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Podklady a literatura

Platné normy pro urceni u¢inkt zatiZzeni a pro navrhovani ocelovych konstrukei:

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

CSN EN 1991-1-3 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatiZeni - ZatiZeni snéhem.

CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci. Céast 1-4: Obecna zatiZeni - ZatiZeni vétrem.

CSN EN 1993-1-1 Navrhovéni ocelovych konstrukei - Cést 1-1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-8 Navrhovéni ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani styénik.

Zasady pro vypracovani (zadani, cile prace, poZadované vystupy)

Piedmétem bakalaiské prace je vypracovani navrhu a posouzeni nosné ocelové konstrukce
zastfeSeni viceucelové sportovni haly o orienta¢nich pidorysnych rozmérech 60 x 35 m.
Pro urceni klimatického zatizeni bude uvazovana lokalita Novy Ji¢in.

Pii navrhu nosné konstrukce budou splnény architektonické a dispozi¢ni poZzadavky.

Pozadované vystupy:

Technické zprava

Staticky vypocet hlavnich nosnych ¢asti konstrukce

Vykresova dokumentace v rozsahu stanoveném vedoucim prace

Struktura bakala¥Fské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1 Textové &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavéni vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smémice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavéni vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinna sou¢ast VSKP).

2. Piilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smémice dékana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani
a uchovéavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (nepovinna sou¢ast VSKP v ptipadé,
7e ptilohy nejsou sou¢asti textové &asti VSKP, ale textovou &st dopliiuji).
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Vedouci bakalaiské prace
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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a posoudit zastfeSeni ocelové konstrukce viceucelové sportovni
haly. ZastfeSeni haly m4 maximalni rozméry 34,5 x 60 m a maximalni vysku 7,225 m.
Ptihradové valcové vazniky o rozpéti 34,5 m tvoii hlavni nosné prvky konstrukce. Vazniky
jsou podepieny kloubové cepem. Plnosténné valcované vaznice jsou kloubové podepieny
vaznicemi a prenaSeji zatizeni od stfeSniho plasté. Stabilit¢ konstrukce je napomahano
vzpérkami, pficnymi a podélnymi ztuzidly. StieSni plast’ je ze sendvicovych paneld.

Kli¢ova slova
Zatizeni, stabilitni sily, kombinace, teorie II. fadu, posouzeni, nosné konstrukce, sportovni
hala, ¢epovy spoj.

Abstract

The aim of this work is to design and check roofing of the steel construction multi-purpose
sports hall. Roof of the hall has a maximum dimension of 34.5 x 60 m and a maximum height
of 7,225 m. Trussed cylindrical girder span of 34.5 meters form the main load-bearing
structures. Girders are pin-supported by a pin jount. Solid-web purlins are pin-supported
on girder and transmit loads from the roofing. Stability is assisted braces, sway bracing and
longitudinal bracing. Roofing is made of sandwich panels.

Keywords
Load, stability forces, combinations, theory Il. order, check, steel(load.bearing) structure,
sports hall, pin joint.
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Technicka zprava

1. Obecné udaje

Konstrukce sportovni haly o obdélnikovém pudorysu s pfesnymi rozmeéry
34,5 x 60,0 m. ZastfeSeni bude valcového tvaru o poloméru 50 m, sloZzeného
z pfihradovych vaznikl s osovou vzdalenosti po 6 m. jednotlivé vazniky jsou
uloZzeny kloubové, Eepem do Zelezobetonovych patnich blokd. Maximalni vySka
konstrukce nad terénem je 7,225 m. Maximalni svétla vySka uvnitf haly bude
9,925 m. V hale bude dodrzen minimalni prostor pro rlizna sportovni vyuZiti.
Socialni zafizeni a dalSi mistnosti potfebné pro provoz haly budou umistény
v pilehlém objektu. Stitova sténa bude zd&na. Srovnavaci rovina bude v Grovni
podlahy 0,000 m = 280,000 m n. m. Bpv, 3 m pod upravenym terénem +3,000 m.
Maximalni vy8ka Zelezobetonovych podpor bude v drovni +7,450 tedy 3 m
nad urovni terénu. Soucasti vnitfniho prostoru budou i pfilehlé tribuny s vySkou a
Sitkou stupné 500 x 900 mm. NejvysSi sklon zastifeSeni bude 20° v misté podpor.

2. Vyuziti sportovni haly

Hala splfiuje minimalni prostor (22 x 44 x 7m), ktery je pozadovan
pro sporty, jako jsou badminton, basketbal, halovy fotbal, halovy hokej, tenis a
volejbal. Minimalni vySka 7 m je dodrzena nad celou hraci plochou. Mezi tribunou
a herni plochou je 2,5 m bezpecnostni odstup. Hala je délitelna na 2 ¢asti, proto je
nazyvana dvojnasobna hala. V podélném sméru bude hala opatfena tribunami
se sedackami pro pohodIinost divaku.

3. Zatizeni

Stifesni plast tvofi panel KS 1000 TP-DEK tl. 110 mm. Stavba se nachazi
v mésté Novy Ji€in, jehoz charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi je
(sk=1,06 kPa) a vétrna oblast Il (Vp, = 25m/s). Celni (Stitové) stény jsou zdéné a
ve vypocltech se tedy neuvazuji. Dale se do zatiZzeni uvaZzuji stabilitni sily a
osameélé bfemeno 1 kN. VSechny uc€inky od zatizeni jsou spocCitany ve statickém
vypoctu.

4. Konstrukéni reSeni

Hlavnim nosnym prvkem konstrukce bude pfihradovy vaznik, ktery bude
kloubové ulozen ¢epem do zelezobetonovych podpor. Osova vzdalenost vazniku
bude 6 m. Horni a dolni pas vaznik( se vyztuzi diagonalami a svislicemi, které
budou k pasim pfivareny. VeSkeré zatizeni bude do vaznikll pFenaseno
vaznicemi, které se ulozi kloubové mezi vaznice. Na zaCatku a na konci jsou
diagonalné pfivafena pficna ztuzidla. Podélna ztuzidla budou rovnomérné
rozmisténa pod vaznicemi ve tfech pasech. Z davodu snizeni vzpérné délky
spodniho krajniho pasu vaznice, budou vloZzeny vzpérky, které se pfipoji kloubové
¢epem jak kspodnimu pasu vazniku, tak Kk vaznici. StfeSni plast bude
ze sendvicovych panelt uréenych pro valcové stiechy.



e Horni pas vazniku

Horni pas vazniku je navrzen ze dvou rozmeérl trubek s rozdilem v tloustce
stény trubky. Zmény rozmérl jsou v montaznich spojich dilci vazniku. Stfedni
¢ast horniho pasu ma rozméry RO 139,7 x 5,0 s délkou 12,234 m. Krajni Casti
maji rozméry RO 139,7 x 5,0 s délkou 11,618 m. Na oba konce horniho pasu bude
privafen Celni plech tl. 20 mm kruhového tvaru o priméru 220 mm 8 mm tlustym
svarem po celém obvodu. Na Celni plech budou pfivafeny dva styCnikové plechy
o rozmérech 300x180 mm s otvorem na Cep pruméru 72 mm. K Zelezobetonové
opére bude ulozena Cepem.

e Dolni pas vazniku
Je navrzen se stejnym prifezem RO 168,3x12,5 po celé délce pasu. Dolni
pas je rozdélen v montaznich spojich z divodu pfepravy. Stfedni ¢ast dolniho
pasu ma délku 11,994 m. A krajni Casti délku 11,388 m. ZakonCeni je opatfeno
stejnymi plechy jako horni pas. K Zelezobetonové podpéfe bude pfikotvena
Cepem.

e Svislice
VSechny svislice budou stejného prufezu RO 88,9x4. Maiji rozdilnou délku
v rozmezi 863 - 923 mm. Budou pfivafeny k hornimu a dolnimu pasu %2 V svary.

e Diagonala
Stejné jako svislice maji stejny prufez RO 88,9x4 s délkami 2231-2258 mm.
A budou opét pfivafeny 2 V svary.

e Vaznice
VSechny vaznice jsou stejného profilu IPE 240 a stejné délky 6m s uklonem
tak, aby stojina byla vzdy kolma na horni pas vazniku. Bude pfipevnéna
Sroubovymi spoji 2 x 24 4.6. k styCnikovym plechim tl. 10 mm a ploSe
290 x 180 mm. Sty€nikovy plech bude pfivafen po celém obvodé z ¢asti k hornimu
pasu vaznik a z ¢asti ke svislici vazniku.

e Priéné ztuzidlo
Budou pouze v prvnim a poslednim poli mezi vazniky. Jejich prifez bude
RO 88,9 x 6,3 mm. Budou pfivafeny k hornim pasim vazniku i k vaznicim
Y2V svary. Délka pficnych ztuzidel od 7328 mm do 7438 mm.

e Podélna ztuzidla
Budou ve tfech mistech v podélném sméru. Budou kruhového prufezu
RO 60,3 x 4,0. Podélné ztuZidlo je navrZzeno jako pfihrada, ktera se pfivafi
ze spodniho lice vaznice. V misté spodniho a horniho pasu vazniku je pfipojena
C¢epovym spojem M20 5.6. StyCnikovy plech je pfivafen 4 mm tlustym svarem
po celém obvodu. Styénikové plechy maiji otvor o priiméru 21 mm.

e Vzpérky
Vzpiraji nam dolni pas vazniku a vaznici, k nimz se ukotvi Cepovymi spoji.
M20 5.6. Sty¢nikové plechy s plochou 160 x 150 a 190 x 125 maiji pro vloSeni
Cepu otvor s prifezem 21 mm.



o StiesSni plast’
Panely TOP-DEK od firmy KINGSPAN budou uloZzeny na vaznice
samovrtnymi prvky ze zuSlechtélé oceli pozinkované. Prvky od firmy EJOT a
zn. JT2-12-5,5x35 V16 budou spojovat panel k vaznici za spodni plech panelu.

e Podporovy ¢ep

Do kazdé Zelezobetonové podpory budou pfedem zabetonovany 4 Srouby
M20 6.8 s hloubkou Sroubu 400 mm. Dale se necha v ose ulozeni kapsa
o rozmérech 150 x 150 mm a hloubce 150 mm, do které se pozdéji vlozi a
zabetonuje kotevni zarazka z profil HEB 100 a 100 mm délky, ktery bude pfivaien
koutovym svarem po celém obvodu k patni desce. Patni deska tloustky 20 mm a
rozméry 600 x 500 mm ma 4 otvory praméru 30 mm pro prostréeni kotevnich
Sroubl a dva otvory v misté kapsy pro kontrolu podliti betonu. Na patni desku se
pfedem pfivafi koutovym svarem 3 styCnikové plechy tl. 30 mm a o ploSe
482 x 302 a s otvorem priméru 72 mm na viozeni ¢epu. Deska i s pfivarenou
kotevni zarazkou a se styCnikovymi plechy se podlije podkladnim betonem tl. 20
mm a osadi se na Srouby, které se pfitahnou.

