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1. Pruvodniinformace

V tomto statickém vypoctu jsou navrzeny a posouzeny vsechny hlavni ¢asti nosné
konstrukce prlimyslové ocelové haly s rozpétim 30 m a délkou 63 m. Dale je navrzen
a posouzen nosnik jefdbové drahy pro dva mostové jefaby o nosnosti 50 t a 32 t.

Stiesni konstrukce je navrzena ve dvou variantach. V obou variantdch jsou navrzeny
pfihradové vazniky. Ve varianté A jsou vazniky vzddlené 12 m a je navriena
pfihradova vaznice. Ve varianté B jsou vazniky vzdaleny 6 m a vaznice ja navriena
jako plnosténna.

Tyto varianty jsou porovndny podle hmotnosti, vyhodnéjsi varianta je dale
rozpracovana.

Nosnik jefabové drahy je navrien a posouzen na kombinaci Ucinkd od pojezdu dvou
mostovych jerabl (50 t a 32 t). Nosnik navrZen jako svafovany | profil.

Déle je vypoctu zpracovana pfiéna vazba, navrieny a posouzeny prlrezy driku a
$picky sloupu. Spicka je navriena jako valcovany HEB profil, dfik je navrien jako
svarovany | profil.

V ndvaznosti na sloupy je navrzeno a posouzeno jejich kotveni. Jsou navrzeny
kotevni Srouby, minimalni tfida betonu patky a prirez patky.

Jako posledni jsou navriena ztuZidla konstrukce v pficném i podélném sméru
zabezpecujici stabilitu konstrukce pti plisobeni vétru na jeji stény a stfechu.
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3. Zatizeni

3.1.Zatizeni stalé

tl. [m] kKN/m?  kN/m?
hydroizolace HDPE 1,5mm 0,020
tep. iz. desky z minerdlnich vidken 0,2 1,75 0,350
parozdbrana LDPE 0,2mm 0,001
trapézovy plech 150/280 tl. 1,0mm 0,143
stdlé zatiZeni gk' 0,51

3.2.Klimaticka zatizeni

3.2.1. Zatizeni vétrem
Vétrova oblast Il (v, , =25m/s)

Zakladni rychlost vétru

Vo =Vy 0 * Coeaon *Cair = 29-1:1=25m/'s

season

Voo  Zdkladnirychlost véetru podle vétrové oblasti

Conon  SOUCInitel rocniho obdobi

Cy4r  Soucinitel sméru vétru

Charakteristicka stfedni rychlost vétru

v, (z) =c,(2)-¢,(2)-v, =0.834.1-25=20,850m/s( )

C.(z) souinitel drsnosti terénu

c.(2)=k.-In| 2 |=0,208-In[ 172 ) _ 0 834
z 0,3

0

0,07 0.3 0,07
k=019 2| =019—>| =0,208
05

ZOII

C,(z) soucinitel orografie

10
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Maximalni dynamicky tlak vétru

0,(2) = (L+7-1,(2))-0.5- p-v, (2)?
qp(z) = (1+7~0, 250)~0,5-1, 25-20,850% =0, 747kN / m?

Yo, hustota vzduchu
(1+ 7-1, (Z)) vliv turbulenci
k 1
1,(2) = ' = =0,250
| z 1.In [17, Oj
CO (Z) -in Z 3
K, soucinitel turbulence
¢, (2) soucinitel expozice

Tlak vétru na vnéjsi povrch konstrukce

Obecné pro plochy > 10m?: W, =(,(2)-C,.1, [kN /mz}

b=63,0m
d =30,0m
h=17,0m

e=min{b;2h} =min{63,0;2-17,0} =34,0m

PFicny vitr - strecha

o sisia Zéviimd strana Oblast | Cpe10 go(z) [kN/m2] we [kN/m?]
T T 4
‘*“l - : F -1,7 0,747 -1,270
: i G -1,2 0,747 -0,896
w l- & =0 G H% J ] B
; H 0,6 0,747 -0,448
| =
T - | 0,6 0,747 -0,448
4 . -—-p—_ ! 1
oD st J 0,6 0,747 -0,448

Podélny vitr - stfecha

T : ; ¥ Oblast | Cpe10 qo(z) [kN/m2] we [kN/m?]
T g } - F 16 0,747 11,195
6 =90° .| ‘ s b G 13 0,747 -0,971
“I RS : H -0,6 0,747 -0,448

— ; | -0,7 0,747 -0,523

11



3.2.2. Zatizeni snéhem
Snéhova oblast I ( Sk =1,0kN / m?)

Snih piny
S=44-C,-C -sk=0,8-1-1.1=0,8kN /m’

n tvarovy soucinitel (0,8 pro a=5°)

C, soucinitel expozice

C, tepelny soucinitel

sk charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem na zemi

Snih nerovnomérny

$'=0,5-4-¢,-C,-sk=0,5-0,8-1-1-1=0,4kN / m’

Prpad () )yt o) |p1{ﬂz)
Prpad 1) 0 5pis(a) T | (e
TP I — | Y0
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Tlak vétru na stény
e>d =34,0m=>30m
Pohled proez d
w ola s 1, Oblast | Cpe,10 go(z) [kN/m2] we [kN/m?]
L I Y A _112 0’747 -0’896
TSR s r
Ll ¢
= B -0,96 0,747 -0,717
e D 0,74 0,747 0,553
vity
—p. A B
i E -0,38 0,747 -0,284
s ,’,','/.,-_//f'.'// i
Pldorys
wr-_\’ (] E b
~
'! ----- Pohlsd ___‘

12
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4. ZastfeSeni - varianta A
4.1.Vaznice
4.1.1. Schéma vaznice
12000
6435
565 |, 650 | 870 L 870 B 870 I 870 L 870 I 870
o, |~ . 1
=Y
812 qé\/ ¢ . d:’%\ c% "%, l%v -
889 b (s & 2 &
883
Ea LY 7/ ]
- 874 5%

4.1.2. Zatizeni

Stalé

kN/m?
konstrukce stfechy 0,510
vlastni tiha (odhad) 0,100
vlastni tiha gi' 0,61

g, =9, -Z8=0,61-3,0=1,83kN /m

Proménné zatizeni

Vitr
Oblast |

Wy =W, , - Z8=-0,523-3,0=—157kN /m

Oblast F

W, =W, -Z8=-1,27-3,0=-3,81kN /m

13
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Snih - piny
s, =5-728=0,8-3,0=2,40kN /m

Osamélé bremeno

F. =1,0kN
4.1.3. Kombinace zatizeni
Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

9, =70 +7o8 =1351,83+1,50-2,40=6,07kN /m

Kombinace 2 - maximalni sani (stalé + vitr oblast 1)

0, =760+ 7o Wop ., =10-1,83-150-1,57 =—0,52kN /m

Kombinace 3 - maximalni sani (stalé + vitr oblast F)

9,=% 9 +7o W, r =1,0-1,83-1,50-3,81=-3,88kN /m

4.1.4. Vnitini sily
Vnit¥ni sily jsou uréeny dle tabulky €. 9 ,0SOVE SiLY V PRUTECH PRIHRADOVE
VAZNICE PRO ZATIZENI g=1,0kN/m“ na strané 38 z publikace ,Kovové konstrukce:
Konstrukce prumyslovych budov — Jindrich Melcher, Bohumil Straka“.

Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

g, =6,07kN /m
jdnotk. prepoct. jdnotk. prepoct. jdnotk. prepoct.
Prut gatizeni zatiZeni Prut atizeni zatizeni Prut zatizeni zatizeni
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
H1 -19,60 | -118,97 S1 20,60 125,04 D1 -0,81 -4,92
H2 -19,20 | -116,54 S2 21,10 128,08 D2 -1,49
H3 -20,60 | -125,04 S3 21,70 131,72 D3 -0,12
H4 | -21,10 | -128,08 s4 | 21,80 | 132,33 D4 | -1,08
H5 -21,40 -129,90 S5 22,00 D5 -0,27 -1,64
H6 | -21,80 $6 | 21,10 D6 | -0,68 | -4,13
H7 -21,80 S7 22,00 D7 -0,34 -2,06
H8 -21,70 | -131,72 D8 -0,81 -4,92

D9 | -020 | -1,21
D10 | -0,47 | -2,85
D11 | -0,54 | -3,28
D12 | 020 | -1,21

D13 | -0,81 -
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Kombinace 2 - maximalni sani (stalé + vitr 1)

g, =—0,52kN /m
jdnotk. prepoct. jdnotk. prepoct. jdnotk. prepoct.
Prut  satizeni zatizeni Prut  ;atizeni zatizeni Prut  ;atizeni zatizeni
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
H1 -19,60 10,19 S1 20,60 -10,71 D1 -0,81 0,42
H2 -19,20 9,98 S2 21,10 -10,97 D2 -1,49
H3 | -20,60 | 10,71 s3 | 21,70 | -11,28 D3 | -0,12 m
H4 -21,10 10,97 sS4 21,80 -11,34 D4 -1,08
H5 -21,40 11,13 S5 22,00 D5 -0,27 0,14
H6 | -21,80 $6 | 21,10 D6 | -0,68 | 0,35
H7 -21,80 S7 22,00 D7 -0,34 0,18
H8 | 21,70 | 11,28 D8 | -0,81 | 0,42

D9 -0,20 0,10
D10 | -0,47 0,24
D11 | -0,54 0,28
D12 | -0,20 0,10

D13 | -0,81 -

Kombinace 3 - maximalni sani (stalé + vitr oblast F)

g,=-3,88kN /m
jdnotk. prepoct. jdnotk. prepoct. jdnotk. prepoct.
prut zatizeni zatizeni prut zatizeni zatizeni prut  zatizeni zatizeni
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
H1 -19,60 76,05 S1 20,60 -79,93 D1 -0,81 3,14
H2 -19,20 74,50 S2 21,10 -81,87 D2 -1,49
H3 -20,60 79,93 S3 21,70 -84,20 D3 -0,12
H4 -21,10 81,87 S4 21,80 -84,58 D4 -1,08
H5 -21,40 83,03 S5 22,00 D5 -0,27
H6 | -21,80 s6 | 21,10 D6 | -0,68
H7 -21,80 S7 22,00 D7 -0,34 1,32
H8 -21,70 84,20 D8 -0,81 3,14

D9 | -0,20 | 0,78
D10 | -0,47 | 1,82
D11 | 0,54 | 2,10
D12 | -0,20 | 0,78

D13 | -0,81 -|
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4.1.5. Navrh a posouzeni jednotlivych prutt

Horni tlaceny pas (H6, H7)

Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F;, =-132,33kN (viz. 4.1.4. Vnitini sily)

- Horni tlaény pas bude v celé konstrukci v poloviné rozpéti zajistén tahlem

proti vyboceni kolmo k ose z.

| =6000 | | ~6000

Navrh: svafovany uzavieny ,,V* profil

| 200 |

1 | ¢, =27mm l,., =0,87m
— . t, =5mm l,, =6,0m
"N 72 |
= © < A =1789mm? .
Z S . I, =6,51-10°mm
- W, , =14180mm
, 5 I, =2,94-10°mm*
W, ,, =119701mm

Ucinky od zatizeni:
N, =132,33kN

M, = = -, a = = .6,07-0,87% = 0, 46kNm
10 10

Zattizeni prarezu

oo 235 [235 o 4
. V420

f

y!

= 21 =540 9.£6=9-0,748=6,73>5,40 kategorie |

5

|0

16
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Posouzeni — vyboceni kolmo k ose y

Prafez kategorie I: W, - vy vypoc&tu pouzito W, , prifez s rezervou vyhovi
pl el

Mg, =W,

yel '

f,=14180-10° -420-10° =5,96kNm
Ng = A- f,=1789-10°-420-10° = 751, 38kN

7’ -E-l, 7%.210-10°-6,51-10”

N = 1749, 77kN

S 0,872

_ [AT 10°.420.10°

7 ,_ [1789.10%-42010° oo
N, 1749,77-10

Ktivka vzpérné pevnosti pro svafované profily ,,c“: o =0,34

4, =05 Lta-(2,~0,2)+7, |=051+0,34:(0,655-0,2)+0,655" | =0,792
PR S 1

y o —2 2 2
g, + \/¢y2— 2 0,792+4/0,7922 —0,655

=0,808

a, =-0,25; v =10

Cry =0,95+0,05 ¢, =0,95+0,05-0,25=0,9375; C,.,=10

mz

— N
k,=¢, | 1+a-(2, —0,2) —E |=
W y { y 7, N

132,33-10°
0,808-751,38-10°

K, :0,9375-{1+0,34'(0,655—0,2)~ }:1,030

k, =0,8-k, =0,8-1,030=0,824

Mg, 132,330 0,460 ]
27N o M, ~0.876-751,38 T 0%075 955 = %30 <H00 vYHOVI

V1 V1 1 1

Mg 132,33 0,460 ]
N, +k,, M, ~ 75138 +0,824 5 956 =0,24<1,00 VYHOViI

Ym1 Ym1 1 1
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Posouzeni — vyboceni kolmo k ose z
Prifez kategorie I: W/,

Mg =W,

y.el

-f, = 119700-107 - 420-10° =50, 27kNm
Ny =A-f, =1789-10°-420-10° = 751,38kN

_#x?-E-l, 7%-210-10°-2,94-10°°

N, . . =169, 26kN
Y Icr,z 6’0
- [Af 10°.420.10°
o , _ [1789-10 4203 10° 5107
N, , 169,26-10

Ktivka vzpérné pevnosti pro svafované profily ,,c“: o =0,34

& =O,5-[1+a-(Z—O,2)+ZZ}=0,5'[1+0,34-(2,107—0,2)+2,1072]=3,044

2, = ! = = =0,191
"4 api-2° 3044430447 -2107"
a, =-0,25; v =10

C,, =0,9540,05-¢, =0,95+0,05-0,256=0,9375;  C,, =10

mz

Ky = Coe -{1+a-(2—o,2)-h}=
Zz ’ NRk

3
kzy=1,0-{1+O,34-(2,107—0,2)- 132,33-10 }=2,587

0,191-751,38-10°

k, =0,8-k, =0,8-2,587=2,070

N Mg, 132,330 0,460

Ed . — At A 1
7N, +k, M, 0,191-751,38+2’587 50,27 0,95<1,00 VvYHOVI
Vw1 Vw1 1 1
Ngg Mg, 132,33 0,460 ]
N, +k,, M, 751,38+2’070 50,27 =0,20<1,00 VYHOViI

Vw1 Vw1 1 1

18
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Horni tazeny pas (H6, H7)
Maximalni tahova sila pro kombinaci 3: F,;, =84,58kN > N, =84,58kN

(viz. 4.1.4. Vnitini sily)

Posouzeni
A-f .1078. .10°8
Nt,Rd _ y _ 900 10l 0420 10 —378,00kN
VM1 d
Neg = 84,58 =0,22<1,00 VYHOVI
Nt'Rd 378,00

Tlacena diagonala (D13)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,, =-4,92kN > N, =4,92kN
Navrh: ty¢ovina g=20mm

A =314mm?
| =7850mm*

I, =0,933m
i =5mm

. _ 930

=186

Posouzeni
_#°-E-l, 7?.210-10°-7,85-10°°
“ Icr2 0,933?

AT,
NCF

KFivka vzpérné pevnosti pro plny kruhovy prifez ,,c“: & =0,49

=18,69kN

—6 6
\/314 107 .420-10 _ 2 656

18,96-10°

y :0,5-[1+a-(1—o,2)+/ﬂ:o,5-[1+o,49-(2,656—0,2)+2,6562]:4,446
1 1

P _ =0,125
p+g? -2 4,446+ \[4,446° ~2,656°
A .314-10°°-420-10°
N XA 0,125-314-10°-42010° _ 0y
VM1 10
Ney 492 55100 VYHOVI
N,., 16,646

b,Rd
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TaZena diagonala (D2)

Maximalni tahova sila pro kombinaci 3: F,, =578kN - N_, =5,78kN

(viz. 4.1.4. Vnitini sily)

Posouzeni
A-f 10°°. .108
N, <At _314 101 O420 10° _ 151 88k
Vv 1
New _ 578 _ 051,00 VYHOVI
N, 13188

Svarovy pfipoj diagonal (D2, D3)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,, =-116,54kN > F, , =-12504kN
(viz. 4.1.4. VnitPni sily)
Ucinky od zatizeni:
AH =F,,-F,, =116,54-125,04 =8,50kN

bio+his , _0,65+0,87
s, =

M =AH -e=8,510-0,054 = 0,459kNm

Q= .6,07 = 4,613kN

N\ /4

Fro _ ~  Fa
<t L=50 ~
\_ / a=3mm E / 7

z

Posouzeni

Foo

... Q 4,613-10°
Q 2.a.L 2-0,003-0,05

=15,38MPa

M _3:M 3.0,459-10°

Ty === _—91,80MPa
W a-l* 0,003.0,05

o AH  850-10°
™ 2.a.L 2-0,003-0,05

= 28,33MPa

20
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N\

\

7, =28,33MPa

Ta+7,  91,80+15,377

Z %

=75,79MPa

TJ_:UJ_:

Jo.7+3:(r,2 +1) =\[75,79° +3:(75,79" + 28,33") =159,32MPa

fu = 520 =416MPa >159,32MPa ;
B, 10-1,25 VYHOVi

f, _ 520

u

P 1’25

=416MPa > o, =159,32MPa VYHOVI

Tlaceny spodni pas (S5)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 3: F,; =—85,36kN > N, =85,36kN

(viz. 4.1.4. Vnitini sily)

- Pro krajni vaznice nad, kterymi je oblast zatiZzeni vétrem F jsou navrZzena

ztuzidla spodniho pdsu ve ¢tvrtinach rozpéti. IC” =3,045m
12000
2955 I =3045 I, ;23045 2955
Navrh: L 65x65x7
l,, =0,874m
A =870mm? ’
Icr,z =3,045m
|, =138-10°mm*
|, =5,31-10°mm*
Posouzeni
2 _
7o -E-1 2, .10° . 1077
Ncry: : y _ 7% 210-10 12,38 10 _ 374, 43kN
’ Icr'y 0,874
2 2 9 -7
N = 7o -E-l, _z 210-10°-5,31-10 —117,99kN

o I, ,° 3,045

cr,z
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—_ [ATt 10°.420.10°
7, , _ [870-10 420310 0,988
N 374,43-10

Cl

r.y
3 (AT, _
NCI’,Z

KFivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: a =0,34

-6 6
\/870 10°-420-10° _ 1760

117,99-10°

4, :0,5'[1+a~(/1_y—0,2)+/1y2}:0,5'[1+0,34-(O,988—O,2)+0,9882]:1,122

4 :0,5-[1+a-(/z-0,2)+/1_22}:0,5-[1+0,34-(1,760—0,2)+1,7602]:2,313

Z = L . L 2 _ = 0,605
g+ /¢yz_ e 1,122+/1,122° —0,988
! ! ~ 0,262

X = — =
67— 17 2,313+2,313° ~1,122?
x=min{z,;:z,} =min{0,605;0,262} = 0,262

x-A-f, 0,262.870-10°-420-10°

N, =
P Vw1 10

=95,77kN

N, 100,10

=————=0,89<1,00 VYHOVI
Nymg 95,77
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Tlaceny spodni pas (S5)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 2: F, =-11,44kN > N, =11 44kN

(viz. 4.1.4. Vnitini sily)

Pro vSechny dalSi vaznice je uvazovana oblast | a je navrZeno ztuzidlo

] ) . .ol =60m
spodniho pdsu v poloviné rozpéti. @z ™
12000
I ,=5000 |L I, =6000

Posouzeni
2 2 9 —7
N, = T E2 l, _z 210-10 25,31 10 _30,57kN
' ICI’,Z 6’0
_ A-f 10°°.420.10°
7, = y _ 870-10 42(1 10 _ 3,457
N, 30,57-10

Z:l.+a._z_l+j:l.+l‘1 _)+1 =1,
0,5 1+ a- (% —0,2)+ A2 |=0,5[1+0,34- (3,457 —0,2) +3, 4572 | = 7,030

1 1

zz = — = = 0,076
b ++Jp?— 12 7,030+/7,030° -3,457°
A-f .870-10°° - 420-10°
N, <L Ah 0.076-87010°-42010° ;oo
Ym1 1,0
Neg = 1144 =0,41<1,00 VYHOVi
Nong 27,79

Tazeny spodni pas (S5,57)
Maximalni tahova sila pro kombinaci 1: F,; =133,54kN - N, =133 54kN

(viz. 4.1.4. Vnitini sily)

Posouzeni
A-f 10°8. .108
Nt,Rd _ y _ 870-107-420-10 — 365, 40kN
Vw1 1,0
Neg _ 133,54 =0,37<1,00 VYHOVI

N 365,40
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4.2.Vaznik

4.2.1. Schéma

(%
% = =) 3
g g |8 S L I v
3] ‘&n_) %‘36' ™ ¢4
/&E’ 3000 4\ \J 3000 I’ 3000 ‘L\/ 3000 ‘L 2000
4.2.2. Zatizeni
Stalé
ZS.
kN/m? m kN/m
konstrukce stfechy 0,51 12 6,12
vlastni tiha (odhad) 0,17 12 2,04
vilastni tiha gi 8,16
kN
tiha vaznice Gy, 2,99
Sila ve stycniku:
3,0

Gk = 0 -12+G\,,3\Lk :8,16-7+2,99 =13,35kN

Gy =0, 1+G,, =816-30+2,99=2559%kN
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Proménné zatiZeni

Vitr

Oblast H, |, J

Wy, =W, , - ZS=-0.448-12,0=—5,38kN /m
Oblast G

Wy, =W, - ZS=~1,27-12,0=—15,24kN /m

Sila ve stycniku:

Quwk =Wo IE =-15,24. 3’—20 =-22,89kN

Qup i = Wg 1, 796+wW,, -1,204 =-15,24-1,796-5,381, 204 = 33, 8%N

Gy =W - =-5,38-3,0=-16,14kN

Snih - piny
s, =5-78=0,8-12,0=9,60kN /m

Sila ve stycniku:

| 3,0
=5, -~ =9,6-——=14,40kN
Qsl,s,k k 2 2

Quyex =S¢ -1 =9,6-3,0=28,80kN

Snih - nerovnomérny

s,'=5"Z8=0,4-12,0=4,80kN /m

Sila ve stycniku:
I 3,0

Qsl,s,k = Sk - E = 4; 8- 7 = 7, 20kN

Qo =5, "1 =4,8-3,0=14,40kN
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4.2.3. Kombinace zatizeni
Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

0 =76 -G +7y-Qy =135-G, +1,50-Q,

Kombinace 2 — nerovnomérny tlak (stalé + nerovhomérny snih)

9, =76 G +74-Qu =1,35-G, +1,50- Q.

