| 0,857 0,04 0,376
Vac 0,838 |499,93 1,343 0,04 0,579
VsA 0,801 [499,93 | 0,857 0,04 0,359
Vs.c 0,801 |[499,93 1,343 0,04 0,554
Vea-Vsa| 1,602 |499,93| 0,857 0,04 0,718
Vec-Vsc| 1,602 |499,93 1,343 0,04 1,108
VoA 0,801 [499,93 | 0,857 0,04 0,359
Vo 0,801 |[499,93 1,343 0,04 0,554
VITR PODELNY - SANI
Va;relce §Zi‘?kta qp(z) Cp,net cp,net cp,net Ok
. [N/m?] A B C [KN/m]
pozice [m]
V1B 0,838 |499,93 -2,257 -0,946
Vic 0,838 |[499,93 -2,528 | -1,059
V2B 1,675 |499,93 -2,257 -1,890
Vac-Vac| 1,675 |499,93 -2,528 | -2,117
V3a 1,675 (499,93 |-1,671 -1,399
V4.A 0,838 (499,93 |-1,671 -0,700
Vac 0,838 |499,93 -2,528 | -1,059
Vs.A 0,801 [499,93 |-1,671 -0,669
Vs.c 0,801 |[499,93 -2,528 | -1,012
Vea-Vsa| 1,602 |499,93]|-1,671 -1,338
Vec-Vsc | 1,602 |499,93 -2,528 | -2,025
VoA 0,801 |[499,93 |-1,671 -0,669
Voo 0,801 |[499,93 -2,528 | -1,012
Zatizeni tlakem vétru na stény hlavnich nosniku:
Soudinitel sily - cro=2,0 (dle NA.2.35)
Stanoveni soucinitele koncového efektu:
b1 2’2.55 . . (43
M B A= min{l/b; 70} = min {22;70} = 21,5 (pro| <15 m)
e —— )
b ' dle grafu: ya = 1,0 :f.o+— - _
= p— |4 EX =
A

Obrazek 7.36 — Smérné hodnoty souéinitele koncového efektu y; jako funkce soucinitele plnosti ¢

v zavislosti na §tihlosti 4

200
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Tlak vétru (liniové zatizeni):
Wpk = qp(2) - ¢ - h =499,93-2,0-0,45 = 0,45 kN/m - pFicel
Wpk = qp(2) ¢ - h =499,93-2,0-0,4 =04kN/m - vaznik

1.6. ZATIZENi UZITNE

Toto zatizeni pfedstavuje zatizeni osamélym bfemenem (osoba, sila 1 kN — bodové
zatizeni a plosné zatizeni 0,75 kN/m2) na vaznici a trapézovy plech v nejvice
nepfiznivém prifezu. Pro stanoveni maximalniho momentu se umisti doprostfed
rozpéti vnitfniho pole, pro stanoveni maximalni posouvajici sily a reakce se umisti do
mista ulozeni vaznice na vazniky.

1.7. KOMBINACE ZATIiZENi

Mezpi stav tinosnosti — MSU:
dle CSN EN 1990 pro mezni stavy STR/GEO

I . LT o mon
-_Zifs:,it’k_.j + P :"o.-Wo:iQu + E:"o.f!"”u.ij,j (6.10a)
i I
Tabulka A1.2(B) — Navrhové hodnoty zatizeni (STR/GEO) (soubor B)
Trvalé a Stala zatizeni Hiavni Vedlejsi proménna Trvalé a Stala zatizeni Hiavni VedlejSi proménna
dotasné proménné zatiZeni (*) dotasné proménné zatiZeni (*)
navrhové zatizeni navrhové zatizeni (*)
situace situace
nepfizniva | pfizniva nejutinnéjsi ostatni nepfizniva pfizniva zatiZzeni nejuéinnéjsi ostatni
(pokud se
vyskytuje)
(Vyraz 6.10) FeisupGsup | VEintGijint ra.1 QG Ya.ibniCh. (Vyraz 6.10a) YeisupGrisup | 7GiireGigint Fa1un Qe Failni Qi
(Vyraz 6.10b) | frgsupGiiswe | GG ya1Qka Yl Oxi

(*) Proménna zatiZeni jsou ta, ktera jsou uvaZovana v tabulce A1.1.
POZNAMKA 1 Vybér mezi 6.10, nebo 6.10a a 6.10b uri narodni pfiloha. V pfipadé 6.10a a 6.10b miiZe navic narodni pfiloha zménit 6.10a, tak aby zahmovala pouze zatiZeni stala

POZNAMKA 2 Hodnoty ya £mohou byt stanoveny v narodni pfiloze Nasledujici hodnoty ya #jsou doporuéené pro pouZiti ve vyrazech 6 10, nebo 6 10a a 6. 10b.

Fejsup = 1,35

yaiine = 1,00

ya1 = 1,50 pro nepfiznivé (0 pro pfiznive)

yai = 1,50 pro nepfiznivé (0 pro pfiznivé)

£=0,85 (takZe £ ygswp = 0,85 x 1,35= 1,15).

Pouziti souéinitel(  pro zamémé vnesena pfetvofeni viz také EN 1991 aZ EN 1999.

POZNAMKA 3 Charakieristické hodnoty viech staljch zatiZeni stejného pivodu se nasobi e, pokud je vysledny Gcinek zatizeni nepfiznivy, a ysir, pokud je vysledny Gcinek
zatizeni pfiznivy. Napfiklad viechna zatiZzeni od vlastni tihy konstrukce Ize povaZovat za zatiZzeni stejného piivodu; plati to také v pfipadé pouZiti rozdilnych material(

POZNA’MKA 4 Pro specjﬁck:’{ ovéﬁeni mohou I:J)"T hodnoty js a g rozdéleny na y, a j a na soutinitele modelovych nejistot jsq. Ve VELSIné pripadd miZe byt pouZita hodnota ysq v
rozmezi 1,05 — 1,15, a miZe byt upfesnéna v narodni pfiloze.

Mezni stav pouzitelnosti — MSP:
dle CSN EN 1990 pro charakteristickou kombinaci zatizeni

TG, "+ PO " Ty, O (6.14b)
i i1

Tabulka A1.4 — Navrhové hodnoty zatizeni v kombinacich zatiZeni

Kombinace Stala zatizeni Gy Proménna zatiZzeni Qg4
nepfizniva prizniva hlavni vedlejsi
Charakteristicka Ghj:sup Gijinf Q1 Ui
Casta Gi.sup Gigint .10k 1 W, i
Kvazistala Gijsup Giginf .10k 1 e O
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Tabulka A1.1 - Doporuéené hodnoty souéinitel( ypro pozemni stavby

Zatizeni ¥h 18 us

Kategorie uZitnych zatiZzeni pro pozemni
stavby (viz EN 1991-1-1)

Kategorie A: obytné plochy 07 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0.7 0,5 0.3
Kategorie C: shromaZdovaci plochy 0.7 0,7 0.6
Kategorie D: obchodni plochy 0.7 0.7 0.6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 09 0,8

Kategorie F: dopravni plochy
tina vozidla < 30 kN 0,7 0,7 0.6
Kategorie G: dopravni plochy

30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0.7 0,5 0,3
Kategorie H - stfechy 0 0 0
ZatiZeni snéhem (viz EN 1991-1-3)"/

Finsko, Island, Morsko, Svédsko 0,70 0,50 0,20
Ostatni lenove CEN, pro stavby umisténé ve 0,70 0,50 0,20
vySce H =1000m n.m.

Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé ve 0,50 0,20 0
vysce H < 1000 m n.m.

ZatiZzeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0.2 0
Teplota (ne od poZaru) pro pozemni stavby 0,6 0,5 0

{viz EN 1991-1-5)

POZNAMKA Hodnoty wmohou byt stanoveny v narodni pfiloze.

*'Pro zemé, které zde nejsou uvedeng, se soucinitele g stanovi podle mistnich podminek.
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2. NAVRH A POSOUZENi VYBRANYCH PRVKU
KONSTRUKCE

2.1. TRAPEZOVY PLECH - CB 50/260/0,88

CB 50/260 &

POZITIVNIi POLOHA

| i | F1

VRNV NV E: \_4

1040 \
1
[INIRRRIRRIRNRR IR IRRNR AR IRRN]
-
Ulozeni pies 2 pole Unosnost g [kN/m?] pro rozpéti pole L [m]
1 [mm] | [kgim?] 100 | 1,25 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 250 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 450 | 4,75 [ 5,00
1a 1541 1104| 834 | 653 | 526 | 433 | 363 | 309 | 266 | 232 | 204 | 180 | 161 | 145| 1,30 | 1,18 | 1,06
088 | 85 1b 13,88 1005 7,65| 604 | 489 | 405 | 341 | 291 | 252 | 220 | 1,94 | 172 | 154 | 138 125 | 1,14 | 1,04
2 61,36| 3142| 18.14| 1145 7.67| 539| 393 | 295| 257 | 1.79| 143| 1.16| 096 | 060 | 0.67| 057 | 049
1a - navrhova hodnota dnosnosti - pro prosty nosnik s pfesahem nejméné 1,5x vwky plechu za podporu, &ifka podpory 40 mm
- pro spojity nosnik s vnitfni podporou &ifky 100mm a krajni podporou Sitky 40mm
1b - navrhova hodnota dnosnosti - pro prosty nosnik bez presahu plechu za podporu, &fka podpory 40 mm
- pro spajity nosnik s vnitfni podporou &ifky 80 mm a krajni podporou Sitky 40mm
2 - charakteristick4 hodnota zatiZeni pro prihyb - L/'200

Vypocet Zatizeni:

UvaZzZované zatézovaci stavy:

ZS1 — vlastni tiha gk= 0,061 kN/m?2
gk [kN/m?]

ZS2 — snih, plny 0,72

ZS6 — vitr podélny, tlak 1,79

ZS7 — vitr podélny, sani 2,12

ZS8 — uzitné, osoba 0,75

Kombinace:

C1: ZS1+ZS8S2+ZS6+7S8

C2: ZS1+ZS7
C1: fk=0,061+0,72+1,79+0,75 = 3,32 kN/m? = ROZHODUJ!C@
fe=0,061%1,35 + (0,72 + 1,79)x1,5 + 0,75 = 4,60 kN/m? = ROZHODUJICI
C2: fk=0,061+2,12= 2,18 kN/m?
fa=0,061%x1,35 + 2,12x1,5 = 3,26 kN/m?
Posouzeni:

fa= 4,60 KN/m?2 < frg = 6,04 KN/m? (kombinace C1)
fc= 3,32 kN/m2 < frk = 11,45 kN/m2  (kombinace C1)

fa= 3,26 kN/m2 < frqg = 5,92 kN/m? (kombinace C2, sani—negativni tlak na plech)
fk=2,18 kN/m2 < frx = 11,45 kN/m2  (kombinace C2)

Trapézovy plech CB 50/260/0,88 VYHOVIi na dané zatiZeni. Trapézovy plech bude
ulozen v pozitivni poloze pfes dvé pole. Dle vyrobce bude plech pfikotven k vaznicim
pomoci nastfelovacich hfebu se standartni silou ideru 350 J nasledovné:

- ve vzdalenosti 1000 mm od UZlabi nebo hfebenu 2 ks do
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kazdé spodni viny trapézu na styku s vaznikem.
- v bézném poli, po obvodé a v podélném spoji postacuje 1ks

do kazdé viny na styku s vaznici.

2.2. VAZNICE

R

Y
T

E

Veskeré vaznice budou kloubové pfipevnény k podporujicim vaznikiim. Mezilehlé
vaznice budou od svislého zatiZzeni ve sméru osy z namahany pouze v roviné kolmé
ke stfeSnimu plasti. V roviné vodorovné ve sméru osy x bude zatiZzeni prenaSet
trapézovy plech, ktery takto tvofi tuhy stfesni plast. Toto zatizeni bude pfevadéno do
hfebenovych vaznic. Pfi extrému zatizeni s pfevladajicim u&inkem sani vétru, bude
vaznice posuzovana s moznosti ztraty pfiéné a torzni stability (klopeni). Z divodu
zmens3eni kritické délky pfi klopeni budou vaznice zajiStény tahly v poloviné rozpéti.