5. Statické reSeni

Prostorovy model konstrukce viceucCelové sportovni haly je proveden
v programu RFEM5. Dale byl pouzit program Microsoft Excel, za pomoci kterého
bylo spogitano posouzeni na udinky zatiZeni, uréeného podle normy CSN EN
1991-1-1. U obloukové Casti konstrukce jsou ruc¢né dopocitany ucinky Il. fadu
(tento vypocet je konzervativni). Ruéni vypocty obsahuji i posouzeni vybranych
spojtl na konstrukce. Posouzeni vybranych spoji podle CSN EN 1993-1-8.

6. MATERIAL

VSechny ocelové konstrukéni prvky jsou z pevnostni tfidy S355. Cepy
v podporach jsou pevnosti 6.8. Cepy u vzpér a podélnych ztuZidel maji pevnost
5.6. Srouby spojujici vaznice a styénikové plechy horniho pasu vazniku maji
pevnost 4.6. Kotevni Srouby v podporach maji pevnost 6.8.

Tfida betonu podporovych, zakladovych konstrukci je C 30/37.

7. Vyroba a montazni postup

V mostarnach budou zvlast svarfeny vSechny tfi dilce vaznikl z dolnich a
hornich pasu, z diagonal a ze svislic. Dale se zde sestavi pfihradové ztuzidlo
s vaznici. V8e bude spolu s pficnymi ztuzidly vzpérkami a vaznicemi dovezeno
na misto stavby. Tam se spoji vSechny tfi montazni dilce ve vaznik. Dvéma jefaby
budou prvni dva krajni vazniky vztyCeny a Cepy ukotveny do pfedem pfipravenych
Zelezobetonovych zakladu. Pfed uloZeni vaznikl musi byt nainstalovana spodni
Cast Cepu, ktera bude pfipevnéna patnim plechem kotevni zaradzkou a Srouby
k Zelezobetonovému bloku. Dale se na vazniky a vaznice pfivafi vesSkeré
styCnikové plechy. Za stalého zavéSeni se na vazniky pfiSroubuji ¢epy podélna
ztuzidla spojena s vazniky. Dale se pfiSroubuji jednotlivé vaznice a vzpérky.
Teprve az se pfivafi pri€na ztuzidla, se mize uvolnit zavéSeni jefaby. Dalsi, treti
vaznik zavéSeny jefabem se ukotvi Cepy do podpor a stejnym zplsobem se
priSroubuji podélna ztuzidla a vazniky. Tento postup se opakuje.



8. Ochrana proti korozi

Povrchova ochrana ocelové konstrukce bude provedena natérovym
systémem dle stupné provozni agresivity prostfedi. Natérovy systém bude
aplikovan na tryskany povrch granulatem. Pro dobu 5 let bude celkova tloustka
natéru 120 um. Barevné provedeni ocelové konstrukce je navrzeno ve stfibrné
barvé.

9. Hmotnost
Softwarem RFEM 5 je celkova hmotnost stfeSni konstrukce 64,147 tun.
Tato hmotnost pouze od pfesnych profilll. Nejsou zde zahrnuty svary ani spoje.

10. Cena

Podle hmotnosti je cena konstrukce odhadovana v poméru 100 K¢&/kg. Dale
je nutno uvazovat montazi spoju stfesSni plast a dalSi nezbytné prace. Celkova
cena je odhadnuta na 7 000 000 K¢.

11. Zavér

Pfi realizaci stavby je nutno dodrzet veSkeré prfislusné zakonné vyhlasky a
predpisy zvlasté predpisy k BOZP. Ocelova konstrukce je navrzena na stala
zatizeni, nahodila zatiZzeni a na zatiZzeni klimatickymi vlivy. Posouzeni stavby bylo
provedeno dle narodniho aplikaéniho dokumentu CSN EN 1993-1-1 Navrhovani
ocelovych konstrukci - Eurokod 3 (2006).
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1. UVOD

Prostorovy model konstrukce viceucelové sportovni haly je proveden v programu
RFEMS. Dale byl pouzit program Microsoft Excel, za pomoci kterého bylo spocitano
posouzeni na uginky zatizeni, uréeného podle normy CSN EN 1991-1-1. U obloukové &sti
konstrukce jsou ru¢n¢ dopocitany ucinky II. fadu (tento vypocet je konzervativni). Rucni
vypoCty obsahuji i posouzeni vybranych spojii na konstrukce. Posouzeni vybranych spoji
podle CSN EN 1993-1-8.

Predmétem bakalaiské prace je vypracovani navrhu a posouzeni nosné ocelové
konstrukce. ZastfeSeni viceucelové sportovni haly o orientacnich pldorysnych rozmeérech
60 x 35 m. Pro urCeni klimatickych zatizeni bude uvazovana lokalita Novy Ji¢in (s¢=1,06 kPa,
Vpo=25m/s). Pfi ndvrhu nosné konstrukce budou splnény architektonické a dispozi¢ni
pozadavky.

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce jsou obloukové ptihradové vazniky o rozpétich
34 m a vzdalenych od sebe 6 m. Vazniky jsou uloZeny kloubové do podpor. Cela hala ma
na délku 60 m. Veskeré stieSni zatizeni piendsi do vaznikii vaznice s délkou 6m. Vzdélenost
mezi vaznicemi je 2,2 m. Cela konstrukce je vyztuzena pficnymi ztuzidly, ptihradovymi
podélnymi ztuzidly a vzpérkami. Stfesni plast’ ze sendvicového panelu mé charakteristickou
hmotnost 11,55 kg/m?.



2. GEOMETRIE KONSTRUKCE
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3. ZATIZENI

3.1. Stala zatizeni

3.1.1. ZS1 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky spocitdna programem RFEM

3.1.2. ZS2 Tiha sttesniho plasté

Cela konstrukce bude zastfeSena stfeSnim sendvicovym panelem S Krytinou
Z hydroizola¢ni PVC folie (soucast panelu) na externi stran¢ a trapézovym profilovanym
plechem na interiérové strané, tl. plechu 0,6 mm. Vhodné i pro obloukové stiechy
S polomérem v podélném sméru vétSim nez 50m. Celkova tloustka panelu je 110 mm, z toho
tlouitka izolaéniho jadra je 80mm. Sou¢initel prostupu tepla U=0,27 W/m’K.
Charakteristicka hmotnost panelu 11,55 kg/ m?. Zatézovaci $itka (vzdalenost mezi vaznicemi)
Z=2,2m.

8, = 8 Xz = 0,1155 x 2,2 = 0,254kN/m

0.254 0254 0.254 0254 0.254

0.254 0.254

0254 0254

0254 0254

0.254
0.254

oz

0254
0.254

oz

/1\[

el BN

3.2.

Proménna zatizeni

3.2.1. ZS3 Snih plny

Konstrukce se nachdzi ve mésté Novy Jic¢in, kterému dle snéhové mapy nalezi
oblast II. Pfesnd hodnota charakteristického zatiZeni snéhem na zemi, s,=1,06kPa. Nadmoiska

vyska 289 m n.m.

sk = 1,06 kN/m?



M1,7s3 = 0,8

Szsz = M1zs3 X Ce X C¢ X si¢

=08x10x1,0x1,06=0848 kN/m

0,8
O¢
=
b
1861 164 181
1aar 5T Ty
1535 1535
1513 1513
1747

1776

n.E32

—

1rar

1176

0852



3.2.2. ZS4 Snih navaty |

U valcové stiechy se tvarovy soucinitel zatizenim vétrem urci z grafu nebo podle
vztahl. Sklon stiechy B =20 <60 °.

)

h
H3’ZS4—0,2+10XE—0,2+10Xm—

1,09
Szsa = M3 zs4 X Ce X C¢ X 5 = 1,09 X 1,0 X 1,0 X 1,06 = 1,155 kKN/m

H3
0.5 g

wia | ra [wralura

00

2,340
1320

1513
1.253

1M
0361

1152

n-BaT 0645 0.310
0324

naz22 0.536

0556

0233

ooz : \ 0056




3.2.3. ZS5 Snih navaty II

Podle Narodni prilohy neni nutné posuzovat tento zatézovaci stav, protoze pomer
vysky a $ifky oblouku h/b < 1/8, na stieSe nejsou pouzity snézniky a konstrukce se nenachazi
Vv oblastech IV az VIIL

Ha

0,5 u;

3.2.4. 756 Vitr pticny

Sportovni hala se bude nachéazet ve vétrné oblasti 1I. Vychozi zékladni rychlost vétru
Vp0=25m/s. Kategorie terénu je zvolena II protoze objekt se bude nachazet v oblasti s nizkou
vegetaci jako je trava a s izolovanymi piekazkami (stromy, budovy), jejichz vzdalenost je
vetsi nez 20néasobek vysky prekazek zp=0,3 m, Zmin=5 M, Znax=200 m. Maximalni vySka nad
terénem z = 7,225 m. Doporucena hodnota mérné hmotnosti vzduchu p=1,25 kg/m?®,

Vp = CdiT X Cseason X Ub'o = 1,0 X 1,0 X 25 = 25m/5

k. =019 x In =~ 0'07 0,19 (—0'3 )0'07 0,215
= X = X =
SR P 2% \0,05 '

Z ,225

Vi = Cr(z) X Cogz) X Vb = 0,685 X 1,0 X 25 = 17,132 m/s

l, = ka = L0 = 0,314
Coz) X In (ZZ—O) 1,0 x 1, X (%55)




1 2
qp(Z)=[1+7X1V(Z)]X§prvm=

1
=147 x0,314] x 7% 1,25 x 17,1322 = 0,587 kN/m?

Odvozeni doporu¢enych hodnot soucinitelil cpe na valcové stiese.

f=3,06m
h=4,165m
d =34,450 m
I =60,0m
f/d = 0,0888 ‘\
h/d = 0,12 J
Cpe,10 4
0,8
o h/d=0.12 il
0,4
A &7
0,2 o
Cpe,Az = - f,/ ?“
0,11 e — >
L X (O 02 |03 |04 0,5 .
s \0,0888 t/d
Cpe,C=' : C
-0,42°0.4 : /
Cpe.p2® L T
PEE= Koo ) B A (hld»0,5
08 0 g1 T __ A )
\\l \
A.0 :\ o
4.2 PN B
A (h/d»0,5)
v
Vysledné hodnoty:
Oblast A: Cpe 10= 40,11
Oblast B: Cpe10=-0,8
Oblast C: Cpe,10 = -0,42
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0142

0142
0142
z
0.0M

0.447
n.ara

0,503

1.031
1057 1.024 1037 1037 1024 1057

3.2.5. ZS7 Vitr podélny a tfeni vétru

Vialcova stecha je pro vypocet nahrazovana sedlovou stiechou s uvazovanym tthlem o = 15°.