Kombinace 3 — maximalni tah (stalé + vitr)

05=76 G, +7,-Qu =10-G, +150-Q,,

4.2.4. Vnitini sily
Vnitini sily byly zjistény pomoci software Scia Engineer 14.0.1043 — studentska
verze.

Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN]
H1 | -412,11 s1 | 691,08 D1 V1

H2 | -412,11 s2 | 691,08 D2 v2 | 0,00 |
H3 | -860,38 53 D3 | 226,30 V3

H4 | -860,38 s4 D4 | -104,16 va | 0,00
H5 s5 D5 | 0,00 Vs | 0,00
H6 s6 D6 | 0,00 V6 | 0,00
H7 | -860,38 s7 | 691,08 D7 | -104,16 V7

H8 | -860,38 s8 | 691,08 D8 vs8 | 0,00 |
Ho | -412,11 D9 )

H10 | -412,11 D10
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Kombinace 2 — nerovnomérny tlak (stalé + nerovnomérny snih)

prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN]
H1 | -329,42 s1 | 559,08 D1 | 421,34 V1
H2 | -329,42 s2 | 559,08 D2 | -309,53 V2 | 000 |
H3 | -706,71 s3 | 781,76 D3 | 197,43 V3
Ha | -706,71 sa | 781,76 pa | -107,38 va | 0,00
H5 s5 D5 | 21,53 vs | 0,00
H6 s6 D6 | -39,56 V6 | 0,00
H7 | -775,01 s7 | 631,08 p7 | -72,01 V7
H8 | -775,01 s8 | 631,08 D8 | 192,33 vs8 | 000 |
Ho | -380,31 D9 )
H10 | -380,31 D10
& 9 P ' %, S
3 \
N va N : . RNE P
@X G615 fu | -\isjs 1 | F L% A L;xgé '
&Q?‘& %*%: A &

Kombinace 3 — maximalni tah (stalé + vitr)

1602

4,1

prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN]
H1 s1 Vi 25,25
H2 S2 V2 0,00
H3 4,37 S3 0,58
H4 4,37 S4 0,58 D4 -7,00 V4 0,00
H5 -3,75 S5 5,91 D5 4,48 V5 -1,01
H6 D6 -3,05 V6 0,00
H7 D7 1,32 V7
H8 D8 0,67 V8
H9 -4,18 D9 -2,93 V9
H10 -4,18 D10 5,34
£ LRGN | o |
3 : E :
1.0 % 13
el
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4.2.5. Navrh a posouzeni jednotlivych prutt

Tlaceny horni pas (H5, H6)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,;, =-926,71kN - N, =926, 71kN

(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

| 30000

=300 I |, =3004 -
Ld@ut —soow-woa MO__L qﬂ%ﬁﬂﬁ%@%-mm 2 ﬁ@f

_____________

Navrh: L 200x200x14

|Cr y = 3,004m
A=5210mm?* ’
Icr,z =6,008m
| :8,57~106mm4 | |
y /1y _ c.r,y _ 3004 _76 A = oz _ 6008 _77
L =3,30-10"mm* I 39,7 1, 77,9
Posouzeni
= 2.210-10° - .10
Ncry:ﬂ' : y _ 7 210-10 82,57 10 — 1968, 34kN
' |Cr,y 3,004
2 2 9 -5
Ncrz:ﬂ EZIZ:ﬂ 210-10 32,30 10 — 1894, 84kN
' Icr,z 6,008
— A-f .10°¢. .108
7, = y _ 5440-10 4203 10 _1077
Ncr,y 1968,34-10
7 = =1,098

1894,84-10°

cr,z

2 \/A- f, :\/5440.10-6~420-106

Kfivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: o =0,34
4, :0,5-[1+a-(/1_y—0, 2)+/1_ﬂ =0,5:[1+0,34-(1,077-0,2) +1,077* ] =1,230

4 =0,5-[1+a-@—0,2)+1_ﬂ=o,5.[1+o,34-(1,098—0,2)+10982}=1256
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1 1

1, = = 2 — = 0,549
2 2 —
4+ j¢y -7 L 230+ /1, 230° -1,077
1 1
IZfz = — = = (), 55:3(3
b +\p?—12 1,256+[1,2567 1,008
¥ =min{y,; x,} =min{0,549;0,536} = 0,536
A-f .5440-10°° - 420-10°
N, 2 ATy 0536-5440-10°-420-10° .0 0
M1 1,0
Ney 926,71 0,75<1,00 VYHOVI

Nyo 12254

Tazeny horni pas (H3, H4, H5)
Maximalni tahova sila pro kombinaci 3: FH3,4,5 =20,91kN - NEd =20,91kN

(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

Posouzeni
A f 1078 . 108

N, oy = y _ 5210-10°-420-10 _ 2188 20kN
VM1 10

Ne, _ 2091 =0,01<1,00 VYHOVI

Nops 218820

Tla¢eny spodni pas (5S4, S5)

Maximalni tlakova sila pro kombinaci 3: F,; =—11,40kN - N, =1140kN

(viz. 4.2.4. VnitPni sily)

_____________

‘ J(lﬂ‘yzaooo /l, I,.,~3000 J( l,,=3000 j( I, =3000 J,IU‘Y:SODD J( l,,,=3000 j( I, =3000 J/lwzaoon J( {

30000

o ,=9000 ! 6000 4L 6000 4L o ,=9000
30000

29



Bakalafska prace

STATICKY VYPOCET

Navrh: L 125x125x14

A =3340mm?

|, =2,02-10°mm*
|, =7,64-10°mm*

Posouzeni

_7"-E-l, 2°.210-10°-2,02:10°°

=465,19kN

cr,y 2
ICI’,y

N

_n?-E-l, 7%-210-10°-7,64-10°

3,0°

=195, 49kN

cr,z
ICI‘,Z

N

9,0

"7AIN

cr,y

= \/A-fy _\/3340-10-6.420-106

=1,737

465,19-10°

=2,679

z =

N

cr,z

= A-f,  [3340-10°°-420-10°
195,49-10°

KFivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: o =0,34

4, =0,5-[1+a~(/1_y—0, 2)+/1y2]=o,5-[1+0,34-(1,737—0, 2)+1,737* | =2,269

4 =o,5-[1+a-(2—0,2)+/?}=o,5-[1+0,34-(2,679—0,2)+2,679]:4,509

1

1

X = — = - - = 0,268
2 2 —
g+ /¢y _J, 2,269+ /2,269 1,737
1 1
Zz = — = = 0,123
b +Jp2—17 4500+/4,509° —2,679°
z=min{y; 7,}=min{0,268,0,123} =0,123
A f .3340-10°° - 420-10°
N, 2 AT 0123:3340-10°-420-00° ) 4oy
’ M1 10
Ng, 11,40

Nows 172,41

——=0,07<100
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Tazeny spodni pas (S4, S5, S6, S7)

Maximalni tahova sila pro kombinaci 3: Fy,;,, =932,76kN > N, =932, 76kN
(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

Posouzeni
A-f .10°°. .108
Nt,Rd _ y _ 3340-107"-420-10 —1402,80kN
Ym1 1,0
Ne, = 932,76 =0,67<100 VYHOVI
Nt,Rd 1402,80

Tlacena diagonala (D2, D9)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,,, =-376,00kN > N, =376,00kN
(viz. 4.2.4. VnitPni sily)

Navrh: 2 x L125x125x12

\’5’ X
“ S | =4,036m
\%‘ N ) ’
\Od)7 Q\\\O/ A=5780mm l,,=0,9-1=0,9-4,036 = 3,632m
o ST I, =0,9-1=0,9-4,036 = 3,632m
N I |
|
~ g A\ P28 i, =24,70mm
/ N i, = 48,20mm
e
- Ny

113

a=

113

a=

L

a=li3

L

ler
|

Posouzeni — nehmotna osa u

a=2.  —13s32-1010,7
33

cr

as<70-i.
1210,7<70-24,70=1729

CELISTVY PRUT

4 =939 [22_939. |22 _70,238
f, 420
| _
PR R R W MR
i, 48,20 A, 70,238

4 :0,5-[1+a-(z_v—0,2)+/ﬂ:o,5-[1+0,49-(1,o73—o,2)+1,o732]:1,289

1 1

Zv = — =
b +h?— A7 1,289+.[1,2897 ~1,073?

=0,499
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XA f, 0,499-5780-10°-420-10°

N = =1211 37kN
b,Rd,v ]/Ml 1,0
Ne, _ 338,02 0,30<1,00 VYHOVI
beRd]v 1211,37
Posouzeni — hmotna osa v
4 =93,9- & :93,9-,/§ =70,238
fy 420
| _
A = ail :ﬁ:147,045 Au :ﬁ:147'045 =2,094
i 24,70 A 70,238

u

4 :0,5-[1+a-(/1_u—0,2)+ﬂ?}:0,5-[1+0,49-(2,094—0,2)+2,0942]:3,155

2 = 1 ! -0,181
g, +\h2—A7 3155+4/3155° 2,004’
A-f .5780-10°° - 420.10°
N, <L Ah_018L6780-10°-420-10° _ oy
Vw1 1,0
Neg 376,00 0,85<1,00 VYHOVi
Npre, 440,10

Tazena diagonala (D1, D10)
Maximalni tahova sila pro kombinaci 1: Fy,,, =527,10kN - N, =527,10kN

(viz. 4.2.4. VnitPni sily)

e u ,
% Navrh: 2xL 60x60x6

N 2
AN A=1382mm
o~ AN
- | 3842 I 3840
= [ 1 =_=_:168 =—=—:164
T Ty AR 24
/ ~
S ~
// = \\V
Posouzeni
A-f .10°¢. .10°
Nt,Rd _ y =1382 107 -420-10 — 580, 44kN
1 10
Neg _ 527,10 =0,91<1,00 VYHOVi

N 580,44
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Tlacena svislice (V4, V8)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,,, =—77,75kN > N, =77,75kN
(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

4@ Navrh: 2xL 75x75x5

1 =2,85m
A =1468mm? ly . =0,9-1=0,9-2,40 =2,56m
l,, =0,9-1=0,9-2,40 =2,56m

- i, = 24,80mm

e | eI} i, =14,70mm
Ve
/

A Posouzeni — nehmotna osa u

] e

2 a=1~lcrvzl~2560=855

© 3 7 3

- as70-i,, p
CELISTVY PRUT

. 855<70-14,70 =1029

A 4, =93,9- E=93,9- §=70,238

f, 420
T I 5
K A = °_”=@=103,43 AV=£=%=L473
N i, 24,8 A 70,238
- S

4 :0,5'[1+a-(ﬂ_v—0,2)+27J:0,5‘[1+0,49-(1,473—0,2)+1,4732]:1896

4 = ! - 1 0,324
"4 g2 —a7 1896+.1,896° 1473
A f 1746107 - 420.10°
N, 2B AT_0.324174610°42000° o oy
Vw1 1,0
N, _ 7775 =0,33<1,00 VYHOVI

Nyrev 237,60
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Posouzeni — hmotna osa v

A, =93,9- ’23 939‘/23 =70,238

fy=ton S 260 g7y 49 7B LA, 4g

i 14,70 xl 70,238

u

4, =0,5-[1+a-(Z—0, 2)+E}:0,5-[1+0,49-(2,484—0, 2)+2,484" | = 4,145

2= ! _ ! =0,134

) 2 2
g +h2—A7  4145+4,145 2,484

A f . 1076 . .10°
N, g, = Xu v _ 0,134-1746-107-420-10 _ 98, 25kN
VM1 10

Neg = 71,75 =0,79<1,00 vYHOVi
Norau 98,25

4.2.6. Navrh a posouzeni pfipojeni prutt

TaZena diagonala — svar (D1, D10)

Maximalni tahova sila pro kombinaci 1: F,; ;) =527,10kN (viz. 4.2.4. Vnitfni sily)

2 x L60x60x6 b =60mm e =16,9mm
Sila na jeden dhelnik: Ngy =263,55kN
Styénikovy plech: t=12mm

Navrh:

A, =071, =07-6=42mm

B Svar a: a, =4mm [, =90mm
Svar b: a, =4mm |, =160mm
Svar c: a, =4mm l.=2-e=2-16,9 =34mm

Vzhledem k velké tahové sile a malé tloustce ptiruby Uhelniku v tazené
diagonale je navrzen i Celni svar prebirajici ¢ast sily. Prvek je posouzen tak, Ze
nejdrive urcime silu, kterou prevezme celni svar, tu odec¢teme od celkové
pUsobici sily na jeden prvek a dale na zbylou silu navrhneme klasickou dvojici
svard na uhelniku.
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Celni svar c

A =a |, =4-34=136mm’

3 f, 3 520
ﬂw'yMZ'ﬁ 1,0-1,25-\2

Nog . = O - A =294,16-136 = 40, 00kN

Ord

=294,16MPa

Sily ve svarech

F, =(Ng — NRdYC)-E - (263,55—40,00)-%:62,97kN

F, =(Ng, —Ngy o) -% — (263,55 40, 00) .% —~160,58kN

Posouzeni svart

Svar a
3
7, = F 029710 174 9ompa o, =0,0MPa 7, =0,0MPa
a -1, 0,004-0,09

Jo.7 +3:(r,2 +17) =407 +3:(0? +174,92%) =302,95MPa

. _ 520 _,16,0MPa>302,95MPa 73% VYHOVI
Bi-rw, 10-1,25
Svarb
3
v, - Fo.b_1605810° 0.06 oo
22 7
oy == 20 195 75MPa
“.a -2 =.0,004-0,20?
6 6
GL:ﬁ:"_M:mjzss,gzMPa
v

___F _16058.10°
" a,-l, 0,004-0,20

=200, 73MPa

Jo.7 +3:(r,* +17) =4/88,92 +3-(88,92° + 200, 73%) =390,51MPa

f, = 520 =416,0MPa > 390,51MPa 94%  VYHOVI
Bu-rw 10-125
f 520 ;
0,9-—-=0,9-—— =374,4MPa > 88,92MPa 24% VYHOVI
Vw2 125
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a

Tlac¢ena diagonala — svar (D2, D9)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,, , =—376,00kN
(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

< 2 x L125x125x12 b =125mm e =35,2mm
Sila na jeden Uhelnik: N, =188,00kN
Styénikovy plech: t=12mm
Navrh:
A =071, =0,7-12=8,4mm
Svar a: a, =6mm |, =40mm
Svar b: a, =8mm |, =140mm

Sily ve svarech

e 35,2

F, = Ng =188,00. —— =52,94kN
b 125
F =N, -2 _188,00.222=352 _ 135 oekn
b 125
Posouzeni svarti
Svar a
3
T, = Ky = 52,94-10 = 220,59 MPa o,=0,0MPa 7 =0,0MPa
a,-1, 0,006-0,040

Jo 2 +3-(z,2 +1) =J0° +3-(0° +220,59%) =382,07MPa

f 520

u__ - =416,0MPa > 382,07MPa 92%  VYHoOVi
B 7w, 1,0:1,25

Svarb
v _F, b_13506-10° 0125
22 2
oy = M, _ 5,88 — 224 81MPa

1 1
1?2 =.0,008-0,14>
6> g

o =1, =U—J%:224Tf1=158,96MPa

R 135,06-10°
""a -1, 0,008-0,140

=5,88kNm

=120,59 MPa
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Jo.? +3-(z,> +7,?) =[158,96 +3- (158,96 +120,59°) = 380,40MPa

fy = 520 =416,0MPa > 380,40MPa 91% VYHOVi
B 7w, 10125
f 520 ;
0,9-—~=0,9-—— =374,4MPa > 158,96 MPa 42%  VYHOVI
w2 1,25

Svislice — svar (V1, V11)

Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F; ) = —77,75kKN (viz. 4.2.4. Vnitini sily)

2x L 75x75x5 b =75mm e=20,1mm
Sila na jeden dhelnik: N, =38,88kN

Styénikovy plech: t=12mm

Navrh:

a. =07t,=07-5=35mm

Svar a: a, =3mm |, =30mm

Svar b: a, =3mm |, =80mm

Sily ve svarech

F =N, -2 -3888.221_10 42k
b 75
F =N, -2=% _38.88.72=201 _ 55 s6kN
b

Posouzeni svart

Svar a
3
T, = Ry = 10,4210 =115, 78 MPa o,=0,0MPa 7 =0,0MPa
a -1, 0,003-0,030

Jo.2+3:(z,7 +1,7) =0? +3.(0 +115,78) = 200,53MPa

Svarb
3
M, = 2.0 _ 2846100 0075 2o
2 2 2 2
oy = = 0.73 =227,81MPa

1
6

Mb
2 1 2
8, +-0,003.0,08
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ou 22181 101 hompa

Ol:ﬁ:\/i \/5

3
= 284610° 114 capvipa
a -l 0,003.0,075

Jo 2 +3-(z,> +1) =[161,09° +3- (161,09 +118,58) = 382,08MPa

f, 520

= =416,0MPa > 382,08MPa 92% VYHOVi
Bu-m2  10-1,25
f, 520 ,
, =0,9-—— =374,4MPa >161,09MPa 43% VYHOVI
7/M2 1,25

4.2.7. Navrh a posouzeni montazniho ptipoje

Dolni pas (S4, S7)
Maximalni tahova sila pro kombinaci 1: F,, =932,76kN - N, =932 76kN

(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

Plocha spodniho pasu L 125x125x14 A =3393mm?
Navrh prilozky: 4 x P 480x90x10 A, =4-900= 3600mm®

Navrh Sroubového spoje: M22 5.6

d =22mm A =380mm? Vv, =125
dy = 24mm A =303mm’ a,=06
f,, =500MPa t =14mm n=2
Roztece
€ min =12-dy=1,2-24=28,80 € ap =2,0-dy =2,0-24=48,00

Pron =2,2-0,=2,2-24=52,80  p,,, =3,5-d, =3,5-24 =84,00
€ oo =1,5-0, =1,5-24 = 36,00