2.2.1. MEZILEHLA VAZNICE - UPE120

Prifezové charakteristiky:

Prifezova charakteristika
Vyska profilu

Sitka profilu

Tloustka stojiny

Tloustka pasnice
A Plocha prafezu

55 Moment setrvacnosti

’ Moment setrvaénosti

51// - l S ; Polomér setrvacnosti

T Polomér setrvacnosti

=, Moment tuhosti v krouceni

'z Vyse€ovy moment setrvaénosti
Plasticky prafezovy modul
Plasticky prafezovy modul

Symbol
h
b
tW

Hodnota
120,0
60,0

5,5

9,0
1680,0
3,92E+06
6,07E+05
48,3

19,0
3,72E+04
1,23E+09
7,15E+04
2,74E+04

Jednotky
mm
mm
mm
mm
mm?Z
mm?
mm?
mm
mm
mm?
mmp©
mm3
mm?
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Rozhodujici vnitfni sily na prutu:

Misto Sily [kN] Momenty
[kNm]
X [m] N Vy Vz My

0,000 | MAX N | 4,997 |-0,609 | -5,071 1,957
0,000 | MINN | 17,410 | 0,457 | 5,814 0,000
0,000 | MAXVy | 6,468 | 1,243 | 10,306 | -2,829
5,000 | MINVy | -6,468 | -1,243 | -10,306 | -2,829
0,000 | MAXVz | -7,030 | 1,216 | 10,332 | -2,960
5,000 | MINV: | -7,030 |-1,216 | -10,332 | -2,960
2,778 | MAXMy | -6,321 | 0,158 | -0,524 | 10,784
2,222 | MIN My | -0,934 | 0,119 | -0,492 | -7,483
5,000 | MAXM:| -6,468 | -1,243 | -10,306 | -2,829
5,000 | MINM: | 0,934 | 0,851 | 6,833 1,163

Klasifikace prarezu:
o ohybany prifez

’235 ’235
€= ? =Jz3;: = 1,0

82

stojina: - = — =1491 <72-€=72x10=72 =TR.1
L. C 44,5 o
pasnlce:E=T:4,94 <9:-e=9x%x10=9 = TR. 1

e Posouzeni na smyk (6.2.6):
Ved = = 10,332 kN

Smykova plocha:
A, =A—-2-b-t;+ (t, +1)-t; =1680—-2-60-9+ (5,5 + 10) - 9 = 739,5 mm?

Ay-fy 739,5-107°.235-103

Voird = = = 100,33 kN

PLRA ™y 0V3 1,0-/3
V, 10,332 .
—d _ —=""_ 0,103 < 1,0 (10, 3%, dle RFEM 10%) = VYHOViI
Vpira 100,33 ’
<0,5 = VYHOVI

Muzeme zanedbat vliv na ohybovou unosnost prifezu.

e Posouzeni na ohyb a osovou silu (6.2.9), bez ztraty stability

Extrémni hodnoty zatiZzeni ve sméru kladné osy z.
My,ed= 10,784 KNm
Ned = - 6,321 kN
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EENNEEEEER NN

TAHLO @18
VL2

Podminky vlivu osové sily na plasticky moment unosnosti pfi ohybu okolo osy y-y:

1) NEd S 0,25 * NPl,Rd
1680-107%.235.103

A-f, ,
6,321 kN < 0,25 - 2% — 025 . — 98,7 kN = SPLNi
Ymo Lo
0,5-hop-toyf.
2) Ngg < L wwy
YMo ,
6,321 kN < 0'5'0'12'0'2055'235'10 — 77,55 kN = SPLNi

Vliv osové sily na plasticky moment unosnosti neni nutné uvazovat.

Wplyfy _ 715-1077-235-10°
YMmo Lo

My rd = Mpira = = 16,80 kNm

Mypa 10,784

Y= — —— - 0,64 < 1,0 (64%, dle RFEM 66%) = VYHOVI

Mygra 16,80

e Posouzeni na ohyb a osovou silu (6.3.3), se ztratou stability

Extrémni hodnoty zatizeni proti sméru kladné osy z (pfevladajici sani vétru).

Pro vypocet jsou uvazovany dvé kombinace dle pfislusného extrému vnitinich sil.

C1: Myed=-7,483 kNm

Ned =-0,934 kN
C2: Myged=-2,960 kNm
Ned =-7,030 kN

o Rovinny vzpér — osa y-y (kfivka vzpérné pevnosti a = a=0,21):
A =939-£¢=939-10=939

= _Lg 1 _ 50 1 _
Ay = iy A; 00483 939 1,102

$y = 0,5[1+ a(, — 0,2) +A2] = 0,5[1 + 0,21(1,102 — 0,2) + 1,102%] = 1,202

1 1
Xy = = =
oyt 02Ty 1,202+1,2022-1,1027

o Klopeni — osa y-y (kfivka klopeni d = a.r=0,76):

=0,70

Lir= 2,5m (tahlo v L/2)
ky: kz=kw= 1,0

Ci= 1,13 (dle NB.3.2)
Cz= 0,46 (dle NB.3.2)
Zg = 0,06 m

z=(j= 0

-9
_m [, m [2101,23107°
“wt =Ly Gl 1025 } 81.3,72:107° 0,368
-8
_mzg [El, _ m0,06 [210-60,7:107° _
%= kLGl ~ 1,025 | 81.3,72.10°% 0,490
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C
Mer = k_1 [\/1 + 1+ (Calg = €)= (CoZ — C3<j)] B

113
=5 J1+0,3682 + (0,46 - 0,49 — 0)Z — (0,46 - 0,49 — 0)] = 0,976
m [EL,GI 210-10% 60,7-107%- 81-10°%.3,72.1078
Mer = por ——— = 0,976 - nf L. ’ — 24,04 kNm

XLT = = 0,836

W,f, _ |7,15-107°-235-10°
Mo 24,04

¢rr = 0,5[1 + agr (ALt — 0,2) + A%7] = 0,5[1 + 0,76(0,836 — 0,2) + 0,836%] = 1,091

_ 1 _ 1
XLt = > 2 > >
¢LT+\/¢LT_}‘LT 1,091+,/1,091°~-0,836

o Navrhové hodnoty Unosnosti:

= 0,56

= 276,36 kN

Ym1 10

M. = 2Wolyfy _ 056715107723510° _ o
b,Rd Yot 1,0 ’

o Posouzeni:
C1: Mygd=-7,483 kNm

Ned = -0,934 kN
C2: Myed=-2,960 kNm
Ned = -7,030 kN

Ned , Myga 0934 7483

c1: = + =0,80<1,0
Np Rd Mpra 276,36 9,410
(80%, dle RFEM 67%) = VYHOViI
N M 7,030 . 2,960 ,
co: —bd 4 _»Ed_ + =0,34<1,0 (34%) = VYHOVI

Npra Mpra 27636 9410

2.2.2. VRCHOLOVA VAZNICE - 2xUPE120

Vrcholova vaznice prenasi jak slozku zatiZzeni kolmou ke stfednimu plasti, tak slozku
v jeho roving, pfenasenou prostfednictvim tahel v poloviné rozpéti vaznice. Osovéa
sila je pro vypocet zanedbana. Prufez vaznice je tvofen dvojici UPE proflt €. 120 a
ramovymi spojkami. Takto se vaznice staticky chova jako Vierendeellv nosnik.
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DE

T T II I
- A

Q-

Mwax = M y,Ed

ROZKLAD SIL PRITIZENI:

e Slozka zatizeni kolma ke stfreSnimu plasti
Pro kombinaci zatiZeni stalé + snih plny

gzs = [0,102 + (2-1680-10°-78,5 + 0,1)-1,35 + 0,72-1,602:1,5-cosa = 2,35 kN/m]

Pfitizeni ve svislém sméru od sloZek qy, a gy, pfi symetrickém zatiZeni stfechy:
Qy, = Qy,p = g sina = 8,30-sin5,71 = 0,83 kN/m
g = (0,06-6,408 + 5-1680-10%6-78,5)-1,35 + 0,72-6,408-1,5-cosa = 8,30 kN/m

gz =2 qgy,sina = 2:0,83sin5,71 = 0,16 kN/m

Vysledné zatizeni:
0z =0Qzs + gz =2,35+0,16 = 2,51 kN/m

Navrhovy ohybovy moment:
My,ed = 7,48 KNm

Posouzeni:
2-Wepyfy  2.65333,3-10°.235-10°

Yoo 10 = 30,71 kNm

Mc,Rd =

Myed _ 7’_48 — 0 1
T =024 51,0 (24%) = VYHOVI

o Slozka zatizeni kolma ke stireSnimu plasti
Pro kombinaci zatizeni stalé + snih jednostranny

gzs = [0,102 + (2:1680-106-78,5 + 0,1)]-1,35 + 0,72-1,602:0,5-1,5-cosa = 1,49 kN/m

Pritizeni ve svislém sméru od slozek qy, a gy, pfi nesymetrickém zatizeni stfechy:
Qys = 0,83 kN/m

Qy,p = Q- sina = 1,41-sin5,71 = 0,14 kN/m

g =(0,06-6,408 + 5-1680-106-78,5)-1,35 = 1,41 kN/m

Rozdil zatizeni:
gr = Qy,i- Qyp = 0,83 - 0,14 = 0,69 KN/m

Navrhovy ohybovy moment:
Myed= 3,75 KNm

e Slozka zatizeni v roviné stresniho plasté
SloZka gr= 0,69 kN/m vlivem nesymetrie zatiZeni.

Navrhové vnitfni sily:

Mzed = 2,16 KNm

Vyeda=1,73 kN

VT1Ed= VyEd/2 =1,73/2 = 0,87 kN

Vw ed = (Vy,ed- p)h =(1,73-0,82)/0,1 = 14,19 kN
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b0 =740 |

200 |

6 SPOJEK NA DELCE 5m

h

Prafezové charakteristiky:
Aupe= 1680 mm?2
i = 2-Aupe-(h/2)? = 2-1680-(200/2)? = 33,6-10® mm*

Wi = I, /(h/2) = 33,6-109/(200/2) = 336 000 mm? (dvojice UPE120)

Wp =6,54-103 mm3 (spojky)

bo = 740 mm
Posouzeni:
W _ 336000 _
c= w, b, = 26540 580 = 7450 mm

2 2 2 2
_ 9 (L*  c?\ _ 069 (5000°  7450%\ _
o =w, (8 + 2) T 336000\ 8 + 2 ) 63,41 MPa

_ My,Ed _ 3,75
Y 2Wyy,  2:65333,3-10°

= 28,70 MPa
235

f,
0 =o0y+0,=287+6341=92,11Mpa <+ ="—

YMo 10

e Posouzeni klopeni dil¢i ¢asti priifezu
Lzt =740 mm
izt =19 mm

40- iz1 =40-19 =760 mm > Lz1= 740 mm

e Posouzeni posouvajici sily
profily UPE120:

VTEd 0,87 f 360
=2 = — = 0,259 Mpa < ——
Aw,UPE 2:1680-10

V3ymo  V3-1,0

spojka:

VwE 14,19-103 f 360
WEd _ = 29,56 Mpa < - =
Awp 480 V3vymoe V31,0

2.2.3. UZLABNIi VAZNICE - 2xUPE120

= 235 Mpa

= 207,85 Mpa

= 207,85 Mpa

= VYHOVI

= VYHOVI

= VYHOVI

= VYHOVI

Uzlabni vaznice prenasi slozku zatizeni kolmou ke stte$nimu plasti a odolava reakcim
z tahel v poloviné rozpéti vaznice pfi jejich montazi. Osova sila je pro vypocet
zanedbana. Prlifez vaznice je tvofen dvojici UPE profll €. 120 a ramovymi spojkami.
Statické posouzeni je shodné s vaznici vrcholovou a proto ho neni nutné takto

samostatné resit.
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- 2.2.4.VRCHOLOVA OKAPOVA VAZNICE — UPE120+L40

Vrcholova okapova vaznice prenasi jak slozku zatizeni kolmou ke stfeSnimu plasti,
tak slozku v jeho roving, pfenasenou prostfednictvim tahla v poloviné rozpéti vaznice.
Osova sila je pro vypocet zanedbana. Prlfez vaznice je tvofen profilem UPE ¢&. 120
— .. spfivafenym L40 k jeho horni pasnici.