EY
e/4 :[ F
H |

) \ G
vitr

—» 0 =90°

nebo Gzlabi
/ G

H |
el4 I F
s

f—s{e/10

el2 o4
>

hreben b

le
c) Smeér vétru 6 = 90°
Tabulkové soucinitelé vnéjsiho tlaku pro sedlové stiechy:
OblaSt F Cpevlo = '1,3
Oblast G: Cpe,10=-1,3

OblaSt H Cpe’]_O = '0,6
Oblast I: Cpe10=-0,5
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Ttect sily Fy plisobi ve sméru slozek vétru rovnobéznych s vnéjsimi povrchy. Celkova
plocha vSech povrchi rovnobéznych se smérem vétru je veétsi nez ¢tyinasobek celkové plochy
vSech vnéjsich povrchil, kolmych k vétru. Soucinitel tfeni se dle normy, pro hladky povrch (t;.
ocel, beton) uvazuje c;=0,01. Referencni plocha Ag se nachazi vzdalenosti rovné mensi
z hodnot 2b nebo 4h.

. {2><b=2><34,45=68,9m}
MM g« h =4 x 7,225 =289m

boblouk = 35,168 m
Apr = bopiour X (L — 28,9) = 35,168 x (60,0 — 28,9) = 1093,72 m?
Fir = Cir X Qp(zy) X Agr = 0,01 X 0,587 x 1093,72 = 6,42 kN

Fir 6,42

fir = = = 0,013 kN/m
fr = ix(60-289)  15x31,1 /
P Referencni plocha
/,/")<. __,-/'// T N
ol 2 =
= T &
Z e c
— = ~ o
S - >
[} = — : _ !/_,,-
- 10—
~ = </_/,—L' {///
S e ////
B = =
e T~ " ~— d
vitr L —— e | S //
- sl b ~.1 - s
e Te—— 7//

3.2.6. ZS8 Osaméla sila (osoba)
Zatizeni osobou se uvazuje osaméla sila F na prostfedku vaznice o délce 6 m.

Fzsg = 1,0 kN

3.2.7. ZS9 Stabilitni sily

Stabilitni sily, které jsou vyvozené vzpérnymi ucinky na vaznicich jsou piepocitany
na jednotlivé uzly. Stabilitni sila se v kazdém uzlu ve styku vazniku a vaznice uvazuje jako
setina ze dvou zpramérovanych normalovych sil.

. 1 9 Ni + Njtq

Stab=100 2
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3.3. Kombinace zatizeni

a)

3.3.1. Kombinaéni rovnice pro MSU

rovnice 6.10a

Z Y6,jGr,j + VoP + Vg 1%0,10Qk1 + z Y,i%0,iQk,i

j=1

b)

i>1

rovnice 6.10b

Z $iv6,jGrj +vpP +vg1Qk1 + Z Y0,i%0,iQk,i
7=

i>1

3.3.2. Kombinac¢ni rovnice MSP

D Gy + P+ Qua + ) thoiQ

=1

i>1

Seznam kombinaci

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

KZ16:

7ZS1 x 1,35+ ZS2 x 1,35

7ZS1 x 1,35+ 7ZS2x%x1,35+7ZS3 x1,50+7ZS9 x1,00

751 x 1,35+ 7S2 x 1,35+ ZS4 x 1,50 + ZS9 x 1,00

7ZS1 x 1,35 + ZS2 x 1,35 + ZS5 x 1,50 + ZS9 x 1,00

7ZS1 x 1,35+ ZS2 x 1,35+ 7ZS6 x 1,50

ZS1 x 1,35 +7ZS2 x 1,35 + ZS7 x 1,50 + ZS9 X 1,00

7ZS1 x 1,35+ ZS2 x 1,35 + ZS8 x 1,50 + ZS9 x 1,00

7ZS1 x 1,35 + ZS2 x 1,35 + ZS3 x 1,50 + ZS8 x 1,50 + ZS9 x 1,00

ZS1 x 1,35 + ZS2 x 1,35 + ZS3 x 1,50 + ZS6 X 0,90 x ZS8 x 1,50 X ZS9 x 1,00
7S1 x 1,35+ 7ZS2 x 1,35 + ZS3 x 1,50 + ZS7 x 0,90 x ZS8 x 1,50 x ZS9 x 1,00
7ZS1 x 1,35 + 7ZS2 x 1,35 + 754 X 1,50 + ZS6 x 0,90 + ZS8 x 1,50 + 7ZS9 x 1,00
7S1 x 1,35 + 7ZS2 x 1,35 + 7ZS4 x 1,50 + ZS7 x 0,90 + ZS8 x 1,50 + 7ZS9 x 1,00
7ZS1 x 1,35 + 7ZS2 x 1,35 + ZS5 X 1,50 + ZS6 x 0,90 + ZS8 x 1,50 + 7ZS9 x 1,00
7ZS1 x 1,35 + 7ZS2 x 1,35 + ZS5 X 1,50 + ZS7 X 0,90 + ZS8 x 1,50 + 7ZS9 x 1,00
ZS1 x 1,00 + ZS2 x 1,00 + ZS6 x 1,50

7ZS1 x1,00+7ZS2 x 1,00+ 7ZS7 x1,50+7ZS9 x 1,00

13



4. DIMENZOVANI

4.1. Vaznice

4.1.1. max N, max My, odpovidajici M, (prut & 437)




e Materidlové charakteristiky:

Ocel S355:  f, =355 MPa
E =210 GPa
Vzpérné délky: Lcry = Lerz = 6000mm

e Prifezové charakteristiky:

IPE 240

120

240

Priifezova charakteristika Symbol Hodnota | Jednotky
Vyska profilu h 240,000 | mm
Sitka profilu b 120,000 | mm
Tloustka stojiny tw 6,200 | mm
Tloustka pasnice s 9,800 | mm
Vnitfni polomérzaobleni r 15,000 | mm
Vnitini vyska mezi pasnicemi h; 220,400 | mm
Vyska rovné ¢asti stojiny d 190,400 | mm
Plocha priifezu A 3912,000 | mm?
Smykova plocha A, 1965,100 | mm?
Smykova plocha A, 1382,200 | mm?
2;13;2)1'{ setrvaénosti (plodny moment 2. I, 38920000,000 | mm*
gsgeér;t setrvacnosti (plodny moment 2. L 2836000,000 | mm*
Moment tuhostiv krouceni I 128800,000 | mm*
Vysetovy moment setrvacnosti Ly 37390000000,000 | mm®
Plasticky prifezovy modul Wiy 366600,000 | mm?
Plasticky prifezovy modul Wiz 73920,000 | mm?®
Hmotnost prufezu G 30,700 | kg/m

15




e Zatfidéni prifezu:

Stojina:
c=d =190,4mm
t=ty = 6,2mm

£= ’235/fy =,/235/355 = 0,81

c/t=30,71 <72 x £ = 58,32 > tfida 1.

Pasnice:
c = 45mm
t =9,8mm

£ = 235/fy =,/235/355 = 0,81
c/t=459<9x¢e=729 - trida 1.

e Posouzeni na ohyb a osovy tlak

Podminky:

Ngq + My ga + AMy gq My gqa + AM, pq 10
#yNpi Y upr My pee vz M, g ’

Ym1 Ym1 Ym1

N, M + AM M + AM

Ed + kzy y.Ed y.Ed k,, z,Ed z,Ed <10

#;Npg Hir My gy M, ri

Ym1 VYmi1 Ym1

e Vliv osového tlaku
Ngy = fy X A =355 X 3912 = 1388,760kN
e Vliv ohybu
My, gk = Wy X f, = 366600 X 355 = 130,143 kNm
My gk = Wy, X f, = 73920 X 355 = 2,017 kNm
e Vliv vzpéru
Lery = Ler,, = 6000 mm

m?ElL, m? x 210 X 10° x 38,60 x 10°
2, 60002

Nery = = 2240,729 kN

m?El, m*x 210 X 10° x 2,836 x 10°
2, 60002

Ny, = = 163,276 kN

16



- Axf, | 3912x355 _ 0787
Y | Ny [2240,729x 103

A X 3912 x 355
/1;=j fy:\/ = 2,916

N,z . 163,276 x 103

Kiivky vzpérné pevnosti: ktivka,,a,, - a, = 0,21
ktivka,,b,,— a, = 0,34

o)

, = 0,5 [1+a,(4,—02)+ 23] =0,5x[1+0,21(0,787 — 0,2) + 0,787%] = 0,872

@, =0,5x[1+a,(1, —0,2) + A2] = 0,5 x [1 + 0,34(2,916 — 0,2) + 2,9162] = 5,215

1 1
", = = = 0,803
@, +,/P7 — 2% 0,872 +/0,8722 — 0,7872
1 1
#, = 0,105

T @, + P2 22 5215+ /5215 — 20162
e Vliv klopeni

Cro =113

Crq =113

C,=Co+(Cy—Cip)=113+(1,13-1,13) = 1,13

¢, =046
C; = 0,53
h 240
Zg == = 120 mm
zg=2,=0

Zg = Zq — Zs = 120 -0 =120

kzzszl,ijo

T X Zj EXI, X0 210 x 103 x 28,36 x 10° 0
J k, XL GxI, 1x6000 81 x 103 x 12,88 x 104

17



_mXzg E><12_n><120>< 210><103><28,36><105_0475
SZg_kaL GxI, 1x6000 81 x 103 x 12,88 x 10¢

T Exly __m 210><103><37,39><109_0454
Yk, XL |G xI,  1x6000 81 x 103 x 12,88 x 104

1 2
“":k_zx J1+k5vt+(czx§g—ch§j) —(Cyx &, —C3%x )| =
1,13
=X [J1 + 0,4542 + (0,46 x 0,475 — 0,53 x 0)2 — (0,46 x 0,475 — 0,53 X 0)] =
= 1,019
T XL JEXI, XGXI;
Mcr = Uer X \/ LZ =
T X \/210 x 103 x 28,36 x 105 x 81 x 103 x 12,88 x 10*
= 1,019 X = 42,042 kNm