€ min =L 2-dy=1,2-24=28,80
g, =40mm
p, =80mm
e, =40mm
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e=40 p=80 p=80 e=40 |e=40 p=80 p=80 e=40
240 240
480

Unosnost 1 $roubu

o, f,-A 0,6-500-10°-380-10°°
Fre =N =2-
’ Vo 1,25

=182, 40kN

o, = min {ad ;%;1, O} =min {0,566;0,962;1,0} = 0,566

u

k, = min{z’i‘e2 —1,7;2,5} = min{z’if’ -17; 2,5} =min{2,967;2,5} =2,5

0

kl-ab-fu-d-t 2,5'0,556'520-106-0,022'0,014
Fb,Rd = =
Vw2 1,25

=178,10kN

Fog =Min{F, oyiF, o } = min {182,40;178,10} =178,10kN

Pocet sroubt n. =

s

Ney 98276 _5os 5 n=s
F, 17810

Posouzeni oslabeného priifezu — L 120x120x15: F,,; =932, 76kN - N, =932, 76kN
(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

A, =A —A =3393-2.14.24 =3393-720 = 2721mm’

N _09-A,f, _09-272110° 520-10°
u,Rd i 125

Ne, 932,76

Ny 1029,97

=1029,97kN

=0,91<10 VYHOVi
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Posouzeni oslabeného priifezu - 4x P 500x90x10: F,, =932, 76kN >
Ng; =233 19kN (viz. 4.2.4. Vnitini sily)

Ay = A, — A =90-10-10-24 = 900~ 240 = 660mm’

09-A,-f, 0,9-660-10°-520-10°
Nu Rd — =

= 247,10kN
Ym2 125
Ney _ 23319 0,94<1,0 VYHOVI
Ny 247,10

Diagonala (D4, D7)
Maximalni tahova sila pro kombinaci 1: F,,, =-107,38kN > N, =53,69kN

(viz. 4.2.4. VnitPni sily)

Navrh Sroubového spoje: M12 5.6

| d =16mm A = 201mm?2 Vuia =125
d, =17mm A =157mm’ a,=0,6

i % | f,=500MPa t =12mm n=1

@l

LD

i 1L /" Roztece
€ min =12-d; =1,2-16 = 20,40 € gop = 2,0-dy =2,0-16 =34,00
pl,min = 2’ 2 dO = 2’ 2:16= 37| 40 pl,dop = 3’ S5 do = 31516 = 59150
€ min =1,2-dy =1,2-16 = 20,40 €00p =15-dy =1,5-16 = 25,50
g, =35mm
p, =50mm
e, =25mm

Unosnost 1 $roubu

a, - f,-A 0,6-500-10°-201-10°°
R re =N =1
’ V2 1,25

=48, 24kN

a, =min {ad ;%;1, 0} =min {0, 686;0,962;1,0} = 0,686

u

a =8 =3 0686
3.17
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k= min{z’jez 17, 2,5} — min {2'2425 17, 2,5} —min{2,418,2,5} = 2,418

0

6
F ke f,d-t_2,418:0,686:52010°:0,017:0,006 oo oo
| Yz 125

Frg =Min{F, o4;F, cs } = Min{48,24;66,26} = 48, 24kN

Pocet $roubt n, =h—@=l,ll > n =2

R, 4824 !

Posouzeni oslabeného priifezu - L 60x60x6: F,,, =—107,38kN > N, =53,69kN
(viz. 4.2.4. Vnitini sily)

A=A —A =691-6-18=691-108 =583mm’

0,9-A,-f, 0,9-583.10°-520-10°

N, o =218, 28kN
' Yva 125

h:ﬂzqzkm VYHOVI

Ny, 218,28

Horni pas (H4, H7)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,,, =-923,71kN - N, =923 71kN
(viz. 4.2.4. VnitPni sily)

Navrh Sroubt: 2x M24 5.6 — navrZeno konstrukéné
Navrh stycnikového plechu: 2x P 350x200x12 — navrzeno konstrukéné

Navrh svaru: 8, =0,7-t=0,7-12=8,4-> a=8mm- po celém obvodu, navrZeno

konstrukéné.

350

M24 5.6

/1 8mm E @Smmb

/1 8mm @

%

200
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5. ZastresSeni - varianta B

5.1.Vaznice

5.1.1. Zatizeni

Stalé
kN/m? kN/m
stresni krytina 0,510
vlastni tiha (odhad) 0,16
viastni tiha g’ 0,51
vlastni tiha gx 0,16

0, =0,"Z8+9,=0,51-3,0+0,16=1,69kN / m
Proménné zatizeni
Vitr
Oblast |
Wy, =W, ,, -Z8=-0,523-3,0=-1,57kN /m
Oblast F
W, =W, -Z8=-1,27-3,0=-3,81kN /m
Snih - piny
s, =$-Z5=0,8-3,0=2,40kN /m
Osamélé bremeno
F, =1,0kN

5.1.2. Kombinace zatiZeni
Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

9, =70 +745 =1351,69+150-2,40=5,88kN /m

Kombinace 2 - maximalni sani (stalé + vitr oblast 1)

0, =76 O¢ +7 W, =10-1,69-1,50-1,57=—0,67kN /m

Kombinace 3 - maximalni sani (stalé + vitr oblast F)

Oy =76 -G+ 7o W, =10-1,69-150-3,81=—4,03kN /m
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5.1.3. Vnit#ni sily

Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

g, =5,88kN /m

Meq s :%'gl'lz =%'5,88'6,02 = 26,46kNm

Kombinace 2 - maximalni sani (stalé + vitr oblast 1)
g,=-0,67kN/m

Mg, :%'gz'lz =%'—0,67'6,02 =—-3,02kNm

Kombinace 3 - maximalni sani (stalé + vitr oblast F)
g, =—4,03kN /m

Meqs :%‘gs‘lz =%'—4,03'6,02 =-18,14kNm

5.1.4. Navrh a posouzeni

Navrh: IPE 180

A =2390mm? .

h =180mm Iy =1,32-10"mm

b = 91mm W, , =1,6610°mm’
o h 180 I, =1,01-10°mm*
«® e, =——=——=-90mm

2 W, , =3,46-10*mm’
|, =7,43-10°mm°
E = 210GPa | 4.78.104mm*
G —81GPa (=& 820 mm

Koeficienty c, a C, pro parabolicky pribéh ohybového momentu:

C,=1132 C,=0,459
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Posouzeni pro kombinaci 1 maximalni tlak (stalé + snih piny)
s uvazovanym klopenim

-V tomto pripadé neuvazujeme, Ze stfeSni krytina zabrani klopeni, jsou
uvazovana dvé tahla ve tretinach prvku (po 2,0m) pfi jeho hornim okraji.

L, =2,0m L, =6,0m

!/ ;=2000 \

L |w=6000 |

2 2 2
7 El L | L “Gl
M =C .——z. | e 2 Tt (C.-e ) +C. e |=
cr 1 Lzz \/[ j | 7Z'2E|Z ( 2 z) 2 z

z

7°-210-10°1,01-10°
6,0

.{\/(2,0)2.7,43-109 2,0°-81-10° -4,78-10°

M, =1132-

0 s T i —+(0,459--0,09)” +0,459--0,09 | =
6,0) 1,01-10° ~%-210-10°-1,01-10

M., =34,54kNm

A = |—yp f,  ]1,66-10°-420-10° L
B M cr 34,54. 10° !

b =0,5-[1+a-(ﬂ—0,2)+/1?}=0,5-[1+o,21-(1,421—0,2)+14212]=1,638

X = L = L = 0,408
LT B 2 2
o +\[d?— 4.7 1,638+/1638 —1 421

W, - f 1,66-10°7 -420-10°

M, g =2 YTy 0,408:L 6611(()) 420-10° o ypenmm
yMl d

M

Pz _ 2090 930<1,00 VYHOVI

Mygs 28,44
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Posouzeni pro kombinace 3 - maximalni sani (stalé + vitr oblast F)
s uvazovanym klopenim

- Plati pro krajni vaznice lezZici pod vétrovou oblasti F, v tomto pfipadé
uvazujeme navic k dvéma tahlim pfi hornim okraji nosniku jedno tahlo
v poloviné rozpéti pfi dolnim okraji k zachyceni Ucinkl od sani vétru.

L,=3,0m L, =6,0m
| |w=6000 |

72El LY I Lzl
Mcr:Cl'L—zz' J[_ZJ .I_w+7;2—E|t+(C2'ez)2+C2'ez =

Z z

7°-210-10°-1,01-10° _
6,0?

.N[s,ojzj,%-log 3,0°-81-10° - 4,78-10"

M, =1,132

+(0,459--0,09)* +0,459--0,09 | =

- +
6,0) 1,01-10° ~°-210-10°-1,01-10°

M., =26,54kNm

A yo - fy  [1,66-10°-420-10° 1621
- M, 26,54-10° !

b =0,5-[1+a-(ﬂ—o,2)+1?}=0,5-[1+o,21-(1,621—0,2)+1,6212]=1963

1 1

Xt = — = = == 0,326
b+ 2 — A2 1963+/1,963 1,621

W, - f 1,66-107 -420-10°

M, g =20 oy 09261 6611(()) 42010° ) 2m
7M1 ]

M

w2 1814799100 VYHOVI
Myps 22,71
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Posouzeni pro kombinace 2 - maximalni sani (stalé + vitr oblast 1)
s uvazovanym klopenim

- Plati pro ostatni vaznice lezici mimo vétrovou oblasti F, v tomto pfipadé
neuvazujeme zadna dalsi tahla pfi dolnim okraji k zachyceni ucink(i od sani
vétru. L, =6,0m L, =6,0m

| 1,=6000 |

, ,=6000

s LY I L2l
MchCl'L—zz. \/(_Zj ‘I_w+7;2E|t+(C2‘ez)2+C2'ez =
#*-210-10°-1,01-10°

6,02

N{G,ojﬁmaog 6,0°-81-10° -4,78-10*

M, =1132-

+(0,459--0,09)% +0,459--0,09 | =

— +
6,0/ 101-10° ~%-210-10°-1,01-10°

M, =15,34kNm

2o Wy f,  ]1,66-10°-420-10° _ 2129
- M, 15,34-10° !

b :0,5-[1+a'(Z—0,2)+pJ:0,5'[1+0,21-(2,129—0,2)+2,1292]=2,968

X = ! = ! =0,199
LT — - 2 2
o +Nd? — A2  2,968+[2,9687 ~2,129
W f 166107 -420.10°
M, = Zor Wy ly _ 0,199-1, 66118 420-10 —13,84kNm
}/Ml ]
M
iz 302 =0,218<1,00 VYHOVi
M,n 13,84
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5.2.Vaznik

5.2.1. Schéma

H2 H3 H4 H5 H6

Hy
= V, Dg
D'] V2 D3 V4 D5 VS

S % S S S

2
= AL LI Y §
N (%
N5 %
—
/E, 3000 J \/ 3000 I, 3000 ‘L\/ 3000 ‘L 3000
5.2.2. Zatizeni
Stalé
ZS.
kN/m? m kN/m
konstrukce stfechy 0,51 6 3,06
viastni tiha (odhad) 0,17 6 1,02
vilastni tiha g« 4,08
kN
tiha vaznice Quq; 1,13

Sila ve stycniku:

Gy =9 ‘|§+Gvaz,k = 4,08-3’—20+1,13= 7,25kN

G,y =0, -1+G,,, =4,08-3,0+1,13=13,37kN
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Proménné zatizeni

Vitr

Oblast H, I, J

W, =W, - ZS =—0.448-6,0=-2,69kN /m

Oblast G

W, =W, g ZS=-1,27-12,0=~7,62kN /m

Sila ve stycniku:
I 3,0

Qsl,w,k = WG,k . E =—1, 62 7 =-11, 43kN

QSZ,W,k = WG,k 11 796+W|—|yk '11 204 = _7, 62 1, 796— 2, 69], 204 = —16’ 92kN

GsS,w,k = WH,k 1 =-2,69-3,0=-8,07kN

Snih - piny
s, =S-Z8=0,8-6,0=4,80kN /m

Sila ve stycniku:

Q I 3,0
=3 ._:418' : :7120kN
sl1,s,k k 2 2

Qsz,s,k =S5 1= 4,8-3,0=14, 40kN

Snih - nerovhomérny
s, '=5"78=0,4-6,0=2,40kN /m

Sila ve stycniku:

I 3,0
Quex =S¢ "5 =2,4-——=3,60kN
sl,s,k k 2 2

Quex =5 "1=4,8:30=7,20kN
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5.2.3. Kombinace zatiZeni

Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

0 =76 -G +7y-Qy =135-G, +1,50-Q,

Kombinace 2 — nerovnomérny tlak (stalé + nerovhomérny snih)

9, =76 G +74-Qu =1,35-G, +1,50- Q.

Kombinace 3 — maximalni tah (stalé + vitr)

05=76 G, +7,-Qu =10-G, +150-Q,,

5.2.4. Vnitfni sily

Vnitini sily byly zjistény pomoci software Scia Engineer 14.0.1043 — studentska

verze.

Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih piny)

prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN]
H1 -210,17 S1 352,44 D1 V1
H2 | -210,17 s2 | 352,44 D2 v2 | 0,00 |
H3 -438,78 S3 D3 115,42 V3
H4 -438,78 sS4 D4 -53,12 V4 0,00
H5 S5 D5 0,00 V5 0,00
H6 S6 D6 0,00 V6
H7 -438,78 S7 352,44 D7 -53,12 \"2)
H8 -438,78 S8 352,44 D8 V8
H9 -210,17 D9 V9
H10 -210,17 D10
o | | 2
S T =
~ 3 .
i 1 S ]
] [s
Ay s -39!$5 ..:\ ‘ 7! ‘ 1
. %
%, %
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Kombinace 2 — nerovnomérny tlak (stalé + nerovnomérny snih)

prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN]
H1 | -168,83 s1 | 286,44 D1 | 215,93 Vi

H2 | -168,83 s2 | 286,44 D2 | -158,52 v2 | 000 |
H3 | -361,95 s3 | 400,19 D3 | 100,98 V3

H4 | -361,95 s4 | 400,19 pa | -54,73 va | 0,00
H5 S5 D5 | 10,66 vs | 652
H6 s6 D6 | -19,89 V6

H7 | -396,09 s7 | 322,44 p7 | -37,04 v7

H8 | -396,09 ss | 322,44 D8 | 9843 Vs

Ho | -194,27 D9 )

H10 | -194,27 D10

o

50

%
B
3
3
Kombinace 3 — maximalni tah (stalé + vitr)
prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN] prut sila [kN]
| 737 s1 N  BE7
H2 7,37 52 p2 | 9,15 v2 | 000 |
H3 -4,21 S3 7,21 D3 6,40 V3
H4 -4,21 s4 D4 -4,26 V4 0,00
H5 -8,75 S5 D5 2,15 V5 -0,39
H6 -8,75 S6 D6 -1,60 V6
H7 S7 8,29 D7 -0,11 V7
H8 S8 8,29 D8 2,10 V8
H9 -5,14 D9 -4,25 V9
H10 -5,14 D10
® e |
on | s | 2, | | g:%)
& > i) =3 & s
i o H s 3 o @
€77 A 12 EEY
s 9 % . »



Il y = 3,004m
A=3730mm? ’
Icr,z =6,008m
< /Y |1, ,=37510°mm* | 4 |
y , /%y = ir'y = S%Ezgz__ = S)ES ,27 = ?F,Z = f§5252§§ = Sa.7
I,=1,43-10"mm" I, 3.7 i, 77,9
Posouzeni
2 E-I 2, .10° .- 1076
Ncry _ T : y _ T 210-10 32,75 10 _ 861 29kN
’ |Cr'y 3,004
2 2 9 -5
Nch:ﬂ' E2|z=7Z 210-10 12,43 10 _821.10kN
' Icr,z 6,008
— A f .10°° . .10°
7, = y _ 3730-10 4203 10 1349
Ny 861,29-10
= =1,381
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5.2.5. Navrh a posouzeni jednotlivych pruti

Tlaceny horni pas (H5, H6)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,;, =—472,61kN - N, =472,61kN

(viz. 5.2.4. Vnitini sily)

| 30000

Il 6000 I .=

Navrh: L 160x160x12

- A-f,  [3730-10°-420-10°
821,10-10°

cr,z

Kfivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: & =0,34
¢y = 0,5-[1+a-(/1_y—0, 2)+/1_y2} =0,5-[1+0,34-(1349—0,2)+13492] =1,605

4, :0,5-[1+a-(Z—0,2)+/1_22}:0,5-[1+0,34-(1,381—0,2)+1,3812]=1,655
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1 1

Xy = — = = == 0,404
4, + M/Z _,1y2 1,605+ /1,605 -1,349
1 1

X = — = =0,390
b ++Jp?—1° 1655+1,655 —1,381°

x=min{y,; z,} =min{0,404;0,390} = 0,390

x,-A-f, 0,390-3730-10°° - 420-10°

N = =610,51kN
b,Rd s 10

Neg = 478,61 =0,77<1,00 VYHOVI

Nprs 610,51

Tazeny horni pas (H3, H4, H5)

Maximalni tahova sila pro kombinaci 3: F,,; =7,37kN > N, =7,37kN

(viz. 5.2.4. Vnitfni sily)

Posouzeni
A-f .10°¢. 108

N, oy = y _ 3730-10™-420-10 — 1566, 60kN
VM1 10

Neg 7,37 =0,005<1,00 VYHOVI

Ny 1566,60

Tlaceny spodni pas (S4, S5)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 3: F;,; =-9,80kN > N, =9,80kN

(viz. 5.2.4. Vnitfni sily)

30000
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Navrh: L 110x110x8

A=1711mm?

|, =8,01-10°mm* l,, 3000 _ i, 6000
|, =3,10-10°mm* i, 216 © i, 47,8

Posouzeni
7*-E-1,  z?.210-10°-8,01-107
oy T 3.02

cry

=184, 46kN

_#%-E-1, 7x%.210-10°-3,10-10°°
A 6,0

cr,z

N

=178,48kN

Ay = — —1,974
N 184,46-10

cr,y

- \/A-fy - \/1711.106-420-106

~ [At 10°.420.10°
AZ:\/ , :\/1711 10°.420-10° _,

N 178,48-10°

cr,z

KFivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: & =0,34

4, =05 1+a (4, ~02)+ A7 |=0,5[1+0,34-(L974-0,2)+1,974° | - 2,749

4 =0,5-[1+a-(2—0,2)+/?}=o,5-[1+0,34-(2,007—0,2)+2,oo7]=2,820

X, = L = ! =0,214
y o — 2 2
g+ j¢y2_ A7 2,749+12,749° ~1,974
1 1
X: = — = =0,208
6 +\p?— 12 2,820+[2,8207 —2,007
z=min{y: 7,} =min{0,214;0,208} = 0,208
A-f 1711.10°° - 420-10°
N, 2-Af, 02081711107 -420-10° 0 o0
m1 10
Ne, _ 11,40 =0,07<1,00 VYHOVi

N,q 149,64
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77
%
N X
%4, &
Ny Q'é*/
™ N e
I T
o g S/
/ AN
Y ~
e

Tazeny spodni pas (S4, S5, S6, S7)

Maximalni tahova sila pro kombinaci 3: Fy, ., =47579%kN - N, =47579kN (viz.

5.2.4. Vnitini sily)

Posouzeni
A-f 1078 .108
N, A 1T 10°-420-10° 10 oo
Ym1 10
Nes _ 47579 _ 4 661,00 VYHOVI
N 718,62

Tlacena diagonala (D2, D9)

Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,,, =-191,76kN - N, =191, 76kN
(viz. 5.2.4. VnitPni sily)

| =4,036m
l,,=0,9-1=0,9-4,036 = 3,632m
l,,=0,9-1=0,9-4,036 = 3,632m

A =3422mm?

