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Bc. Martin Sosna Staticky Vypocdet VUT FAST v Brné

1 STATICKA IDEALIZACE

Hlavni nosna konstrukce se sklada ze 7 pricnych vazeb obloukového tvaru na rozpéti
40 m. Vnitrni pFicné vazby staticky pUsobi jako pfihradové dvojkloubové nosniky,
zatimco krajni pfi¢né vazby jsou tvoreny pouze hornimi pasy vazniku, jez jsou
podporovany sloupy ve stitovych sténach. Jednotlivé pricné vazby jsou osové vzdaleny
5,5m a propojeny kloubové uloZzenymi vaznicemi a pazdiky. Prostorovou tuhost
konstrukce zajistuji 3 symetricky umisténa podélna ztuzidla, dale stfesni ztuzidla

v krajnich polich a pridavna ztuzidla v celnich sténach.

1.1 Geometrie

Schematicky pricny rez:
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Obrdzek 1 - Schematicky pficny fez
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Schematicky pudorys:
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Obrdzek 2 - Schematicky ptidorys




Bc. Martin Sosna Staticky Vypocdet VUT FAST v Brné

1.2 Vypoctovy model

Konstrukce byla vymodelovana prostoroveé v programu Scia Engineer. Vypoctovy
model je prutovy, veskeré zatizeni plsobi jako bodové ¢i liniové. Vzpérné délky
jednotlivych prutl byly stanoveny dle pfislusnych norem a do modelu zadany ru¢né.
S ohledem na to, ze nékteré ztuzidlové pruty byly modelovany jako prvky prenasejici
pouze zatiZzeni tahem, je v modelu zahrnut i nelinearni vypocet.
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Obrdzek 3 - Prostorovy model
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Obrdzek 4 - Prostorovy model - bocni pohled




Bc. Martin Sosna Staticky Vypocdet VUT FAST v Brné

2 ZATIZENI

21 Zatizeni stalé

211 ZS51-Vlastni tiha

Vlastni tiha je zahrnuta ve vypocletnim programu Scia Engineer.
2.1.2 ZS2 - Ostatni stalé zatizeni
A) Stresni plast

Stfesni plast je tvofen systémem Kalzip.

Skladba stresniho plasté: g1,k [KN/m?]
Kalzip 50/429 tl. 1 mm 0,037
Spoje + Omega profily (odhad) 0,050
Tepelna izolace Knauf Unifit 037 tl. 180 mm 0,036
Parozabrana Kalzip FR 0,005
Trapézovy plech 40/160 tl. 1,25 mm 0,120
Rezerva pro elektroinstalaci a osvétleni 0,030
Soucet zatizeni 5=0,28 kN/m?

KALZIPOVY PLECH

TEPELNA 1Z0LACE

: & o PAROZABRANA

OMEGA PROFIL !
—/ VAZNICE
TRAPEZOVY PLECH

Obrdzek 5 - Skladba stresni krytiny (dle katalogu vyrobce )
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ZatiZeni bylo nasledné rozpocitano na jednotlivé vaznice pres pfislusné zatéZovaci

irky.

Tabulka 1 - Prepocet zatiZeni pro ZS52

¢.vaznice| b [m] |gik [KN/m?]| g1k [KN/m]
1 1,538 0,43
2 3,138 0,88
3-13 3,200 0,28 0,90
14 3,138 0,88
15 1,538 0,43

B) Sténovy plast

Obrdzek 6 - ZatéZovaci Sitky vaznic pro 252

Pro oplasténi stitovych stén a svislych ¢asti bocnich stén je navrzena sklenéna fasada.
Tato fasada se sklada z izolacniho trojskla 10-18-8-16-66.2 uloZzeného na hlinikové
konstrukci Schico FWS 50.

64

79 15,

175

50

Obradzek 7 - HorizontdIni fez sklenénou fasddou (dle vyrobce '°)

Hmotnost jednotlivych komponent (na m?):
Sklo celkové tloustky 30 mm (pg, = 2500 kg/m?3)

S>my=p*1x1xt=2500%1%1%0,030=75kg

Hlinikova konstrukce Schiico FWS 50 (ppinik = 2700 kg/m3)

PrUfezova plocha hlinikového profilu 4, = 0,001552 m?

Hmotnost profilu Sitky 50 mm na bézny metr

My = Priinik * Aq = 2700 * 0,001552 = 4,19 kg

Prepocet hlinikového profilu na m?)

9m2=

mq
0,050

*1*1=838kg
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Dle vyrobce ? Ize uvaZovat, Ze plocha 1 m? fasady je tvofena z 90% sklem z 10%

hlinikovymi profily, pficemZ hmotnost prisluSenstvi (pFitlacnych profild apod.) Ize

uvazovat jako 15% vypoctené hmotnosti.
> g2 =115+ (0,9 xm; +0,1%m;) = 1,15+ (0,9 75 + 0,1+ 83,8) = 87 -2 = 0,87 -

o0 wsv

Modul sklenéné fasady vyskové respektuje modul pazdik(, Sitkové pak modul sloupl

ve Stitovych sténach a modul pficnych vazeb v bocnich sténach.

— 0sy profill nosné ocelove konstrukce

———— osy hlinfkavych profill ‘\/E; \a ) QQ) _E;E
O T T T T
(4) e i
YT B -
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oV f/ l | : _ S
| HEEEREE CT L]
| | | E || K
| | | | | || ||
Al 4x1911=9702 AL 5x2060=10300 SE:IJ%%AL 835 1%7154|/’83'?;|/1855
382 3821 4120 4120 4120 4120 5500 5500

Obrdzek 8 - Schéma dispozice sklenéné fasddy

Fasada bude zavéSena na pazdiky. Vypoctena hodnota zatiZzeni je pfepoctena na

4

jednotlivé pazdiky dle stejného principu jako v Tabulce 1, kapitole 2.1.2. Vnéjsi lic skla

je vlci hrané pazdiku na excentricité e1=300 mm (hodnota dana vyrobcem ).

v vew

V

A KOTVA

FASADY

\\; HLINIKOVY PROFIL

/!

Obrdzek 9 - Excentricita zatiZeni fasddy (vertikdini fez)
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2.2 Zatizeni proménné

221 ZS3- Snih plny

Lokalita:

Charakteristicka hodnota zatiZzeni:

Soucinitel expozice:

Tepelny soucinitel:

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem:

Dobruska
_ kN
S, = 0,88 — (dle [8])
C,=1
CT = 1
M1 = 0'8

kN
S=iy-CeCr-S=08-1-1-088=0,704 —

Zatizeni bylo rozpocitano na jednotlivé vaznice pres dil¢i zatéZzovaci Sirky.