6000

b [Waxfy _ 366600x355
=1 Mg, | 42,042x106

& r=05x[1+a(l,r—02)+1%]=0,5x%x[1+0,21(1,759 — 0,2) + 1,759?] = 2,212

1 1

Hip = = = 0,282
Oup +DF — A2, 2,212 +4/2,2122 — 1,7592

a, =0, p=1

ky =k, =k, =1

Cmy = Cmz = 0,95+ 0,05 X a, = 0,95

18



Ngq Ngq
kyy = cmy X |1+ (4, — 0,2) X oy Npr | = Cmv X 1+0,8x 7N
Ym1 Ymi1
k.., = 0,95 x |1 + (0,787 — 0,2 29051
yy =095 x1+(0, 2) X 0803 x 1388.76 X 10°
11
<095x|1+08 29051
= 095X 1+ 0.8 X 4803 % 138876 x 10°
11
kyy = 0,966 < 0,972
k,, = cCmy X |1+ (2% 2, —0,6) X Nea |0 ol 14 1,4 x e
ZZ mz Z ) %ZNRk — *mz ) %ZNRk
le yml
k., =095x |1+ (2x2916—0,6 29051
2z = 0,95 X [14(2x 2916 — 0,6) X Goae= 738872703
11
<095x|1+14x 29051
= 770,105 x 1388,76 x 103
11
k,, = 2,041 < 1,242
Koy proi;>0,4
0,1x A N 0,1 N
kzy — _ Z x Ed 2 _ x Ed
(cmur — 0,25) 2, Ngg (cmur — 0,25) 2, Ngg
yml le
. 0,1 % 2,916 29051
e (0,95 — 0,25) % 0,105 x 1388,76 x 103
11
0,1 29051
>|1- X
(0,95 — 0,25) 0,105 x 1388,76 x 103
11

k,, = 0,924 = 0,974

ky, = 0,6 X k,, = 0,6 X 1,242 = 0,584

19



Dosazeni do podminek:

29051 2o 17,987 X 10° +0
0,803 x 1388,76 x 105 T %0282 x 130,143 x 106
1,1 1,1
0596 <1 Vyhovuje
29051 0974 17987 X 10° +0
0,105 x 1388.76 x 105 T 7% 0282 x 130,143 x 106 |
1,1 1,1
0,735<1 Vyhovuje

0,584

)

4.1.2. Max M, , odpovidajici My+N (prut ¢. 447)

L N

20

1,874 x 10° + 0

26,242 x 10°
1,1

1,874 x 10° + 0

26,242 x 10°
1,1

)

)



-6,590 kN

16,533 kKNm

Mz

5,351 KNm

o Posouzeni na ohyb a osovy tlak

e Vliv osového tlaku
Ngi = fy X A =355 X 3912 = 1388,760kN

e Vliv ohybu
My, e = Wyyy, X f,, = 366600 x 355 = 130,143 kNm
Mypie = Wy, X f, = 73920 X 355 = 2,017 kNm

Vliv vzpéru (excel)

osy

Y z

Ncr=| 2240729,19 | 163276

A= 0,787| 2,916

b= 0,872| 5,215

n= 0,803| 0,105
Vliv klopeni (excel)
&= 0
&g= 0,475
kwt= 0,454
M= 1,019
M= |42042200,3




}\LT= 1,759

bur= 2,212

U t= 0,282

kyy= 0,951 < 0,952

kzy= 0,993 > 0,998

kyz= 0,599

kzz= 1,046 < 0,976

Doplnéni do podminek

0,700 < 1 Vyhovuje

0,694 < 1 Vyhovuje




4.1.3. Max Vg

e Posouzeni na smyk
Vgq = 11,957 kN
e Smykovéa ploch Ay:
A, = A—2bts + (ty + 2r)ty =
=3912-2x%x120x%x9,8+ (6,242 x15)x9,8=1813 mm

>nxh, Xt, =10x%2204X 62 = 1367 mm

_ A,(f,/V3)  1813(355/+/3)

Vpira = = 371,559 kN
pLRd _— o
Podminka:
Vea _11,957_0032<1O T
VoiRra 371,559 = yhovuje

4.1.4. Posouzeni prithybu & (prut ¢. 1008)

e Maximalni prihyb vaznice vypocteny RFEM 5

L 6000
—— = 30mm Vyhovuje

= < — =
Omax = 9,4 mm < 555 = —00
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4.2. Pti¢né ztuzidlo

4.2.1. Max N, max My, odpovidajici M, (prut &. 1648)

N ‘ : N
b" .-"‘\ :

< ) ‘ ‘ﬂ:‘g N \ ;?ﬁ“f\-'ﬂ'\:‘\}i'

" i
R OIS
-
N

SNSRI SO

‘ ‘\/”‘“{)“"ﬂ b‘.’-b’f‘\ "}‘g’%,"??p‘vdrr.‘!;'d
¢ * .'\.,“ \.\V. S e

7

o .
= AN
S
3

Prabéhy vnitini sil od kritické kombinace KZ2

| _
-134,350 kN

-1,678 KNm

Pribéhy tahovych vnitinich sil od kritické kombinace KZ12 (prut ¢. 1655)

112,663 kN




e Materidlové charakteristiky

Ocel S355:  f, = 355 MPa

E =210 GPa

e Prhfezové charakteristiky

RO 88,9 x6,3

LM

Prifezova charakteristika Symbol Hodnota|lednotky
Vnéjsi pramér D 88,900 mm
Tloustka stény 5 6,300 mm
Plocha prifezu A 1630,000|mm?*
Smykova plocha A, 813,600 |mm?
Moment setrvaénosti (ploiny moment 2. stupné) ly 1400000,000 | mm’
Moment tuhosti v krouceni I 2800000,000 |mm”
Plasticky prifezovy modul Wiy 43100,000|mm?
Hmotnost prifezu G 12,800|kg/m

e Zatfidéni prufezu

e = [235/f, =+/235/355=10,81

D/t =88,9/6,3 = 14,11 < 50 X €2 = 32,81 — tiida 1.

e Posouzeni na ohyb a osovy tlak
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Podminky:

N M + AM M + AM
Ed + y v,Ed y,Ed kyz z,Ed z,Ed < 1'0
#y Nk My Rk M, ric
Ym1 Ym1 Ym1
N, M + AM M + AM
Ed + kzy y,Ed y,Ed kzz z,Ed z,Ed < 1'0
#, N HirMy ric M, i
Ym1 Ym1 Ym1

e Kombinace ohybu a osového tlaku

Ny = f, X A = 355 x 1630 = 578,650 kN

M

yrk = Wpiy X f, = 43100 X 355 = 15,300 kNm

M, g = Wy, X f, = 43100 x 355 = 15,300 kNm

e Vliv vzpéru (excel)

osy

Y Z
Ncr=| 210020,628| 210020,6
A= 1,660 1,660
b= 2,031 2,031
M= 0,312 0,312

e Soucinitel klopeni pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje:
%LT = 1,0

s, =0, P, =1

Cmy = 0,95 + 0,05 X g, = 0,95

Ngq l Ngq l
ky, =Cpny X|14+(A,—-02)——————| <c¢,,, X|1+08—m
¥y e [ (y )”yNRk/Vmo m %yNRk/Vmo
134,350 134,350

= 0,95 x [1 + (1,660 — 0,2) <0,95x [1 + 0,8

0,312 x 578,65/1,1 0,312 x 578,65/1,1
ky, = 2,085 < 1,572

kzy = kyy X 0,6 = 1,572 X 0,6 = 0,943
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Dosazeni do podminek

134350 ey, LE99X10°40
0312 x57865 x 102 T >/ Tox15300x106 T V=1
1,1 1,1
0,999<1 Vyhovuje
134350 Doug L599X10°40
0312 x57865 x 102 T % Tox15300x106 T ==L
11 11
0,926<1 Vyhovuje
e Posouzeni na tah
o _AXf 1630X355
PR mo L0 T
Nyy 112,663

= = 01195 S 1,0 V h =
Npirea 578,650 yhovuje

e Posouzeni na ohyb

Wpi X fy _ 43100 x 355

M. = = 15,301 kN
¢,Rd Voo 1.0 m
Mea _ 1678 _ 0 110<10 Vyhovuj

Mopa 15301 - - =0 ryhoviye

e Posouzeni tah + ohyb

Ngg s Mgy 112,663+ L678 _ 204 <10 Vvhoowi
= =0, <1, yhovuje
Npirea Megra 578,650 ' 15,301
4.2.2. Posouzeni prithybu & (prut €. 1638)
e Stihlost:

_ |1 _ 1400000 .
= laT [T1e30 T o
A—LCW _ 317 126,83 < 300 Vyhovuj

i 2931 7T T yhovtje
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4.3. Horni pas prosttedni

e Materialové charakteristik
Ocel S355:  f, = 355 MPa
E =210 GPa

Vzpérné délky. Ley=Ler, = 2200 mm

e Prhfezové charakteristiky
RO 139,7 x 6,0
2
| 1307 | = . —
Iprifezova charakteristika Symbol Hodnota |[Jednotky
‘ ‘ Vnéjsi priomeér D 139,700|mm
Tloustka stény s 6,000/ mm
Y |plocha prifezu A 2520,000|mm’
- > Smykova plocha A, 1251,100 |mm?
& IMoment setrvacnosti (ploény moment ly 5640000,000|mm*
IMoment tuhosti v krouceni ly 11290000,000 |mm’*
IPIastick\; prifezovy modul Wiy 107000,000 |mm’
! IHmotnost prifezu G 19,800\ kg/m
e Zatfidéni prufezu
€= 235/fy = ,/235/355 =10,81

D/t =139,7/6,0 = 23,28 < 50 x ¢ = 32,81 - tiida 1.
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4.3.1. max N, max My, max M, (prut ¢. 312)

Maximalni vnitini sily od kritické kombinace KZ2

N

-323,876 kN
-5,564 kN
My
1,960 kN 0,713 kN
-0,441 kN
Mz
0,640 kN

o Posouzeni na ohyb a osovy tlak

Podminky:
Ngq My pq + AM,, gq M, gq + AM, g <10
HyNpr 7Y uprMy gy vz M, ri -
VYm1 Ym1 Ym1
Ngq My gq + AMy, gq M, pq + AM, g <10
#Npie % upp My gy “ M, ri -
Ym1 Ym1 Ym1
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e Kombinace ohybu a osového tlaku
Ngy = fy X A =355 X 2520 = 894,600 kN
M, gk = Wy X f, = 107000 X 355 = 37,985 kNm
M, gk = Wy, X f, = 107000 X 355 = 37,985 kNm

e Vliv vzpéru (excel)

osy
Y z

MNcr=| 2415198| 2415198

A= 0,609 0,609

b= 0,728 0,728

M= 0,887 0,887

e Soucinitel klopeni pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje:
HiT = 1,0

s, = —0,35, P, = —0,13
Cmy = 0,1% (1—1) — 0,8 X a; = 0,4
¥, = —0,69

Cmz = 0,6 + 0,4 X 1 =0,4

Ngq l Ngq l
ky, =Cpny X|14+(A,—-02)——————| <c(¢,,, X|1+08—m—
¥y i [ (y )”yNRk/Vmo m %yNRk/Vmo
323,876 323,876

=04 X [1 + (0,609 —0,2) <04x [1 + 0,8

0,887 x 894,600/1,1 0,887 x 894,600/1,1
kyy = 0,473 < 0,544
kyy = kz;

ky, = kzy = 0,6 X ky, = 0,6 X 0,473 = 0,284

Dosazeni do podminek

323876 + 0473 5,564 x 10° 4+ 0 +0.284 0,640 x 10° 4+ 0 <10
0,887 x 894,6 x 103 ! 1,0 x 37,985 x 106 ’ 37,985 x 106 —
1,1 1,1 1,1
0530<1 Vyhovuje
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323876 5,564 x 10° + 0 0,640 x 10° + 0

<

0887 x 8946 x 10° T 284 Tox37085 x 106 * %3 37085 x 106 = 1V

1,1 1,1 1,1

0,494<1 Vyhovuje
e Posouzeni na smyk

Vgq = 8,971 kN
A, = 1251,1 mm?