110 1~ 21,60mm
AN

I, =36,60mm

Posouzeni — nehmotna osa u
1 1

a==-l,, ==-3632=1210,7
3 3

a<70-i,,
1210,7<70-21,60=1512

4 =939 |22 _g39. /E = 70,238
f, 420

oy 3632 o0y 7,=A 020 s
i 36,60 4 170,238

\

CELISTVY PRUT

/QV:

¢ :0,5-[1+a-(/1_v—0, 2)+E}:o,5-[1+o,49-(1,413—o, 2)+1,413" |=1,795

X = L L = 0,345
#, g — A7 L795+\1795" 1,413
A :3422.10°°.420-10°
N, 2o A hy 0.345:3422.10°-42010° joc oy

Ym1 10
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Ng, 191,76
Nyra, 495,85

=0,39<1,00 VYHOViI

Posouzeni — hmotna osa v

4,=939- |22 _g39. /ﬁ = 70,238
f, 420

I —_—
gy —me 3682 _1ep15 7,=A 108155 a9
i 2160 4 70,238

u

4 :0,5-[1+a-(Z—0,2)+/1?J:0,5-[1+0,49-(2,394—0,2)+2,3942]:3,903

X, = ! = ! =0,143
© g pi-47 3,903+[3003° 23047
A-f .3422.10°° - 420.10°
N, 2o AT 0143-3422.10°.420-10° o
m1 1,0
Ne, _ 193,76 =0,93<1,00 VYHOVi
Nprgy 205,74

Tazena diagonala (D1, D10)
Maximalni tahova sila pro kombinaci 1: Fy,,, =268,81kN - N, =268,81kN
(viz. 5.2.4. VnitPni sily)

7 U Navrh: 2xL 45x45x4

A = 698mm?
o~ | 3842 [ 3840
o =—=""""-715 =—=——=221
A i, 17,9 A 2., 2871
<
Posouzeni
A-f .10°6. .108
LA 698.10°-420-10° _ ;00 o
7w 10
Neo _ 26881 _ 5 95 100 VYHOVI
N 293,32
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Tlac¢ena svislice (V4, V8)

Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,,, =—28,85kN > N, =28 85N

Navrh: 2xL 63x63x4

N7 X
<¢O/>1/ éy.oc? u | =2,85m
oo Al S A =992mm? | =0,9.1=09-2,85=256m
\“97 \2§®/ cru
Y l,,=0,9-1=0,9-2,85=2,56m
: : i =12 60mm
g / 63 Iu ]
N i, = 24,50mm
v N
e N ) .
/ \V Posouzeni — nehmotna osa u
a:l-lm _ L o560-855
3 v 3
as<70-i,

CELISTVY PRUT
855<70-10,70=882

~93,9. |22 _g39. /§=70,238
f, 420

I —
ar o 2560 10460 7= =100 g 491
i, 12,60 A

v

A =

4 =0,5'[1+a-(/1_v—0,2)+ﬂ7}=0,5-[1+O,49-(1,491—0,2)-1-1,4912]:1,927

4= ! _ = 0,318
U g e gi—A7 1927+\1,027° 1,491
A f 1064-10°° - 420-10°
N, AT _03181064-107:42010° 1oy yop
M1 1,0
N, 28,85

=0,22<1,00 VYHOVI

Nproy 132,49

Posouzeni — hmotnd osa v

4=939- |22 _g39. f235 70,238
f, 420

|
gt 2500 _ohoeg 7,2t 20857, gog
i 24,50 4 70,238
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4 :O,5~[1+a-(ﬂ_u—0,2)+fJ=0,5'[1+O,49-(2,898—0,2)+2,8982]:5,361

4 = 1 ! 0,101

"4 +\a?-A7 5361+5361° 2,808
A-f .992.10°° - 420-10°

N, =LAt 0101:082:10°-420-00° )
M1 1,0

Ne, =28’85:0,67 <1,00 VYHOVi

Nproo 42,21
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6. Srovnani hmotnosti jednotlivych typl zastfeseni

6.1.Varianta A

6.1.1. Pfihradova vaznice

Hmotnost jedné piihradové vaznice

teor. délka [m] plocha prifezu [mm?] hmotnost [kg/m] hmotnost [kg]

Horni pas 12,000 1789 14,04 168,52

Spodni pas 12,154 870 6,83 83,01

Diagonaly 19,110 314 2,46 47,10
celkova hmotnost 298,63 kg

6.1.2. Prihradovy vaznik

Hmotnost jednoho pfihradového vazniku

teor. délka [m]  plocha prafezu [mm?] hmotnost [kg/m] hmotnost [kg]

Horni pas 30,038 5210 40,90 1228,51

Spodni pas 24,000 3340 26,22 629,26

Tlac. diagonaly 16,560 5780 45,37 751,38

Taz. diagondly 24,240 1382 10,85 262,97

Svislice 25,350 1468 11,52 292,13
celkova hmotnost 3164,24 kg

6.1.3. Hmotnost prvku v celé konstrukci

Hmotnost prvku [kg] Pocet pocet prvkli  Celkova hmotnost prvkl [kg]

PFfihradovy vaznik 3164,2 6 18985,5
Prihradova vaznice 298,6 55 16424,9
Celkova hmotnost: 35410 kg

Pomérna hmotnost: 19,67 kg/m?
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6.2.Varianta B

6.2.1. Plnosténna vaznice

Hmotnost jedné pfihradové vaznice

teor. délka [m]  plocha priifezu [mm?] hmotnost [kg/m]  hmotnost [kg]
IPE 180 6,000 ‘ 2390 | 18,76 | 112,57 |

celkova hmotnost 112,57 kg

6.2.2. Prihradovy vaznik

Hmotnost jednoho prihradového vazniku

teor. délka [m] plocha prifezu [mm?] hmotnost [kg/m] hmotnost [kg]

Horni pds 30,038 3730 29,28 879,53
Spodni pas 24,000 1711 13,43 322,35
Tlac. diagonaly 16,560 3422 26,86 622,78
Taz. diagonadly 24,240 698 5,48 132,82
Svislice 25,350 992 7,79 197,41
celkova hmotnost 2154,89

6.2.3. Hmotnost prvku v celé konstrukci

Pocet pocet

Hmotnost prvku [kg] Celkova hmotnost prvkt [kg]

prvku
Prihradova vaznice 2154,9 11 23703,8
Pfihradovy vaznik 112,6 110 12382,6
Celkova 36086 kg

‘Pomérna 20,05 kg/m?
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6.3.Porovnani variant

varianta A varianta B

Hmotnost vaznic 16425 12383 kg
Hmotnost vaznik 18985 23704 kg
Hmotnost celkem 35410 36086 kg

35,41 36,09 t

Plocha zastFeseni 1800 1800 m?

Pomérna hmotnost 19,67 20,05 kg/m?

SROVNANIi VARIANT ZASTRESENI

5 2
. . — o
MW Varianta "A" MW Varianta "B" 3 ©
[a2]
<
o
~
o
o
[Tp]
0
[*)]
0 3
<t
(e}
—
[a2]
=]
o
o~
i
HMOTNOST VAZNIC HMOTNOST VAZNIKU HMOTNOST CELKEM

JEDNOTLIVE HMOTNOSTI
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7. Jerabova draha

- ZatiZeni a posouzeni jefrabové drahy bylo provedeno podle publikace
,Kovové konstrukce: Vypocet jefdbové drahy pro mostové jefaby podle

CSN EN 1991-3 a CSN EN 1993-6 — Milan Pilgr*.

7.1.Zakladni atributy jerabu
V hale jsou navrZeny dva mostové jeraby:

- 32/8tun HC2, S5
- 50/12,5 tun HC2, S5
oznadeni popis 32/8t | 50/12,5t |jednotky
L rozpéti lodi 30 30 m
S rozpéti jefabu 28,5 28,5 m
a vzddlenost jefabu od osy koleje 270 300 mm
z minimalni svétla vyska 2400 2700 mm
e vyska naraznikd 890 1070 mm
rozvor kol 4500 5600 mm
c vodorovny dojezd haku 2050 2250 mm
b, Sitka hlavy kolejnice 80 100 mm
Qn tiha bremene 320 500 kN
Q: |tiha kogky 84 113 kN
Q. tiha jerabu s kockou 346 596 kN
Vh rychlost zdvihu kladkostroje 0,133 0,083 m/s
Vi rychlost pojezdu kocky 0,667 0,667 m/s
Ve rychlost pojezdu jefabu 1,333 1,333 m/s
7.2.2Zatizeni
7.2.1. Stalé
kN/m /
tiha nosniku 4 12
tiha kloleje 0,8 12
vodorovnd vytuZ nosniku a lavka 1,5 12
vilastni tiha g« 6,3

0 =07, =6,3-135=85N /m
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7.2.2. ZatiZeni jefabem

Zatizeni jefabem 32/8 t

1 Qc_Qt Qt'(S—C)
= L= — + =
QCR,sz,max QCR,32,(m|n) n |: 2 S
1 [457-84 84-(28,5-2,05)
— = + =132,23kN
QCR,SZ,max QCR,BZ,(mm) 2 { 2 28, 5 i|

Q.-Q ,Q .C}:%.{457—84+84-2,05)}=96’27kN

1
Qer 22,00 = Qer a2,min :ﬁ{ 2 S 2 28,5

Zatizeni jefdbem 50/12,5 t

1 Qc — Q Q i (S — C)
QCR,so,max = QCR,so,(min) :EI: 2 = S =
1 [596-113 113-(28,5-2,25)
_ o2 n =172,79kN
QCR,SO,max QCR,SO,(mm) 2 { 2 28,5 j|
1[Q,-Q Q-c] 1[596-113 113-2,25)
Qo = =5 253+ 2|3 | FEHE TR s 2
JZQr,max ZQr‘(mx) l lzqr,min ZQr.(min)
™ TN T
U zQh,nnm ‘ | s U
%}/ s i
|

7.2.3. Zatizeni kladkostroje

Kladkostroj jefabu 32/8 t
_E‘Qh (s-c¢) _1‘320-(28,5—2,05)

= =148, 49kN
QHR,SZ,max S 2 28,5
1Q,-c 1320-2,05
=— =— =11,51kN
QHR,32,(max) n S 2 ,
Kladkostroj jefabu 50/12,5 t
Quir s0.max = L : Q679 :1' 500-(28,5-2,29) =230, 26kN

no s 2 285

1Q-c
n s

1 500-2,25

=19,74kN

QHR,so,(max) =

L
2
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7.2.4. rychleni mostového jefabu
Zrychleni mostového jefabu 32/8 t

Hnaci sila
Ky =p-m, -Qcmrnin =0,2-2-96,27 =38,51kN

Podélna vodorovna sila

K, 3851
Hiomi=Hizni =Hip, = n_32 = - =19, 25kN

r

PFficna vodorovna sila

Hr =6 % - 722'%’577 =39,11kN
M 243,77

H5,=8 F =0, 278.? =15,06kN

g _ ZQr,max _ n (QCR,sz,max +QHR,32,max) _ 2 (132! 23+1481 49) _ O 722
XQ Q. +Q, 457 +320 !

& =1-¢ =1-0,722=0,278

M =K., I, =38,51-6,33 =243, 77kNm

Is :(51—0:5)'3=(0,722—0,5)-28,5=6,33m

smér zrychleni
pojezdu jefabu

l vétev i=1 vétev i=2 ‘
I
| |

L1
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Zrychleni mostového jefabu 50/12,5 t

Hnaci sila
Ky, =p-m, ’QCR,so,min =0,2-2-125,21=50,08kN

Podélna vodorovna sila

K., 50,08
Hy s =Hison =Hisoz = n_50 = T = 25,04kN

r

Pfi¢na vodorovna sila
M 331,03

H 500 =6 F =0, 735'? =41,24kN
Hi 52 =6, % =0, 265'% =14,87kN

é: _ er,max _ n- (QCR,32,max +QHR,32,max) _ 2 (172179+ 2301 26) _ 0 735
XQ Q. +Q, 596+ 500 ’

£ =1-£ =1-0,735=0,265
£ =1-£=1-0,735=0,265

M =K., I, =50,08-6,61=2331,03kNm

50 s

I, =(£-0,5)-s=(0,735-0,5)-28,5=6,61m

smér zrychleni
l pojezdu jefabu

|
|vétevi=1 vétev i=2 |
[ ] e,
Hr Hes
[ 1]-
Hr Iﬁ I.‘_.l Heo
- . K=K+K, ‘ : — -
| |
A s i
e &s
K S [ Ky
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7.2.5. Priceni mostu jefabu
Pfi¢eni mostu jefabu 32/8 t

Hqgir = f - Apar - 2. Qr =0,3:0,139- (457+320) = 32,40kN

Hsaor = f Aot - D, Q =0,3:0,361- (457 +320) =84,15kN

£, 0,278
=52 - ~0,139
/’z’S,SZ,l,T n 2
E 0,722
=51 = ~0,361
/’1’5,32,2,T n 2

PFi¢eni mostu jefabu 50/12,5 t

Hqsorr = f A gar - 2 Q =0,30,133- (596 +500) = 43,73kN

Hqsoor = f - Asgpr - .Q, =0,30,368-(596+500) =121, 00kN

£ 0,265
=52 -2229_0133
ﬂ'S,SO,l,T n 2
£ 0,735
=51 = ~0,368
;i’S,SO,Z,T n 2

smér pojezdu jefabu

a \;{: vétev i=1 vétey i=2
]

—_— q -« dvojice kal j=1

s,1,1,T

dvojice kol j=2

|
|
y
|
?

5,2,1,T
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7.2.6. Sila od vodiciho prostfedku jefabu
Sila od vodiciho prostiedku jefabu 32/8 t
Sy="1-4 .ZQr =0,3-0,5-(457 +320) =116,55kN

A :1_321_320,5
n 2

Sila od vodiciho prostfedku jefabu 50/12,5 t
Sy="f-A -ZQr =0,3-0,5-(596+500) =164, 40kN

A =1—1=1—1=0,5
n 2

7.2.7. Zrychleni kocky

Zrychleni koéky pro jefab 32/8 t,

0,1 0,1
HT3,32,i = HT3,32,1 = HT3,32,2 = ﬂ(Qh +Qt) = 2_ -(320+84) =10,10kN

Zrychleni koéky pro jefab 50/12,5 t,

0,1 01
HT3,50,i = HT3,50,1 = HT3,50,2 =5 (Qh + Qt) = (500"'113) =15,33kN
2-n 2-2
| vétev i=1 vétev i=2 |
| |
Frsa l‘—-' j ] q-l Hise
‘ smér zrychleni | |
pojezdu kocky
HT3,1 m ﬁ HT3,2
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7.3.Vnitini sily a reakce
7.3.1. Navrhové hodnoty maximalnich svislych tlaku kol jefaba
Yo = 135
o =11
05 = Py in T B> Vi3, =1,10+0,34-0,133=1,15
D50 = Po.in T B> Vs =1,10+0,34-0,083=1,13

sily od jerabi
F =135 (2 Quazo e + 05 Qo ) = 1,35+ (11132, 23+1,15.148,49) = 427kN

Fyp =135 (3 Qun sy + @ Qe ) =135+ (11:172,79-+1,13- 230, 26) = 608kN

Vyslednice soustavy svislych bremen

R=F, +2-F, =427+2-608=1643N

Misto pusobeni od prvniho bfemene zleva

o F56+F,-7,13_608-56+427-7,13
R 1643

=3,93m

Reakce zptisobené kolovymi tlaky

_ 608-(10,763+5,163) +427 - 3,632

. = 936kN
’ 12,0

R

_ 608- (1,237 +6,837) + 427 8,367
12,0

Ror = 707kN

Maximalni moment

M e = Rop 16,837 F; 5,6 =936-6,837 - 608-5,6 = 2995kNm

Odpovidajici posouvajici sily

V, =R, —F,, =936—608 = 328kN

V,. =R, —2-F, =936—2-608 =—280kN

R
F50 F50
F32 F32
Y Y v v v
4‘; A
] 838 838 A
R, 2=3930 e R,
1238 5600 1530 4500

1212000
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Maximalni reakce v podpofe

_ Fy,-(7,13+1,53) 936-(7,13+1,53)

a,F = 439kN
' 12,0 12,0
Ruaxor =2 Fso + Fyy =R, =2-608+427 —439 =1204kN
Fso Fso
Faz
T L Yy Y
R.r 4870 5600 1530 Rar
1=12000

7.3.2. Ucinky stalého zatizeni

Oy =0k 7y =6,3-1,35=8,51kN /m

M, =%-gd 12 =%~8,51-122 =153kNm

R, =R, =3-gd 4 =1~8,51~122 =51kNm
2 2

7.3.3. Kombinace ucink svislych zatizeni

My =M, + M, =153+ 2995 =3148KNm
Ve, =V, = 328KN

R,e =Ry, + Ry =51+936 =987kN

Rys =Ry + Ry =51+ 707=758KN ,

Ryrmes = Ry + o =51+ 707 =1204+51=1255kN
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7.4.Hlavni nosnik jefabové drahy — navrh priafezu

7.4.1. Navrh prifezu 7

tf1=40

Geometrie:

h =1200mm
b =400mm
t, =15mm

522

t;, =40mm

e1=562

hw1

t,, =32mm
g, =562mm
e, =638mm
h, =1128mm y
h,, =522mm
h,, =606mm

1128

hw=

606

Priifezové charakteristiky:

e2=638

hw2

A= 45632mm’
l, =11,47-10°mm*

| 10°
W _Ly 114710 =20,4-10°mm®

tw=15

h=1200

e 562 | |
I, 12,47.20°

=18,0-10°mm® . b=400 |

2 | |

tf2=32

7.5.Posouzeni rozhodujicich prarezi hl. nosniku jefabové drahy
pro kombinaci zatizeni s maximalnimi svislymi tlaky kol

7.5.1. Posouzeni pasnic v krajnich vlaknech nosniku pfi normalovém
napéti

Zatfizeni prarezu:

Pasnice
b-t, _400-15 =4,81<9-6=6,73 PriFez t¥. |
2.1, 2:40

Stojina
h, 1128

7525625 1+ | Mzaz.o,mg.(“@j. f@:ms
L, 15 hy ) Ve 522 ) \[522

Prdrez tf. Il
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Normalova napéti

Horni vlakna

10° f
0= Ney 38014 31mpas 2 = #20_ so0mpa VYHOVi
T Wy 20,4-10 7wo LO
Spodni vlakna
10° f
O = eS80 104 ggppa< v =420 4oompa VYHOVi
- We|,y,z 18,0-10 wo LO
7.5.2. Posouzeni stojiny v neutralni ose prifezu pfi maximalnim
smykovém napéti
R -S 108 1073
£y = 2y 12T AT 7 o5pa
’ Iy -1, 11,47-107-0,015 i
VYHOVI
fy 420
T,gs = 18,00MPa < = =242,49MPa
\E'7Mo \E'l’o

S, :%-(b-ef —(b-t,)-h,%) :%-(400-5622 —(400-15)-522%)=10,7-10°mm®

7.5.3. Posouzeni stojiny pod kolovym zatiZzenim pfi interakci napéti
V misté maximalniho ohybového napéti

Globalni ohybové napéti
o - Mg 3148.10°
"W, 20,4-10°

el,yl

=154,31IMPa

Globalni smykové napéti

_Ves'S, 32810°-8,67-10°

L= = - =16,53MPa
’ l,t, 11,47-10°-0,015
St1y :%b-tfl'(z-el—t”) =%-400.40~(2.562—40) =8,67-10°mm®

I:Ed I:Ed
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Lokalni svislé kolové napéti od kolové sily Fy; =608kN
F, _608.10°
L 28815

lg+1 -10° .10°
s =4, 25-3/—R t nel =4, 25~§/3’52 10 1;1’15 10" _ 288mm

| =i-b -(0,75-h )3=i-1oo-(o,75-100)3=3,52-1o6mm4
R0 12

Goz,Ed - I

=140, 74MPa

1 1
|1eq =E-beﬁ 't 25'215'403 =1,15-10°mm*

by =b,+0,75-h, +,, =100+0,75-100+ 40 = 215mm

Nejvétsi lokalni smykové napéti od kolové sily F50 =608kN
TOXZ,Ed = 0’ 2 Goz,Ed = 01 21407 74 = 28,15|\/|Pa

Lokalni ohybové napéti od kolové sily F50 = 608kN

—(7n
sinh?| 7
3 O,75-a-tw3' ( a j
7 ™ Sinh(Zﬂ-hwj_thW
a a
0,75-1500-15° S'nhz(”i;éésj
U e = 0,504

8,00-10° Sinh[2ﬂ~1128j_ 27-1128
V 1500 1500

o =§~(b—0, 63-t,,)-t,,° :%-(400—0, 63-40)-40° =8,00-10°mm*

" F
T, = F., -e=608-10°.0,025=15,2kN br Ed
e=0,25-h, =0,25-100 = 25mm M

e>0,5-t,=0,5-15=7,5mm |

0152 o 504.tanh(0,504) =63, 36MPa

6T,
Oy =—n-tanh(n) = ——
R AT
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Podminka spolehlivosti
O eq = Opeg =154,31IMPa

Okd = oz,Ed +0T,Ed :1401 74"'63, 36= 204,1Mpa

Z,

Teg =Ty gy +Ton rs = 16,53+ 28,15 = 44,68MPa

2
1,0
2 2 2 y
(GXvEd t0.e0 ~Oxed "Orrg +3: Ty )[f_] i
' VYHOVi

2
(154,31° + 204,1* —154,31-204,1+ 3- 44,68%). 10 =0,23<1,0
420

V misté sousty bfemen vyvozujicich velkou posouvajici silu soucasné
s osamélym bfemenem

Globalni smykové napéti
_ Romeces S, 1255-10°-8,67-10°
vt 11,47-10°.0,015

=63,24MPa

Tv, Ed |

Sfl,y :%.b.tfl.(z.el_tfl) :%40040(2562_40) 28,67'106mm3

Lokalni napéti vyvozena od kolové sily F50 = 608KN
0, eq =140,74MPa
T ed = 28,15MPa
o ¢y =63,36MPa

0, =OMPa
0260 = Oozed T 01 =140,74+ 63,36 = 204,1MPa

Z,

Teg =Ty tg +Ton e = 63,24+28,15=91,36MPa

Podminka spolehlivosti

2
10
2 2 2 1
(Oyes t 0,68 ~Oes " Orea T3 Tey )[f_ =

y VYHOVI

2
(02+204,12—0-204,1+3-91,362)-G’—2(())] =0,34<1,0
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7.5.4. Brzdné sily ve skupiné zatiZeni €. 1 a jejich ucinky
Navrhova hodnota brzdné sily podélného pojezdu

Vyslednice pro jefaby 50t a 32t
F =74-% ) H.,=135-15-(19,25+25,04) =89,69kN

2=h+h, =1200+100=1300mm

- F

1=12000

ML=FLZ/2
Podporova reakce
RL :%- F -z :%-89,69-1,3:9,72kN

P¥iblizny moment uprostied nosniku

M :%FL~Z:%'89,69~1,3=58,3OkN

L

Globalni ohybové napéti od momentu M .