17 T . 7_7];'_77 02
- _7_AHL70\;£?1§  Prifezoveé charakteristiky
‘ "~ Wy =5010m°

z Woiz = 7,36-10% m?

e Slozky zatizeni
gz = [0,05+(1680-10-6+308-10)-78,5]-1,35+0,6-1,5-cosa =1,17 kN/m
qy = [(0,06-10,2+4-1680-10-%-78,5)-1,35+0,72:10,02-cosa]-sina = 0,87 kN/m
9
e Navrhové vnitini sily
Alllllllllulgi\ M, £q = 3,49 kN
MzEed = 2,60 kNm
A Vyed= 2,87 kN

' HH ‘ ‘ Vzed = 3,87 kN
Mmax = M y.£d e ZatFidéni prarezu
o ohybany prarez
’235 /235
€ = ? = m = 1,0
.. 77,5 .
stojina: - = = =155 <72-e=72x10=72 = TR. 1
[« 82 <
E=;=14'91 <72-e=72x%x10=72 = TR. 1
L. c 44,5 .
pasnlce:—=T=4,94 <9:-e=9x10=9 = TR. 1
[« 33 v o ™
T =, =825<9-e=9x10=9 =>TR. 1
o Posouzeni na smyk (6.2.6):

Smykova plocha:
A, = - Y(hyt,) = 1,0-(0,0038 - 0,004 + 0,111 - 0,0055) = 7,625 - 10~* mm?

Ay-fy 7,625-10"%4.235.103

v = = = 103,45 kN
PIRE ™ yMoV3 1,013
Ved 3,87 B
—_— = = < 0,
Voura 103,45 0,04 < 1,0 (4,0%) = VYHOVI
<0,5 = VYHOVI

MuzZeme zanedbat vliv na ohybovou Unosnost priifezu.
e Posouzeni na Sikmy ohyb (6.2.9):

Wpiyfy  5,0-107°-235.10°

MnyRrd = Mplyra = Yoo 17,0 = 11,75 kNm
Wy fy  7,36107°-235-10°
Myzrd = Mpizra = Pty — = 17,30 kNm
Ymo 1,0

a =B = 1,0 (konstanty dle 6.41 — konzervativné)
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218

a B 1 1
M M 3,49 2,60 )
[ - ] +[ - ] = [2Z5] + |25t =042<10 420 = vyHOVi
Mpiyra Mp1,z,Rd 17,30 11,75

2.2.5. TAHLO RD18
Ned = 1,2 kN (pfi plisobeni zatizeni v kombinaci sani vétru)

o Stihlost prutu:

A=t = 1870 = 372 < Ay = 400 = VYHOVi

e Posouzeni na tah (6.2.3):
Anet=0,8'A =0,8-254 = 203,2 mm?

Anetfy _ 203,2:107°.235-103
YMo 10

Npl,Rd = = 47,75 kN

Ngg 12
Npird 4775

=0,03<1,0 (3,0%) = VYHOVI

Rozhodujici posudek pro navrh profilu tahla je stihlost prutu.

2.2.6. MSP

Dovolené limitni prihyby vaznice pro charakteristickou kombinaci zatiZeni:

Svisly pruhyb vnitfniho pole nosniku: Svisly prihyb previslého konce nosniku:
dim = L/200 = 5000/200 = 25 mm Oim = 2L/200 = 2-750/200 = 7,5 mm

Maximalni svislé priihyby vypocitané dle programu RFEM v.5.03:
vnitfni pole: 8z = 23,3 mm < dim=25mm = VYHOVI
previsly konec: 6z=7,1 mm < dim=7,5mm = VYHOVI
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2.3. VAZNIK
| " ‘
' : /'
.
Y
2.3.1. STREDNIi VAZNIK IPE400
Prafezové charakteristiky:
Prarezova charakteristika Symbol Hodnota  Jednotky
- M Vyska profilu h 4000 mm
[ Sitka profilu b 180,0 mm
Tloustka stojiny tw 8,6 mm
8,6 Tloustka pasnice tr 13,5/ mm
Plocha prarezu A 8450,0 mm?2
o Moment setrvacnosti ly 2,31E+08 | mm*
S 1 y Moment setrvacnosti I 1,32E+07 | mm*
Polomér setrvaénosti iy 165,0| mm
olr_} Polomér setrvacnosti iz 39,5| mm
&= Moment tuhosti v krouceni It 51,4E+04 | mm*
v M/ VyseCovy moment setrvaénosti lw 4,90E+11| mms®
- Plasticky prafezovy modul Woly 130,8E+04 | mm3
' Plasticky prafezovy modul Wol.z 22 9E+04 | mm3
Rozhodujici vnitfni sily na prutu:
Misto Sily [kN]
x [m] N Vy V2 My M
1,602 | MAXN | 2,300 @ 0,012 5,569 51,001 | -0,011
1,602 | MINN | -2,953 | -0,032 | 13,201 55,272 | -0,212
1,602 | MAXVy | 0,187 @ 2,305 | 13,685 60,885 | -3,757
0,000 | MINVy | 1,110 | -2,305 | -24,747 | 76,983 | -3,764
0,000 | MAXV: | -1,115 | -1,397 | 49,543 | -139,180 | -1,992
1,602 | MINV: | -1,973 | 0,004 | -49,806 | -118,490 | 0,113
0,000 | MAX My | 1,594 | -2,082 | -23,568 | 77,263 | -3,745
0,000 | MIN My | 0,244 | -2,293 | 38,367 | -141,480 | -3,424
1,068 | MAX M| -2,214 | 0,130 0,707 1,046 1,738
0,000 | MINM: | 1,110 | -2,305 | -24,747 | 76,983 | -3,764
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Klasifikace prifezu:
o ohybany prifez
_ [235 _ (235 _
=% - J235 = 1O
. 331 .
stojina: - = Te - 3849 <72:-e=72x10=72 =>TR. 1
. 64,7 .
pasnlce:—=E=4,79 <9:-€e=9x%x10=9 =>TR. 1
[Tfida prarezu 1
e Posouzeni na smyk (6.2.6)
Ved = 49,806 kN
Smykova plocha:
Av =A- thf + (tw + 2r)tf =
8450 —2-180-13,5+ (8,6 +2-21) - 13,5 = 4273,1 mm?
v Ayfy  4273,1-1076-235-103 570,76 kKN
pLRd — YMO'\/g - 1'0'\/5 - )
Ved _ 4981 0 o ]
—vpmd =57076 0,086 < 1,0 (8, 6%, dle RFEM 8%) = VYHOVI
<0,5 = VYHOVI
Muzeme zanedbat vliv na ohybovou Unosnost prifezu.
2.3.2. KRAJNI VAZNIK IPE330
Prifezové charakteristiky:
160
‘ Priifezova charakteristika Symbol  Hodnota Jednotky
g - o Yyéka profilu h 330,0, mm
Sitka profilu b 160,0 mm
. 7.5 Tloustka stojiny tw 75 mm
Tloustka pasnice tr 11,5/ mm
= i 7 Plocha prarezu A 6260,0 mm?2
™ y Moment setrvacnosti ly 1,18E+08 | mm*
0 Moment setrvacnosti Iz 7,88E+06  mm*
= Polomeér setrvacnosti iy 137,0] mm
4 1 Polomér setrvacnosti iz 35,5 mm
L = Moment tuhosti v krouceni It 28,3E+04 | mm*
| Z Vyse&ovy moment setrvaénosti lw 1,99E+11| mmé®
Plasticky prafezovy modul Woiy 80,4E+04 | mm3
Plasticky prafezovy modul Wiz 15,4E+04 | mm3
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Rozhodujici vnitfni sily na prutu:

Misto Sily [kN]

X [m] N Vy V2 My M:
1,602 | MAXN | 3,781 | -5,351 | -20,741 | 19,705 | 2,973
1,602 | MINN | -8,197 | 6,873 | -36,129 | -83,599 | 7,117
0,000 | MAXVy  -7,996 | 8,803 | 36,367 | -95,401 | 9,282
1,602 | MINVy | -7,996 @ -8,803 | -36,367 | -95,401 | 9,282
0,000 | MAX V. -6,629 | 7,870 | 38,661 | -88,097 | 8,338
1,602 | MINV, | -8,125 | -8,214  -38,649 | -87,536 | 8,589
0,000 | MAX My | 1,694 | -4,087 | -21,272 | 57,635 | -4,294
1,675 | MIN My | -5,368 | -4,538 @ -31,111 | -97,320 | 6,331
0,000 | MAX Mz -7,996 | 8,803 | 36,367 | -95,401 | 9,282
1,675 | MINM: | -7,211 | 8,254 | -31,544 | -95,393 | -9,364

Klasifikace prarezu:
o ohybany prifez

’235 ’235
€= ? =Jz3;: = 1,0

271

stojina:  — = —— =3613 <72-e=72x10=72 =TR.1
L. [¢ 58,3 .
pasnlcezz=r5=5,07 <9-e=9x%x10=9 = TR. 1

[Tfida prarfezu 1
e Posouzeni na smyk (6.2.6)
Ved = 38,661 kN
Smykova plocha:
AV =A- thf + (tw + 2r)tf =
6260 —2-160-11,5+ (7,54 2-18) - 11,5 = 3080,3 mm?

Ayfy  3080,3-1076.235-103

Voira = = = 417,92 kN
pLRd - 03
Ved 38,66 _ . . ’

Vona =~ 4170z = %093 < 1,0(9,3%, dle RFEM 9%) s VYHOVI

<05 = VYHOVI

Muzeme zanedbat vliv na ohybovou Unosnost priifezu.

2.3.3. POSOUZENi NA OHYB A OSOVOU SIiLU (6.3.3), se ztratou stability

Pro tabulkovy vypocet a posouzeni jsou pouzity nasledujici vyrazy.
Ucinky osové sily jsou pro jeji malou hodnotu zanedbany.

o Ohyb okolo osy z-z:

Wiz fy

YM1

M, rk = Mpizrd =
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o Klopeni — osa y-y (kfivka klopeni ¢ = avr=0,49, metoda 6.3.2.3):

n [Ely

_ _TZg
Kwt = T\ Gl

" kgL

Ce

ElL,
Gl

_G

l*lcr
Z

= Wyf
- / yly
)\LT Mcr

kde B=0,75a A1, = 0,4

o Navrhova hodnota unosnosti:

_ XurWplyfy

My, ra o

\/1 + 1% + (CZZg - C3(]-)2 - (Czcg - C3(j)

bur = 0'5[1 + O‘LT(XLT - 7_\LT,o) +B- 7_\fT]

Mcr = ”‘Cr

. [ELGI,

L
1

XLt = T T,
¢LT+\ q’ﬁT_BALT

Z davodu plné nevyuzitého prafezu jsou ve vypocétu zanedbany soucinitele
interakce, které by vysledky posudku snizovaly.