A Vv3) 1251,1(355/V3
VoLra = o(5/V3) _ (355/¥3) _ 256,425 kN

)/mO 1'0
Podminka:
Vee _ 8971 _ 1035<10  Vyhovui

Voira 256,425 yhoviye
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4.4. Horni pés krajni

——-—'——_‘—-—-—-...*
-———-—-————-—.___‘

PR X
SR N
S

/
-—-—-—"——"—-_—-——__*
'/// SN
e Materialové charakteristiky
Ocel S355:  f, =355 MPa
E =210 GPa
Vzpérna délka: Lery = Ler,= 2200 mm
e Prhfezové charakteristiky
RO 139,7x6,0
4 /l\ Jprifezova charakteristika Symbol Hodnota|lednotky
y 1387 y \nejsi primér D 139,700|mm
Tloustka stény 5 5,000(mm
IPlocha prifezu A 2120,000 mm’
Y Ismykova plocha A, 1049,900 |mm’
- > [Moment setrvacnosti (plosny moment ly 4810000,000 mm"
5] IMoment tuhosti v krouceni Iy 9610000,000 mm’
IPIastick{a prafezovy modul Wiy 90800,000 mm”
i |Hmotnost prafezu G 16,600 (kg/m

! Zattidéni prafezu

£= /235/fy =,/235/355 =0,81

D/t =139,7/5,0 = 27,94 < 50 x € = 32,81 - tiida 1.
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Maximalni vnitini sily od kritické kombinace KZ2
N

-270,384 kN

-4,586 kNm

1,269 KNm

-0,306 kNm

Mz

0,480 kNm

e Posouzeni na ohyb a osovy tlak

Podminky:

Ngq My gq + AM,, pq My g + AM, gq 10
HyNgy Y HrMy gy vz M, gk -

Ym1 Ym1 Ym1

N M + AM M + AM

Ed 2y y,Ed y,Ed +ky, z,Ed z,Ed <10

#, N n My ric M, i

Ym1 Ym1 Ym1

e Kombinace ohybu a osového tlaku
Ngy = f, X A =355 % 2120 = 752,600 kN
My, gk = Wpiy X f, = 90800 X 355 = 32,234 kNm

My ric = Wiz X f, = 90800 x 355 = 32,234 kNm
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e Vliv vzpéru (excel)

osy
Y Z
MNecr=| 2059770 2059770
A= 0,604 0,604
= 0,725 0,725
H= 0,888 0,888

¢ Soucinitel klopeni pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje:
HiT = 1,0

0, ¥, =—0,28

A5y =
Cmy =02+ 0,8 % a; = 0,4
Y, = —0,64

Cmz = 0,6 + 0,4 X 1 =0,4

Ngq

—_ 1+0,8
%yNRk/VmO

Kyy = Cmy X [1 +(2,-0,2)

Ed
< Cpyy X _—
l i %yNRk/ymol

270,384
0,888 x 752,600/1,1

270,384
0,888 x 752,600/1,1

=04 X [1 + (0,604 —0,2) <04x [1 + 0,8

kyy = 0,711 < 0,817
Kyy = ks,

kyy = kyy = 0,6 X ky, = 0,6 X 0,711 = 0,427

Dosazeni do podminek

270384 0711 4,586 X 10°+ 0 0424 0,480 x 10° 4+ 0 <10
0,888 x 752,6 x 103 +0, 1,0 x 32,234 x 10°© +0, 32,234 x 106 —
1,1 1,1 1,1
0,563<1 Vyhovuje
270384 0424 4,586 X 10+ 0 + 0711 0,480 x 10° 4+ 0 <10
0,888 x 752,6 x 103 ’ 1,0 x 32,234 x 10°© ’ 32,234 x 106 —
1,1 1,1 1,1
0510<1 Vyhovuje
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e Posouzeni na smyk
Viq = 7,217 kN
A, = 1049,9 mm?

_ Ay(f/V3) _ 1049,9(355/V3)

V. = = 215,187 kN
P Yo 10

Podminka:
Vea 7,217

Vorra 215187 0,034<10  Vyhovuje

4.5. Zahrnuti vlivu vyboceni oblouku jako celku dle teorie II. fadu
Ny, = 238,622 kN

Ng = 317,263 kN

h = 1000 mm

zg = 257,28 mm

zp = 742,72 mm

Z podobnosti trojuhelniki:
58,407 kN

(homi pas)
~ 238,622 kKN
S I |
I
I
o
~ |
s |
g ~ |
= , 0=20,234 kKN
| 7
I| -
K | 297,029 kN
N~ | teziste
N | & | %
N\ 317 263 kN
(dolni pas)
N;—N, h
A B Zg

Ng—Np) X zq (317,263 — 238,622) X 0,25728
_,Alz( d hh) a_( n ) = 20,234 kN
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Nyjas = Ny — Aj= 317,263 — 20,234 = 297,029 kN
My =0; X 2zqg+ (Ng — A — Np) Xz =

= 20,234 x 0,257 + (317,263 — 20,234 — 238,622) x 0,743 = 48,597 kNm

fL/4’, =29 mm
M =M ! = 48,597 ! = 59,067 kN
v = Mo Xy, = 4897 X . 0029x297,029 ~ °” m
1- T/M 48,597
e 1.Rovnice
(Ng — Np) X z4
Nd - AIZ A = NL/4-,1
NL/41Xh—Nd Xh+NdXZ
Nh = -
Zg
e 2.Rovnice
(Ng — Np) X z4 (Ng — Np) X z4
ML/4-,II= A XZd+ Nd_ A _Nh XZh

Hodnoty jsou spocitany S podobnosti trojuhelniki a programu ,,excel.,

58,407 kN

(horni pas)
o~ 238622KkN
Ly | |
|
|
od
~ |
3 |
o X
8 | . A=20,234 kN
| 7
| -
2 | 297,029 kN
~ | tézisté
7N ] S |
N 317 263 kN

(dolni pas)
Ng, = 24,597 kN

Ny, = 71,008 kN
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Npir = Nyjap — Npy = 297,029 — 71,008 = 227,021 kN
Ngs = Nyjas + Noy = 297,029 + 24,597 = 321,626 kN

Pro dalsi vypocet se uvazuje odchylka zvétseni dolniho pésu.

ANy =Ng, — Ny, = 321,626 — 317,263 = 4,363 kN

Sila AN, je ptipocitana ke kazdé norméalové sile ve spodnim pasu. Tento vypocet je
konzervativni.
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4.6. Dolni pas prostfedni

e Materidlové charakteristiky

Ocel S355:  f, = 355 MPa
E =210 GPa

Vzpérné délky: Lery = 8800 mm
Lerz = 2200 mm

e Prhfezové charakteristiky

RO 139,7x6,0

ZN

|
1683

|Prirezova charakteristika Symbol Hodnota|lednotky
Vneéjsi prumer D 168,300{mm
Tloustka stény s 12,500{mm
Plocha prifezu A 6120,000{mm?*
Smykova plocha Ay 3046,200 mm’
Moment setrvacnosti (plosny mome l, 18680000,000 mm*
Moment tuhosti v krouceni Iy 37370000,000 mm*
Plasticky prarezovy modul Wiy 304000,000 mm’
Hmotnost prifezu G 48,000{kg/m
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e Zatfidéni prifezu
€= ,235/fy =,/235/355 =0,81
D/t = 168,3/12,5 = 13,46 < 50 x €% = 32,81 - t¥ida 1.
Maximalni vnitini sily od kritické kombinace KZ2

Ngg = Npax + AN, = 259,512 + 4,363 = 263,875 kN

N

-259,512 kN

-7,580 kNm

3,036 KNm

0,375 kNm 0,425 kNm 0,399kNm

e Posouzeni na ohyb a osovy tlak

Podminky:
N M + AM M + AM
Ed k y.Ed y.Ed k., z,Ed z,Ed <10
nyNpie 7 My gy Y M, ri
Ym1 yml yml
N M + AM M + AM
Ed 2y y,Ed y,Ed + kzz z,Ed z,Ed < 1, 0
#,Npy Hir My g M ri
Ym1 Ym1 Ym1
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e Kombinace ohybu a osového tlaku

Npi = f, X A = 355 x 6120 = 2172,600 kN

M

yrk = Wpiy X f, = 304000 x 355 = 107,920 kNm

My g = Wiz X f, = 304000 x 355 = 107,920 kNm

e Vliv vzpéru (excel)

osy

Y z
Ncr=| 499954,6| 7999274
A= 2,085 0,521
= 2,871 0,670
M= 0,206 0,918

e Soucinitel klopeni pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje:
%LT = 1,0

gy = 0,1, = —0,4
Cmy = 0,6 + 0,4 X 1, = 0,44
(g, = 0,94 ,1, = 0,94

Cmz = 0,95 + 0,05 X ag, = 1,0

Ngq l Ngq l
ky, =Cpny X|14+(A,—-02)——————| <c¢,,, X|[1+08—m
¥y i [ (y )”yNRk/Vmo m %yNRk/Vmo
263,875 263,875

= 0,44 x [1 + (2,085 - 0,2) < 0,44 X [1 +0,8

0,206 x 2172,6/1,1 0,206 x 2172,6/1,1

ky, = 0,977 < 0,668

ka =0,6 X kzy =0,6x0,668=0,401
NEd NEd
k,, =c X[1+(A —0,2)—]Sc x[1+0,8—]
“ me “ n;Npi/Vmo me #;Ngi/Ymo

263,875
0,918 x 2172,6/1,1

263,875
0,918 x 2172,6/1,1

=1,0 X [1 + (0,521 —10,2) < 1,0 % [1 +0,8

k,, =1,047 < 1,116

ky, = 0,6 X k,, = 0,6 X 1,047 = 0,670
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Dosazeni do podminek

263875 0.668 7,580 x 10° + 0 0.670 0,425 x 10° 4+ 0 <10
0,206 x 2172,6 x 103 +0 1,0 x 107,920 x 10° +0 107,920 x 10°
1,1 1,1 1,1
0,702<1 Vyhovuje
263875 +0.401 7,580 x 10° + 0 +1047 0,480 x 10° + 0 <
0,918 x 2172,6 x 103 ’ 1,0 x 107,920 x 10° ’ 107,920 x 10°
1,1 1,1 1,1
0,175<1 Vyhovuje

e Posouzeni na smyk
Veq = 9,508 kN
A, = 3046,2 mm?