V hornim krajnim vlakné

3
o o = 2830 193 —2,86MPa
W, 20410

V spodnim krajnim vlakné

3
L T 1(_)3 =3,24MPa
W, 18,010

Globalni tlakové napéti od osové sily FL

3
Oy = =W g7y
— A 4563210

Navrhova hodnota pficné sily vyrovnavajici excentricitu podélnych brzdnych sil

F =70 Hyy,=1351515,06=30,50kN

T2

F =705 Hrg, =1,35-15-14,87 =30,1LkN

T.50
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Mistni ohybovy moment M. a ohybové napéti O g

F.-a .
M, =0,8-% :o,g.w =9,15kNm
. . . 3
flel,z f1° ' Y,
I:T,BO FT,5O
‘ I:T,32
Y v
PAN
1237 5600 1530 3633
1=12000

7.5.5. Posouzeni pasnic pti jednoosé napjatosti pro kombinaci zatizeni
se svislymi i vodorovnymi silami skupiny ¢. 1

Podminka spolehlivosti

Ucinek zatizeni v horni pasnici
F= }/Q (604 'QC,r,max +¢4 .QC,r,max) VYHOVi

Ucinek zatizeni v horni pasnici

O-x,Ed =O-m,Ed +O—mI,Ed +O—C,Ed < fy

VYHOViI
Oygg = 174,89+3,24+1,97 =180,10MPa < 420MPa

7.5.6. Posouzeni pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci zatiZeni se
svislymi i vodorovnymi silami skupiny ¢. 1

Oys = Omes + Omeg + 0,z =154,31+2,86+1,97 =159, 14MPa
05 = Oyeq + Or o =140, 74+ 63,36 = 204,1MPa
Tey = Tu s +Top £ = 16,53+ 28,15 = 44,68MPa

Podminka spolehlivosti

2
10

2 2 2 y _

(Cues T0ue0 — Oy Opeg +3 Tey )[f_ =

y VYHOVi

2
(159,14 +204,1° ~159,14- 204,1+ 3-44,68°) - 10 =0,23<10
420
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7.6.Posouzeni rozhodujicich prarezi hlavniho nosniku jefabové

drahy pro kombinaci zatizeni s maximalnimi boc¢nimi razy

7.6.1. Ucinky svislych tlaka kol obou jefabi ve skupiné zatizeni €. 5

Jefab 32 t
Fo =70 (0 Qursgma + 24 Qi soyma) =135+ (1:132,23+1-148, 49) = 378, 97kN

Jefab 50 t
Ry = Yo' (@, “Qursomar T4 'QHR,so,max) =1,35-(1-172,79+1- 230, 26) = 544,12kN

Prislusné reakce uréené pro navrhové zatiZeni svislymi tlaky kol jefabt

_ 544-(10,763+5,163) +379-3,632

R, —837KN
' 12,0
R 5440237+ 6.83T) 1STOBIET 00
' 12,0
Fso Fso
Faz
? Y | B | %
Ra,F 1237 5600 1530 3633 Rb .
[=12000

Ohybovy moment M max.F Pro navrhové zatizeni svislymi tlaky kol jerabu

M e =R.r-6,837—F,-56=837-6,837-544-5,6 = 2676kNm

Navrhova hodnota ohybového momentu od kombinace se stalym zatizenim

Mg, =M, +M,, . =153+ 2676 = 2829kNm

Normalové napéti

M,  2676-10°

o = =
mE W 20,4107

el,yl

=131,18MPa
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7.6.2. Bocni razy ve skupiné zatizeni €. 5 a jejich ucinky
Vodorovna pficna sila od pticeni jefabu

JeFab 32t
Fr 32 =7~ Hs o1y =1,35-84,15 =113, 60KN

Jetsb 32t
Fr s =70 Hs o1y =1.35:121,00=163,35kN

!

Poradnice pfticinkové cary
. . Frs0

p AKX LTSS L g, v

| hSg 12,0 12

n=2,344- 2575139
75

’ (2) a
a a a a a d a a
1=12000
L x=7500 L xX=4500 L
1 7 il
M n
6837 /|L 5163

Osova sila v hornim pase hlavniho nosniku

N, = F,, -7, =163,35-2,139 = 349, 41kN

Tlakové napéti v prafezu horniho pasu

A, =b-t, +15-&-t 2 =400-40+15-0,748-15" =1,852-10*mm

N, 349,41.10°

Oyeg=—1= — =22,09MPa
BT, 158210

Mistni ohybovy moment

F.a_ . 1633515

M, =0,8- 0,8 = 44, 7kN

Ohybové napéti

M, 6-M, 6-44,7.10°
Ot Ed :W = 2= 2
flel,z tfl'b 0,040,4

=41,91MPa
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7.6.3. Posouzeni pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci zatiZeni se
svislymi i vodorovnymi silami skupiny ¢. 1

Podminka spolehlivosti

Oyed =Omed T Oued T Omed = fy

VYHOVI
Oyed = 131,18+ 22,09+41,91=195,18MPa < 420MPa

7.7.Posouzeni hlavniho nosniku jerabové drahy na klopeni

Plocha a moment setrvacnosti konvencniho tlaceného pasu

A = b-tf1+%-hw 1, :400-4O+%-1128-15=1,938-104mm2

L
12

1

| [tfl-bg’%'mtﬁ):é(40-4003+g-1128~153j:213~106mm4

Pomérna Stihlost pasu

- L [f,-A 1500 [420-10°-1,938-107mm’

A =—=%- = . 5 = =0,20
T \E-I Vs 210-10°-213-10

A, 0,20 Neni nutné uvaZovat klopeni

7.8.Posouzeni hlavniho nosniku jerabové drahy na bouleni

7.8.1. Unosnost prifezu a souvisejici parametry

Rozmisténi pricnych vyztuh
m:@ :7572>72_-8 _ 720,784
t 15 n 12

W

=47,04

NAVRH: OtevFené vyztuhy prifezu po obou stranach
- koncové v mistech podpor plsobici jako netuhé

- mezilehlé vzdalenosti a=1500mm plsobici jako tuhé
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Unosnost ve smyku

2
k =534-4. A =5,34-4. (1128 =1,60
1500

a
- N 1128
37,44, 2k, 37,415:0,748- 7,60
Y=~ 0,851
0,975

ht o f . 15.
Zu Nt y :0,851 1128-15 420=3 491 55kN

Y/ =
bw,Rd \/§'7M1 \/5.110

16-b-t. 2 .400-32?
=a- 0,25+ ——* |=1500- 0,25+m =427mm
t,-h, 15-1128

b-t .2 f 302,
V, = , _400-32°-420 _ 40289
C: Yy 427-1,0

Unosnost pfi mistnim pFi¢ném zatizeni

=1, —2-t,, =288—2-40 = 208mm

=——=26,67
15

b 400
t

2
m, =0,02-[&J =0,02 [131;8] =15,90

f1

|, =5, +2:t;,(L+Jm +m, ) = 208+ 2-40-(1+ /26,67 +15,90 ) = 810mm
2
k. =6+2- ﬂj =6+2. (1128] =713
a 1500

t* , 15°
F, =09k -E-2=0,9-7,13-210-10°- —— = 4032kN
h, 28

3 3
F =09k -E-2209.713.210-10° > — 4032\
h, 28

it :0.015.420-10°
_Jy ’ y:JO,810 0,015-42010°

ﬂ —
' F 4032
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050 050

Xk T—E— )

X ~|y 1, fy B 0,44-0,810-0,015-420-10°
Tv1 10

Rd

= 2245,32kN

Unosnost pfi ptisobeni norméalovych napéti
nyy :%-b-tf2 (h+h,) :%-0,4-0,032-(1,24-1,128) =1,49-10"m’
Wf,y' fy _],49-10’2 -420-10°

o
1 b 1 0,4
X==-h-(t,-t.)| —-1||==-/1,2-(0,04-0,032)-| —-1||=0,497m
5 ( (t—t,) (tw D > [ ( ) (0’15 D

W, =t X-(2-6,=x)+t;,-(b-t,)- (26, -t;)) =
W, =0,015-0,497-(2-0,562-0,497) +0,040-(0,4-0,015)-(2-0,562-0,04)
W, =214-107%m’

M

= 6258, 0kNm

fRd

W, - f, _214-107-420-10°

MO !

M

=8988,0kNm

plRd —

Navrhova osova unosnost prifezu sloZzeného pouze z pasnic

(Ag+A)-f, (t+t,)b-f, _ (40+32)i400-420 ~ 12096, 0N

o o

7.8.2. Navrhova osova Ginosnost prirezu prarezl pro kombinaci
zatiZzeni s maximalnimi svislymi tlaky kol

P¥ipad s vyznamnym ohybovym momentem

R=2-F, +F, =2-608+428 =1644kN
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Vzdalenost x
a,= min(0,4-&;0,5- hw) =min(0,4-1500;0,5-1128) = min(600;564) = 564

x=a-a, =1500-564 =936mm

608 (11,064+5,464) +427-3,934

R, 0 =977,40kN
F50 FSO
F32
36 5600 1530 | 3934
da a a a d a a a
Rar 1=12000 Ror

Ucinky na koncové pole

Mg, =R, - -x=977,4-936 =914, 48kNm
N, = F, =89,69kN

M, ¢, = M =9,15kNm

Viy =R, , +R,¢ =51,1+977,4=1028,5kN

F., =F, =608kN

Unosnost priifezu pfi pisobeni normalovych napéti

Opes =+ Oy + Oy < ¥,
" 5 VYHOVI
Oyed = %+L 97 +8,58 = 55,16MPa < 420MPa
Unosnost priifezu ve smyku
Ve 10285 0,26<1,0 VYHOVi

Vorrg +Vy g 349155440289

W
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Unosnost priifezu pfi mistnim pFiéném zatizeni
Fe 608

= =0,27<10 VYHOVi

Fo, 2245,32

Unosnost prifezu pfi interakci ohybu a smyku

M¢y =914,48kNm < M ., = 6258, 0kNm VYHOVI

Vg =914,48kN <V, , 4 =3491,55kN VYHOVI

Unosnost priifezu pfi interakci ohybu, tlaku a smyku

N
Mg, <|1-—=— |-M
. ( 12096,0] rre
914,48 <[ 1- 09
12096,0

j -6258,0

Unosnost prifezu pri interakci ohybu, tlaku a osamélé piicné sily

o080, - L 0g5516.20 _028<14 vyHovi
F.y ®f 2453 420

P¥ipad bez ohybového momentu

N,, = F, =89, 69KN
Vgg =Ry, + R, =51,1+1643=1694,1kN
F., =F, =608kN

Unosnost priifezu ve smyku
Vi 1694,1

= =0,43<10 VYHOVi
Virs +Vig g 3491,55+402,89

Unosnost prifezu pfi interakci tlaku a smyku
Vg, =1694,1kN Swa,Rd =3491,55kN VYHOVi

914,48 <6211,60 VYHOVI
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7.8.3. Posouzeni koncovych vyztuh

Navrh koncové vyztuhy: 2xPx110x15, svary a=6mm

Spolupusobici sitka: § =15-¢-t, =15-£-15=168mm

A, =t,-(2-b, +1,)+t, (5, +5,) =15+ (2-110+15) +15- (168+10) = 6195mm’

1
I, :E(tSt (2:by +,) 1, (5, +5,)) =

l, :%(15-(2-110“5)3 +15°-(168-+10)) =16,27-10°mm"

Posouzeni na vzpér

N, =1694,1kN

I, =0,75-h, =0,75-1128 =846mm

A =

l [A-f, 0,846 \/ 6195-10°-420-10°

=0,235
7z VE-I 210-10°-16,27-10°°

st T

KFivka vzpérné pevnosti ,c“: o =0,49

y =o,5-[1+a-(2—0,2)+ﬂ=0,5-[1+0,49-(0,235-0,2)+0,2352]=o,536
1 1

x= — = 0,982
p++¢® — 42 0,536+1/0,536% — 0,235
A f .6195-10° - 420-10°
N, X AT 0.082:6195-10°-420-10° oo o
Vw1 10
Neo _ 16941 _ 4 661,00 VYHOVI

Nyrs  2555,56

7.8.4. Posouzeni mezilehlych vyztuh
Navrh koncové vyztuhy: 2xPx110x10, svary a=4mm
Spolupusobici sitka: S =15-¢-t, =15-£-15=168mm
A =t,-(2-b,+t,)+t,-2-5,=10-(2-110+15)+15-2-168 = 7390mm?

1
Ist :E<tst '(Z'bst -I_tw)3 +tw3 '(51+SO)):

l, =%(10.(2-110+15)3 +15°-2-168)=10,91-10°mm’
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Posouzeni na normalova napéti v nosniku

Vzhledem k tomu, Ze stojina je zatfizend jako prirez kategorie Il (viz. 7.5.1) a neni
nachylna k bouleni, nevyvozuje do vyztuhy zadné akce.

Posouzeni na smyk a osamélou pficnou silu
Ovéreni tuhosti

h*-t,> 1128°.15°
T

|, =10,91-10°mm* >11,5- 3,23-10°mm* vYHOVI

Ovéreni pevnosti

_F,-10,5+F,-(8,97+4,47) 608-10,5+427-(8,97 +4,47)

R.r =1010, 24kN
' 12,0 12,0
Fso
Faz Fs2
1500 1530 4500 4470
y Y
1=12000
Ra,F * f Rb,F
Osova sila
: f : .10°
Ny en = Veq —hW_—;[W-—y =(1010,24+511) _L128 0'915 420107 -4314,92 <0
, A2 B, 0,975 {310
Ny en =0
Pro stojinu kategorie lll miZzeme uvaZovat: AN, =0
N g = Feg + Ny on + ANy =608+0+0=608kN
ly - =0,75-h, =0,75-1128 =846mm
- | A-f .10°°. 108
7 = stor y _ 0,846 7390 1(9) 420 1(7)6 0,576
T \E-Il Vs 210-10°-3,23-10

Kfivka vzpérné pevnosti,c“: o =0,49
y :0,5-[1+a-(7t—0,2)+/?}:0,5-[1+0,49-(O,576—0,2)+O,5762]:0,758

1 1
¢+\/¢2 _ 27 0,758++/0,758% —0,576°

4 =0,799
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Vgq 0d Vqy

e [ I1]1]]

Toxz, Ed od FEd

e[ 111}

x-A-f,0,799.7390-10°-420-10°
Nst,b,Rd = 7, - 10
M1 !

= 2481, 46kN

Ny, 608
Nyny 248146

=0,25<1,00 VYHOViI

7.8.5. Posouzeni uc¢inného podepieni tlacena pasnice stojinou

9
h,_1128 ., _kE [A, _03:21010° f1128-0.015 _,, o
t, 0,015 f, VA,  420-10 0,4-0,04

W

VYHOVI

7.9.Posouzeni spoje stojiny a pasnice nosniku (krcnich svarti)

Kréni svary pod horni pasnici

Navrh: a=12mm

Vgg =Ry, +R,p =51,1+1643=1694,1kN
F., = F, =608kN
T,, =15,2kNm

Napéti od posouvajici sily VEd

3
v, =\£:M=150L86kN /m

“ h, 1128

Ve ~ 1501,86-10°
""2.a  2.0012

=62,58MPa

Napéti od kolového zatizeni FEd

Gy =0 b _140,74. 001

vert — QozEd ° : =54,13MPa
T2-a+t, 2-0,012+0,015

O 94,13

SRR

t, _2815. 0,015
-a 2-0,012

=38,28MPa

=17,59MPa

T, =T .
oxz,Ed
I 2
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Napéti od krouticiho momentu TEd

1,0-t,2 1,0-15°
O-V(-}rt :GT,Ed o ! 6 PP,

. =10,17MPa
6-W 2-233,63

W =1,0- ﬁ'<tw+ﬁ'a)3_(ﬁ_l)'tws _

6-(tw+«/§-a)
\/5-(15+«/§-12)3 -(v2-1)15°

= 233,63mm®

6-(15+\/§-12)

¢ =o, =% 10T 19mpa

SR

Podminka spolehlivosti
> 7, =38,28+7,19=45,47TMPa

> 0, =38,28+7,19=4547MPa

'z, =62,58+17,59 =80,17MPa

Jo.’ +3:(z,” +7,°) = /45,47 +3-(45,47° +80,17°) =165,99MPa

b, __ 520 _,i6MPa>165 99MPa '

FRRETERT VYHOVI
{520

- 125" 416MPa > o, =45,47TMPa VYHOVi

Kréni svary nad spodni pasnici
Navrh: a =6mm

Vg = R, ¢ =1255kN

Napéti od posouvajici sily VEd
Ve 1255-10°
“ h, 1128

Ve ~1112,59-10°
""2.a  2.0,006

=1112,59%kN /m

=92, 72MPa
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Podminka spolehlivosti

Jo .2 +3:(z,> +7) =/0+3-(0+92,72°) =160,60MPa

f, 520
Bu-rv, 10125

= 416MPa >160,60MPa VYHOVI

7.10. Mezni stav pouzitelnosti
7.10.1. Svislé prahyby nosniku
Kritéria pouzitelnosti

Zabranéni nadmérnému sklonu od priahybu

I 12000
ol = ——==———=20mm
' 600 600

Vylouceni nadmérnych vibraci
0, = 25mm

Zabranéni nadmérného naklonéni jefabu — mezni hodnota rozdilu svislych

prihybi
Ah, oy =—— = 28750 _ 47 9mm
’ 600 600

Charakteristické hodnoty statickych sloZzek maximalnich svislych tlakt kol na
jedné vétvi jefabové drahy

Pro jefab 32/8 t
Fio = Qe s max T Qrizormax =132, 23+148,49 = 280, 72kN

Pro jefab 50/12,5 t
Foo = Qe so.r max T Quisor max =172, 79+230, 26 = 403,05kN

Charakteristické hodnoty statickych sloZzek minimalnich svislych tlakl kol na
druhé vétvi jefrabové drahy

Pro jefab 32/8 t
F, = Qc,3z,r,(max) + QH,sz,r,(max) =06,27+11,51=107,78kN

Pro jefab 50/12,5 t
F, = QC,SO,r,(max) + QH,SO,r,(max) =125,21+19,74 =144,95kN
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sve