Tabulka 2 - Prepocet zatiZeni pro ZS3

c. b Qs Qsk
vaznice| [m] |[kN/m?]| [kN/m]
1a15 | 1,135 0,80
2a14 | 2,428 1,71
3a13 | 2,739 1,93
4a12 | 2,812 0,704 1,98
5a11 | 3,007 2,12
6a10 | 3,11 2,19
7a9 |3172 2,23

8 3,193 2,25

[N}

5,2428 ,2686 , 2865

..........

31938

N

4 kN /m?

~
U

0,/

N 5*le— 20000
U,J*‘E—LUOUU

vy

Obrézek 10 - ZS3

2.2.2 754 - Snih nerovnomeérny — pravy

Vzepéti oblouku: h=840m
Rozpéti oblouku: b = 40,00 m
h_840 .

b 40,00

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem:  p; = 2,0 (dle normy [3] obr. 5.5)

Celkova zatézovaci Sirka: l,=b=40m
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kN
Stta = 0,53 Co* Cr S, =05-20-1-1-0,88 = 0,88 —

kN
SII,b:HB'Ce'CT'Sk:2,0'1'1'0,8821,76W

[mm]

[kN,/m?]

Tabulka 3 - Prepocet zatiZeni pro Z54

PFipad (ii) 0,5’_13 o H3
<5 <% <25 <> ¢.vaznice| b[m] |gsk [KN/m?]| gsk [KN/m]

/{( 1 1,135 0,050 0,06

. 2 | 2428 | 0207 0,50

' \ If 3 2,686 0,440 1,18

{4 ls ., 4 2,865 0,676 1,94

5 3,007 0,841 2,53

b 6 3,110 0,557 1,73

7 3,172 0,280 0,89

Obrdzek 11 - Snih nerovnomeérny (dle normy 3) 3 3193 0,106 0,34

9 3,172 0,560 1,78

10 3,110 1,113 3,46

11 3,007 1,605 4,83

12 2,865 1,352 3,87

13 2,686 0,880 2,36

14 2,428 0,414 1,01

15 1,135 0,100 0,11
”3"‘594?8 2686 , 2865 ‘ 3007 ‘ 3110 ‘ 3172 ‘ 3193 ‘ 3172 , 3110 , 3007 _ 2865 2686 ‘74781"35
FE e R e S -
! | | L | ! )

EEPRESERERRRR
INON - el O L]

©

Obrdzek 12 - 7254

8




Bc. Martin Sosna Staticky Vypocdet VUT FAST v Brné

2.2.3 ZS5 - Snih nerovhomeérny — levy

ZatéZovaci stav zrcadlové prevraceny k ZS4 - Snih nerovnomeérny - pravy.

2.2.4 7S6 - Snih navaty — pravy

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem:  p; = 2,0 (dle normy [3], obr. NA.1)
Celkova zatéZovaci Sirka: ly,=b=40m

kN
St =053 Co* Cr S, =05-20-1-1-0,88=0,88 —

kN
SII,b:HB'Ce'CT'Sk:2,0'1'1'0,8821,76W

Tabulka 4 - Prepocet zatiZeni pro ZS6

" " ¢.vaznice | b [m] |qgsk [KN/m?]|qgsk [kN/m]
\/ 2 1 1,135 | 1,710 1,94
2,428 1,554 3,77
3 2,686 1,329 3,57
4 2,865 1,084 3,11
h 5 3,007 0,826 2,48
6 3,110 0,557 1,73
7 3,172 0,280 0,89
8 3,193 0,053 0,17
9 3,172 0,140 0,44
10 3,110 0,278 0,86
Obrdzek 13 - Snih navdty (dle normy 3) 11 3,007 0,413 1,24
12 2,865 0,542 1,55
13 2,686 0,664 1,78
14 2,428 0,777 1,89
15 1,135 0,855 0,97

Zatizeni bylo rozpocitano na jednotlivé vaznice pres dil¢i zatéZovaci Sirky dle obrazku
na nasleduijici strané.
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[mm] 22428 , 2686 , 2865 , 3007 , 3110 , 3172 , 3193 , 3172 , 3110 , 3007 , 2865 ,2686 ,2428
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2.2.5 ZS7 - Snih navaty - levy

Obrdzek 14 - 256

Zatézovaci stav zrcadlové prevraceny k ZS6 - Snih navaty - pravy.

2.2.6 ZS8 - Vitr pfiény
Vétrna oblast pro lokalitu Dobruska:
Vychozi zakladni rychlost vétru:

Soucinitel sméru vétru:
Soucinitel ro¢niho obdobi:
Soucinitel orografie:
Soucinitel turbulence:
Mérna hmotnost vzduchu:

Parametr drsnosti terénu:

Referencni parametr drsnosti terénu:

Minimalni vySka nad zemi:
Maximalni vyska nad zemi:
VysSka konstrukce:

[l

Voo = 25?m
Cair = 1
Cseason = 1

Co(z) =1

K =1

p=125-%

zo = 0,3 m (kategorie terénu Ill)
Zonn = 0,05 m

Zmin = 5> m (kategorie terénu lll)
Zmax = 200 m

z=13m

10
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Zakladni rychlost vétru Vp:

m
Vb = Cair * Cseason Vb,O =1-1-25= 25?
Soucinitel terénu Kr:

0,07 0,07
k, =019 (z—°) =019- (=) =0215

Zo,11 0,05

Soucinitel drsnosti terénu Ci(z):
¢(2) = ky - In(Z) Pro Zmin €7 < Zmox > 5 < 13 < 200
0

13
0,3

¢ (z) = 0,215 - ln( )= 0,810

Stfedni rychlost vétru Vm(2):
Vn(2) = ¢, (2) " cy(2) v, =0,810-1-25 = 20,25m/s
Intenzita turbulence vétru I(2):

ki 1
1,(z) = - = 0,265
=@ n(*/z) 1 (13/y5) V]

Maximalni dynamicky tlak gp(z):

1 1
(@) =[1+7 L@ 5 p - vi(2) =[1+7- 0,265]- 5 - 1,25 - 20,25° = 0,732 kN /m”

2.2.6.1 ZatiZzeni streSni casti

Rozpéti oblouku: d =40,0m
Vyska sloupu: h =4,60m
Vzepéti oblouku: f =840m

Referencni vyska ze:

Ze,=h+f=460+8,40=13,00m Obrdzek 15 - Plsobeni zatiZeni (dle normy 4)
Pomér h/d:
h; _ 4,60 _
/a="""/4000 = 0115
Pomér f/d:

f/ _ 840 _
/4 ="""/40,00 = 0,210

Hodnoty soucinitell tlaku byly ziskany z grafu na nasledujici strané.
0,2 < f/d <03
0,2 < 0,210 < 0,3 - splnéno, pro oblast A budou uvazeny 2 hodnoty Cpe,10

Cpe,10,a(A) = +0,009
Cpe,10p(A) = +0,271 - rozhoduje, cpe10(A) = Cpe10p(A) = 40,271