Ay(fy/V3) _ 3046,2(355/+3)

V. = = 624,347 kN
pLRa )/mO 110

Podminka:
Vea 9,508

= =0,015<1,0 Vyhovuje
Vpira 624,347
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4.7. Dolni pas krajni

S Sy
/// SN
‘// SNNARNSY
RSN

S

e Materidlové charakteristiky

Ocel S355: fy = 355 MPa
E =210 GPa
e Vzpérné délky: Lery = 4400 mm
Lerz = 2200 mm
RO 139,7 x 6,0
LN
| |Priezova charakteristika Symbol Hodnota|lednotky
. 168.3 . Vnéjsi primér D 168,300|mm
Tloustka stény s 12,500{mm
Plocha priifezu A 6120,000{mm*
o ; Smykova plocha A, 3046,200 mm'’
. Moment setrvacnosti (plosny mome l, 18680000,000 mm*
8 Moment tuhosti v krouceni e 37370000,000 mm*
; Plasticky prufezovy modul Wy 304000,000 mm?®
! Hmotnost prifezu G 48,000{kg/m
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e = [235/f, =+/235/355=10,81
D/t = 168,3/12,5 = 13,46 < 50 x €% = 32,81 - t¥ida 1.

Maximalni vnitini sily od kritické kombinace KZ2

Ngg = Npax + AN, = 698,315 + 4,363 = 702,678 kN

-698,315 kN

-8,188 KNm

My
3,683 kNm

-0,053 kKNm

0,276 kNm

o Posouzeni na ohyb a osovy tlak

Podminky:

Ngq My pq + AM,, gq K M, pq + AM, g <10
#yNpy Yo nr My g vz M, ri -

Ym1 Ym1 Ym1

N M + AM M + AM

Ed 2y y,Ed y,Ed + kzz z,Ed z,Ed <1,0

#,Npy Hir My g M ri

Ym1 Ym1 Ym1
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e Kombinace ohybu a osového tlaku
Ngy = fy X A =355 X 6120 = 2172,600 kN
My, gk = Wy X f, = 304000 X 355 = 107,920 kNm

My g = Wiz X f, = 304000 x 355 = 107,920 kNm

e Vliv vzpéru (excel)

osy

Y z
Necr=| 1999818| 7999274
A= 1,042 0,521
= 1,132 0,670
M= 0,636 0,918

e Soucinitel klopeni pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje:
HiT = 1,0

a5, = —0,45,1, = 1,0
Cmy = 0,1+ 0,8 X ay, = 0,4
s, = 0,1, = —0,19

Cmz = 0,6 + 0,4 X 1, = 0,524

Ngq l Ngq l

ky, =Cpny X|14+(A,—-02)——————| <c(¢,,, X|1+08—m—

¥y i [ (y )”yNRk/Vmo m %yNRk/Vmo
702,678 702,678

=04 X [1 + (1,042 - 0,2) <04x [1 + 0,8

0,639 x 2172,6/1,1 0,639 x 2172,6/1,1
k,, = 0,588 < 0,579

kzy = 0,6 X kyy, = 0,6 X 0,579 = 0,347

K,y = Cmy X [1 + (A, — O,Z)L] < cp, X [1 + 0,8L
#zNgk/Ymo #;Ngi/Ymo

= 0,524 x [1 +(0,521-10,2) 263,875

Y ’ '“70,918 x 2172,6/1,1

263,875
0,918 x 2172,6/1,1

< 0,521 X [1 + 0,8

k,, = 0,450 < 0,524
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ky, = 0,6 X k, = 0,6 X 0,450 = 0,270

Dosazeni do podminek

702678 (7g 8188X10°40
0,636 x 21726 x 102 T 2’7 T0x107.920 x 106
1,1 1,1
0,608<1 Vyhovuje
702678 + 034y 8188X10°40
0,918 x 21726 x 102 T 2%/ 10 x 107,920 x 10°
11 11
0413<1 Vyhovuje

e Posouzeni na smyk
Veq = 17,313 kN
A, = 3046,2 mm?

_ 4y(£,/V3) _3046,2(355/V3)

V. = = 624,347 kN
pLRd Ymo 110

Podminka:
Vea 17,347

= =0,028<1,0 Vyhovuje
Vpira 624,347
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0,276 x 10° + 0

107,920 x 10°
1,1

0,276 x 10° + 0

0,270

107,920 x 10°
1,1

— )

<10



Diagonala a svislice

W
W
%

e Materidlové charakteristiky

Ocel S355:  f, =355 MPa
E =210 GPa
e Vzpérné délky: Lery = Lerz= 2395 mm

Prifezové charakteristiky

RO 88,9 x4,0
ZN Prirezova charakteristika Symbol Hodnota |Jednotky

88,9 Vnéjii prameér D 88,900|mm

| Tlougtka stény s 4,000]mm

Plocha prifezu A 1070,000|mm?*

- smykova plocha A, 529,700 |mm’
Moment setrvacnosti (plosny mome|l, 963000,000 mm’

Moment tuhosti v krouceni l; 1930000,000 mm’

Plasticky prarezovy modul Wiy 28900,000 mm’
Hmotnost prufezu G 8,400|kg/m

e Zatfidéni prifezu

£= /235/fy =,/235/355 =0,81

D/t = 88,9/4,0 = 22,23 < 50 x ¢ = 32,81 - tiida 1.
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Maximalni vnitini sily od kritické kombinace KZ2

N

My

-126,118 kN

-0,207 KNm

e Posouzeni na ohyb a osovy tlak

Podminky:
Ngq My pq + AM,, gq
#yNew = 7 e My re
Ym1 Ym1
Ngq My gq + AMy, gq
#,Npy Y Hyr My g
Ym1 Ym1

Mz,Ed + AIVIZ,Ed
vz Mz,Rk

Ym1

<10

e Kombinace ohybu a osového tlaku

Nie = f, X A = 355 x 1070 = 379,850 kN

My pie = Wy, X f;, = 28900 X 355 = 10,260 kNm

My i = Wy, X f,, = 28900 x 355 = 10,260 kNm

e Vliv vzpéru (excel)

osy
Y Z

Ner=|  347964| 347964

A=l 1,045 1,045

&=| 1,135| 1,135

w=| 0634] 0634
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e Soucinitel klopeni pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje:
%LT = 1,0

s, =0, P, =1

Cmy = 0,95 + 0,05 X ag = 0,95

Y, =0
Cmz =1
Ngq l Ngq4 l
kyy, =Cmy X|1+(4,—02)——————| <cCpy X |1 4+08——mF—
Y e l ( Y ) %yNRk/VmO e %yNRk/ymO
0,95 [1 + (1,045 — 0,2) 126,118
= X —
’ ’ 70,634 x 379,851/1,1
126,118

<
< 0,95 x [1 +0,8 0,634 x 379,851/1,1

ky, = 1,412 < 1,388

kyy = 0,6 X k,, = 0,6 X 1,388 = 0,833

k,, = Cpy, X [1 + A, - 0,2)L] < ¢y X [1 + O,BL
#zNgi/Vmo #;Ngi/Vmo
1 [1 + (1,045 — 0,2) 126,118 <1 [1 +0,8 126118
=1X — X
’ ’“70,634 x 379,851/1,1] — 70,634 x 379,851/1,1

k,, = 1,486 < 1,461
ky, = 0,6 X k,, = 0,6 X 1,461 = 0,876

Dosazeni do podminek

126,118 gy O207X10°40 o 0x10°+0 _
0,634 x 379.85 x 105 T 29010 x 10260 x 106 T 710260 x 106 =
1,1 1,1 1,1
0,607<1 Vyhovuje
126,118 0833 0,207 x 10° + 0 1461 0x10°+0 -
0,634 x379.85 x 10 T 93317010260 x 106 T *°1 10260 x 106 =
11 11 11
0,591<1 Vyhovuje
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e Posouzeni na smyk
Vgq = 0,318 kN
A, =529,7 mm?2

_A(f/V3) _529,7(355/V3) _

Vpira = = 108,567 kN
pLRa Ymo 1’()

Podminka:
VEa 0,318

= =0,003<1,0 Vvh .
Vpira 108,567 yhovuje

e Posouzeni na tah (prut ¢. 1411)

Ngg = 99,714 kN

AXf, 1070 x 355
Ymo 1,0

Nptra = = 379,850 kN

Ngq _ 99,714
Ny ra ~ 379,850

= 0,26 < 1,0 Vyhovuje
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4.9. Vzpérky a diagonaly piihrady

|
e Materidlové charakteristiky
Ocel S355:  f, =355 MPa
E =210 GPa
Vzpérné délky: Lery = Ler,= 1390 mm
e Prhfezové charakteristiky
RO 60,3 x4,0
Prifezova charakteristika Symbol Hodnota [Jednotky
Vn&jsi pramer D 60,300(mm
ZMN T .
60.3 Tloustka steny 5 4 000|mm
| Plocha prifezu A 707,000|{mm?*
vy Ismykovs plocha A, 351,900|mm"
—_— = e -;-%’ Moment setrvacnosti (plosny mome l, 282000,000 mm’
I Moment tuhosti v krouceni I 563000,000 mm*
[ Plasticky prurezovy modul Wiy 12700,000 mm’
Hmotnost prurezu G 5,500(kg/m

e Zatfidéni prifezu

e = [235/f, =+/235/355=10,81
D/t =60,4/4,0 = 15,10 < 50 X €2 = 32,81 — tiida 1.
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Maximalni vnitini tlakové sily od kritické kombinace KZ12

N

-21,362 kKN

Posouzeni na ohyb a osovy tlak
Podminky:

Ngq + My gq + AM,, gq M, pq + AM, gq
#y Npy ry Hir My g vz M, g

Ym1 Ym1 Ym1

Ngq My gq + AM,, gq + My gq + AM,pq
#,Npg z npr My g “ M, ri

Ym1 Ym1 Ym1

Kombinace ohybu a osového tlaku

Ngy = f, X A =355 x707 = 250,985 kN
My, gk = Wy X f, = 12700 X 355 = 4,509 kNm
M, gk = Wy, X f, = 12700 X 355 = 4,509 kNm

Vliv vzpéru (excel)

osy
Y z

Ner=| 302509,2| 302509,2

A=l  0911] 0911

&=| 0989 0,989

w=| 0727 0,727

<10

Soucinitel klopeni pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje:

T = 1,0
Cmy = 1,0
Cmz = 1,0
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NEd NEd
k., = X |1 Ay —02)——| < X|14+08———
Y Cmy [ +( Y )HyNRk/VmOl Cmy * %yNRk/VmO
21,362 21,362

=10x [1 + (0,911 -10,2) <10x [1 + 0,8

0,727 X 250,985/1,1 0,727 X 250,985/1,1

kyy = kz; = 1,092 < 1,103

kzy = kyz = 0,6 X kz, = 0,6 X 1,092 = 0,655

e Dosazeni do podminek

126,118 1 3gg 0207X10°40 o 0x10°+0
0,634 % 379,85 x 105 | 9% T0x 10260 x 106 T “®7%T0260 x 106 = U
1,1 1,1 1,1
0,129<1 Vyhovuje
126,118 03y 0207X10°40 . 0x10°40
0,634 x379.85 x 10 T 93317010260 x 106 T *°1 10260 x 106 = U
1,1 1,1 1,1
0,129<1 Vyhovuje

e Posouzeni na smyk
Veq = 0,103 kN
A, = 351,9 mm?