Vypocet prithybu pomoci pFicinkovych car

Poradnice pri€inkové €ary pro jednotliva zatizeni
¥ =2,090m X, =4,310m X, =2,780m

v X Pyt s . veve .y
Pomér I—' a odpovidajici pofadnice pri¢inkové ¢ary

ﬁ:@:(),lm 1, =49690
| 12,0
ﬁ = @ = 0, 359 772 = 88480
| 12,0
% _2780_ oo 77, = 64080
| 12,0

Priihyb vyvolany maximalnimi svislymi tlaky kol na jedné vétvi jefabové drahy

3 n 3
O mox = L Z F.-n= LOQ -(403,5-49690+ 403,5-88480+ 208, 72- 64080) =
’ I, = 11,47-10
O¢ max =10,41mm

Prihyb vyvolany minimalnimi svislymi tlaky kol na druhé vétvi jefabové drahy

3 n 3
S g =S F oy =20 (144,95. 49600 + 144,95 88480 + 107, 78 64080) =
o) = L 11,4710
O maxy = 4, 06mm

Prihyb od stalého zatizeni

_ 5 gl*_ 5 6312000°
° 384 E-I, 384 210-10°-11,47-10°

=0,71mm

Vysledné priahyby

8, = O¢ max +0, =10,41+0,71=11,12mm < min {5, ., } = min {20; 25} = 20mm
VYHOVI
Ah, =6 1 = OF ey =10,41-4,06=6,35mm < Ah, ., =47,9mm VYHOVi
7.10.2. Stihlost stojiny
t& = % =75,2<120 VYHOVI

W
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7.10.3. Stihlost pasnice

L[:l:@:%OOmm
4 4

i, =b-127%° =400-12°° =115mm

L = 3000 _ =26,1<250 VYHOVi
| 115
7.11. Mezni stav unosnosti - Unava

Posouzeni vybranych detail( jefabové drahy na Ginavovou pevnost.
7.11.1. Posouzeni pasnic pro rozkmit normalového napéti od ohybového

momentu

Rozhodujici detaily:

Horni pasnice: pripojeni zarazek pro kolejnici jefdbové drahy pomoci zardzek

- referenéni Unavova pevnost: Ao, =80MPa

Dolni pasnice: pribézné kréni koutové svary

- referenéni inavova pevnost: Ao, =112MPa

Bfemena puUsobici rozkmit (jefaby 50/12,5 t a 32/8 t pracujici nezavisle na sobé)

Soucinitel ekvivalentniho poskozeni: A =0,630 A.=0,758
Jefab 50/12 t
1+, 1+11 1+, 1+113
Pratg = 2 : :T :1’ 05 Prar2 = 2 2= 2 :1, 07

FSO = Qe,C = (Dfat,l : ﬂo ' QCR,SO,max + (Dfat,Z : ﬂ’a : QHR,SO,max =
Fo =Q.c =1,05-0,630-172,79+1,07-0,630- 230, 26 = 269, 52kN

Jefdb 32/8 t
1+ 1+11 1+, 141,15
(Dfat,l = 2 - = 2 =1’ 05 (Dfatz 2 2= 2 =1’ 08

Fp = Qe,c = Psarn A, 'QCR,sz,max t Qa2 A, 'QHR,32,max =
F, =Q,. =1,05-0,630-132,23+1,07-0,630-148,48 =187,56kN
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Bfemena puUsobici rozkmit (jefaby 50/12,5 t a 32/8 t pracuijici jako spfazené)

Soutinitel ekvivalentniho poskozeni: 4, =0,397 A 4p =0,871
Jefab 50/12 t
1+, 1+11 1+, 1+113
(pfat,1=71=7=1,05 Praz = 2 = S =107

FSO = Qe,C = ¢fat,1 : Z’a,dup : QCR,SO,max + (Dfat,z : ﬂ’o,dup : QHR,SO,max =
Fy =Q.c =1,05-0,397-172,79+1,07-0,397- 230, 26 = 169, 84kN

Jefab 32/8 t
1+, 1+11 1+, 1+115
¢fat,l = 2 1= T =11 05 (Dfat,Z = 2 Z = 2 =1, 08

F =Qec = Prara ‘ﬂ’a,dup *Qerazmax T Prar 2 ';ta,dup “Qur 32,max =
F,=Q.. =105-0,397-132,23+1,07-0,397-148,48 =118,19kN

P¥icinkova cara pro urceni rozkmitu

Samostatné pusobici jefab 50/12,5 t

X 7,4-4

p=2X=h _ 5 837m ;72=2,895-E=0,690m
| 12,0 7,4
Samostatné pusobici jefab 32/8 t

g =XKL TABABI 5 g —2805.2825 1 g57m
I 12,0 ,125
Soucasné pusobici jefaby 32/8 t a 50/12,5 t

X- X' 45-5,1

n = :6’8 55, 55=2,94Om 772:2,940'%:0:535”‘

| 12,0 ,845
3,625

7, =2,940-——=2,067Tm
5,155

Ekvivalentni rozkmity ohybového momentu

Samostatné pusobici jefab 50/12,5 t
AM,, = Fyy - (17, +17,) = 269,52 (2,837 +0,690) = 950,60kNm

Samostatné pusobici jefab 32/8 t
AM,, =F,, - (n, +1,) =187,56-(2,895+1,067) = 743,11kNm

Soucasné pusobici jefaby 32/8 t a 50/12,5 t
AMgy 4 = Fy- (n,+m)+F,-n, =169,84-(0,535+2,940) +118,19-2,067 =834,49kNm
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Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového napéti v horni
pasnici v oblasti pfipojeni zarazek

Samostatné pusobici jefab 50/12,5 t
AM¢,, 950,60-10°
w 20,4-10

el,yl

=46,60MPa

Aoy, =

Samostatné pusobici jefab 32/8 t
AMg,, 74311.10°
W 20,4-10°°

el,y.l

=36,43MPa

Aog,, =

Soucasné pusobici jefaby 32/8 t a 50/12,5 t

AM 10°
MGy = 222 = 823(‘)" :91 01_2 — 40,91MPa

el,y,1

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového napéti ve spodni
pasnici v oblasti krénich svart

Samostatné pusobici jefab 50/12,5 t
AM_,, h, = 950,60-10°
[ 2 11,4710

y

-0,606 =50,22MPa

ACg,, =

Samostatné pusobici jefab 32/8 t
AMg,, = 743,11-10°
[ 2 11,47-10°

y

Ao, = -0,606 = 39, 26 MPa

Soucasné pusobici jefaby 32/8 t a 50/12,5 t

AMg; o h, = 834,49-10°
| 2 11,4710°

AGeap = 0,606 = 44,09MPa

y

Vypocet tnavového poskozeni zahrnujiciho linearni kumulaci inavovych

poskozeni
- referenéni Unavova pevnost Ao, =80MPa
- dil&i soucinitel inavového zatizeni pro jefaby 7 =10
- dil¢i soucinitel unavové pevnosti 7w =L35

(zavazné nasledky, metoda bezpecné Zivotnosti)
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Horni pasnice v oblasti pfipojeni zarazek

3
7
D, =7 '(AGEz,l3 +AO_E2,23 +AGE2,dup3)'( = ] =

Ao, ;
\ NEVYHOViI
D, =1,0-(46,60° + 36,43’ +4o,913).[%j 1,05
Spodni pasnice v oblasti krénich svart
3
D, :7Ff3'(AUE213+AO-E2 23+AO-E2dup3)'[}/l] =
’ ' ' Ao, ,
VYHOViI
2 a 5 (135
D, =1,0-(50,22° +39,26" +44,09°)-| == | =0,48
112
Z To)
NAVRH: zvétseni tloustky spodni pasnice j
t,=45mm  t,, =35mm s
Geometrie:
S =
h=1200mm € =5558mm w0
b=400mm e, =644,2mm © %
t, =15mm h, =1120mm
t;, =45mm h,, =510,8mm NN S
t,, =35mm h,, =609,2mm y % N
3| &
-
Prlifezové charakteristiky:
o
A= 48800mm* B3
2 &
|, =12,42-10°mm* & =
®1s tw=15
I 10° -
=2 =200 s 100
" g 5108
[ 100 N
5 128290 54 59 10t = | '
Ve 609,2 &
2 } b=400 I &
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Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového napéti v horni
pasnici v oblasti pfipojeni zarazek

Samostatné pusobici jefab 50/12,5 t
AM¢,, 950,60-10°
w 24,3110

elyl

Aoy, =

=39,10MPa

Samostatné pusobici jefab 32/8 t
AMg,, 74311.10°
W 24,31.10°

el,y.l

Aog,, =

=30,57MPa

Soucasné pusobici jefaby 32/8 t a 50/12,5 t

AM 10°
NGy gy = ezt _834,4910°_ ) a3yip,
“~"W,,, 243110

Horni pasnice v oblasti pfipojeni zarazek

3
3 3 3 3\ [ Ywr
D, =7k '(AGEz,l +A0g,, + A0, 4y )(EJ =
¢ VYHOVI

; ; o\ (1,35)
D, =1,0-(39,10° +30,57° +34,33°). o | =062
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8. Sloupy a pficna vazba

- sloupy jsou navrzené jako plnosténné a jejich vzdalenost je 12m

8.1.Zatizeni
8.1.1. Stale
Vlastni tiha sloupu

Spicka (odhad vlastni tihy 2kN/m)
G, =7 -2=135-6,5-2=17,55kN

Dfik (odhad vlastni tihy 3kN/m)
G, =7s1,-2=1,35-10,3-3=4172kN

Stiresni konstrukce

StfesSni vaznice (tiha jedné vaznice 2,99kN), stfesSni vaznik (tiha jednoho vazniku
31,64kN), stfedni plast (tiha stfesniho plasté 0,51kN/m?)

G, =7,-(55-299+0,5-31,64+0,51-1 -0—L5):

G, =1,35:(5,5-2,99+0,5-31,46+0,51-12,0-15,0) =167,49kN

Jefdbova draha (vlastni tiha 6,3kN/m)

G, =75-551=1355512,0=89,1kN

8.1.2. Proménné
Snih
S=y,-sl % =1,50-0,8-12,0-15,0 = 216,0kN
S$'=0,5-S"=0,5-216,0=108,0kN
Vitr

q,(z)=0,747kN / m?

Oblast| Coi | qu(z) [kKN/m2] | Wi [kN/m?]

W, 0,8 0,747 0,60
W, -0,7 0,747 -0,52
W3 -0,5 0,747 -0,45

W, | -05 0,747 -0,37
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Svislé ucinky
R =7,(0,375-w,+0,125-w;)-1- L =
P =15-(0,375-(-0,52) +0,125-(-0,45)) -12-30 =135, 70kN

P, =7,-(0,125-w, +0,0,375-w,)-1-L =
P, =1,5-(0,125- (~0,52) +0,375-(~0,45))-12-30 =126, 23kN

Vodorovné ucinky

Vi =7, -W1-|§:1,5-O,60-%:5,4kN /m

| 12
Vp :7Q 'W4'52115'(_0,45)'52—4,05kN /m

I, +1g

12_(6,5+10,3j

|
Vo= oy W 215.0,60-22.[ 2272951 45 36k
=7 2[ j 2 2

I (1 +1 12 (6,5+10,3
V =y W, -—| 2—9 |=15.(-0,45).- ——=.| == —"= | =34,02kN

Jefabova draha

PFicinkové Ery: Ny =0439  7,,-0,805 7,093 5, =0,601

Kiax = Z Feai 1 = Fay M1 + Fap 11305 + Fg 1501 + Fog 0, =
K =427-0,439+427-0,805+608-0,932+608-0,601=1464,5kN

Fao.min =1, 35 (¢ *Qcrazmax T P2 'QHR,sz,max) =
F 1,35-(1,1-96,27 +1,15-11,50) =161kN

32,min

Fsomin =1, 35 (o, 'QCR,so,max + o, 'QHR,so,max) =
F =1,35-(1,1-125,21+1,15-19,74) = 217kN

50,min

Kiin = Z Feai 1 = Fap  Mapy + Fag 135 + Fog 115021+ Fso 1502 =
K., =161-0,439+161-0,805+217-0,932+217-0,601=532,5kN
0

H,, =j1-(Qh +Q) =—=-(320+84) =10,10kN

H, :OT:L'(Qh"‘Qt):

01
4
0,1
=, +(600+113) =15,33kN

H, = Z H; -7 =H,, Tapq + Ha, Nyt H, "Mso1 + H, M0, =
H, =10,10-0,439+10,10-0,805+15,33-0,932+15,33-0,601=36,07N

94



15

. 350 |

BakalaFska prace STATICKY VYPOCET

8.2.Vypocet pricné vazby
Vypocet vychazi z kapitoly ,Vypocet pficné vazby” zacinajici na strané 148
v publikaci ,Kovové konstrukce: Konstrukce primyslovych budov — Jindrich Melcher,
Bohumil Straka“.

Vypocet je proveden silovou metodou, kdy vychazime z rovnosti deformaci
Al = Ap

Kde: Al :5p,l —X-0,, je posuv vrcholu levého sloupu | (§py| - posuv od vnéjsiho
zatizeni, 5“ - posuv od jednotkové sily X =1 plisobici ve vrcholu | a

kde Ap =5p'p —X-51’p je posuv vrcholu levého sloupu P (§p’p - posuv od vnéjsiho
zatizeni, 5“) - posuv od jednotkové sily X =1 pusobici ve vrcholu P .

Po dosazeni do pfetvarné podminky Al = Ap dostavame obecny vyraz pro uréeni

0,—0
staticky neurcité veli¢iny: X = ﬁ Pro vypocet hledanych neznamych velic¢in
+
11 1p

X je tedy potieba stanovit pretvoreni volného konce konzoly pro viechny

uvaZované typy zatizeni.
300
Al POSUY
150 ‘
/ X
S
750 ° Q
I / -
—t o
[ +a=200 ) > |
Vol ||l
T & |
o ! |
350 | 350 5 || |
/F?OO |
L=30000 S - L =30 000 .
Pfedbézné pro potieby vypoctu uvazujeme:
| -10° | -10°
k=to 1 2878107 41597 121107 2k =te 228741045 o7
I, 577-10 I, 57710

8.2.1. Jednotkové pootoceni

3 3 3 8
5, =0, = 1ek [ D] | 218971 111 97.( 86 ) - 2756,05
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8.2.2. Ucinky od jednotlivych zatizeni - stalé

5,=h, e, -(h—h?"j=10,3-(—0,2)-(16,9—%j=15,73

8, =6,,=6-G, =-1573.17,55=-276,12

o S0 ~0np _ —27612-276,12 _
8, +6, 2756,05+2756,05

—0,10kN

Stiecha

2
5 =8, =k Zhh +ed-hd-(h—h3dj:

0,1-6,6°

+(~0,025)-10, 3.(16, 9- %) = 22,44

5,=11,97-

8, =6,,=6,-G, =22,44-167,49 = 3758,46

8,1 —5,, 3758,46+3758,46
8, +6,, 2756,05+2756,05

=1,36kN
Jefabova draha
5, =e,-h, (h—%"] - 0,685-10,3-(16,9—%j =82,9

8,1 =0,,=0-G;=82,9-89,1=7386,58

o On1 =0y, _ 7386,58+7386,58 _
S, +3,, 2756,05+2756,05

2,68kN

8.2.3. Ucinky od jednotlivych zatizeni — proménné

Snih — nerovhomérny

0,1-6,6° 10,3

+(~0,025)-10, 3.(16, 9- Tj = 22,44

5,=11,97-

0, =0,-S=22,4-216,0=4333 4 0,,=0,-5'=22,4-108=2419,2

o 0o ~0np _ 4838,4+2419,2
S, +6,, 2756,05+2756,05

=1,31kN
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Vitr

Svislé Gcinky

2
51:5“ :k"eh Zhh +€, 'hd (h—%]

2
) :11,97-0'1 6.6

8, =06, =22,44-(-135,70) =-3045,11
8., =0, P, =22,44-(~126,23) =-2832,60

5, -8 _ _
i O =0y, -304511-2832.60 o\
5,+6,, 2756,05+2756,05

Vodorovné ucinky

8,1 =6,V = 2756,05-45,36 =125014, 43
8, , =6,V = 2756,05-34,02 = 93760,82

5,6 _
g O =0, 125014,43-93760.82 . oo\
5,+6,,  2756,05+2756,05

Jefabova draha
Svislé ucinky
S,=e,-h, -(h—h?dj = 0,685.10,3-(16,9—%j =82,9

0,1 =06,-K,, =82,9-1464,5=121407,05

0,,=0,5'=82,9-532,5=44144,25

5,-5
_ Oy =0y, 121407,05+44144,05 0 o0
6,+6,,  2756,05+2756,05

j=22,44
2

+ (=0, 025)-10,3(16,9—10’3

STATICKY VYPOCET

3 3 3 3
8, =9, . 1+k-[mJ _169° 111107 B8 ) |2 2756,05
’ n 3 h 3 16,9
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Vodorovné ucinky

] R )]
o] ()

5, =714,34

5., =5,-Hy =714,34-36,07 = 25766, 22

o,,—0 _
X = p,l p.p __ 25766, 22 0 4’ 67kN

" 5,+6,, 2756,05+2756,05

8.3.Zatézovaci stavy a jejich kombinace
8.3.1. ZatéZovaci stavy

ZS 1 - stala zatizeni

Vlastni tiha sloupu

G, =17,55kN G, =4172kN

Stiresni konstrukce

G, =167,49kN

Jefabova draha

G, =89, 1kN

Staticky neurcité vodorovné ucinky x = 3,94kN

ZS 2 — proménna zatizeni — zatizeni od jefabové drahy
K., 1464,5kN K. =532,5kN H, =36,07N

Staticky neurdité vodorovné ucinky x =34, 7kN

ZS 3 — proménna zatiZeni — zatiZzeni snéhem

S =216,0kN S’'=108,0kN

Staticky neurcité vodorovné ucinky od nesymetrického snéhu x =1, 31kN

)
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ZS 4 — proménna zatiZeni — zatiZzeni vétrem

Svislé Gcinky
P =135,70kN Pp =126,23kN

Staticky neurcité vodorovné ucinky od sani vétru x =—1,07kN

Vodorovné ucinky
V, =45,36kN Vp =34,02kN

Staticky neurcité vodorovné ucinky od boc¢niho vétru x =4, 67kN

8.3.2. Kombinace

Kombinace Kombinace
| 1 Vv 1+2+3*o
] 1+2 Vi 1+2+4* o
n 1+3 Vil 1+3*Po+4* Yo
v 1+4 VIl 1+2+43*Po+4* Yo

Z toho je rozhodujici kombinace: /1, IV, VI a VIl
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8.4. Vnitini sily

KOMBINACNiI TABULKA SLOUPU

. ZATEZOVACI STAV KOMBINACE
REZ | UCINEK Max
1 2 3 4 I v Vi viil
N 167,49 | 0,00 | 216,00 | -13570 | 167,49 | 86,07 | 275,49 | 194,07 | 27549 |kN
a v 3,94 -34,70 | -1,31 | 41,76 -30,76 | 29,00 | -31,42 -6,36 31,42 | kN
M 16,75 0,00 21,60 | -13,57 16,75 8,61 27,55 19,41 27,55 | kNm
N 185,04 | 0,00 | 216,00 | -135,70 | 185,04 | 103,62 | 293,04 | 211,62 | 293,04 |kN
b v 3,94 -34,70 | -1,31 | 41,76 -30,76 | 29,00 | -31,42 -6,36 31,42 |kN
M 9,26 | -229,02 | 12,95 | 262,05 | -238,28 | 147,97 | -231,80 | -74,57 | -238,28 |kNm
N 274,14 | 1464,00 | 216,00 | -135,70 | 1738,14 | 192,72 | 1846,14 | 1764,72 | 1846,14 |kN
c v 3,94 1,37 -1,31 | 41,76 5,31 29,00 4,66 29,71 29,71 | kN
M 23,13 | 759,18 | -19,45 | 282,40 | 782,31 | 192,57 | 772,59 | 942,03 | 942,03 |kNm
N 315,86 | 1464,00 | 216,00 | -135,70 | 1779,86 | 234,44 | 1887,86 | 1806,44 | 1887,86 |kN
d v 3,94 1,37 -1,31 | 41,76 5,31 29,00 4,66 29,71 29,71 | kN
M -17,45 | 773,29 | -32,94 | 712,53 | 755,84 | 410,07 | 739,37 | 1166,89 | 1166,89 |kNm
SiLY SiLA X VZDALENOSTI
Gs 167,49 kN X 3,94 kN Lh 6,6 m
Gj 89,10 kN Ld 10,3 m
Gh 17,55 kN a 02 m
Gd 41,72 kN e 01 m
Kmax 1464,00 kN X 34,7 kN
H 36,07 kN Yo 1 jefdbova draha
S 216,00 kN X 1,31 kN Yo 0,5 zatizeni snéhem

Pl  -135,70 kN
Pp  -126,33 kN
VI 45,36 kN X 4,67 kN
Vp 34,02 kN

x

-1,07 kN bo 0,6 zatizeni vétrem

- Provypocet dfiku sloupu je uvazovana pridavna normalova sila
Ng;, =250kN od sténového ztuzidla.
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8.5.Navrh a posouzeni prarezu Spicky: HE300B

Ng, =293,04kN M, =23L80kN (viz. 8.4 Vnitini sily, kombinace Vi)

8.5.1. Prufezové charakteristiky a geometrie:

A=14900mm’
o L b=300
T
l,=2,52-10°mm* h = 300mm L
| =0,86-10°mm* b =300mm |
i ~— A\~
t, =19mm @ t =11
|, =1,88-10°mm* tw=11mm N ' v o
< S
| =1,69-10“mm’ I — Y
h,=13Imm < T\—? <
W, , =2,68-10°mm’ z L
|
W, , =5,71-10°mm’ >
T
8.5.2. Geometrické podminky
3 3
o= e Mo g 230810 2508010 131 139 750MPa
A 00149 16810
3 3
o =—Ne Mgy | 29304107 231,80 1? .0,131=100,416Pa
l, 0,0149 1,68-10
Lo 180
o, 100,416
&:0’262:23,8 < 42-¢ _ 42.-0,748 _97.02
t 0,011 0,67+0,33-w 0,67+0,33-(-0,719)

8.5.3. Prosta pevnost

A-f, 0,0149-420-10°

Ng s = = 6258, 0kN

MO !