Stanoveni navrhovych hodnot Uinosnosti:

Lir | ky=kw | ke C1 M_,rk Kwt Mer Mer AT bur XLT Mo,rd
POZICE [m] (] [ | [ [[kNm]| [ [] | [kNm] | [ [ [[] | [kNm]
IPE400 (pole) 1,675 1 1 1,14 | 53,82 | 2,949 | 3,549 | 2261,62 | 0,369 | 0,580 | 0,94 |289,49
IPE400 (konzola) 1,602 1 1 1,14 | 53,82 | 3,391 | 4,031 | 2685,23 | 0,338 | 0,57 | 0,95 |292,85
IPE330 (pole) 1,675 1 1 1,14 | 36,19 | 2,532 | 3,104 | 1133,83 | 0,408 | 0,598 | 0,93 |[174,94
IPE330 (konzola) 1,602 1 1 1,14 | 36,19 | 2,648 | 3,227 | 1232,37 | 0,392 | 0,59 | 0,93 |[176,09
Stanoveni navrhovych hodnot Unosnosti (stav sani vétru):

Lir | ky=kw | kz | C1 | Mzrk | Kkt Hor Mer AT | XLT Mo Rd
POZICE [m] [l | 1| [ [[kNm]| [] [1 | [kNm] | [] [-] [[1 | [kNm]
IPE400 - sani (pole) 12,814 | 1 1 | 2,05 53,82 |0,385|2,197 | 182,99 | 1,296 | 1,349 | 0,48 | 146,69
IPE400 -sani (konzola) 5,025 2 1 | 2,05 | 53,82 |0,491|2,284 | 485,14 | 0,796 |0,835| 0,766 | 235,88
IPE330 - sani (pole) 12,814 | 1 1 |2,05]| 36,19 | 0,331 2,159 | 103,11 [ 1,354 | 1,421 | 0,45 | 84,97
IPE330 - sani (konzola) 5,025 2 1 | 2,05 36,19 | 0,422 |2,225| 270,94 | 0,84 | 0,87 | 0,64 |121,19

Posouzeni unosnosti v ohybu:
Mzed/ | Mzed/ My,eq/ My,eq/ interakce

M:z £ Mz,rk Mz,rk My.ed Mb,Rd Mb,Rd
POZICE [kNm] [] [%] [KNm] [] [%] [%] (RFEM)
IPE400 (pole) 3,80 0,071 71 141,48 0,489 48,9 55,9 (49) = VYHOVI
IPE400 (konzola) 3,33 0,062 6,2 141,48 0,483 48,3 54,5 (40) = VYHOVI
IPE330 (pole) 9,13 0,252 25,2 97,32 0,556 55,6 80,9 (62) = VYHOVI
IPE330 (konzola) 9,35 0,258 25,8 97,32 0,553 55,3 81,1 (62) = VYHOVI

Posouzeni unosnosti v ohybu (stav sani vétru):
Mzed/ | Mzed/ My,ed/ My,ed/ .

Mz 4 Mz,rk Mz,rk My.gd Mb Rd Mb,Rd interakce
POZICE [kNm] [] [%] [KNm] [ [%] [%]
IPE400 - sani (pole) 3,76 0,070 7,0 77,26 0,527 52,7 59,7 (51) = VYHOVI
IPE400 -sani (konzola) 9,36 0,174 17,4 77,26 0,328 32,8 50,1 (24) = VYHOVI
IPE330 - sani (pole) 4,09 0,113 11,3 57,64 0,678 67,8 79,1 (45) = VYHOVI
IPE330 - sani (konzola) 4,88 0,135 13,5 57,64 0,476 47,6 61,1 (69) = VYHOVI

P¥i porovnani vysledki ru€niho vypoctu s vysledky z programu RFEM dochazi k odchylkam, které zpusobuje
zachovani posudku bez vlivu redukénich souciniteld a uvazovani pouze maximalnich hodnot vnitfnich sil v

kritickém prifezu nosniku.
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14,6
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2.3.4. MSP

Dovolené limitni prihyby vazniku pro charakteristickou kombinaci zatizeni:

IPE400:

Svisly priihyb vnitfniho pole nosniku: Svisly prihyb previslého konce nosniku:
Oim = L/250 = 12814/250 = 51,3 mm dim = 2L/250 = 2-5025/250 = 40,2 mm

Maximalni svislé priihyby vypocitané dle programu RFEM v.5.03:
vnitfni pole: 8z= 11,0 mm < &im= 51,3 mm = VYHOVI
previsly konec: 6z = 31,8 mm < &iim= 40,2 mm = VYHOVI

IPE330:
Svisly priihyb vnitfniho pole nosniku: Svisly prihyb previslého konce nosniku:
Oim = L/250 = 12814/250 = 51,3 mm Oim = 2L/250 = 2-5025/250 = 40,2 mm

Maximalni svislé priihyby vypocitané dle programu RFEM v.5.03:
vnitfni pole: 8;= 16,3 mm < &im= 51,3 mm = VYHOVI
previsly konec: 6z = 37,0 mm < &iim= 40,2 mm = VYHOVI

2.4. PRICEL

Priifezové charakteristiky:

Priifezova charakteristika Symbol  Hodnota Jednotky
Vy3&ka profilu h 450,0| mm
Sitka profilu b 190,0] mm
Tloustka stojiny tw 9,4 mm
Tloustka pasnice t 14,6 | mm
Plocha prarezu A 9880,0| mm?
Moment setrvacnosti ly 3,37E+08 | mm*
Moment setrvaénosti Iz 1,68E+07 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 185,0| mm
Polomeér setrvacnosti iz 41,2 mm
Moment tuhosti v krouceni It 67,1E+04 mm*
Vysecovy moment setrvaénosti lw 7,91E+11| mm¢
Plasticky prafezovy modul Wiy 170,2E+04 | mm3

Plasticky prafezovy modul Wiz 27,6E+04 | mm3
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Rozhodujici vnitfni sily na prutu:

Misto Sily [kN]
X [m] N Vy Vz My

Mz

0,000 | MAXN | 39,879 | -0,076 | 48,221 0,000 -0,149
0,000 | MINN | -33,957 | -0,286 | -19,193 0,000 -0,694

0,000 | MAXVy | 17,127 | 2,362 | 46,768 0,000 2

,467

0,000 | MINVy | 16,098 | -2,454 | 46,925 0,000 -2,611

0,000 | MAXV: | 6,947 0,101 | 58,008 0,000 0

,223

5,000 | MINV; | 11,362 | 0,246 | -30,068 | -138,960 | -0,707
5,000 | MAXMy | 6,947 0,101 | 52,772 | 276,950 | -0,282
5,000 | MIN My | 11,362 | 0,246 | -30,068 | -138,960 | -0,707
0,000 | MAX M. | 17,127 | 2,362 | 46,768 0,000 2,467
0,000 | MIN Mz | 16,098 | -2,454 | 46,925 0,000 -2,611

Klasifikace prifezu:
o ohybany prifez

’235 ’235
€= ? =Jz3;: = 1,0

378,8

stojina:  — = ——= =4030 <72-€=72x10=72 =TR.1

- 69,3 .
pasnlce:—:m=4,75 <9:-e=9%x10=9 = TR. 1
e  Posouzeni na smyk (6.2.6)
Ved = 58,01 kN
Smykova plocha:
Av =A- thf + (tw + Zr)tf =

9880 —2-190-14,6 + (9,4 + 2 - 21) - 14,6 = 5082,4 mm?

v Ayfy  5082,4-107%-235-103 68957 kN

PO YmoVE 1,03 .

Ved 58,01 ]
—&C - < 0 0
Voira 68957 0,084 < 1,0 (8,4%, dle RFEM 8%) = VYHOVI

<0,5 = VYHOVI

Muzeme zanedbat vliv na ohybovou Unosnost priifezu.

e Posouzeni na ohyb a osovou silu (6.3.3), se ztratou stability

Pro vypocet jsou uvaZzovany dvé kombinace dle pfisluSného extrému vnitinich sil.
PFi stavu kombinace C1 se uvaZuje zatizeni pusobici ve sméru kladné osy z (dolu) a

pfi stavu kombinace C2 se uvaZuje s vlivem sani vétru.

C1: MyEed= 276,95 KNm C2: MyEed=-138,96 kNm
MzEed = -0,282 kNm Mzed = -0,707 KkNm
Ned = 6,95 kN Neq = 11,36 kN
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o Rovinny vzpér — osa y-y (kfivka vzpérné pevnostia = a=0,21):

A, =939-£=939-1,0=939

Lo 1 _ 10,0

7\2.—

Yy =79, A 0185 939

! _ 0576

$y = 0,5[1 + a(A, — 0,2) +A2] = 0,5[1 + 0,21(0,576 — 0,2) + 0,576%] = 0,71

1

1

Xy = = =
oyt 02X 0,71+0,712-0,5762

= 0,89

o Rovinny vzpér — osa z-z (kfivka vzpérné pevnosti b = a=0,34):

A =939-£=939-1,0=939

L 1 _

>1
N

i, A, 00412 939

L _ 129

¢, =0,5[1+ a2, —0,2) +A2] = 0,5[1 + 0,34(1,29 — 0,2) + 1,29?] = 1,52

1

1

Xz = =
¢Z+\/¢§—7\§ 1,52+,1,52°~1,29°

=043

o Prostorovy vzpér (kfivka vzpérné pevnosti b = a=0,34):

i3 =02 +iZ +yi 425 = 204* + 43,1 + 0 4+ 0 = 35922 mm?

1
Ncrc,TF = E (GIt +

_ 1
~0,035922

Af,

12Ely,
2

(81 -10%-6,71-1077 +

cr,TF

72.210-10%.7,91-1077

T = _
T
Nerrr

,0,00988-235-103 _
3339 =083

5,0°

) = 3339kN

¢r =0,5[1+ a(A, — 0,2) + 2] = 0,5[1 + 0,34(0,83 — 0,2) + 0,83%] = 0,95

1

1

Xt = = =
oyt 02Xy 0,95+ [0952-0,837

=071

o Klopeni — osa y-y (kfivka klopeni ¢ = aLr=0,49):

Lir=
ky = kz=kw=
Ci=
Cz=
Cs=
Zg =

_ m [Ely
Kwt = 1T\ Gl

C1:

50m

1,0

1,85 (dle NB.3.1)
0

0

0,225 m

Z _T[Zg &
2 ~ kgL + Gl

C
Her = k_1 [\/1 + K + (CZZg - C3Zi)2 - (Cch - C3<1')

n [ELGL, _ Wor,
Mcr = Hcrf )\LT = M—cr
bur = 0,5[1 + O(LT(XLT - 7\LT,o) +B- 7\fT]
1

XLt = —_2
¢'LT+\ q)iT_B)\LT

C2:

10,0 m

1,0

1,36 (dle NB.3.2)
0,55 (dle NB.3.2)
0

-0,225 m
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Stanoveni soucinitele klopeni:

Kwt (g Mer Mer AT Our XLt
STAV -] [] [] | kNm] | [] (1| [
C1 1,098 - 2,747)755,80(0,727 0,778 | 0,95
C2 0,549 | -0,569 | 1,609 |221,35|1,343|1,410| 0,54

o Soucinitele interakce (dle tab. B2):

— X Ngg Ngg
Kyy = Cry [ 14+ (4, —0,2) e | < Cmy | 14085 Res

YM1 YM1

Kz = Cong | 1+ (2%, = 0,2) L | < Cpy [ 1+ 0,8 24

XzNRrk XzNRKk
YM1 YM1

kyZ = 0,6 k,,

kzy =0,6 kyy

kyy =09

k,, = 0,945

kyz = 0,567

kzy =1,0

o Navrhové hodnoty unosnosti:

Nk = Af, = 0,00988 - 235 - 10° = 2321,8 kN

My gk = Wpiyfy = 0,001702 - 235 - 10° = 400,0 kNm
M, rk = Wy fy = 2,76 - 1073 - 235 - 10° = 64,9 kNm

o Posouzeni:

NEq My Ed Mz Eq
o+ k =k, e < 1,0
XyNRKk vy XLTMy Rk vz Mz Rk
YM1 YM1 YMm1
NEq My Eq Mz Ed
e+ k > T < 1,0
XzNRk zy XLTMy Rk zz Mz Rk
YM1 YM1 YM1
C1:
6,95 276,95 0,282 )
08923218 1 09095200 T 0567 G219 = 0,66 < 1,0 (66%) = VYHOVI
1,0 1,0 1,0
6,95 276,95 0,282 )
1,0 1,0 1,0
(dle RFEM 76%)
C2:
11,36 138,96 0,707 i
04323218 1090524200 T 0567 G219 = 0,60 < 1,0 (60%) = VYHOVI
1,0 1,0 1,0
11,36 138,96 0,707 i
04323218 T L0 Q952400 T 0945629 = 0,67 < 1,0 (67%) = VYHOVI
1,0 1,0 1,0

(dle RFEM 69%)
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2.41. MSP

Dovolené limitni prahyby pfic¢le pro charakteristickou kombinaci zatiZeni:

Limitni prdhyb nosniku:

Biim = L/250 = 10000/250 = 40,0 mm

Maximalni prahyby vypocitané dle programu RFEM v.5.03:

5=22,8mm < &im=40,0 mm = VYHOVI

2.5. SLOUP

UloZeni krajnich vaznikt a pfi¢le na sloup je feSeno jako kloubovy pfipoj. V paté je
sloup tedy feSen staticky jako vetknuty a to prostorové. ZatiZzeni se prostrednictvim
sloupu pfenasi do zakladové ZB patky. Navrh této patky neni soucéasti tohoto

statického vypoctu.