11
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Cpe,lO(B) = _0;900 Cpe.10 4
Cpe,lo(c) == _0,4’00 08
Tlak vétru na vnéjsi povrch we: Z‘B

4

kN '

qp(Ze) = Clp(Z) = 0,732 W 0,2 j

0 ey
We A) = Cpe,lO(A) “qp (Ze) . ' fid

(A) = 40,271 0,732 = +0,198 - o4l / =
We - ) ) - ) mz osle ,E}/ L !
w(B) = Cpe,lO(B) : qp(Ze) o 08 ‘:'\:jg\ _ A(ih/d>0-5)
- _ . __ v A0 N———|/~

w.(B) = —0,900- 0,732 0,659 - :\ N 5
We (C) = Cpe10(C) * qp(2e) Obrazek 16 - Graf Doporucenych hodnot cpe (dle normy #)

kN
we(C) = —0,400-0,732 = —0,293 —
m
Oblast A a C lezi na krajnich ¢tvrtinach oblouku, oblast B vyplnuje stfedni ¢ast. Zatizeni
na jednotlivé vaznice bylo stanoveno dle nasledujici tabulky. ZatéZovaci Sifky vaznic

viz. kapitola 2.1.2
Tabulka 5 - Prepocet zatiZeni pro ZS8

¢.vaznice | b [m] | quk [KN/m?] | qwk [KN/m]

1 1,538 0,30

2 3,138 0,198 0,62

3-4 3,200 0,63
5-11 3,200 -0,659 -2,11
12-13 3,200 -0,94
14 3,138 -0,293 -0,92

15 1,538 -0,45

B: —0,659 kN/m?

+ znaéi tlak
— znaéi sant

Obrdzek 17 - Z58

12
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2.2.6.2 Zatizeni stén

Rozmér kolmy na smér vétru: b=33m
Rozmér rovnobézny se smérem veétru: d=40m
VysSka konstrukce: h=13m

h = 13 = 0,325

d 40

e = min(b; 2h) = (33;2-13) = min(33;26) = 26m
e<d-26m<40m - splnéno

Pldorys
d & je menéi z hodnot b nebo 2h

HOanty SOUElnltellj t|akU. : = b je rozmér kolmy na smér vétru
(dle normy [4], tab. 7.1)
Cpe,lO(A) — _1'2 Pohledproe <o

Cpe,lO(B) = _018 v'rtr\ vitr

CPe,lO(C) =—-0,5 /’ 2 Bl

Cpe,lO(D) = +0,71 i_g;l E4.l'5e i =

Cpe,lO(E) =-0,32 e
Pozn.: Mezilehlé hodnoty 2 i = A( 2

byly linearné interpolovany. | |

Obrdzek 18 - Legenda svislych stén (dle normy 4)
Tlak vétru na vnéjSi povrch we:

kN
qp(Ze) = Qp(z) = 0,732 m2
kN
w.(A) = Cpe,lO(A) : qp(ze) =-12-0,732=-0,878 oz
kN
w,(B) = Cpe,lO(B) : qp(ze) =-0,8-0,732 =-0,586 oz
kN
w.(C) = Cpe,lo(c) : qp(Ze) =-0,5-0,732 =-0,366 Z
kN
w,(D) = Cpe,lO(D) : qp(ze) =+40,71-0,732 = +0,520 )

kN
We (E) = ¢pe,10(E) - 4p(2ze) = —032- 0,732 = ~0,253 —

Zatizeni bylo nasledné rozpocitano na jednotlivé pruty dle pfislusnych zatézovacich

Sirek.

13



Bc. Martin Sosna Staticky Vypocdet VUT FAST v Brné

2.2.7 789 - Vitr podélny

Maximalni dynamicky tlak gp(z):

qp(2) = 0,732 kN /m? (viz. kapitola 2.2.6)
2.2.7.1 Zatizeni stresSni casti

Hodnoty cpe,i byly aproximovany ze sedlové stfechy dle nasledujiciho obrazku. Pro
kaZzdou oblast byl stanoven pFislusny primérny thel sklonu a.

Smér vétru: 6 =90°
Rozmér kolmy na smér vétru: b=40m
Rozmér rovnobézny se smérem veétru: d =33m
VysSka konstrukce: h=13m
e.'4I I
e = min(b; 2h) = (40;2-13) H I
= min(33; 26) = 26m PN o .
Prdmérny uUhel sklonu a: - - nebo Glabi
F =~ 37,3° H [
G ~ 14,5° C*“T i
H =~ 22,8° et
I = 22,8° e

Obrdzek 19 - Legenda pro sedlové strechy (dle normy )

Hodnoty soucinitell tlaku (dle normy4] tab. 7.4b):

Cpe,10(F) = =1,10

Cpe,10(G) = —1,30

Cpe,10(H) = —0,71

Cpe,10(D) = —0,50 Pozn.: Mezilehlé hodnoty byly ziskany linearni interpolaci.

Tlak vétru na vnéjSi povrch we:
kN
Qp(ze) = qp(Z) =0,732 W
kN
We (F) = cpe10(F) - qp(2.) = —1,10- 0,732 = —0,805 )
kN
We(G) = Cpe10(G) - gp(2e) = —1,30-0,732 = —0,952 —
kN
we(H) = cpe10(H) - qp(2.) = —0,71-0,732 = —0,520 )

kN
we (D) = cpe10(D) - qp(2.) = —0,50- 0,732 = —0,366 )

Zatizeni bylo nasledné rozpocitano na jednotlivé pruty dle pfislusnych zatézovacich
Sirek.
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2.2.7.2 Zatizeni stén

Rozmér kolmy na smér vétru: b=40m
Rozmér rovnobézny se smérem veétru: d =33m
VysSka konstrukce: h=13m
b B 304

d 33 ’

e = min(b; 2h) = (40; 2 - 13) = min(40; 26) = 26m
e<d-26m<33m - splnéno

Hodnoty soucinitelt tlaku (dle normy [4], tab. 7.1):

Cpe,lO(A) =-1,2

Cpe,lO(B) =-0,8

Cpe,lO(C) =—-0,5

Cpe,10(D) = +0,72

Cpe,10(E) = —0,34  Pozn.: Mezilehlé hodnoty byly linearné interpolovany.

Tlak vétru na vnéjsi povrch we:
kN
Qp(ze) = qp(Z) =0,732 W
kN
We(A) = cpe10(A) - qp(2z.) = —1,2-0,732 = —-0,878 )
kN
W, (B) = cpe10(B) - qp(2.) = —0,8-0,732 = —0,586 )
kN
We (C) = €pe10(C) - qp(2.) = —0,5-0,732 = —0,366 )
kN
We(D) = Cpe10(D) - y(2) = +0,72- 0,732 = +0,527 —
kN
We(E) = Cpe,10(E) - 4 (2e) = —0,34-0,732 = —0,249 —
Zatizeni bylo nasledné rozpocitano na jednotlivé pruty dle pfislusnych zatézovacich
Sirek.