W,-f, 168-10°-420-10°
MCr,d = =

=705, 60kNm
Vmo 10
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Posouzeni

N Moy _ 62580 705,60 _

= =0,37 VYHOVI
Ng, Mg 29304 231,38
8.5.4. Vzpér
Np = Ne 4 =6258,0kN Mg =My, 4 =705,60kNm

Vzpér — vyboceni kolmo k ose y

l,, =31, =36,6=19,8m

_7%-E-l,  7?.210-10°-1,68-10"

. =1332,26kN
oy Icr,y2 19,8°
— A-f .10°¢. 108
qy = y _ 14900-10 42(1 10 _ 2167
N, 1332,26-10
o _ . . . ) h 300 y
KFivka vzpérné pevnosti pro valcované profily kde —=—=10<1,2 avzpér

koseyje,b”: ¢=0,34

4, :O,5~[1+05~(/Ty—0, 2)+Iyz} ~0,5.[1+0,34-(2,167-0,2)+2,167* | =3,183
1 1

X, = = =0,181
Cga\g 20 3183+3183° 2,167’
Vzpér — vyboceni kolmo k ose z
l,,=1,=6,6m
2 2 9 -4
N = T E2 I, _z 210-10 20,86 10 — 4072, 91kN
' ler 6,6
- A-f .107°%. .10°
L y _ 14900-10 42(.'33 10 _1 240
N, 4072,91-10
h 300

KFivka vzpérné pevnosti pro valcované profily kde 5 = 300 =1,0<1,2 avzpér

kosezje,c”: a=0,49

¢ =o,5-[1+a.(12 —0,2)+Zf}=0,5-[1+o,49.(1,240—0,2)+1,2402]=1,523
1 1

lz = =
bt — 20 1523+1,523 —1,240°

=0,415
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Klopeni
C, =10 C,=05 z,=-0,15m 1,207, =0,7-6,6=462m
M —C-ﬂ- iz~|—“’+LZGI +(C, z) +C, 2z, |=
A L, ) 1, #%El
7°-210-10°-0,86-10
M 2
6,6
2 11,69-10°  6,6°-81-10°-1,88-10°
’ —+— S —+(0,5-(-0,15))* +0,5-(-0,15) =
462 10,8610 ' 72-210-10°-0,86-10

=1017,92kNm

— 103
7o~ [Ma _ [705,60 103 _0.833
M, \1017,92-10

Krivka vzpérné pevnosti pfi krouceni je ,,d“: o =0,76

b :0,5-[1+a-(Z—0,2)+EJ:O,5-[1+0,76‘(0,833—0,2)+0,8332}:1087

Xt = ! = 1 =0,560
Y g +JAat A, 1087+10872-0,833
Posouzeni
a, =-0,25; w =10
C,, =0,95+0,05 ¢, =0,95+0,05-0,25=0,9375; Cor =10
— 103
K, =Cp-|1+0,6-7,-— et | _09375.(1+0,6.2,167 — 200410 |, 194
RK 6258,0-10
Xy 0,181. 222%2 2
L Ym1 1,0
7 3
K, =Cpy | 1- 0,05 /12‘ N|E\dl ~0,0375.|1— 0,051]5240' 293,:;:81(? — ~ 0,991
Cnir g, R ' 0,415. 22522
L Ym1 1,0
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Mg, 293,040 231,80

7Ny T M, T 0.181.6258,0 T 104 0,560 7056 00> <%0
Vw1 M1 10 10
VYHOVI
Neg Mg, 293,040 231,80
7No T 7 My, 041562580 20N 0,560-7056 0<%
Im1 M1 10 10
VYHOVI

8.6.Navrh a posouzeni prarezu dfiku: svaf. priifez h=700mm

N, =1887,86+250=2137,86kN M, =1166,89kN (viz. 8.4 Vnitni sily, komb. VIII)

8.6.1. Prufezové charakteristiky a geometrie:

o L b=450 L
2 cl? /I 4
A=43900mm N
O a
|, =383-10°mm* h=700mm
| =532.10°mm*  b=450mm =
1l
t, =35mm £
|, =1,45.10'mm?* tw = 20mm 3 N S
|, =579-10"mm° = =20 =
h, =0,310mm %
W, , =1,09-10'mm? &
W, , =2,36-10°mm’
~
1w
W
8.6.2. Geometrické podminky -
3 3
o= Nes Me p _ 2137.80-107 1I6689:40° 55 143 13upa
A 0,0439 38310
3 3
oo Ne Mg\ _ 21878610 116689 130 0,310~ 45 37MPa
A, 0,0439 38310
1431
_o T e
o, 4537
2 42. 42.0,74
&:%:3 0< & 0’ 8 = ,

t 00 0674033y 0,67+0,33-(-032)
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8.6.3. Prosta pevnost
A fy 0, 0439-420-10°

NCr,d = =18438,0kN
VMo 10
W . f 1072 108
MCr,d _ Wyl =1,09 10™-420-10 _ 4596, 94kNm
Vvo 10
Posouzeni
N M
s Morg 184380 459694 . UYHOVT
N, M, 2137,86 1166,89
8.6.4. Vzpér
Ng = NCr’d =18438,0kN Mg, = MCr,d =4596,94kNm

Vzpér - k ose y
Icr'y =251, =2,5-10,3=25,75m

_7"-E-l, 7%.210-10°-3,83-10°

N =11974,34kN
oy ., 25,75°
- A-f .10°8. .108
, = y _ 43900-10 4203 10 _1241
N, 11974,34-10
” _ : . . . h 700 y
KFivka vzpérné pevnosti pro valcované profily kde — = 250 =1,56>1,2 avzper

koseyje,a“: ¢=0,21

4, =0,5-[1+a-(,Ty—o, 2)+,Tyz} =0,5-[1+0,21-(1,241-0,2) +1,241° | =1,379
1 1
X, = = =0,505
" g -7 L379+\13797 -1,247°

Vzpér -k ose z

l,,=1,=10,3m
2 2 9 -4
. E2|Z=7Z 210-10 52,32 107 0392 89KN
o, 25,75
_ [AT 10°°.420.10°
1 , _ [43000-20°.42010° _, o,
N, 10392,89-10
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Ktivka vzpérné pevnosti pro valcované profily kde E = % =1,56>1,2 avzpér

kosezje ,b“: a=0,34

4 =o,5-[1+a.(12 —0,2)+71f}=o,5-[1+o,34-(1,332—o,2)+1,3322]:1,591
1 1

X, = = =0,406
bt —2°  1591+11,591° ~1,332°
Klopeni
C =10 C,=05 Z, =-0,35m |,=0,5:1,=0,5-10,3=515m
2ZEL | (LY 1, LGl )
Mcr:CJ_'L—Zz' L_a) 'I"FEZ—EIZ-F(CZ'ZQ) +C2'Zg =
M. =1 0_722 .210-10°-5,32-10™* _

o 10,3?
_[\/[10,3]2 5, 79-10° 10,3%-81-10°-1,45-10°°

_l_
515) 5,32.10* ~°-210-10°.5,32-107*

M, =6091,56kNm

— 108
Air — M _ [4596,94 103 _ 0,869
M., 6091,56-10

Kfivka vzpérné pevnosti pti krouceni je ,,d“: o =0,76

b :0,5'[1+a-(ﬂ:—0,2)+EJ:0,5-[1+0,76-(0,869—0,2)+0,8692J:1131

1 1

Z = — =
T g i —A? 1131+./1131° 0,869

=0,539

Posouzeni

a, =-0,25; =10

C,, =0,95+0,05 ¢, =0,95+0,05-0,25=0,9375; Cor =10
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yy

K,y =Cpy - 1+0,6- Ay - —FE | =0,9375-|1+0,6-1,241-

2137,86-10°

18438,0-10°

0,05-1,332

=0,9375-|1-

=1171
10

2137,86-10°

7, N % 7 My, 0,505-18438,0

0,539-4438,82

kzy —c,, 1_0,05-/1z
Cm,LT

NEd +k - MEd

Ym1 VM1
Ng, Tk Mg,

7, Ny % z.;-Mp 0,406-18438,0

0,539-4438,82

Vw1 Vw1

=0,975
18438,0-10°

10

=0,78<1,00

VYHOVI

=0,75<1,00

VYHOVI
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9. Kotveni sloupu a patka sloupu

Tato kapitola je zpracovdna podle studijni opory ,Kovové konstrukce I:
modul BO04-M04 — sloupy a vétrové ztuZidlo - Jindfich Melcher, Milan

5 §d=700 , Pi/grtl

9.1.Predbéiny navrh rozméra patky
ai? XN 5, = 700mm
71 =+ d=2-5,=2-700=1400mm h=0,5-5,=0,5-700 = 350mm
T a=150mm b, =600mm
d=1400 \afgﬁ
09

9.2.Stanoveni uéinku zatizeni

Namahani kotevnich sroubt:

Kombinace /V: Ng, = 234,44kN M, =410,07kNm
Kombinace Viil: N, =1887,86kN M, =1166,89kNm
N, =2137,86kN M, =1166,89kNm

9.2.1. Uc&inky od kombinace IV

o C= Me, =410’07=1,749m
PRI N, 234,44

§,=700
C_1789 1249 odetteni hodnoty z grafu: &=0,33
d 1400

M -

a N\‘L (N) x=¢&-d =0,33-1400 = 462mm

Y \j
G, :c+%—a:1749+@-150: 2299mm

LI LE
3 462

V% , T r=d—a->=1400-150 — 2% —1096mm
/a‘ r x.’S‘ 3 3

d

Ng, -C, 234,44.2299
r 1096

=491, 80kN

T, =

Z =T, —N,, =491,80—234,44 = 257,36kN
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3
2T, 2:4918010° o oo

Gb,max - -
X-b 0,462-0,600

p

4 257,36

Fss =—120= 1,20 =154, 42kN
2

9.2.2. Ucinky od kombinace VIII - s uvazenim pfidavné sily od ztuzidla

oo Mey 116689 0o

N, 2137,86

c_ iG =0,390 odecteni hodnoty z grafu: &£ =0,59
d 1400

x=¢&-d =0,59-1400 = 826mm

C, :c+%:546+$:1096mm

r=d —a—§:1400—150—8—§6=975mm

Ngq - C, — 2137,86-1096 = 2403,60kN
r 975

T, =
Z =T, - N, =2403,60—2137,86 = 265, 74kN

3
2T, 2:24036010° oo

O-b,max -
x-b 0,826-0,600

p

VA 265,74

Fs Z?l’ 20= -1,20 =159, 45kN

9.2.3. Ucinky od kombinace VIl — bez ptidavné sily od ztuZidla

.M., _1166,89

— = =0,618m
N, 1887,86

c_ ﬁ =0,442 odecteni hodnoty z grafu: & =0,50
d 1400

x = &-d =0,50-1400 = 700mm

C, :c+%:618+$:1168mm
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r=d —a—§:1400—150—7—20=1017mm

Ng, -C, 1887,86-1168

T =
b r 1017

= 2169, 06kN

Z =T —N,, =2169,06-1887,86 = 281, 20kN

3
o 2Ty _2:2169.0600° 0 o0y
™" y.b, 0,700-0,600

p

-1,20 =168, 72kN

- Pro posouzeni kotevnich Sroubl i maximalniho napéti v betonu je
rozhodujici kombinace VIl bez uvazZeni pfidané sily od sténového ztuzidla.

9.3. Posouzeni maximalniho napéti v betonu

f
Névrh betonu zakladu: C16/20 f, =16MPa  f , =—= % =10,67MPa
Ve )
Posouzeni:
M:%:O,W <1,0 VYHOVI
f, 10,67

9.4.Navrh a posouzeni kotevnich sroubt

Navrh Sroubu: M42x3 z oceli $235

Unosnost je uréena podle tabulky ,5.2 Zabetonované rouby s kotevni hlavou” na
strané 37 ve studijni opore: ,Kovové konstrukce I: modul BO04-M04 — sloupy a
vétrové ztuZidlo - Jindfich Melcher, Milan Pilgr"

F, o =187, 76kN

Posouzeni:

F

ﬂzﬁzo,% <10 VYHOVI
Fre 187,76

9.5. Pfenos posouvajici sily
=491,80kN z

Uvazujeme s minimalni vyslednici tlakového napéti v betonu T,

min

kombinace /V.
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/u'Tb,min 0,4'491,80

Ve, = = =131,15kN
y 15
Posouzeni:
Vo _ 290 505210 VYHOVI
V,, 13115

9.6. Navrh a pouzeni patniho plechu

Tti zakladni typy namahani:
1 —volny pfecnivajici okraj
2 — deska podeprena po celém obvodé

3 — deska podeprené po tfech strandch obvodu

1400
350 700 350 -
o
(1 )
_ /*\) Lo y ‘/’\ \\‘—)
O] NI < a
o (@] s .O
8 z = 2
N ©
1
240 630 240 2
10 10 35 35 10 100
9.6.1. 1 - Volny precnivajici okraj
m, =%- P, -€° =%-1O330-0,062 —18,59kNm

60

|
| t, e quoﬁ. w:()’o]_sgm
f, \] 420

t,, =18mm
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450

240

100

AN

9.6.2. 2 - Deska podepiena po celém obvodé
Ve sméru kratsiho vétsiho rozpéti b > a

Soucinitele @ a &, jsou stanoveny linearni interpolaci z tabulky ,,6.1 Soucinitele

pro vypocet desek” na strané 40 ve studijni opote: ,Kovové konstrukce |: modul
BO04-M04 — sloupy a vétrové ztuzidlo - Jindtich Melcher, Milan Pilgr”

n=2_20_, 475 o, =0,09625 o, =0,04675

a 240

Ve sméru kratsiho rozpéti

M, s =& Py -* =0,09625-10330-0,240% =57, 27kNm

Ve sméru vétsiho rozpéti b > a

M, s =& Py -e* =0,04675-10330-0, 240 = 27,81kNm

Unosnost plechu t, =30mm

t,"-f, 30°-420
670 610

My = = 63,00kNm

9.6.3. Deska podepiena po tiech stranach
Soucinitel S je stanoven linedrniinterpolaci z tabulky ,,6.1 Soucinitele pro vypocet

desek” na strané 40 ve studijni opore: ,Kovové konstrukce I: modul BO04-M04 —
sloupy a vétrové ztuzidlo - Jindfich Melcher, Milan Pilgr”

m= 9 _ 100 =0, 222 - Nachazime se mimo uvaZzovany rozsah, deskovy ucinek je

c 450
velmi maly. Pfi vypoctu uvaZzujeme jednotkovy pruh jako nosnikovou desku pUsobici
jen ve sméru kratSiho rozpéti.

t,>e- 3 PuoPu 5. /—3'1’0'10’33=o,0272m
\/ f, 420

t,5=30mm

9.6.4. Navrh plechu

t, =max{t,,;t, ,;t, ;} = max {18;30;30} =30mm

112



Bakalafska prace

STATICKY VYPOCET

9.7.Navrh a posouzeni prarezu patky
_2-T, 2-2169,06-10°

Oy = —b = =10,33MPa
™ x-b,  0,70-0,600

150 200
1,20 =168, 72kN

F

t

22499 28820
2 2

e=1.(d=3,) :%.(1400—700) = 350mm

2

0, = G} oy -€ =10,33-350 = 3615,5N / mm

700—-350

g, = ~—2 = 3615,5- _1807,75N /mm
X

9.7.1. Vnitini sily od tlaku betonu:
1 1
Mg =M, :g'ql'ez +E'q2 e’ =
Mg, = %3615,5-0, 35% + % .1807,75-0,35% =184, 54kNm

1 1
Vg =V4 :E'ql'e"'g'qz'e:

Vg, =V, :%~3615,5~0,35+%-1807, 75-0,35=949,07kN

9.7.2. Vnitfni sily od tahu kotevnich Sroub:
M, =Z-(e—a)=281,20-(350-150) = 56, 24kNm
V, =7 =281,20kN

9.7.3. Navrh priifezu patky: 600x350 0L

700

m

450

A =30100mm?

A, =8100mm?

|, =2,222-10°mm*
W, , =9,307-10°mm’

300
270

232

1%
10715

210

68

W,,-f, 9,307.10"-420-10°

600

SkiNmM

My, =—2L 390,%
Ymo 10
_A-f, 8100-10°-420-10°

mo 10

= 3402,0kNm

VRd
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Posouzeni:
My, 184,54 .
—4 =" _=-0,47<10 VYHOVI
Mg, 390,89
Vi, 949,07 i
== " -0,28<10 VYHOVI
 3402,0

9.8.Navrh a posouzeni kotevniho pficniku

0,5-Z-(0,465+0,2175)+0,5-Z-0,2175

R
A 0,8
R, = 0,5-281,2-(0,465+0,2175)+0,5-281,2-0,2175 _158 18kN
0,8
Ry =-R,+2:0,5-Z =-158,18+2-0,5-281,2 =123, 02kN
800
M, =R,-0,1175=158,18-0,1175=18 59kNm
V, =R, =15818kN
M; =R;-0,2175=123,02.0,2175= 26, 76kNm
V; =R, =123,02kN % ]
150 | 600 L
4 1150
Navrh priifezu: 2xUE120 - =
- 2 A z2 z2 A
A=1090mm ‘ 2175 465 17.5‘
A, =308mm? | i
|, =1,74-10°mm*
W, , =3,48-10*mm’
w, - f . .107°. .108
M, = ey Ty _ 2-5,06-107-420-10 _ 42, 50kNm
Ymo 10
- f . .10°8. .10°
V., - A-T, _ 2-415,7-107-420-10 — 201 60kN
\/5' Ymo \/5'1! 0
Posouzeni:
My _ 2676 1 6310 Va 181878410
M., 42,50 V., 201,60

VYHOVI VYHOViI
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10.Ztuzidla
10.1. PFicné stresni vétrové ztuzidlo

- Do ztuzidla se prenasi ucinky vétru plsobici na Stitové stény budov.
Vzhledem k tomu, Ze neni navrien vodorovny nosnik ve vySce jefabové
drahy, uvazujeme jako zatézovaci vysSku pro vitr pfiblizné polovinu vysky

h 17,0

budovy: h' = E =8,5m.