Ay(fy/V3) _ 351,9(355/+3)

V. = =72,125 kN
Podminka:
Vea 0,103

= =0,002<1,0 Vyhovuje
Voira 72,125
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4.10. Dolni pas podélného piihradového ztuzidla

\
e Materidlové charakteristiky
Ocel S355:  f, =355 MPa
E =210 GPa
Vzpérné délky: Lery = 6950 mm
L= 1390 mm
e Prhfezové charakteristiky
RO 60,3x 4,0
Prifezova charakteristika Symbol Hodnota [Jednotky
Zﬁg\g Vnajsi pramer D 60,300 |mm
|' Tloustka stény 5 4 000{mm
' Plocha priifezu A 707,000 |{mm?
L a __; Smykova plocha A, 351,900/mm’
J Moment setrvacnosti (plosny mome l, 282000,000 mm’
: Moment tuhosti v krouceni I 563000,000 mm*
Plasticky prurezovy modul Wiy 12700,000 mm’
Hmotnost prifezu G 5,500 (kg/m
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e Zatfidéni prifezu

= |235/f, =+/235/355 =10,81
D/t =60,4/4,0 = 15,10 < 50 x €2 = 32,81 — tfida 1.

Maximalni vnitini tlakové sily od kritické kombinace KZ16

41,981 kN

-0,057 kNm

-0,041 KNm

-0,029 kNm

My
Maximalni vnitini tlakové sily od kritické kombinace KZ14

N

-2,568 kN
e Posouzeni na tlak
Ngqg = 2,568 kN
Npira = AxJy _T07X355 _ 50985 kn
' ¥Ymo 1,0
Ngq 2,568

Npira 250,985 0,010 =<1,0 Vyhovuje
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e Posouzeni na tah
Ngg = 41,981 kN

AXxf, 707 %355
Ymo 1,0

Ny ra = = 250,985 kN

Npg 41,981
Npga 250,985

= 0,167 <1,0 Vyhovuje

e Posouzeni na ohyb

Wpi X f; _ 12700 x 355

= 4,509 kNm
)/mO 1,0

Mc,Rd =

Posouzeni tah + ohyb

Ngq + Mgq 41,981 +01057—0180< L0 Vi .
Nyirea  Moga 250,985 ' 4,509 00— 0 VYROVWE

4.11. Mezni stav pouzitelnosti celého vazniku

e Maximalni prihyb vaznice vypocteny RFEM 5 od KZ 16

TS IS TS

41,5 mm

s _aren o L _ 34500
max = %L MM =505~ 7550

= 138 mm Vyhovuje
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5. StyCniky
5.1. Spoj vaznice na vaznik

5.1.1. Posouzeni svaru

Viqg = 14,174 kN $355

[=0,150 m fu =490 MPa
e =0,086m Ym2 = 1,25
a=4mm Bw =09

M =V Xe=14,174 x 0,086 = 1,219 kNm
1 1
W = 2><E><a><l2 = ZXEXO’OMXO’ZSOZ =12x10"*m3

M 1219
W 1,2x10%

Oy = = 10,158 MPa

Ve 14,174
T X axl  2x0,004x 0,250

= 7,087 MPa

10,158 7,182 MP
= =/, a
V2

T, =0, =

NI

Podminka:

fu

O'2+3X T2+T2 < —-
\/J- (II J_) ,waymz

490

V7,1822 + 3 x (7,087% + 7,1822) < 09 x 1.25

18,894

= 9,447 MPa < 435,56 MPa Vyhovuje
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5.1.2. Posouzeni Sroubt
Fypa = Vgq = 14,174 kN
Navrh: 2 X Sroub M24 4.6

Tiida 4.6.
f,, = 240 MPa

fup = 400 MPa
f, =490 MPa
e Unosnost ve stiihu

n=1, d=24mm d,=26mm

T X 242

Fyra = 0,6 X fup X AX ™/, = 0,6 X 400 X x 1/} 55 = 86,854 kN

F, v,Ed
2

< Fv,Rd

14,175

= 7,087 < 86,854 kN Vyhovuje

e Unosnost v otlateni
ag =e,/dy =50/24 =21
fub/ fu = 400/490=0,81
ap = min(ag; fup/ fu; 1,0) =min(1,8;0,81;1,0) = 0,81
k, = min(2,8e,/dy — 1,7;2,5) = min(2,8 x 50/26 — 1,7; 2,5) = min(3,68; 2,5) = 2,5

kg Xap X fy xdxt 2,5x%0,81x490 X 24 X 6,2

= 118,117 kN
Vm2 1,25

Fb,Rd

F v,Ed
2

< Fyra

14,175

= 7,087 < 118,117 kN Vyhovuje
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5.2. Spoj vzpérky na vaznici
5.2.1. Posouzeni svaru
Ny = 15,208 kN
Ny = 15,032 kN

Ngg = 21,383 kN

S$355

[=0,150 m fu =490 MPa
e=0m Ymz2 = 1,25
a=4mm pw =109
M=0

e Uctinna plocha
A, =ax1=0,004x 0,150 = 0,0006 m?
e Napéti od rozloZené sily Ngq4

Ny 15208

oNx = = 0,0006

= 25,35 MPa

TX,ll = Onx = 25,35 MPa

Nz DO 05 mp
ONz = T 0,0006 < .
oy, 25,05

T,, =0, =—=——=17,71 MPa
Z,1 Z,1 \/E \/i

09x%f, 0,9x490
07, = 17,71 MPa < = = 352,8 MPa

VYm2 1,25
Podminka:

fu
O'2+3X T2+T2 <—-
\/J_ (l ”) ,waymz

490
0,9 x 1,25

V17,712 + 3 x (17,712 + 25,352) <

56,41

= 28,21 MPa < 435,56 MPa Vyhovuje
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5.2.2. Posouzeni ¢epu

Cep M20 5.6.

fyp = 300MPa

fup = 500MPa

d =20mm

dy =22mm

t=15mm

Fygq = Ngg = 21,383 kN

e Navrh geometrie cepového spoje

do <25Xt—->22<25%x15-22<375mm

Dle typu A
Fopa X¥Ymo 2Xdy 21,383x103x1,0 2x22
> — = = 16,67
“=xexf, T3 2x15x35 | 3 mm
Navrhuiji: a=25mm
Forpa XVmo do 21,383 x103x1,0 22
>+t == —=9,34
= 2xtxf, "3 2x15x355 @ 3 mmn
Navrhuiji: c=20mm
i
| .
- En 2
Faw 1 "
!
A
= K3
e Unosnost ¢epu ve stfihu
Fv,Ed <1
Fv,Rd
_nxdg_nx22_380
e
Fora =2X%X06XAX—=2x%0,6x%X380X—==182,400 kN
' ymZ 1'25
21,383

= < i
1824 0,117 <1 Vyhovuje
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e Unosnost plechu a ¢epu v otlaceni

F

b,Ed <1
Fb,Rd

f, 355

Fora=15XtXxdXx—=15%x15%X20X——=127,8kN

' Ymo 1
21383 o 1 yvhovwi

1278 0= yhovuje

5.3. Spoj vzpérky na dolniho pasu vazniku
5.3.1. Posouzeni svaru

Ny = 15,208 kN
Ny = 15,032 kN

Ngg = 21,383 kN

S$355

[=0,180 m fu =490 MPa
e=0m Ym2 = 1,25
a=4mm Bw =09
M=0

o Utinna plocha
A, =ax1=0,004x 0,180 = 0,00072 m?
e Napéti od rozloZené sily Ngq4

N 15208 o iamp
ONx = 4T 000072 @

TX,II = Onx — 21,12 MPa

Ny 15082
ONz = T 0,00072 < 4
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oy, 20,88

T, =0, =—=——=14,76 MPa
Z,1 Z,1L \/E \/E
09xf, 09x490 .
0z, = 14,76 MPa < = = 352,8 MPa Vyhovuje
’ VYm2 1,25
Podminka:
\/af+3><(rf+r||2) Sf—u
ﬁw X sz
490
2 % 2 2) <
\/14,76 + 3 x (14,762 + 21,122) < 0.9 % 1.25
47,00 ,
— = 23,5 MPa < 435,56 MPa Vyhovuje
5.3.2. Posouzeni Cepu
Cep M20 5.6.
fyp = 300MPa
fup = 500MPa
d =20mm
dy = 22mm
t=15mm

Fygq = Ngg = 21,383 kN
e Navrh geometrie cepového spoje

dy <25Xt—->22<25x%x15-22<37,5mm

Dle typu A
Fopa XVmo 2%dy 21,383x103x1,0 2x22
: = = 16,67
_2xtxfy+ 3 2 x 15 x 355 * 3 mm
Navrhuji: a=25mm
Fypa XVmo do 21,383 x10°x1,0 22
> 2= T4 —= — =934
‘= 2xtxf, '3 2x15x355 3 i
Navrhuji: c=20mm
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e Unosnost ¢epu ve stfihu

F
v,Ed <1

Fv,Rd

_mxdi  mx22

A= 2 2 = 380 mm
fup 500
Fora =2%X06XAX——=2x%x0,6x380x——=182,400 kN
’ VYm2 1,25
21,383

= < j
1824 0,117 <1 Vyhovuje

e Unosnost plechu a ¢epu v otlaceni

F,
bEd _ 4
Fb,Rd
fy 355
Fpra=15XtXdXx—=15X15X20X——=127,8 kN
Ymo 1
21,383_0167<1 Vvh .
1278~ 0= yhovuje
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5.4. Cepovy spoj V podpoie
Podpora s maximalnimi G¢inky v tlaku od KZ 16

R, = N. g = 698,400 kN
V. = 10,310 kN
V., = 0,110 kN

Vega = |Vey® + Vi,? =+/10,3102 40,1102 = 10,31 kN

Maximalni tahovy G¢inek KZ 13
Ry = Nypq = —243,369 kN
Ry =-9,687 kN

Rz = 79,468 kN

Viga = \/Ry,Edz + R, pa® = +/9,6872 + 79,4682 = 80,056 kN

Cep M706.8
fyp = 480MPa
fup = 600MPa
d=70mm

do =72mm

t =45mm

e Navrh geometrie cepového spoje

dog <25Xt—->75<25%x30—->75<75mm

Dle typu A
Fypa X Vmo  2Xdy 698,400 X 103 X 1,0 2 X 72
> 4 = = 80
= oxixf, T3 2x30x35 | 3 mm
Navrhuji: a=80mm
Fypa X ¥mo do 698,400 X 103 X 1,0 72
SR AL = =5674
“=T2xtxf, 3 2x30x355 ' 3 i
Navrhuji: c =100mm
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| c
o B @