Priifezové charakteristiky:

Prafezova charakteristika Symbol  Hodnota Jednotky
VnéjSi pramér D 219,0| mm
Tloustka stény s 8,0/ mm
Plocha prarezu A 5303,0| mm?
Moment setrvacnosti ly 295,5E+05 mm*
Polomér setrvacnosti iy 74,7 mm
Moment tuhosti v krouceni It 591,1E+05 mm*
Plasticky prafezovy modul Woly 356,3E+03| mm3
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Rozhodujici vnitfni sily na prutu:

Misto Sily [kN]

x [m] N Vy Vz My M:
4,200 | MAXN 71,696 7,464 | -0,156 | 0,000 0,000
0,000 | MINN | -139,020 | 4,472 | -0,244 | 1,023 | 18,782
0,000 | MAXVy | 37,844 7,480 | -0,044 | 0,184 | 31,416
0,000 | MIN Vy 42,417 | -0,160 | 3,963 | -16,644 | -0,674
0,000 | MAX V. | -124950 | 0,114 | 4,351 | -18,273 | 0,478
0,000 | MINV: | -101,620 | -0,002 | -0,424 | 1,780 -0,009
0,000 | MAX My | -101,620 | -0,002 | -0,424 | 1,780 -0,009
0,000 | MINMy | -124,950 @ 0,114 | 4,351 | 18,273 | 0,478
0,000 | MAXM: | 37,844 7,480 | -0,044 0,184 | 31,416
0,000 | MINM: | 42,417 | -0,160 | 3,963 | -16,644 | -0,674

Klasifikace prifezu:
o ohybany a tlageny prufez

’235 /235
€= ? = m = 1,0

d 3 o« = =
z=%=40,3o <50-2=50x1,02=50 =TR1
o Posouzeni na smyk (6.2.6)

Ved = 7,48 KN

Smykova plocha:

A, = % _ 2.2131,5 — 167526 mm?
v Ay-fy 1675,26:1076-235-103 .
pLRd = YMO'\E - 1,03 = ,
Ved 7,48 ,
U T ooman < 0 0
Voird 227,30 0,033 < 1,0 (3,3%, dle RFEM 2%) & VYHOVI
<0,5 = VYHOVI

Muzeme zanedbat vliv na ohybovou Unosnost priifezu.

e Posouzeni na tah (6.2.3)

Ned = 71,70 kN
Af. .107%.235.103
Ny g = Ay - 263L5:1070-23510° _ 040 1y
’ YMo 1,0
N 71,70 .
Bd _ 0,12 < 1,0 (12%, dle RFEM 11%) = VYHOVI
Ncra 6184

e Posouzeni na ohyb a osovou silu (6.3.3), se ztratou stability

Myeds= 0,184 KNm
Mzea= 31,416 KNm
Neq = -128,500 kN
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o Rovinny vzpér — osa y-y (z-z) (kfivka vzpérné pevnostia = a=0,21):
24,=939-£¢=939-10=939

X, b 1 _ 84 1 _
Ay = iy A 00747 93,9_1'198

$y = 0,5[1+ a(A, — 0,2) +A2] = 0,5[1 + 0,21(1,198 — 0,2) + 1,198%] = 1,322

1 1

Xy = — =
¢y+J¢§—7\y 1,322+1,322%—1,1987

= 0,53

o Soucinitele interakce (dle tab. B1):

_ _ Y NEg NEgqg
Kyy = kzz = Cy [ 1+ (2, — 0,2) N | < Cony [ 1+ 08578

YM1 YM1

Kyz = kyy = 0,6 kyy

kyy = 0,693
ky, = 0,693
ky, = 0,416
Kyy = 0,416

o Navrhové hodnoty unosnosti:
Nk = Af, = 5303 -107° - 235 - 10% = 1246,2 kN
My gk = Mg = Wpiyfy, = 356,3-107¢ - 235 - 10° = 83,73 kNm

o Posouzeni:

Ngg My Eq Mz Ed
XyNrr T k,, ", Rk +ky, Mg S 1,0
YM1 YM1 YMm1
Ngg My Ea Mz Eq
xzNrie * oy My Rk + R My Rk <10
YM1 YM1 YM1
128,5 0,184 31,416
0,53'1246,2 + 0, 693 83,73 + 0, 416 83,73 = 0, 35 S 1, 0 (35%)
1,0 1,0 1,0 ,
=VYHOVI
128,5 0,184 31,416
05312462 + 0,416 g373 + 0,693 3373 = 0,46 < 1,0 (46%)
1,0 1,0 1,0 ’
(dle RFEM 45%) = VYHOVI
2.5.1. MSP

Dovolené limitni prahyby sloupu pro charakteristickou kombinaci zatizeni:

Limitni prahyb sloupu:
Oiim = 2L/300 = 2:4,2/300 = 28,0 mm

Maximalni prahyby vypocitané dle programu RFEM v.5.03:
0=222mm<dim=28,0mm = VYHOVI
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2.6. STRESNIi ZTUZIDLO

Ztuzidla jsou pfipojena k styénikovym plechim v roviné stfeSnich vaznic a to v jejich
tézistni ose. Funkce ztuzidel je zajiStovat stabilitu konstrukce jak v podélném, tak v
pficném sméru od ucinku tlaku vétru na plochu nosnikd. Ztuzidla jsou uvazovany jako
pruty, které prenasi pouze ucinky normalovych osovych sil a to tahové. Vzpérna
stabilita prutt neni zajisténa a je tak pfipusténa ztrata stability pfi pldsobeni osového

tlaku.

Prafezové charakteristiky:

Prifezova charakteristika Symbol Hodnota  Jednotky
Vnéjsi pramér D 220, mm
Tloustka stény S 2,6 mm
Plocha prafezu A 158,5 mm?
Polomér setrvacnosti iy 6,9 mm

Ned = 11,45 kN

o Stihlost prutu:
_ Lo _ 264 _ o

A== =506 = 383 < Ay = 400

e Posouzeni na tah (6.2.3):

A-f, 158 5-10_6-235-103
— y ) —
Npira =7 = T = 37,25 kN

Nga 1145
Npird  37.25

= 0,31 < 1,0 (31%, dle RFEM 31%)

Rozhodujici posudek pro navrh profilu ztuzidla je Stihlost prutu.

= VYHOVi

= VYHOViI
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1. VAZNICE

1.1 PRIPOJENI VAZNICE K VAZNIiKU

Jedna se o kloubovy spoj, kde je vaznice pfiSroubovana v misté své stojiny k pfilozce
z L profilu. Tato pfilozka neni pevné pfivarena k vazniku, ale bude pomoci Sroubl
pfipojena k ocelovému pasu, ktery je soucasti vazniku. S pouzitim prodlouzenych dér
pro Srouby bude takto mozné rektifikovat a pfesné osadit vaznici a to v obou smérech.

UPE120 > IPE330 (400) POHLED P POHLED P
STREDNI VAZNIK KRAJNI VAZNIK

[ |
~ Ll (el
e - 11

I I L

A0 ‘ A0
% L 1%
P 7

Posuzované vnitini sily:
Vzeqa= 10,33 kN

Vyed= 1,22 kN

Nea= 7,03 kN

Navrhové vnitini sily:

Fved= ’sz,Ed + N2, =+/10,33%2 + 7,032 = 12,50 kN

Ftea= 1,22 kN

e Navrh a posouzeni Sroubového spoje:
Dimenze Sroubu:

M12-5.6 fyp =300 MPa
fuo =500 MPa
do =13 mm
A =113 mm?

As = 84,3 mm?2

Unosnost $roubu ve stfihu:
ayAsfy, _ 0,6:84,3-1076.500-10°

Fura = 55 o = 20,23 kN
Unosnost $roubu v tahu:

. . . . _64 . 3
Fong = kp-Asfyp _ 0,9-84,3-10%:500-10° _ 30,35 kN

Ymz 1,25
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Unosnost $roubu v otlaéeni:
_ ky-ap-dtf, _ 250513-0,012:0,0055-360-10°

Ford = = = 24,38 kN
YMm2 Ym2
3
< Fb rg = 1,5-d-t-fy _ 1,5-0,012-0,0055:360-10 = 2851 kN
' YM2 YMm2

k, = min {2,83—2 —-1,7; 2,5} = min {2,8% ~1,7; 2,5} = min{2,61;2,5} = 2,5
0

a, = min {ad;f;—b; 1,0} = min {0,513;3%; 1,0} = 0,513
— & _ 20 _
g =353 =33 = 0513
Posouzeni:
Kombinace stfihu a tahu:
F F 12,50 1,22 .
vEd tEd_ =0,65<10 (65%) = VYHOV]
Fyrd 14Ftrqa 20,23  1,4:30,35
Otlageni:
F 12,50 .
—vEd _ 22— 0,51<1,0 (51%) = VYHOVI

Fb,Rd 24,38

¢ Navrh a posouzeni svaru pfilozky k vazniku:
Koutovy svar:

aw =3 mm

lw =50 mm

V,gq + Ngg  10,33-107% + 7,03 - 1073
MTTo A, 2-0,003 - 0,05
0L =11 =0oMmcos45°=57,87-cos45 = 40,92 Mpa
Vypa  1,22:107°
I~ 2.A, _ 2:0,003-0,05

= 57,87 MPa

= 4,07 Mpa

Posouzeni:

f
[o2 +3(t +12 SB 'uYMZ
w

/40,922 + 3(40,92% + 4,072) = 82,14 Mpa <

fu 360
ByYaz 08125

= 360 Mpa =VYHOVI

f, 360 .
0.=40,92Mpa<—— = — = 288 Mpa = VYHOVI
YM2 1,25

2. VAZNIK

2.1 PRIPOJENI VAZNIKU K PRICLI (SLOUPU)

Jedna se o kloubovy spoj, kde je vaznik pfiSroubovany v misté své dolni pasnice
kstyCnikovému plechu. Tento plech musi bude po délce proménného prufezu z
dlvodu vyrovnani sklonu zalomeni vazniku. Posuzovano pro stfedni vaznik pfipojeny
k pficli. Pro krajni vaznik bude pouzity stejny navrh Sroubt.
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IPE400 > IPE450 POHLED P
STREDNI VAZNIK
Py 4l B0,
w 71 ] 45 41
{j = ‘ | 7 =
— !, sl 15 8
D o s e 11 — |
[ T S - i ]
E J)(_ 5 fL
IPE400 > RO219/8 POHLED P PUDORYS
KRAJNI VAZNIK
P y P30 . N
%‘i 13 T . J = 7 )
il
] | [ |
‘ = 7‘!4’— ¥ = j ik,
| 2l | 240 L |20
! 7 780 ’
\

Posuzované vnitini sily:
Vzed = 93,69 kN

Vy,ed = 4,53 KN

Ned = 4,99 kN

Navrhové vnitfni sily:

\Y 93,69
Fiea= —£9 = 2222 = 2342 kN

4
Fveda=4,99 kN

e Navrh a posouzeni Sroubového spoje:
Dimenze Sroubu:

M12-5.6 fyp =300 MPa
fuo =500 MPa
do =13 mm
dm =20,5mm
A =113 mm?2

As = 84,3 mm?2

Unosnost $roubu ve stfihu:
_ ayAsfy,  0,6:84,3-10°.500-10°

Fura = 55 o = 20,23 kN
Unosnost $roubu v tahu:

. . . . _64 . 3
Fong = kp-Asfyp _ 0,9-84,3-10%:500-10° _ 30,35 kN

Ymz 1,25
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Unosnost $roubu v otlaéeni:

k-ap-d-t-f, 2,5-0,513-0,012-0,0115-360-103
Fpra =~ U = — 50,97 kN
) YM2 1,25

k, = min {2,82—3 —1,7; 2,5} = min {2,8% —1,7; 2,5} = min{2,61;2,5} = 2,5

ap, = min {og; 22;1,0} = min{0,513; 22, 1,0} = 0,513
& _ 20 _
oy = 33 = 375 = 0,513

Unosnost $roubu v protladeni:
0,6mdm tpfy _ 0,6-7:0,0205-0,018-360-10°

Bpra = Yotz 125 = 200,32 kN
Posouzeni:
Kombinace stfihu a tahu:
F F 4,99 23,42 .
vEd tEd_ + =0,80<10 (80%) = VYHOVI
Fyrda 14Ftra 2023 143035
Otlaceni:
F 4,99 .
vEd = 27 - 0,10<1,0 (10%) = VYHOVI
Fb,Rd 50,97
Protladeni:
F 23,42 .
—tBd _ 227 _0,12<1,0 (12%) = VYHOViI
Bpra 200,32
e Navrh a posouzeni svaru plechu k pficli:
Koutovy svar:
aw =4 mm
lw =120 mm
10-3 10-3
Oy = Vz,Ed+Vy,Ed — 93,69-107°+4,53-10 — 102'31 MPa

2-Ay 2:0,004-0,12
o1 =11 = 0oMmcos45°=102,31-cos45 = 72,35 Mpa
Ngg 4991073

T =2a, = 2.0,002.005 — »20Mpa

Posouzeni:
f,
’02 +3(0 4+ < ——
+ + ! Bw * YMmz2 c
2 2 2) — u — 360 —
J72,35% + 3(72,352 + 5,20%) = 144,98 Mpa < oy = 0125 = 360 Mpa
=VYHOVI
fy 360 ;
01=7235Mpa<— = —— =288 Mpa = VYHOVI
YM2 1,25

Uginna délka svaru v pfipoji plechu ke sloupu je 688 mm (ovareni po obvodu) a
neni tedy nutné posuzovat napéti samostatné, spoj vyhovi.
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2.2 MONTAZNi SPOJ VAZNIKU IPE330

Z davodu prepravy vazniku na stavbu je nutné ho vyrobit ve tfech kusech. Spoj bude
proveden se Srouby vysoké pevnosti, kde budou k sobé seSroubovany Celni desky
jednotlivych &asti vazniku. Cely dilec pak bude vzty€en na uréené misto v konstrukci
jako celek.

g g
z £
IPE330 = =
Posuzované vnitini sily:
‘ . Vo= 26,84 kN
N ~| Myed= 31,29 kN
o || | 1
_46_130|_ Navrhové vnitini sily:
Mr My EqT1 31,29-0,23
Fipg = —5 = —~ = o7 = 54,41 kN
& & | —F YE T 23r? T 2.(f+rd+rd) T 2.(0,23240,1152)
V,oed 26,84
Fupa =25 = === 447 kN
~Ds. | " ' e Navrh a posouzeni $roubového spoje:
AN Dimenze Sroubu:
M20-8.8 fyb =640 MPa
fuo =800 MPa
do =22 mm
dm =32,3mm
A = 314 mm?2
As = 245 mm?
Unosnost $roubu ve stfihu:
_ ayAsfy,  0,6:245-107°:800:10°
Fupg == 80 = W = 94,08 kN
Unosnost $roubu v tahu:
_ kyAsfyy  0,9-245-107°.800-10°
Fira = "o = 125 = 141,12 kN
Unosnost $roubu v otladeni:
. . o1 . . . . . 3
Fyra = ky-apd-tfy _ 2,12:0,76:0,02:0,012:360-10° _ 111,37 kN

YMmz 1,25

k, = min {2,83—3 —1,7; 2,5} = min {2,8% —1,7; 2,5} = min{2,12; 2,5} = 2,12

a, = min {ad:f;‘—ub: 1,0} = min{0,76;22;1,0} = 0,76
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Pageni (dle CSN 73 1401):
3
t=12mm <t, =4,3- /bd /46330 = 36,5 =>uvazuje se vliv paceni
=1+ 0,005 - =1+ 0,005 - 5127 =159
p ¥ 202 -
=> zvySeni hodnoty navrhové tahové sily soucinitelem y,
Fisa = ¥p - Fega = 1,59 - 54,41 = 86,51 kN
Unosnost $roubu v protlageni:
_ 06mdmtyfu _ 0,610,03230,012:360-10% _
Bpra =—— — = 175 = 210,42 kN
Posouzeni:
Tah:
F 86,51 ]
5 _ 222" _0,61<1,0 (61%) = VYHOVI
Frra 141,12
Kombinace stfihu a tahu:
F F 4,47 86,51 ]
vEd L5d =0,49<1,0 (49%) = VYHOVI
Fyrd 14Ftra 9408 1414112
Otlaceni:
F 4,47 ]
Bl _ 270 _0,04<1,0 (4,0%) = VYHOVI
Fb,Rd 111,37
Protladeni:
F 86,51 ]
_LEd =0,41<1,0 (41%) = VYHOVI
Bprd 210,42
o Navrh a posouzeni svaru Celni desky:
o Posouzeni svaru stojiny:
Koutovy svar:
aw =4 mm
lw =290 mm
_ Vypa  2684107°
1= 2A, ~ 200040290 ~ 1157 Mpa
- moment setrvacnosti svaru:
= lw=2(1/12:-160-43+160-4-1702)+4-(1/12-75-43+75-4-1502)+2-(1/12-4-2903) =
—. = 80,25-10% mm*
75 ] o oy =Me, w 150 = 58,49 MPa
= Ly 80,25-10°
0L =11 = 0oMmcos45° =58,49-cos45 = 41,36 Mpa
2 Posouzeni:
f
/02 +3(t2 +1d) < =
+ ( + ”) Bw ' YM2
fy 360
2 2 2 _ T =
V41,362 + 3(41,36% + 11,57%) = 85,11 Mpa < —*— By = 08125 = 360 Mpa
=VYHOVI
R —

fu 360
01=4136Mpa<—— = — = 288 Mpa = VYHOVI
Ymz 1,25
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o Posouzeni svaru pasnice:

6
on =k . 5 = 312910 476 _ 66,28 MPa
Ly 80,25-10
01 =71 = 0MC0s45° = 66,28-cos45 = 46,87 Mpa
T, = 0
Posouzeni:

f
’02 +3.2<—21—
+ + BW'YMZ

\/46,872 +3-46,87? = 93,74 Mpa <

fu 360

w M2 ’ ’

f, 360 .
oL =46,87 Mpa<—- = — = 288 Mpa = VYHOVI
Ymz 1,25

\PE400 2.3 MONTAZNI SPOJ VAZNIKU IPE400
- : - Posuzované vnitini sily:
Vzed = 35,72 kN
T | Myga= 54,88 kN

Navrhové vnitini sily:

Mr; _ Mygqri 54,88-0,3 3
OS2 2 (tr24r2) 7 ) >- = 58,80 kN
1T (r{+r7+15)  2:(0,3°+0,2°40,19)

Ft,Ed =

V.ed _ 3572
n 8

1} FV,Ed -

= 4,47 kN

. o Navrh a posouzeni Sroubového spoje:
~ ® Dimenze $roubu:
M20-8.8 fyo =640 MPa
fupb =800 MPa
do =22 mm
dm =32,3 mm
A =314 mm?2
As = 245 mm?

Unosnost $roubu ve stfihu:
oy-Agf, 0,6-245-10~°.800-10°

ub _

Ymz 1,25

Fyrd = = 94,08 kN

Unosnost $roubu v tahu:
ky-Asfy,  0,9-245-10°.800-10°

ub _

YMm2 1,25

Fira = = 141,12 kN

Unosnost $roubu v otladeni:

_ kyap-dtfy,  2,12:0,76:0,02-0,012-360-10°
Fyra = Yo W = 111,37 kN

. . 30 .
k, = min {2,83—2 -1,7; 2,5} = min {2,8Z —1,7; 2,5} = min{2,12;2,5} = 2,12
— fub — . 800, _
ay, = min {a; 3 ;1,0} = min {0,76;25;1,0} = 0,76
e _ 50

Ag =34, =35, = 076



Martin Oc¢adlik
B4K1

Bakalarska prace - ZastreSeni ¢erpaci stanice PHM

¢ast 2.3 NAVRH A POSOUZENIi SPOJU  9/19

185

180

205

Pageni (dle CSN 73 1401):

fbd 3/5620 - e
t=12mm <t, =43 30 => uvazuje se vliv paceni

1+000533_123 1,72
d B 202

=> zvyseni hodnoty navrhove tahoveé sily soucCinitelem vy,
Fisa = Yp - Fga = 1,72 - 58,80 = 101,14 kN

Unosnost $roubu v protlageni:
0,6mdm tp-fy _ 0,6-:0,0323-0,012-360-10°

Bpra=—" — =~ 135 = 210,42 kN

Posouzeni:

Tah:

F 101,14 ;

_tSd _ =072<10 (72%) = VYHOVI

Fira 141,12

Kombinace stfihu a tahu:

F F 4,47 101,14 :
v.Ed L + =0,56<1,0 (56%) = VYHOViI

Fyrd 14Ftra 9408 1,4-141,12

Otlaceni:

F 4,47 ;
v.Ed _ =004<10 (4%) = VYHOVI

Fb,Rd 111,37

Protlaceni:

F 101,14 ;
tEd _ =0,48<1,0 (48%) = VYHOVI

Bpra 210,42

¢ Navrh a posouzeni svaru Celni desky:
o Posouzeni svaru stojiny:
Koutovy svar:
aw =4 mm
lw =360 mm
_ Vypa _ 3572:1073
T = 2:Ay,  2-0,004-0,360

= 12,40 Mpa

moment setrvacnosti svaru:
lw=2-(1/12-180-43+180-4-2052%)+4-(1/12-85-43+85-4-1852)+2-(1/12-4-3603) =
=138,17-10° mm*

Mgq 54,88-10°
—L£ .7 = —=
Ly 138,17-10
oL =T1 = omcos45°=81,42-cos45 = 57,58 Mpa

op = - 205 = 81,42 MPa

Posouzeni:

f
’ci +3(ti+1)) < 5 'uYMz
w

J57,58% + 3(57,58% + 12,402) = 117,15 Mpa <

f, 360

Bury 08125~ S00MPpa

=VYHOVI

fu 360
0.=5758Mpa<—— = — = 288 Mpa = VYHOVI
YM2 1,25
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o Posouzeni svaru pasnice:

6
= Mg, _ 548810 540 _ 9142 MPa

oM =, % T 1381710

oL =11 = 0oMmcos45° =81,42-cos45 = 57,58 Mpa
T, = 0

Posouzeni:

f
l62 +3-12 < —
* 7 Bw  Yuz

f 360 ]
2 . 2 — u — —
\/57,58% + 357,582 = 115,16 Mpa < Ty = 05125 = 360 Mpa =VYHOVI
360 ]
01 =>57,58 Mpa < Ju =—— =288 Mpa = VYHOVI
VYM2 1,25
3. PRICEL
IPE450 > RO219/8 3.1 PRIPOJENI PRICLE KE STENE SLOUPU

h Jedna se o kloubovy spoj, kde je pficel pfiSroubovana ke kratké konzole vystupujici

T /—R0219/8 v horni ¢asti sloupu. Tato konzola je ze stejného profilu jako pficel a je ke sloupu

R VR
‘ | ‘ /- PRIVARENO pfivafena jiz ve vyrobé.
‘ | Posuzované vnitini sily:

IV Vzed = 54,67 kN
‘ | NS My.eqa = 14,43 kN (pro posouzeni svaru konzoly)

| ‘ - N Ned = 24,55 kN
| Navrhové vnitfni sily:

\

‘ \\ /
N of _ Ngaq _ 24,55 _

| | | VA Fopa =24 =222 = 6,14 kN

. llzea

v

A, Foga =224 =257 = 13,67 kN

. ‘ e Navrh a posouzeni Sroubového spoje:
RS, S Dimenze Sroubu:

) M12-5.6 fyo =300 MPa
fup =500 MPa
do =13mm

‘ dmn =20,5mm
A =113 mm?