- Ztuzidla jsou navriena kfizem na Sitku 6 m a délku pole taktéZz 6 m. Ve
statickém schématu jsou uvaZovdny jen taZené diagonadly, v pfripadé
opacného plsobeni vétru prenese vzniklé sily druha diagonala — opét jako
tazend. Tlacena diagondla pruiné vyboli a neprenasi zadné zatizeni.
V kfizeni diagonal bude zhotoven konstrukéni spoj. Pouze v prostiednim
poli ztuzidla jsou uvaZovany obé diagonaly z dlvodu dodrZeni statické
urcitosti.

10.1.1. ZatiZzeni vétrem

Oblasti:

Oblast | cpe10 | p(z) [KN/Mm2] | we[kN/m?]

D 0,74 0,747 0,553

E -0,38 0,747 -0,284

Sila na jedno ztuzidlo

I:i,t,k :A'We,D'O'5 I:i,t,d :7Q'Fi,t,k :1’5'Fi,t,k
I:i,s,k = A'We,E 0’5 I:i,s,d = 7/Q ' I:i,s,k :1’5 I:i,s,k

- Ve stifesni roviné jsou navriena dvé pficna vétrova ztuZidla pfi celnich
sténach. Aby nedochdzelo k prenosu sil vaznicemi pfes celou délku haly,
uvazujeme, Ze kazdé ztuzidlo vidy prenese Ucinky na pfilehlou ¢elni sténu.
Vzhlede k tomu, Ze ucinky tlaku vétru jsou vétsi nez ucinky sani,
dimenzujeme ztuZidlo na tlak vétru.
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3000

6000

6000

6000

6000

3000

8375

7
%

G\
: L L. L L Lo
30000
Vétrova oblast Celkova sila od vétru Navrhova sila
Plocha D E

Cast [m?] [kN/m?] | [kN/m?] | Tlak [kN] | Sani [kN] | va | Fita[kN] | Fisa[kN]
1 23,100 0,553 -0,284 12,77 -6,56 1,5| 19,16 -9,84
2 47,550 0,553 -0,284 26,30 -13,50 |1,5| 39,44 | -20,26
3 49,350 0,553 -0,284 27,29 -14,02 | 1,5| 40,94 | -21,02
4 49,350 0,553 -0,284 27,29 -14,02 | 1,5| 40,94 | -21,02
5 47,550 0,553 -0,284 26,30 -13,50 |1,5| 39,44 | -20,26
6 23,100 0,553 -0,284 12,77 -6,56 1,5| 19,16 -9,84

10.1.2. ZatizZeni od stabilizace horniho pasu vazniku proti vyboceni

Sily v hornim pasu vazniku:

UvaZzujeme kombinaci ,Kombinace 1 - maximalni tlak (stalé + snih plny)“

kdy jsou vyvozeny nejvétsi sily v hornim pdsu vazniku.

H1 -412,11 H6 ﬁ
H2 -412,11 H7 -860,38
H3 -860,38 H8 -860,38
H4 -860,38 H9 -412,11
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Ucinky na jedno ztuZidlo

- Ve stfesSni roviné jsou navriena dvé pricnd vétrova ztuzidla. Na kazdé
ztuZidlo tedy pripadaji stabilizacni sily od tfech vaznik(. Krajni vaznik je
priblizné polovi¢né zatizen, ve vypocétu ale uvaziujeme se tfemi plné
zatizenymi nosniky. Toto zjednoduseni je na bezpecnou stranu.

R, =3-0,01-412,11=12,36kN
P,s =3-0,01-(412,11+860,38) =38,17kN
P,y =3-0,01-(860,38+926, 71) = 53, 61kN
P,s =3-0,01-(860,38+926,71) = 53,61kN
R,¢ =3-0,01-(412,11+860,38) = 38,17kN
R,s =3:0,01-412,11=12,36kN

10.1.3. Vnit¥ni sily

Vnitrni sily byly zjistény pomoci software Scia Engineer 14.0.1043 — studentska
verze.

Statické schéma:

30000
15000 /||, 15000
Fiia*Pig Fora* Pag Fiia* Pag Fira*t Pag |F5.t.d +Pg g Fera ™ Poa
6000 6000 6000 6000 6000
H1 \J Ho \J H3 \ Ha Hs \
LY ~
D3 D4 . D5 b D6
~ ~
\\ \\ h=4
V4 . V5 . Ve S
A Y ~
LY ~
A Y .
\\ \\
s3 sS4 S5 =
Vitr
P ™
; 4
& | | N %
S112) INCR T t41028] | [T Tea N T T T [-968 [ 11 [ Pz I T T T Bz
8 o X7 i o 2
) ™ Mo Mo ) -
¥ e | e it |
L || 1o 1 B |
|— 73‘ ,g ,a | — I
th e i it & —
L A v e o e n
i FsY
A{€
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Stabilizacni sily:
7
. &?Q a\‘)q‘;b J’ )\j‘ce-’ ‘?9%
AN T 7 [T RSN 1 [ 1 1257 | [ ] | P/ L1 -logal]
R a N 2 B
me g IES 1% g u
1 7‘1' ,gl ,E B ) ]
L n iy i L L
L e 18 & L L
i g 1~ 13 > -
ﬁLX N L NG T 11 |
= .
>
Kombinace
R &
| o7
'§ ,@"" é’ J' qf\%’ %’d’
-155,26 1 [ -1330d 9, 9,17 -13 [ [ [ [-1s526]
= N T TN T T =g TT 1T Pe %
e & Hed H& e ]
m = o P~ [y )
_1T| _g _2' _8' _'T' [—
| e 12 I | |
n 13 I B y 5
- rrrr XA T T T T TN AT ]
s ‘e{%
Tabulka vnitfnich sil
prut | sila [kN] prut | sila [kN] prut | sila [kN]
H1 | -133,06 S1 0 V1
S2 133,06 V2 | -133,06
S4 133,06 (2! -59,17
H5 | -133,06 S5 0 V5 | -133,06
o
Reakce: R=R, =R; =155,26kN

4 //U
[ s //

& "
e
\ \

60
z \

10.1.4. Navrh a posouzeni jednotlivych prutd

Tazena diagonala (D1, D6)

Maximalni tahova sila: F,,, =188,18kN - N, =188,18kN (viz. 10.1.3 Tabulka

vnitfnich sil)

Navrh: L 60x60x4

=360 <400

A= 471mm’? I, =4,242m
Iin =1, =11,8mm A= L _ 4242
i, 11 118
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. /ILQO/

Posouzeni

A-f, 785-10°-420-10°

N — =329, 70kN
LR Ym1 1,0

Ne, = 188,81 =0,57<1,00 VYHOVI

N 329,70

Tlacena diagonala (D3, D4)

Maximalni tlakova sila: Fy,, =-21,86kN - N, =2186kN (viz. 10.1.3 Tabulka

vnitrnich sil)

Navrh: L 90x90x6

A =1055mm? |, =4,242m

| i =1, =3,32:0°mm*

iminziV:17,7mm /1=_Ii=%=238ﬁ400
L, 17,7
Posouzeni
2 2 9 -7
N = T E2 loin _z 210-10 32,32 10 _ 382, 40kN
’ ., 4,242
— A-f 1078 . 108
ﬂv=\/ , :\/1055 10 4203 10° 4 404
Ny 382,40-10

KFivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: o =0,34
¢ :o,5-[1+a-(zv -0, 2)+ﬂ =0,5[1+0,34-(3,404-0,2) +3,404° | = 6,838

1 1

2= __ = 0,078
4, +\42—4; 6,838+6,838"—3 404’
A-f 1055-10°° - 420-10°
N, = 2o AT 0.078-005510°-42010° _ oy 2oy
Vw1 10
Ney 3470 0,63<1,00 VYHOVI

Nors 21,86
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Pas ztuzidla (H2, H4)
Maximalni tlakova sila: F,,,=-207,69kN > N, =207,69kN (viz. 10.1.3 Tabulka
vnitrnich sil)

Navrh: trubka CSH 139,7x5

A =2120mm? I, =6000m
| =4,81-10°mm* i=47,7mm
A= '— _ 6000 =126
i 47,7
Posouzeni
2 2 9 —6
N, _z E | _#*-210-10 421,81 10 _ 276,92kN
I, 6000
— A f 10-°.420.10°
7 - y _ [2120-10 422 10 _1703
N, 276,92-10

Kfivka vzpérné pevnosti pro duty kruhovy prarez vélcovany za tepla ,a“: o =0,21

y =o,5-[1+a-(71—o,2)+ﬂ=0,5-[1+o,21-(1,793-0,2)+1,7932]=2,275

g _ ! 0,272
P2 —A2  2.275+42,275° ~1,793°
A-f 12120-10°° - 420-10°
N, 2 ZA 0,272:2120-10°-420-10° ) o000
Im1 10
Ne 207,69 0,86 <1,00 VYHOVi
Nors 242,29

Posouzeni horniho pasu vazniku
Maximalni tlakova sila: F,, =-207,69kN - N, =207,69kN
Ptidana tlakova sila do horniho pasu pfihradového vazniku (viz. 4.2.5):

Z.-A-f, 0,536-5440-10°-420-10°
Vw1 10

N =1225,49kN

bRd —

Ney +Ngg  926,71+207,69  1134,40

= =0,93<1,00 VYHOVI
Ny r 1225,4 1225,4
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Fu

10.2.

A \“\_‘DS D4

7< \\‘\\01 D2

10.2.1. Ztizeni vétrem

Pricné sténové vétrové ztuzidlo

Sténové ztuzidlo je zatiZzené reakci stfesniho pricného ztuzidla, zatizeni od

brzdnych a rozjezdovych sil jefabové drahy bude pfeneseno samostatnym

brzdnym portdlem v roviné jefdbové drahy. Diagonaly jsou navrzeny pouze

jako tazené. V misté kfizeni budou spojeny sty¢nikovym plechem.

Reakce od stie3niho pfi¢ného ztuzidla: F, = R =155,26kN

10.2.2. Vnit¥ni sily

12000

H2

53 el 54

790 5, e

H1

81 A s2

9955 7
5 %,

6600

L

10300

16900

10.2.3. Navrh a posouzeni jednotlivych pruti

Tazena diagonala (D1, D2)

Maximalni tahova sila: Fy,, =204,61kN - N, =204,61kN (viz. 10.2.2 Vnitini sily)

Navrh: trubka CSH 114,3x3,2

A =1120mm’ I, =7,90m
i =39,3mm }L=I%=@=402z400
i 39,3
Posouzeni
A f 107 -420-10°
N, oy = y =1120 10™-420-10 _ 470, 40kN
Ym1 1,0
Ney _ 20461 550 100 VYHOVI
Nirg 407,4

218,66
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TaZena diagonala (D3, D4)

Maximalni tahovd sila: Fy , =177,19kN - N, =177,19kN (viz. 10.2.2 Vnitini sily)

Navrh: trubka CSH 101,6x3,2

A=989mm? I, =13700m
i =1, =34,8mm A= Ii = 13700 =394 <400
i 34,8
Posouzeni
A-f 10°°. .10°
N, oy = y _ 989-107°-420-10 _ 415,38KN
Vw1 1,0
Neg = 176,57 =0,43<1,00 VYHOVI
N rg 415,38
10.3. Podélné svislé stiesni ztuzidlo

- Je navrzeno jako vrcholova vaznice doplnéna o vzpérky k dolnimu pdsu
vazniku. Slouzi ptredevsim pfi montazi stfresSnich vazniku k zabezpeceni jejich
stability a b€hem provozu stabilizuji spodni pas vazniku proti vyboceni.

10.3.1. ZatizZeni od stabilizace horniho pasu vazniku proti vyboceni
Sily v dolnim pasu vazniku:

- UvaZujeme kombinaci ,4.2.4 Kombinace 3 — maximalni tah (stalé + vitr)“
kdy jsou vyvozeny nejvétsi tlakové sily v dolnim pdasu vazniku.

S2 -11,40 S7 5,91
S3 -11,40 S8 6,36
S4 0,58 S9 6,36

Ucinky na jedno ztuzidlo

- UvaZujeme, Ze kaidé z podélnych ztuzidel prenese stabiliza¢ni sily od
jednoho vazniku. Jako ucinky které je nutné ztuZidlem bereme pouze
tlakové sily ve spodnim pasu vazniku.

P =0,01-(11,40+11,40) = 0, 23kN
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- Sily stabilizujici spodni pds vazniku proti vyboceni pti sani vétru jsou
minimalni. Podélné stfesni ztuzidlo tedy navrhneme konstrukéné tak, aby
stabilizovalo vazniky pfi jejich montazi.

L 12000 |

(o]
Lo
™
0
NI NS
4 U Vzpérka
o //'
© 0 Navrh: L 60x60x4
AL RSN
\\\ \]
B0 | 10.4. Podélné stiesni ztuzidlo v roviné stiechy (okapové)
z

- Jako oplasténi budovy jsou navrzeny sténové panely ,,KINGSPAN - Sténovy
panel KS1000 AWP 80°. Bylo uvazovano nejvétsi zatiZzeni na stény objektu

a to oblast A s hodnotou saniW, , =—0,896kN/ m”. Také byl uvazovan tlak

vétru plsobici na st&nu s intenzitou W, =0,553kN/m”. Podle t&chto

hodnot bylo uréeno maximalni rozpéti sténového panelu 3,43m. Pole mezi
pricnymi vazbami o délce 12,0m bude sloupky sténového plasté rozdéleno
na 4 casti dlouhé 3,0m. Z toho vyplyva geometrie podélného stresniho
ztuzidla umisténého v roviné strechy.

10.4.1. Zatizeni vétrem 3000 p 3000 ) 3000 L 3000

Oblast | Cpe10 | Gp(z) [KN/m2] | we[kN/m?]

A -1,2 0,747 -0,896

D 0,74 0,747 0,553

8000

16000
I
A
—
pd

Sila na jedno ztuzidlo

Fi,t,k = A'We,D 0,5 Fi,t,d =7 Fi,t,k =15 Fi,t,k

Fac=AWe 05 Fo=rg-F=15F

is
12000
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Vétrova oblast

Celkova sila od vétru

Navrhova sila

Plocha D A
Cast [m?] [kN/m?] | [kN/m?] [ Tlak [kN] | Sani [kN] [ ya | Fitda[kN] | Fisa[kN]
1 22,875 0,553 -0,896 12,65 -20,50 1,5 18,97 -30,74
2 22,875 0,553 -0,896 12,65 -20,50 1,5 18,97 -30,74
3 22,875 0,553 -0,896 12,65 -20,50 1,5 18,97 -30,74
10.4.2. Vnit¥ni sily
Statické schéma — tlak vétru
12000
)
| %50p- A I
S
&

S1

S2

S3

S4

37,94

3000 # 3000
F

1,td

1, 3000
|:1 td

37,94

1, 3000
|:1 td

%,

s

-18

97

-18,97

o

-

L
<,

e

M

-28,46

-28,46 |

Tabulka vnitfnich sil

-28,46

<4

il D LTI

prut

sila [kN]

H1
H2
H3
H4

0

prut | sila [kN]

prut

sila [kN]

D1

D4

40,24

40,24

prut | sila [kN]
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Statické schéma — sani vétru
12000
)
I A
H1 H2 H3 H4 o
V1 V2 V3 =
D1 D2 D3 D4 o
51 S2 S3 4 £
3000 3000 3000 3000
F F F
1,s,d 1,s,d 1,s,d
Y Y Y
~ Y
%E/ 2 %
: e ¢ T
LY 1 oKy :7
L%\/ soba | Y R sopa | Y
‘q%
Tabulka vnit#nich sil
prut | sila [kN] prut | sila [kN] prut | sila [kN] prut | sila [kN]
H1 0 D1 | -65,21
H2
H3
H4 0 D4 -65,21

10.4.3. Navrh a posouzeni jednotlivych pruti

Tlacena diagonala (D1, D4)

Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F; , =-65,21kN - N, =65,21kN

(viz. 10.4.2 Vnitfni sily)

Navrh: L 110x110x8

4245
19,5

A=1711mm? |, =4,245m

l,;, =1,=8,01.10°mm’*

o I

Iin =1, =19,5mm A==
Imin

=218<400
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AT
“\ 6 /'/U
m \\\\ ///’
© . // ’
N
IS
/ Y
, 63
/I

Posouzeni
2 2 9 -7
N T E2|min _ 7*+210-10 23,01 107 _ 05 13
' I 4,25
_ [Af 10-°-420-10°
- J y \/1711 10 42(3) 10° 5 703
N, 92,13-10

KFivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: o =0,34

¢=0,5-[1+a-(7v—0,2)+ﬂ:0,5-[1+o,34-(2,793—o,2)+2,7932]=4,841

A= - L ~0,114
g \JgZ A 4841+ /4,841 2,793
-A- f . 10-5. 108
N, At 0114.171110°.42000° oo
VM1 10
Moy 3520 0,80<1,00 vyHoOVi
Nyry 8L71

Tlac¢ena svislice (V1, V3)
Maximalni tlakova sila pro kombinaci 1: F,,; =-18,97kN - N, =18 97kN
(viz. 10.4.2 Vnitfni sily)

Navrh: L 63x63x6

A=728mm? |, =3,0m
| =1,=11310°mm*

|, 3000

i =i, =12,5mm A=—o — 240 < 400
i, 12,5
Posouzeni
2 2 9 -7
. E2|min _7°-210-10 21,13 107 6 ookn
* | 3,0
— [AT 10°-420-10°
I :\/ , z\/728 10 4203 10° 5 408
N, , 26,02-10

Kfivka vzpérné pevnosti pro valcovany L profil ,b“: o =0,34

¢=0,5-[1+a.(ﬂ_v—0,2)+ﬂ=0,5-[1+o,34-(3,428—0,2)+3,4282]=6,924
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1 1

X = = 0,077
@, + \/¢v2 —ﬂvz 6,924 + \]IG, 924% —3,428?
: A f . . -6, 106
Nb,Rd _ Xy y _ 0,077-728-107"°-420-10 _ 23 631N
4 1,0
Nb,Rd 23,631

Tlaceny pas ztuzidla (H2, H3)

Ptidana tlakova sila do horniho pasu pfihradové vaznice (viz. 4.1.5):
\

- Horni tlaény pas bude v celé konstrukci ve ¢tvrtinach zajistén svislicemi

okapového ztuzidla proti vyboceni kolmo k ose z.

77

74

,®Q

Maximalni tlakova sila: F,,, =—6148kN - Ng,, =61,48kN

Posouzeni kolmo k ose y

NEd + NEd+

Mg, 132,330+ 61,48 0,460
SN, T M, T 0876 75138 020 5 gep - 37 <100
Vm1 Vw1 1 1
VYHOVi
Ng, +Ngg, Mg, 132,33+61,48 0,460
Ny e e T gsias 0824 g ggg - 032<1.00
Ym1 Vm1 1 1
VYHOVi

Posouzeni kolmo k ose z

Priifez kategorie I: W,

- vzpérna délka je v tomto pfipadé |, , =3,0m- vzhledem ke svislicim

ztuzidla po 3,0 m.

Mg, =W,

y.el

- f,=119700- 10 -420-10° =50, 27kNm

N = A- f, =1789-10 - 420-10° = 751,38kN
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_#7°-E-l, 7°-210-10°-2,94-10°°

N, > . =677,06kN
: l, 3,0
(At 10°-420-10°
o y _ [1789-10 4203 10° ;053
N, , 677,06-10

Ktivka vzpérné pevnosti pro svafované profily ,c“: « =0,34

4 =o,5-[1+a-(2—0, 2)+ZZ} ~0,5:[1+0,34-(1,053-0,2) +1,053° | =1,200
B 1 B 1
b \p?—2° 1200+1,200° 1,053

Xz =0,564

a, =—0,25; w =10

C, =0,95+0,05-¢,=0,9+0,05-025=09375; C,, =10

mz

kzy =Cr |:1+a(2_0’2)h:|:
Zz : NRk

103
K,y :1,0-{1+0,34-(1, 053-0,2)- 193,38-10 }: ,304

0,0,564-751,38-10°

k, =0,8-k, =0,8-1,304=1,043

Neg Mg, _ 193,83 0,460 )
7 Nop Ky M. = 0.564. 75138 " 304 55,57 = 047 <100 vyHovi
Vw1 Vw1 1 1
Neg Mg, _ 193,33 0,460 )
N = My, 751,38 0% 5g,07 027 <100 VYHOV

Ym1 Ym1 1 1
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