2.2.8 Treci sily od vétru
Treci sily jsou vyvolané tfenim vétru o stfesni plast.

~r~

2.2.8.1 Vitr pFi€ny

Plocha povrchl rovnobéznych se smérem vétru: Ay = 831 m?

15
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Plocha povrchl kolmych na smér vétru A, = 1774 m?

A" < 4‘ b AJ_
831<4-1774
792 < 7096 - ucinek trecich sil od pFicného vétru Ize zanedbat.

2.2.8.2 Vitr podélny

Plocha povrchl rovnobéznych se smérem vétru: Ay = 1774 m?
Plocha povrchl kolmych na smér vétru A, =831 m?
A" < 4‘ b AJ_

1774 < 4-831

1774 < 3324 - Ucinek tfecich sil od podéIného vétru Ize zanedbat.

3 KOMBINACE ZATIZENI, VYPOCET VNITRNICH SIL

Kombinace vySe uvedenych stavl byly stanoveny v programu Scia Engineer dle vztahd
uvedenych v prislusné normé .

3.1 Kombinace pro MSU

Kombinace byly provedeny dle rovnic 6.10a a 6.10b. Vypis kombinaci je dolozen
v priloze E1 (kapitola 8).

JZ }’GIJGk?J "+" :”PPII_’_" }jQAy/OIﬂQk;] "+I| Z }"Q‘IyJOIIQkI“ (6. 1 Oa)
j=1 i=1
‘Z £76.8i)" " P Yo Q™" Y Yoo Qu (6.10b)

j=1 i=1

Obrdzek 20 - Rovnice 6.10a, 6.10b (dle normy )

3.2 Kombinace pro MSP

Kombinace byly provedeny dle rovnice 6.14b. Vypis kombinaci je dolozen v priloze E1
(kapitola 8).

Z ij |l+ll P Il+|l Ok1 Il+ll ZV/UJ QKJ (614b)
=1 i1

Obrdzek 21 - Rovnice 6.14b (dle normy ')
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3.3 Vypocet vnitinich sil

Vypocet vnitfnich sil byl proveden v programu Scia Engineer a je doloZen v priloze E1
(kapitola 10).

4 MEZNI STAV UNOSNOSTI

4.1 Oplasteni

411 StfesSni plast

Nosna sloZzka stfeSniho plasteé: trapézovy plech 40/160 tl. 1,25 mm
Statické pUsobent: spojity nosnik o 2 polich
Rozpéti pole: L=32m
Maximalni tlak:
s kN

Vlastni tiha: grk =0,28—

Snih navaty (nad vaznici €. 11): Qs i = 1,605% (viz. obr. 12)

Odklon stfesni roviny: a=71°

> Gea = (Vr * g1k + VF * @sx) * sin(a) = (1,35 % 0,28 + 1,5 % 1,605) * sin (71) = 2,63%

Maximalni sani:
;o kN
Vlastni tiha: g1k = 028—
Vitr podélny (oblast G): w,(G) = —0,952% (viz. obr. 19)

> Geq =Vr * g1k +Vr *We(G) = 1,00 0,28 + 1,5 x —0,952 = —1,1%
Rozhoduje zatiZzeni tlakem.
Posouzeni:

Maximalni pripustna hodnota zatiZzeni vychazi z katalogu vyrobce''. 2
SPOJITY NOSNIK SE DVEMA SHODNYMI POLI AR 0
- SYMETRICKY PLECH otk L]
tN g rozpéti pole L [m]
(mm) (kN/m?) 100 125 150 175 200 225 250 275 300|325 |350 375 400 425 450 475 500
q_(c<1,5h) | 3651 | 2471|1785 | 1312 | 1005 794 | 643 | 531 | 446 | 380 | 328 | 286 251 222 | 198 | 178 | 161
1,25 q_(c=1,5h) | 3651 | 2471|1785 | 1312 | 1005 | 794 | 643 | 531 | 446 | 380 | 328 | 286 251 | 222 | 198 | 178 | 161
q, (0=1/200) | 6260 | 3205 | 1855 | 1168 | 783 | 550 | 401 | 301 | 232 | 182 | 146 | 119 | 098 | 082 | 069 | 058 | 050

navrhova hodnota dnesnosti: krajni podpora Eitky min. 40 mm s pfesahem plechu 40 mm za podporu,

9g, (c<71.5h) vnitfni podpora Eitky min. 120 mm [kN/m?]

navrhova hodnota Gnesnosti: krajni podpora Eifky min. 40 mm s pfesahem plechu 1,5 x vyika plechu za podporu,

9, (c21.5h) vnitini podpora 3itky min. 120 mm [kN/m?]

q, (6=L/200) | charakteristicka hodnota zatiZzeni pro deformaci L/200 [kN/m?]

Obrazek 22 - Pripustné zatiZeni trapézového plechu (dle katalogu ')
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Gea = 26373 < Qramax = 3,803 > vyhovi

412 Sténovy plast

Sténovy plast je tvofen sklenénou fasadou z izolacniho trojskla 10-18-8-16-66.2
ulozeného na hlinikové konstrukci Schiico FWS 50.

Fasada byla navrZena ve spolupraci s odbornou firmou'®, kterd garantuje jeji tnosnost
z hlediska statiky a deformaci.

4.2 Vaznice — stredni

PrGfez IPE 220. Jedna se o vaznice €. 6-10.

IPE220
Geometrie Prifezové charakteristiky
h =220 mm Osay Osaz
b=110 mm b I, = 2.77E+7 mm?* I, = 2.05E+6 mm*
Yo
tr=9.2mm 1 W, = 2.52E+5 mm? W, = 3.72E+4 mm?
ty=5.9mm e W, 01 = 2.85E+5 mm? W, p = 5.81E+4 mm?
ry=12mm = =[— iy:91.‘IDmm i, =24.80 mm
Y< =55 mm 5, = 1.43E+5 mm?3 S,=291E+4 mm3
d=177.6 mm z Krouceni a klopeni
A =3340 mm? ly = 2.27E+10 mm® Iy = 9.17E+4 mm*
A =0.85m2.m" G =26.2 kg.m" iy = 27.60 mm ipc =94.40 mm

Obrdzek 23 - Priifezové charakteristiky IPE 220 (dle tabulek’)

Materialové charakteristiky

Ocel: S235
Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E = 210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa

Klasifikace prufezu

€= /f—yz /Ez 1,00
235 235

18
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zatfidéni stojiny:
d 177,6 v o v
a:5_9:30,1333-s=33-1=33 — tfida prurezu 1

zatfidéni pasnice:
b—t,—2xr; 110—-59—2x12

= = = 40,05
¢ 2 2
é=%=4,35§9-s=9-1=9 — tFida prifezu 1

— cely prarez tfidy 1

I A S B
PR X STREEGOON
2590 )v"-‘..,«,!».__l S SESEIN
KX A‘A#““Qﬁ%\%ﬂ‘a\w
A o ‘..ﬂr:?o SRR
SR

421 Prostytah

LEd _ —29'59 =0,04 £1 - vyhovyj
= =
7849 ,04 < vyhovuje

Ntra

Obrdzek 24 - Vaznice, prut B423

4.2.2 Vzper

N, ga = —32,13kN (Prut B517, kombinace ,Unosnost 40) )

Vzpér naosuy

Vzpérna délka:

Lery = 2,750m

Kriticka sila:

n? E-I, 12210000 -2,77-107
L2, 27502

Pomérna stihlost:

T = \/A'fy _ \/3340-235 — 032

Nery 7597000

Ncr,y =

= 7597kN

Soucinitel imperfekce:
. Obrazek 25 - Vaznice, prut B517
a = 0,21 (krivka a)

$=05-[1+a-(1-02)+2*]=05-[1+0,21-(0,32—0,2) +0,322] = 0,56
Soucinitel vzpérnosti:

= 0,98

1 1
Xy = i
Y p+Jp2— 2 0,56+4/056% — 0,322

19
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Vzpér na osu z

Vzpérna délka:

Ler, = 5,500m
Kriticka sila:
2.E-1 2.210000 - 2,05-10°
Ner,z=1—2="C = 140kN
L 55002

cr

Pomérna stihlost:
— \/A'fy J3340-235
A’Z = =

Nerz 140000
Soucinitel imperfekce:
a = 0,34 (kFivka b)

= 2,36

=05 [1+a-(1-02)+22]=05"[1+0,34-(2,36 —0,2) + 2,36] = 3,65

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xz = = =
T p+p2— A2 3,65++/3,652 — 2,362

Vzpér zkroucenim

=0,16

Vzpérna délka:
LCT,T = 5,500m

ip = \/ig +i2+y2 +22=+/91,12 + 24,82 + 0 + 0 = 94,4mm

Kriticka sila:

- F -
G'It‘l‘ Lz

cr,T

Ncr,T = g '
Ncr,T = 1008kN

Pomérna stihlost:
— \/A'fy \/3340-235
AT = =

Nerr 1008000
Soucinitel imperfekce:
a = 0,34 (kFivka b)

= 0,88

2+ 210000 - 2,27 - 101°

) _ 1 81000-9,17 - 10* +
94,42 ’

55002

$=05[1+a-(1-02)+12]=05"[1+0,34-(0,88 —0,2) + 0,88%] = 1,00

Soucinitel vzpérnosti:

1
XT = — =
d+p2—212 1,00+

Vzpérna unosnost
x = min(x,; xz; xr) = min(0,98; 0,16; 0,68) = 0,16

1
= 0,68
1,002 — 0,882

20
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X A-f, 016 - 3340 - 235
Yui 1,00

N 32,13 .
—cfd — 22 = — 0,26 < 1,00 - vyhovuje
Nb,Rd 125,58

Nb,Rd == = 125,58kN

4.2.3 Smyk

\

‘ . A‘ "
V,ea = 17,66kN (Prut B139, kombinace ,Unosnost 41) ‘ml‘\mﬂ

Smykova plocha: g ™~ ;
Av,Z:n'hw'tW:r"d'tw:
=1,0-177,6-5,9 = 1047mm?

Unosnost ve smyku:
Ay, - fy 1047 - 235

Smyk ve sméru osy z

V. = = = 142,05kN

PR e - V3 1,00 - V3

V,Ea 17,66 )
Voiras = 14205 0,12 < 1 » vyhovuje Obrdzek 26 - Vaznice, prut B139

Smyk ve sméru y

Vg4 = 3,06kN (Prut B139, kombinace ,Unosnost 41)

Smykova plocha:
Apy=A—Y(h, t,) =A—Y(d-t,) = 3340 — (177,6 * 5,9) = 2292mm>
Unosnost ve smyku:

v _ Av_y'fy __ 2292235
PLRAY ™ 1 0-v3 ~ 1,00-v3
Vyra 3,06

Vorray 310,97

= 310,97kN

= 0,010 < 1 » vyhovuje

Vliv smyku na ohybovou Unosnost Ize zanedbat dle kapitoly 6.2.8, ¢l. (2) normy®.

4.2.4 Ohyb s tlacenou horni pasnici

Horni pasnice je stabilizovana stfeSnim plastém \

Vo
proti ztraté stability klopenim. \ 1
My pq = 24,28kNm v
(Prut B233, kombinace ,Unosnost 41“) \ —
Wy * 2,85-105-235 =
Mg =22 b _ = 66,98kNm
Ymo 1

V. 24,28 N =¥

vEd = 0,36 < 1 - vyhovuje — _
VoLray 66,98 Obrdzek 27 - Vaznice, prut B233
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4.2.5 Ohyb s tlacenou dolni pasnici

PFi ohybani vaznice od uUcink( sani vétru dochazi
ke ztraté stability klopenim dolni pasnice.

M, gq = 8,95kNm (Prut B148, kombinace ,Unosnost 88")
Bezrozmérny parametr krouceni:

K - T E-l, m 210000 - 2,27 - 1010 _
wE Tk, L G-I,  1-5500 .| 81000-9,17-10%

Bezrozmérny parametr pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku:
Zg = —Z, = —110mm

7 = m-Zg ’E-IZ =7T'—110.\/210000'2,05'106 — 0478
9 K, L |G-1, 1-5500 81000-9,17 - 10* '
Soucinitele momentu na klopent:

C,=C =113

C, = 0,46

C; = 0,53

Bezrozmérny kriticky moment:

C 2
.ucr:K_l'[\/l-l'k\?vt-}'(CZ'{g) _CZ'{g
z

1,13
== [\/ 1+ (0,458) + (0,46 - —0,478)% — 0,46 - —0,478] = 1,49

Obrazek 28 - Vaznice, prut B148

Pruzny kriticky moment:

m-JE-L,-G-1I; - \/210000 -2,05-10°-81000-9,17 - 104
My = per - I = 1,49 5500

= 48,13kNm

Pomérna stihlost:

— wy - S 2,85-105 - 235
= 22— = =1,18
Lt J j 48,13 - 106

Soucinitel imperfekce:
a = 0,21 (krivka a)
¢=05[1+a-(Ar—02)+27]=05-[1+021-(1,18-10,2) + 1,18%] = 1,299
Soucinitel vzpérnosti:

1 1

Aur = / 1,299 + V1,209 — 1,18
_2 —
¢+ b2 — Aur ' ' '

= 0,54

22
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Navrhovy moment unosnosti v ohybu s vlivem klopeni:

Wypt fy _ o, 285:10°-235

Mpra = X1 ———— )
Ym1

Myzq 895

Myra 36,17

= 36,17kNm

= 0,25 <1 - vyhovuje

JelikoZ vyuZiti prQfezu pri ohybu s tlaCenou horni pasnici (36%) je vySsi neZ pri ohybu
s tlacenou dolni pasnici (25%), bude pFi posouzeni ohybu a tlakové osové sily
uvazovan prirlstek od ohybu bez vlivu klopeni.