As = 84,3 mm?2

170

190

50,3 40

pia Unosnost $roubu ve stfihu:

r
_ ] g ! _ ayAsfy,  0,6:84,3-1076.500-10
5 o D, PRasTmes T8 = 20,23 kN
- - mv"
i - ’
“~L Unosnost §roubu v tahu:
kp-Asf,,  0,9-84,3-107°-500-103
Fipa =~ = = 30,35 kN

Ym2 1,25
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Unosnost $roubu v otlaéeni:

kq-ay-d-t-f] 2,5-1,0-0,012-0,014-360-103
Fprq = b0 — = 120,96 kN
) YM2 1,25

k, = min {2,82—3 —1,7; 2,5} = min {2,8% —1,7; 2,5} = min{6,9; 2,5} = 2,5

. f, . 500
a, = min {ad;Lb; 1,0} = min {1,28;—; 1,0} =1,0
fu 360
_ e _ 50 _
U =34 =303~ 28
Unosnost $roubu v protlageni:
0,6Tdm tyfy _ 0,6-:0,0205-0,014-360-10°

Bpra = o~ = 173 = 155,80 kN

Posouzeni:

Tah:

F 6,14 ,
LEd _ 22 - 0,20<1,0 (20%) = VYHOVI

Ftra 30,35

Kombinace stfihu a tahu:
FyEd Feepa 13,67 6,14

= =0,82<10 (82%) = VYHOVI
Fyrda 14Frtpq 20,23  1,4:30,35
Otlaceni:
F 13,67 .
2EL _ =2 _011<1,0 (11%) = VYHOVI
FpRrd 120,96
Protlaceni:
F 6,14 ,
—LEd _ 27— 0,04<1,0 (4%) = VYHOVI

Bpra 1558

o Navrh a posouzeni svaru ¢elni desky:
Koutovy svar:
aw =5 mm
lw =200 mm
_ Vypq _ 54671073
T =24, = 20005020

= 27,33 Mpa

Posouzeni:
3712 < Ju
Bw * Ymz2

f 360 .
. 2 = u = —
V327,332 = 47,34 Mpa < oy = 08125 360 Mpa =VYHOVI
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e Navrh a posouzeni svaru konzoly ke sloupu:

o Posouzeni svaru stojiny:
Koutovy svar:

o | aw =4 mm
- w =410 mm

_ Vypa _ 54671072
T = 2-4,,  2:0,004-0,410

230

= 16,67 Mpa

moment setrvacnosti svaru:
L lw=2-(1/12-230-43+230-4-2302)+4-(1/12-110-43+110-4-2102)+2-(1/12-4-4103) =
=220,90-108 mm*

410

oo = Mea, , _ 144310°
M=, 220,9-10°
01 =71 = 0mc0s45° = 13,39-cos45 = 9,47 Mpa

-205=13,39 MPa

S Posouzeni:

’af +3(2+10) < ,BW]-CL;/MZ

360

f
2 2 2\ — u — —
\/9,47 +3(9,47% + 16,67?) = 34,53 Mpa < By 08125 360 Mpa
=VYHOVI
fu 360 ]
01.=947Mpa<— = —— = 288 Mpa = VYHOVI
YM2 1,25
e Posouzeni svaru pasnice:
106
oy = 1L =%-230 — 15,02 MPa
0L =11 = 0oMmcos45°=15,02-cos45 = 10,62 Mpa
7,=0
Posouzeni:
/ fu
o2+3-12 <
* * Bw * Yumz2
J10,622 4 310,622 = 21,24 Mpa < - 390 _ _ 360 Mpa =VYHOVI

Bo¥ma 08125
fi

360 .
01=10,62 Mpa < ——=—=1288 Mpa = VYHOVI
Ym2 1,25

4. STRESNI ZTUZIDLO

3.1 PRIPOJ ZTUZIDLA

ZtuzZidlo bude pfipojené ke styénikovému plechu pomoci jednoho Sroubu.Sty&nikovy
plech bude pfivafen ke stojiné vaznice UPE120 v jeji horni Casti tak, aby byl mozny
pfistup k montazi viéi ulozenému trapézového plechu. Ztuzidlo bude rozdéleno
v poloviné své délky mezilehlym plechem, na ktery budou v jednom sméru pruty
pfivafeny a ve druhém pfiSroubovany, viz informativni obrazek.

Posuzované vnitini sily:
Nes= 11,45 kN
Fveda=Neda/ 2 =5,73 kN
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Navrh a posouzeni Sroubového spoje:

Dimenze Sroubu:

M12-5.6 fyp =300 MPa
fub =500 MPa
do =13 mm
A =113 mm?
As = 84,3 mm?2

Unosnost $roubu ve stfihu:
_ ayAsf,,  0,6:84,3-10°.400-10°

Fora ==~ 5% = 20,23 kN

Unosnost $roubu v otladeni:
ky-apd-tf, 2,5:0,513-0,012:0,008-360-10°
Ym2 Ym2

- _ 15d-tf, _ 1,5:0,012:0,008-360-10°
= Fb,Rd - -

= 35,46 kN

Fb,Rd =

= 41,47 kN
Ym2 Ym2

k, = min {2,82—3 -1,7; 2,5} = min {2,8% —1,7; 2,5} = min{2,61;2,5} = 2,5

a, = min {ad;ffﬂ; 1,0} = min{0,513;22;1,0} = 0,513
—&a _ 20 _
®a =34, =333~ 0013

Posouzeni:
Strih:
FyEd 5,73

——=10,28<1,0 (28%) = VYHOVI

Fyrd 20,23

OtlaCeni:
Fled 5,73
Fpra 3546

e Navrh a posouzeni svaru ztuZidla a pfipojovaciho plechu:
Koutovy svar:

aw =3 mm

lw =40 mm

Ngg _ 11451073

T, = = =2385M

1= 24, = 4.0,003.0,04 pa
Posouzeni:

3712 < Ju

Bw * Ymz
f 360
. 2 — u — 9Py
+/3:23,85%2 =41,31 Mpa < By, 08125 360 Mpa
=VYHOVI

e Navrh a posouzeni svaru styénikového plechu:
Koutovy svar:

aw =3 mm

lw =80 mm

Npg-sinl8 11,4510 3-sinl8

Om = E%-AW ="30003008 _ 37 MPa

oL =T1 = 0oMmcos45°=7,37-cos45 = 5,21 Mpa

_ Nggecos18 11,4510 >-cos18
= 2.4, ~  2-0,003-0,08

T = 22,69 Mpa

=0,16<1,0 (16%) = VYHOVI
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Posouzeni:
Jfu
02+3(t2+12) <
* o Bw * Yumz2
f 360
2 2 2) — u — —
V5,212 + 3(5,21% + 22,692) = 24,97 Mpa < oy = 91,25 ~ 360 Mpa
=VYHOVI
fu 360 .
01=521Mpa<— =—— = 288 Mpa = VYHOVI
YMm2 1,25
e Posouzeni prifezu pfipojovaciho plechu:
A =40-8 = 320 mm?
Anet =2:13,5-8 =216 mm?
neoslabeny prarez:
Afy  320107%.235.10°
Ty _ —
Npl,Rd - ]/MO - 1’0 = 75,2 kN
N 11,45 ]
—£d -2 -0,15<1,0 (15%) =VYHOVI
Npl,Rd 75,20
oslabeny prifez:
_0,9Anetf,  0,9-216:10°360-10°
L 175 = 55,99 kN
N 11,45 ]
—Ed _ 22 _-020<1,0 (20%) =>VYHOViI

Npira 5599

5. PATKA SLOUPU

Navrh patky sloupu a typ kotveni vychazi z jeji funkce pfenést ohybové momenty
z dfiku sloupu do zakladové ZB patky a to v obou smérech. Patka je tedy staticky
feSena jako prostorové vetknuta. K zajisténi tuhosti vetknuti bude pFi¢ny profil patky
vyztuzen pFiénymi vyztuhami dle nakresu. Pfenos sil do betonové konstrukce zajistuji
$rouby s kotevni hlavou, které budou osazeny jiz pfi betonazi ZB patky. PFi navrhu i
provadéni je nutno respektovat montazni toleranci £ 20 mm, pfi pouZiti Sablony
s osazenymi Srouby, tzn. velikost otvoru pro prostup Sroubu patnim plechem =d + 40
mm. Jako material Sroubu bude pouzita ocel jakosti S235 a primér Sroubu M36x3
v poctu 6 kusl rovnomérné rozlozenych po obvodu patniho plechu. Pocet Sroubl
zajistuje tuhost patky ve vetknuti i celkovou bezpeé&nost kotveni.

Vnitfni sily — 2 navrhové kombinace:

C1: Med= 31,32 kNm C1: Med= 18,27 kNm
Neda=-139,02 kN Neq = 68,76 kN
Veda= 7,46 kN Ved= 0,21 kN

¢ Navrhové hodnoty:
- Betonova patka 800x800 mm
beton C12/15

fck 12
de yc 1’5 pa

- Podliti cementovou nesmrstivou vysokopevnostni zalivkovou maltou
tloustka vrstvy tg = 55 mm (tg=0,1-d =0,1-550 = 55 mm)
(t¢=0,2:d =0,2:550 = 100 mm)
_ fmk _ _
fmd = E = 1,_5 = 54,7 Mpa

fma = 54,7 Mpa 2 0,2-fca = 0,2:8 = 1,6 MPa
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Navrhova pevnost betonu pod patkou:

Zapoditatelné rozméry patky:
d1 = min (Apatky; 5-do; do+hpatky) = min (640000; 2500; 1300) = 1300 mm

Soucinitel koncentrace napéti:

T e & [ 13002
k; = ) 7z 502 2,6
0 T['_O .

) T 7

Navrhova pevnost betonu:
2
fia =Bj k- fea =3 2,68 = 13,87 Mpa
Bj =2/3 => (fma = 54,7 Mpa 2 0,2-fca = 0,2-8 = 1,6 MPa)

Efektivni prafez patky a jeho posouzeni:

Funkéni pfesah desky:

Cc

A

=t Iy =30 235 =713
TP 3favme . 3-1387-10 0T

139,02

off = 0,167503 mm? > Jbd = = 0,1002 m? SVYHOVI

a 13870

5.1 STANOVENI UCINKU ZATIZENi

Cc

:% = c/d = ¢ (dlegrafu) > x=¢-d
Ed

dle rovnovahy vnitfnich sil ve sty&niku:

T, = % , pro kombinaci C1.1 a C1.2

a pomoci sestaveni soustav rovnic s neznamymi Z1,Z2 a Tb
pro kombinaci C2.1 a C2.2

maximalni napéti v betonu: oy, g, = 2Ty /xd,

kotevni sila na jeden Sroub: F,z; =Z-1,2, kde

soucinitel 1,2 znazorriuje vliv montazni tolerance +20 mm a tim vzniklé excentricity
na Sroub.