‘ A
F ! ] ] it
_ P T
e Unosnost &epu ve stiihu
F.ra/2
cEd/ <1
Fv,Rd
_mxdy  mx72? _ 4071
—T 4 T 4 mm
F —2><06><A><f“” —2><O6><4O71><600
pRe T VYme 1,25
698,400/2 _ 0,149<1  Vyhovuj
2344896 0= yhovuje

e Unosnost &epu v ohybu

= 2344,896 kN

M
_Ed S 1
Mpgg
' oa)2 698,400 x 1032
Mgy = =5 x (b+4xc+2xa) = - x (30 + 4 x 1+ 2 x 30)
= 4103 kNm
T[><d3_7'[><703_33674 s
e= "33 T 32 mm
fop 480
Mg = 1,5 X Wy x 222 = 1,5 x 33674 X — = 24,245 kNm
- 1.0
4,103 =0,169<1 Vyh j
24245 00 = yhovuje
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e Pro vyménny Cep:

480
I = 0,8 X 33674 X o

Yme,ser ’

Mgaser = 0,8 X W, X = 12,931 kNm

Mgaser 4,103
Mpgser 12,931

=0,317<1 Vyhovuje

e Unosnost &epu pii kombinaci stiihu a ohybu

cEd/zl [ Mg l

de MRd ser

=0,122<1 Vyhovuje

698,400/21 [4,103 2
| 2344,896 12,931

e Unosnost plechu a éepu v otladeni

Fp, Ed/z

<1
Fp,ra

fy 355
Fpra =15 XtXdX——= 1,5x30><70xT= 1118,25 kN

Ymo

698,400/2

= < 1
111825 0,312<1 Vyhovuje

e Pro vyménny Cep:

fy 355
=O,6><30><70xﬁ=447,3kN

Fb,Rd,ser =06 XtxdX
VYme,ser ,

Fypaser/2 _ 698,400/2
Fb,Rd,ser 447'3

=0,780<1 Vyhovuje
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5.4.1. Sty¢nikovy plech

Aper = 3000 mm?

2
R | |
I, = 2,25 x 10° mm* 7Y
I, = 1,179 x 10" mm* R A
Lepy = Loy, = 200 mm H{ |
e Unosnost v tahu B airia 0
0,9 X Aper X f, 0,9 X 3000 X 355
N = = = 766,8 kN
t,Rd Ym2 1’25
243,176 .
Nigg = — = 121,588 kN < Ny pq = 766,8 kN Vyhovuje
e Unosnost v tlaku
Podpora s maximalnimi G¢inky v tlaku od KZ 16
N pq = 698,400 kN
_AXxf, 5160x355 1831 8 kN
oRET Yy 1,00 T ’
698,400 :
Negg = — = 349,2 kN < N, pq = 831,8 kN Vyhovuje
e Vzpérna Ginosnost
m?El, m?x 210X 103 x 2,25 x 10°
Nerx = = = 11658,47 kN

12, 2002

1= AXf, B 5160 x 355 0.396
¥ | Ny 1165847 X 103~
o Kiivky vzpérné pevnosti: krivka,,c,,» a = 0,49

@, =05x%[1+a(l, —02)+12] =05 x [1 + 0,49(0,396 — 0,2) + 0,3962] = 0,626

1 1
", = = = 0,900
D+ /P2 — 212 0,626 ++/0,6262 — 0,3962
My X AX f, 0,900 X 5160 X 355
Npra = = = 1648,62 kN

Ym1 1,00
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Nega/2  698,400/2
Npra  1648,62

= 0,212 Vyhovuje

5.4.2. Posouzeni svari sty¢nikovych plecht K patni desce

0,030
MEd,F = FEd Xe= 81,123 X T = 1,21 kNm
Vpq = 80,056 kN
Mpay = Vea X e = 80,056 x 0,160 = 12,80 kNm

L=470mm, a =8mm

A=LXa=047 x 0,008 = 0,00376 m?

1 1
We==XLXa%*= 3 x 0,470 x 0,008% = 5,01 x 10~® m3

6

1 1
Wy,==XxaxIl?= e 0,008 x 0,470% = 2,95 x 10™* m3

160

6
Friy M M 81,123 1,21 12,8
O'M — id + Ed,F + Ed,V — + — + -
AW, W,  0,00376 ' 5,01 x 10 2,95 x 10
— 306,482 MPa
_ Vea 80,056 399 M
T AxA 2x000376 @
oy 306,482
T, =0, =—==""""=1216,716 MPa
V2 V2
Podminka:
2 2 2 < fu
O'J_+3X(T" +TJ_) _m
w

490

216,7162 + 3 x (5,322% + 216,716%) < ————
J216,7162 + 3 x (5,3222 + 6,76)_0'9X1’25

433,53 MPa < 435,56 MPa Vyhovuje
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5.4.3. Posouzeni ¢elniho plechu

e Celni deska t = 20mm, tl. svaru 6 mm, @ 220 mm

Tlak
N, pq = 698,400 kN
V.ga = 10,31 kN

Tah
N, gq = —243,369 kN
Vt,Ed = 80,056 kN

5355

d = 200 mm

[l=nXxd=mnx200=439 mm fu =490 MPa
e=0m Ymz2 = 1,25
a=6mm Bw =09

e Uctinna plocha
A, =ax1=0,006x 0,439 = 0,002634 m?

e Napéti od rozlozené sily Ng4 (tlak)

_Yopa 1931 oo14mp
Oved = T = 0,002634 .
TX,lI = Oyed — 3,914 MPa
_Nea _ 098200 _ e 15 mp
ONed = 0 "= 10,002634 O ¢
Owea _ 26515 _ 07 49 Mpa

T =0 = =
Z,1 Z,1 \/E \/7

09xf, 09x490
0z, = 187,49 MPa < =

= 352,8 MPa Vyhovuje

Ymz 1,25
Podminka:
\/O'Jz_+3X(TJ2_+T”2) Sﬁ

w

490
2 )L ———
V187,49 + 3 x (187,492 + 3,914%) < 09x 125
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375,04 MPa < 435,56 MPa Vyhovuje

e Napéti od rozlozené sily Ng, (tah)

_Vepa _ 80056 _ 203 mp
Oved =4 "= 0,002634 ¢
TX,|| = Oyeq = 30,393 MPa
_ Ngg 243,369 — 92395 MP
ONed = 4 "= 10,002634 ¢
Onea 92,395
T, =0, = = = 65,33 MPa
Z,1 Z,1 \/E \/E
09xf, 09x490 ,
07, = 6533 MPa < = = 352,8 MPa Vyhovuje
’ Ym2 1,25
Podminka:
Ju
o2+3x(t2+13) s ——
\/ + ( + ”) ﬁw X VYm2

490
2 ) ———m—
V65,33 + 3 x (65,332 + 30,3932) < 09 x 1.25

140,87 MPa < 435,56 MPa Vyhovuje
5.4.4. Kotevni zarazka
Kriticka kombinace KZ 13
e Z dlvodu plisobeni tahu v dané kombinaci je nutnou navrhnout kotevni zarazku.
Ry = N¢pq = —243,369 kN

V, = -9,687 kN
V, = 79,468 kN

Viga = \/Ry,EdZ + R, pa® = +/9,6872 + 79,4682 = 80,056 kN

C30/37
fck 30
=—=—=20MP
de ,yc 1,5 O a
v, 9,687
h = 4,84 mm

YT IX for 01X 20
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LV _ 79468
2= Ixfq O1xz20 >/ mm

Navrh: profil HEB 100

e Posouzeni svaru zardzky zjednoduSenou metodou
a=4mm
L, =70mm
A, =L, xa=70x4=280mm?

v, 9,687
2xA, 2%x28x1074

Ty = = 17,298 MPa

y

490
3x1y2=4/3x17,2982 < fq = Ju

B X ¥ma 0,9 % 1,25

29,96MPa < f,; = 435,56 Vyhovuje
L, =2 %90 + 4 x 40 = 340 mm
A, =L, X a =340 X 4 = 1360 mm?

W, 79468
2T x4, T 2x136x% 10-%

22: ’ = Jvd =
J3x1,2=43x%x292162 < f,

= 29,216 MPa

fu 490
Bw X ¥Ymz 0,9 x 1,25

50,603MPa < f,; = 435,56 Vyhovuje
5.4.5. Posouzeni patni desky

e Ucinna oblast betonu

a+2Xa, 900
a1=min{ 5X%a, >=min{750 + =750 mm
5X% b, 1675

b+2Xa, 800
b1=min{ 5 X b, =min{750 =750 mm
5% a, 2175
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e Soucinitel koncentrace

I = alxbl_ 750><750_137
77 laxb  |600%x500

e Navrhova pevnost betonu C20/25 v tlaku

- = 18,36 MP
a " T 8,36 MPa

e Velikost u¢inné oblasti betonu v tlaku

t X Iy 20 x 355 50,77 > 51
Cc = —_— —
3% fig X Ymo 3 x 18,36 x 1,0 ’ mm

Agpr = (150 + 2 X 51) x (481 + 2 x 51) = 147119 mm?

900
- j E-{;], 6500 J50
+ i
1 +\ o+
Aer=147119 mm?
-]
L

o Unosnost betonové patky
Npg = Aesr X fja = 147119 x 18,36 = 2701,1 kN

Npq 698,400

= =0,259 <1, j
Neg 27011 0 Vyhovuje
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5.4.6. Posouzeni kotevnich Sroubu

Kotevni Sroub 4 x M20 6.8

f,p = 640 MPa
fup = 800 MPa
Ag = 245 mm?

e Kotevni Srouby v tahu

Maximalni tahovy ucinek KZ 13
Rx =-243,176 kN

Ry =-9,687 kN

Rz = 79,468 kN

Npy = \/Rx’EdZ + Ry pa® = [243,1762 + 9,6872 = 243,369 kN

ky X fup X As 0,9 X 800 X 245
Ym2 N 1,25

Fira = = 141,120 kN

Ngq/4  243,369/4
Fira 141,120

= 0,431 < 1,0 Vyhovuje

e Hloubka zabetonovani kotvy
foa = 21,3 MPa (inosnost v otlaceni betonu)

fta = 0,75 MPa (inosnost betonu v tahu a soudrznosti)
08xf, mxd? 0,8 X 640

T X 202

Akot,hlava =0,8x As X = 0,8 X 245 x

= 5025 mm?

Ucinna hloubka $roubu

4xA 4 x 5025 21,3
AR = ( kot,hlava _ 1) % fod X d ( _ )

T X d? 4 X frq ~ 7 x 202

02X Ny 0,2 %243,369/4

> = = 260
T XdXfig X 20x%x0,75 mn

h =400 mm < Ah = 2129,3 mm
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Ymo X fod * 4 1,0 x 21,3 +

X—
4% 0,75

4

X 20 = 2129,3mm