4.2.6 Kombinace ohybu a osové sily

N, gamax = —32,13kN (Prut B517 viz. kap. 4.2.2, kombinace ,Unosnost 40").

Mygamax = 24,28kNm (Prut B233 viz. kap. 4.2.4, kombinace ,Unosnost 41“)
Kriticky posudek je na pozici 1,031 m

Kriticky posudek je na pozici 2,750 m

PMes 2,42 L Mec -32,13 ki
Ve 0,00 kM W e 0,00 ki
VE=" |:|r|:||:| kN Vizee Drﬁﬁ kN
Ted 0,00 [P Tes 0,00 kMm
M =z 24,23 M = 3,18 kMm
M z 5 4,20 kM M z 2o 0,00 kMm

Obrdzek 30 - Odpovidajici vnitini sily pro Nc,Ed,max Obradzek 29 - Odpovidajici vnitini sily pro My,Ed, max

Ohyb a osovy tlak

Npx = A- f, = 3340 - 235 = 784,90kN
My g = Wy, - f, = 2,85 10° - 235 = 66,98kNm
My i = Wyp, * f, = 5,81+ 10* - 235 = 13,65kNm

Stanoveni soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu:

M 0
g, =—2=—=0;9p=1
Ms  Ms

Cmy = Cmz = Cmrt = 0,95
Stanoveni soucinitele y,, pro prut B233 (L, , = 5,500m):
Kriticka sila:
n?- E - I, w2+ 210000 - 2,77 - 107
Ncr,y = =
12, 55002

Pomérna stihlost:

_ A - 3340 - 235

1, = fy = = 0,64
Nery 1898000

23
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Soucinitel imperfekce:

a = 0,21 (kfivka a)

$=05[1+a-(1-02)+22]=05"[1+0,21-(0,64 —0,2) + 0,64?] = 0,75
Soucinitel vzpérnosti:

1 1
X = — =
Y p+Jd2— 22 0,75 +/0,752 — 0,642

= 0,88

Stanoveni souc. interakce pro maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:

— Ngq Ngq
kyy = Cmy | 1+ (2, —0,2) < Cpy (1 +08——

XyNri XyNri/Ym1
Ym1
k., = 0,95 (1 + (0,64 — 0,2 __3213 <0,95(1 08—32’13
yy =095 (1+(0,64-02) Ggg77g75 = 0. +U80988-784,9
1,00 1,00
kyy = 0,97 < 0,99
kyy = 0,97
— Ngq Ngq
k,, =C (1+ 21, — 0,6 —)sc <1+1,4—)
“ ma ( “ )XzNRk/VM1 i XzNri/Ym1
32,13 32,13
kZZ = 0,95 1+ (2 - 2,36 - 0,6)m < 0,95 1+ 1,4m
1,00 1,00

k,, = 1,95 < 1,29

ky, = 1,29

Kyy = 0,6 xkyy = 0,6 % 0,97 = 0,58
ky, = 0,6 k,, =0,6-1,29 = 0,774

Posouzeni na maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:

Ngq My pq + AM,, gq Mzpa + AMypa _
Xy " Ngg yy Xir " My r vz M, rk -
Ym1 Ym1 Ym1
3213 gy, BIBHO 040
088-7829 TV "T0-6698 TV 1365 =
100 ~100 100

0,05 + 0,05 + 0,001
0,10 < 1 - vyhovuje
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Nea o Myrpa + AMya Mypa + AMypq _
Xz Nri 24 Xir - My ri zz M, gk B
Ym1 Ym1 Ym1
3213 (og. BIBHO 040
0,16-7849 T V2% 106698 T %7 1365 =
1,00 1,00 1,00

0,26 + 0,03 + 0,00<1
0,29 <1 - vyhovuje

Stanoveni souc. interakce pro maximalni ohybové momenty + odpovidajici tlak:

S NEd < Ed >
k., =C 1+(Ay =02)>—— [ Cny |1+ 08———
yy my ( y ))(yNRk my XyNri/Ym1
) 471
2,42 2,42
kyy =0,95-(1+(0,64-0.2)  5ag5g29 =095\ 1 + 0845575849
~ 1,00 1,00
kyy = 0,95 < 0,95
kyy = 0,95
— Ngq Ed
ky = C (1+ 27, — 0,6 —)_C <1+1,4—)
zz mz ( z )XZNRk/VMl mz XZNRk/)/Ml
2,42 2,42
ko =095 1+ (2-236 - 0.6) 5757820 | = 095| 1+ 145757820
~ 1,00 1,00

k,, = 1,03 < 0,98

k,, = 0,98

Kyy = 0,6 xkyy = 0,6 % 0,95 = 0,57
ky, = 0,6 - k,, = 0,6+ 0,98 = 0,59

Posouzeni na maximalni ohybové momenty + odpovidajici tlak:

Ngq My pq + AM,, gq Mzpa + AMypa _
Xy " Ngg yy Xir " My r vz M, rk -
Ym1 Ym1 Ym1
2 42 (og. 2H2HO 42040
088-7829 T V> " T0-6698 T ¥ 1365 =
1,00 1,00 1,00

0,004 + 0,34 + 0,18<1
0,52 <1 - vyhovuje
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Nea MypatAMypa ~ Mzpa ¥ AMzpa _
Xz Nri 24 Xir - My ri zz M, gk B
Ym1 Ym1 Ym1
2 42 0cy 24280 o 42040
016-7829 T V>/ "T0-6698 T ¥ 1365 =
1,00 1,00 1,00

002 + 021 +030<1
0,53 <1 - vyhovuje

VyuZiti prarFezu 0,53 koresponduje s hodnotou 0,51 ze Scia Engineer.

Ohyb a osovy tah
Ngq = 29,59kN (Prut B423 viz. kap. 4.2.1, kombinace ,Unosnost 87%).