1,0

0,8

0,6

04

0,333

0,2

0,0

E=x/d

¢/d

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 L1 12 13 14 13 ®

» ¥

Graf pro odeéteni parametru ¢.
Studijni opory pfedmétu Kovové konstrukee 1, autofi: Prof. Ing. Jindfich Melcher, DrSc., Ing. Milan Pilgr
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TLAKOVA NORM. SILA TAHOVA NORM. SILA
KOMBINACE C1. KOMBINACE C2.7
KOMEINACE C1. KOMBINACE G2

NaVA:
[~
Na!

| | ‘_,7@4__

L/ ‘HC;,‘ L/ Bl

Iy My

Md Nfd Md NEd

b AN \V\L b A\ b

| | | | | | | |
T T T TR 1

Z\l/ | l WM Ob.mex Ob,mof ‘ |T| ‘ | \LZ

L x x|
_a] i x/3 x/3) r al
d ' d

Tabulka ucinkl zatizent:

C11 | C1.2 | C21 Cc2.2
Meq [KNm] 31,32 18,27
Neq [kN] -139,02 68,76
VEeq [kN] 7,46 0,21
c [mm] 0,226 0,266
c/d 0,452 0,532
4 0,500 0,440
X [mm] 0,250 0,220
Tb [kN] 145,92 | 146,54 | 93,97 | 76,54
Z [kN] 6,90 7,52 (109,65 | 42,96
Fieq [KN] 8,28 | 4,51 131,58 | 51,55
Obmax[Mpa] | 2,33 | 2,34 | 1,71 1,39
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5.2 POSOUZENi BETONU
o Napéti v betonu:
Obmax = 2,34 MPa < fj, = 13,87 MPa =VYHOVI

5.3 POSOUZENi SROUBU

e Pretrzeni Sroubu:
0,8 - A; ~fy _ 0,8-865-107°-235-10%

= = 162,62 kN
t,Rd Yuo 1,0
F 131,58 ]
—LEd _ =0,81<10 (81%) =VYHOVI
Ftra 162,62
e Soudrznost mezi Sroubem a betonem:
- navrhova pevnost betonu v tahu:
1,1
feta = et Jetkoos =10-—=0,73 MPa
A 1,5
- mezni napéti v soudrznosti:
132 - 40
foa =225 M1 Mz - feea = 225 - 1,0 - — 55—+ 073 = 1,51 MPa
- ucinna hloubka hlavy Sroubu:
A=08-a,- 2 T 05 ges 107 08B0 TOME ey me
— ) .  —_— —_— ) . . . — B m
* fea " Ymo 4 8-1,0 4

4A fea 4-.0,01752 8
Ah = (W_ 1)ED = <T,042_1) ﬁ0,04= 2,74m
- Unosnost pfi poruseni:
Fspa = mD(h + Ah) fpq = m- 0,04 - (0,44 +2,74) - 1,51 - 10° = 192,07 kN
- posouzeni:

Frga _ 131,58
Fspa 192,07

=0,69<10 (69%) =VYHOVI

e VytrZzeni Sroubu ze zakladu:
Fyra = 21h%f,q = 2,1-0,44% - 1,51 - 10° = 613,91 kN
Ftgqa 131,58

= =0,21<1,0 (21%) =VYHOVI
Fyrq 613,91

e Pfenos posouvajici sily:
- tfenim mezi patnim plechem a betonem:
Veay = 1 Tpmin = 0,2 76,54 = 1531 kN

14 7,46 P
Ed _ 22 -0,49<1,0 (49%) =>VYHOVI
VRau 1531

- vodorovna sila je pfenadena pouze tfenim

5.4 NAVRH PATNIHO PLECHU
- Stanoveni tloustky patniho plechu:
dle posouzeni desky podepfené po tfech stranach obvodu:

Mg = B - Opmax - €2 = 0,074 - 2,34 - 103 - 0,241% = 9,71 kNm
dic = 141/241 = 0,6 => dle tab. p = 0,074
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Tabulka pro vypocet soucinitele [3:

Deska podepiena po obvodé
n=bla 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 0
a 0,048 0,063 0,075 0,086 0,094 0,100 0,125
a 0,048 0,050 0,050 0,049 0,048 0,046 0,037
Deska podepiena po tiech stranach
m=d/c 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9 1,0
i 0,060 0,074 0,088 0,097 0,107 0,112
2
_ tpfy
Mpq = 6
VYmo
Meg-6-¥Ymo  |971-6-1,0
ty > = ——=0,016m
1, 235-10

= NAVRZENO: t, = 20 mm

5.5 POSOUZENi PRUREZU PATKY

] o ZatiZeni:

‘ Q1 = Obmax* d =2,34:10%:0,5 = 1130 kN/m
x—e 167 — 141

‘ q2—01-7—1130-T—176kN/m

| Z=131,58 kN

I ‘ i F\ Ulf 1%
Z\L b e Vnitini sily:
- od tlaku betonu

| x=167_ 1 1 1 1
o Mg, = §qle2 + ngez = 51130 -0,141% + 5176 -0,141% = 8,07 kNm

1 1 1 1
Vsa =5 1€ +5qze = 51130 0,141 + 2176 - 0,141 = 92,07 kN
- od tahu kotevnich Sroub

M,pq = 70,184 = 131,58 - 0,184 = 24,21 kNm

Vypa = Z = 131,58 kN

o Priifez patky:
ly=1/12-0,22-0,02% + 0,22-0,02:0,0332 + 2-(1/12-0,01-0,15% + 0,01-0,15-0,0522 =

i =1,868-10- m*
I, 1868107 .
Wy =—"= =1471-10~* m®
Zmax 0,127

A, =2-0,17-0,01 = 0,0034 m?

e Posouzeni:

- smyk
v _ Ayfy _ 0,0034 - 235 - 103 — 46130 kN
plLRd — YMo\/g - 1’0 . \/§ - )
Vea _BL8 _g29<1,0 (29%) —VYHOVI
Vpira 461,30
<05 =Neni nutno redukovat Unosnost v ohybu



Martin Oc¢adlik
B4K1

Bakalarska prace - ZastreSeni ¢erpaci stanice PHM

¢ast 2.3 NAVRH A POSOUZENIi SPOJU  19/19

- ohyb
Wof, 1,471-107*-235-10°

Ymo 1,0
Mgqg 24,21

Mgy pa = = 34,57 kNm

==—"-=0,70<1,0 (70%) =VYHOVI
Meird 34,57
e Pfipojeni vyztuh k patnimu plechu (kréni svar):
aw =4 mm
lw =135 mm

_ Veq | VepaSy 7461073 131,58:107%.0,00033

=%, T 12w, | #0,0040,135 | 186810 512.0,004 53,09 Mpa
t, 0,02

Sy=d-t,- <Z - ?> =05-002- (0,043 - T) =0,00033 m3

_ Nga , Mgg . _ 6876107° | 1827-107° _
% =124, T 121, X = 1200040135 T 124100 0021 = 2232 MPa

1 3 1 3 -6 4
Ly = 127> a,l} = 120,004 0,100* = 4,0 - 10" m
0L =7TL= 0wC0s45° = 22,32-cos45 = 15,78 Mpa
Posouzeni:
/ fu
02 +3(t2+13) <
* * ! Bw - Ym2
f 360
2 2 2) — u — —
/15,787 + 3(15,787 + 53,09%) = 97,22 Mpa < 7= — = ;o702 = 360 Mpa
=VYHOVI

fu _ 360

= < =
01 =15,78 Mpa < s 125

=288 Mpa = VYHOVI
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SEZNAM VYBRANYCH SYMBOLU A ZNACEK:

1) mala pismena latinské abecedy:

b
C
Cf
Cf,0
f
fu
h
ht

i

kr
kw
ky
Kyy
kyz
kz
kzy
kZZ
(o3
Qp
S
Sk
t

tr
tw
u
Vb
Vb,0
Vm
z
Z0
Ze
Zj
Zmin

Sifka

rozmeér prifezu pro zatfidéni prarezu

soucinitel sily

soucinitel sily pro konstrukce nebo nosné prvky bez vlivu koncového efektu
mez pevnosti

mez kluzu

vyska

vzdalenost tézist pasnic

polomér setrvacnosti

soucinitel terénu

soucinitel vzpérné délky v krouceni

soucinitel vzpérné délky v ose y

kombinacni soucinitel pro namahani ohybovym momentem a normalovou silou
kombinacni soucinitel pro namahani ohybovym momentem a normalovou silou
soucinitel vzpérné délky v ose z

kombinacni soucinitel pro namahani ohybovym momentem a normalovou silou
kombinacni soucinitel pro namahani ohybovym momentem a normalovou silou
referencni dynamicky tlak

maximalni hodnota dynamického tlaku

zakladni hodnota zatizeni snéhem pro danou oblast

charakteristicka hodnota zatizeni snéhem

tloustka

tloustka pasnice

tloustka stojiny

posun v prislusné ose

zakladni rychlost vétru

vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

stfedni rychlost vétru

vySka

parametr drsnosti terénu

referencni vySka pro zatizeni vnéjSiho povrchu vétrem

vzdalenost stfedu smyku od tézisté

minimalni vyska

2) velka pismena latinské abecedy

A

Av
C1
C2
Cs
Cdir
Ce
Cfr
CmLt
Cmy
CmZ
Co
Cp,net
Cr
CSeaSOn
Ct

E

G

H

It

Iv

ly

plocha

plocha pfenasejici smykovou silu

soucinitel rozdéleni momentu

soucinitel rozdéleni momentu

soucinitel rozdéleni momentu

soucinitel sméru

soucinitel expozice

soucinitel treni

soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu
soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu
soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu
soucinitel orografie

soucinitel tlaku

soucinitel drsnosti

soucinitel ro¢niho obdobi

teplotni soucinitel

modul pruznosti v tahu, tlaku

modul pruznosti ve smyku

vyska

torzni moment setrvacnosti

intenzita turbulence

moment setrvaénosti k ose y-y
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Iz moment setrvacnosti k ose z-z
lo polarni moment setrva¢nosti

L délka

Ler kriticka délka

Mer kriticky moment

Mnrd  ohybova unosnost redukovana normalovym namahanim
Mrael  pruznostni inosnost v ohybovém momentu
Mrapi  plasticka inosnost v ohybovém momentu

My ohybovy moment k ose y-y
M: ohybovy moment k ose z-z
N normalova sila

Ner kriticka normalova sila

Nrael  pruznostni tnosnost na normalovou silu (tah, tlak)
Nrap  plasticka unosnost na normalovou silu (tah, tlak)

VRd unosnost ve smyku

Vz posouvajici sila

Wei pruznostni modul prafezu
Whi plasticky modul prifezu

3) pismena fecké abecedy

A Stihlost

M hodnota Stihlosti pro vypo&et pomérné Stihlosti

a sklon stfesni roviny

e dil¢i soucCinitel stalého zatizeni

YMo dil¢i soucinitel unosnosti prifezu kterékoli tfidy

Y dil¢i soucinitel unosnosti priifezu pfi posuzovani stability prutu
YMm2 dil¢i soucinitel unosnosti prifezu pfi poruseni v tahu

ya dil€i soucinitel proménného zatizeni

€ soucinitel zavisejici na fy

4 redukéni soucinitel

(o bezrozmérny parametr pusobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
14 bezrozmérny parametr nesymetrie prifezu

Kwt bezrozmérny parametr krouceni

1 tvarovy soucinitel

Mer bezrozmérny kriticky moment

p objemova hmotnost

o] redukéni soudinitel

) hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti x

0] soucinitel uzavienosti pfFistfesku

0] imperfekce ve tvaru globalniho pocate€niho naklonéni
X soucinitel vzpéru pro pfislusnou kfivku vzpérné pevnosti
Yo kombinacni soucinitel pro proménné zatizeni

Wy soucinitel koncového efektu

W parametr nesymetrie prifezu
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