Vliv osové sily Ize zanedbat pfi spInéni nasledujicich podminek:
NEd S 0,25 * Npl,Rd
A-fy _ 3340235

Mo 1

3340 - 235
29,59 < 0,25 T

29,59 < 196,23 — spliuje

Ngq < 0,25 -

05 hy tyf, 05-d-ty-f
Y.MO Y.MO
0,5-177,6-5,9- 235
29,59 < -

29,59 £ 123,12 - splnuje

Ngg <

Interakci osového tahu a ohybu Ize zanedbat.
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4.3 Vaznice - krajni

Prirez RHS 200/120/5. Jedné se o vaznice ¢. 1-5a 11-15.
Vaznice -krajni ]
Typ RHS200/120/5.0

Kdd tvaru 2 - Obdélnikové uzaviené prifezy

Typ tvaru Tenkost&nny

Material S 235 7
\yroba valcovany

Barva

Posudek rovinného a

vzpéru y-y, Posudek

rovinného vzpéru z-z

A [mm?] 3070

A, [mm?], & [mm?] 1146 1910
AL [mefm], Ao [méfm] 6,2700e-01 1,2228e+00
Cyues [mMml, Czues [mm] 60 100
a [deq] 0,00

Iy [mm*], L [mm*] 16850000 7620000
iy [mm], iz [mm] 74 50
Wiay [mm], Whae [mmA] 168000 127000
Wy [mm7], W [mm] 202931 142680
May- [NmMM], Mgy 4,77e+07 4 77e+07
[MNmim])

Mgz~ [NmMM], Mg - 3,35e+07 3,35e+07
[Nmm]

dy [mm], d: [mm] 0 0
It [mm*], I [rm®] 16480000 | 38400000000

By [mm], B [mm] 0 0

Obrdzek 31 - Priifezové charakteristiky RHS 200/120/5 (z programu Scia Engineer)

Materialové charakteristiky

Ocel: S235

Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E = 210 GPa
Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa

Klasifikace prufezu
e= L= |E5_ 100
235 235

Vertikalni sténa:
c=h—2't—2+«r=200—2:-5—2+x8=176mm

%:%:35,2338-(5:38-1:38 — tfida prlQrezu 2

Horizontalni sténa:
c=b—2't—2*xr=120—2:-5—2%8 =94mm
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§=9?4=18,8g33-s=33-1=33 — tfida prafezu 1

v e
-~

— cely prarez tridy 2

AT

T e Jonde
"

4.3.1 Prosty tah

N, gq = 16,34kN (Prut B137, kombinace ,Unosnost 87*)
A-f, 3070-235

——

Ntra = Npira = = 721,45kN
’ ’ Yo 1
Niga 16,34 .
— = = 0,02 £1 - vyhovuje
Nera 721,45 Obrdzek 32 - Vaznice krajni, prut B137
4.3.2 Vzpér

N, gq = —41,52kN (Prut B144, kombinace ,NK - Unosnost 1)

Vzpér naosuy

Vzpérna délka:
Lery = 5,500m
Kriticka sila:
- E -,
Ncr,y = L—%r =
_ m?- 210000 - 1,685 x 107 _
= =003 = 1154,5kN
Pomérna Stihlost:

—  |A-f, [3070 - 235
Ay = = =0,79

Nersy 1154500 ;
Soucinitel imperfekce: Obrdzek 33 - Vaznice krajni, prut B144
a = 0,21 (krivka a)
$=05" [1 +a-(1,-02)+ iyz] =0,5-[1+40,21-(0,79 —0,2) + 0,79%] = 0,87

Soucinitel vzpérnosti:
1

1
b+ /¢2 5 087 +4/0,872-10,79

L

5

=0,81

Vzpér na osu z

Vzpérna délka:
Ler, = 5,500m
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Kriticka sila:
Nep g T B lp _m?- 210000 - 7,62-10° o
=TT T 55002 T e

Pomérna stihlost:

—  |A-f, [3070 - 235

AZ = = = 1,18
Ny, 522090

Soucinitel imperfekce:

a = 0,21 (kfivka a)
=05 [1 +a-(1,-02)+ /Tzz] =0,5-[1+0,21-(1,18 — 0,2) + 1,182] = 1,30

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

Xz = = = > = 0,54

b+ ’(]52 _ /TZZ 1,30 ++/1,30- — 1,18
Vzpérna unosnost
X = min()(y;)(z) = min(0,81;0,54;) = 0,54

xA-f, 054-3070 - 235

N, = = = 389,58kN
Nepa _ 4152 _ 11 < 1,00 - vyhowy

= = - T ——
Nora 389,58 - ROV =

—] .‘-T_':;; k‘\,““.

4.3.3 Smyk \l%

Smyk ve sméru osy z

<"/

V,ea = 22,56kN (Prut B138, kombinace ,Unosnost 41“)

Smykova plocha: o
A-h 3070-200 ) b
b+ h =120 200 = 1918mm Obrdzek 34 - Vaznice krajni, prut B138
Unosnost ve smyku:

v _ Ay fy _ 1918 - 235 — 260.23kN
plLRd,z — Yaro - \/§ - 1,00 . \/§ - )

Viea _ 22,56
Voraz 260,23

Av,z =

= 0,09 <1 - vyhovuje

Smyk ve sméru y
V,ga = 11,22kN (Prut B135, kombinace ,Unosnost 52*)
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Smykova plocha:

L _Ab 30700120
v =p+h 1204200 "
Unosnost ve smyku:
A,y - f, 1151 - 235
14 = = = 156,16kN
pLRA.y Ymo \/§ 1,00 ) \/§
Vyga 11,22

Voiray 156,16

= 0,07 <1 - vyhovuje

Obrdzek 35 - Vaznice krajni, prut B135

Vliv smyku na ohybovou Gnosnost Ize zanedbat dle kapitoly 6.2.8, ¢l. (2) normy>.

4.3.4 Kombinace ohybu a osové sily

Sikmy ohyb
M

yEdmax = 31,02kNm (Prut B138, kombinace ,Unosnost 41“).

Mygqmax = 15,42kNm (Prut B135, kombinace ,Unosnost 44“).

Obrdzek 37 - Vaznice krajni, prut B138

Kriticky posudek je na pozici 2,750 m

Vnitini silty Vypottené Jednotka
Nas 2,14 kM

Vyee 0,00 kN

Waea 0,00 kN

Tae 0,81 KNm

M = 31,02 KNm

M=z 9,11 kNm

Obrdzek 38 - Odpovidajici vnitini sily pro My,Ed,max

Wypi " fy _ 202931-235

Ymo 1

Mpiy,ra =

o/ \4

= J ==

——
= § i
R S

Obrdzek 36 - Vaznice krajni, prut B135

Kriticky posudekje na pozici 2,750 m

Vnitini sity Vypottené Jednotka
Nes 2,60 K

Wyea 0,00 kN

Vs 0,00 kN

Tee 0,58 Khm

= 21,21 kNm

Mzzs 15,42 kMm

Obrazek 39 - Odpovidajici vnitini sily pro Mz,ED,max

= 47,69kNm
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W, 142680 - 235
My pa = —2- Iy _ — 33,53kNm
"~ Ymo 1

A-f, 3070-235
Ny ra = = T = 721,45kN
Ymo

Stanoveni parametru n:
Nig 2,60
n= = = 0,0036
Npiga 721,45
Stanoveni parametru aw:
A—2-b-t
ay =————=<05

_3070-2:12005_
Gw = 3070 = 06LsT
a, =05

Stanoveni parametru ar:
A—2-h-t
ap =————=<05

3070—-2-200-5
af = = 0,35 S 0,5

3070
af = 0,35

Stanoveni Unosnosti:

1—-n 1-0,0036
Mn,y.ra = Mply,ra 'T = 47,69 - 120505 63,35 < My, rq = 47,69

My ra = 47,69kNm
1-n 1-0,0036

MN,Z,Rd = MplZRd 1— = 33,53 T’O,BS = 40,50 < Mpl,z,Rd = 33,53

MN,Z,Rd = 33,53kNm
Stanoveni soucinitell a a B:
1,66 1,66

«=p 1-1,13*n? 1-1,13%0,00362

Posouzeni na Mygq max + Mzeaoap -

I y,Ed l I z,Ed l
MNde MNsz
31,0217 19,11 1%

47,69 33,53
049+0,11<1
0,60 <1 - vyhovuje
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Posouzeni na M,gq max + Mg oap -

l yEdl l zEdl
MNde MNsz

21,217%%¢ 15,421
47,69 33,53
0,26 +0,28 < 1

0,54 <1 - vyhovuje

Ohyb a osovy tlak

Nggamax = —41,52kN (Prut B144 viz. kap. 4.3.2, kombinace ,Unosnost 1)
My gamax = 31,02kNm (Prut B355, kombinace ,Unosnost 43")

Kriticky posudekje na pozici 2,750 m

Kriticky posudek je na pozici 2,406 m

Obrdzek 40 - Odpovidajici vnitfni sily pro Nc,ED,max

ME: 41,52 kM MEs -4,01 kM
W e 0,23 kM L= 0,00 kM
W zEs 0,12 kM LFT=" 0,00 kM
Tee 40,11 kMNm Tes 0,00 kMm
My=c 4,38 kMm [ = -31,02 khm
MzEc 2,44 kMm Mzze g.11 kMm

Npx = A- f, = 3070 - 235 = 721,45kN

Obrazek 41 - Odpovidajici vnitini sily pro My, Ed,max

Bas

My g = Wy - f; = 202931 - 235 = 47,69kNm
Mgk = Wyp1 * f, = 142680 - 235 = 33,53kNm
Stanoveni soucinitele ekvivalentniho

konstantm’ho momentu:
|

Mg Ms
Cmy = Cmz = Cmre = 0,95

ap =

Y
Obradzek 42 - Vaznice krajni, prut B355

Stanoveni souc. interakce pro maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:

kyy = Cmy 1+ (E - 0'2) = Cmy (1 + 0'8L>
XyNRE XyNri/Vum1
Ym1
41,52 41,52
kyy =095+ (1+ (0,79 = 02) G775 < 095| 1+ 08 5173145
1,00 1,00

kyy = 0,99 < 1,00
kyy = 0,99

_ Ngq _ Nea
k.. =C (1+ 21, —0,6 —) Cn <1+14— )
zz mz ( z )XZNRk/VMl XzNrie /Y1
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41,52 41,52
kzz =095 1+ (2 118 -0,6) gez=9725 | <095 1+ Ldger—o7az
100 7,00

k,, = 1,13 < 1,09

k,, = 1,09

Kyy = 0,6 * kyy = 0,6 * 0,99 = 0,59
ky, = 0,6 ky; = 0,6°1,09 = 0,65

Posouzeni na maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:

Nga e My gqa + AMy gq . Mz pa + AMzpa _
Xy *Ngx 7 My, i vz M, gy -
Ym1 Ym1 Ym1
41,52 0.99 438+0 0.65 2,44+ 0 <
0,81-72145 T 077 769 t06> 33537 =
1,00 1,00 1,00

0,07 + 0,09 + 0,05<1
0,21 <1 - vyhovuje

Nea Mypa + AMypa Mzpa + AMyzpa _
Xz " Ngi zy My,Rk “ Mz,Rk h
Ym1 Ym1 Ym1
41,52 0.59 438+0 109 2,44+ 0 <1
05472145 T 07 769 T LUY 33537 =
1,00 1,00 1,00

0,11 + 0,05 + 0,08<1
0,24 <1 - vyhovuje

Stanoveni souc. interakce pro maximalni ohybové momenty + odpovidajici tlak:

— Ngq Ngq
kyy = Cmy | 1+ (2, — 0,2) < Cpy (1 +08——

XyNri XyNri/Ym1
Ym1
k., = 0,95 (1 + (0,79 — 0,2 ___401 <0,95| 1 08—4'01
yy =095-(1+(079-02) 5777775 =0, + 08408172145
— 1,00 — 1,00
kyy = 0,95 < 0,96
kyy = 0,95
— Ngq Ngq
k, =C (1+ 24, — 0,6 —)sc <1+1,4—)
“ me ( z )XzNRk/VM1 i XzNri/Ym1
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4,01 4,01
kzz =095 1+ (2 118 -0,6) gez5725 | <095 1+ Ldger=o7az
1,00 1,00

k,, = 0,97 < 0,96
k,, = 0,96

Kyy = 0,6 * kyy = 0,6 * 0,95 = 0,57
ky; = 0,6 ky; = 0,6+ 0,96 = 0,58

Posouzeni na maximalni ohybové momenty + odpovidajici tlak:

Nga e My gqa + AMy gq . Mz pa + AMzpa _
Xy *Ngx %7 My, i vz M, gy -
Ym1 Ym1 Ym1
4,01 0.95 31,024+ 0 0.58 9,11+ 0 <
0,81-721,45 + 4769 T0°9 33537 =
1,00 1,00 1,00

0,007 + 0,62 + 0,16 <1
0,78 < 1 - vyhovuje

Ngq My pq + AM,, gq . M, gq + AM, gq
Xz " Ngi + zy My,Rk “ Mz,Rk h
Ym1 Ym1 Ym1
4,01 0.57 31,024+ 0 0.96 911+ 0 <1
05472145 7 4769 TU70 733537 =
100 1,00 Too

001+037+026<1
0,64 <1 - vyhovuje

VyuZiti prarezu 0,78 koresponduje s hodnotou 0,76 ze Scia Engineer.

4.4 Vaznik

VSechny vazniky budou z dlvodu prepravy rozdéleny na 3 montazni dilce. U
jednotlivych dilct byla provedena optimalizace prarezQ dle nasledujici tabulky.

Prirez Horni pas Dolni pas Diagonala | Svislice
Dilec¢. 1a3 RHS 200/150/10 | RO 73x8
RHS 150/100/ RO 54x4
Dilec ¢. 2 > 15070005 g 500/150/6,3 | RO73xa | N0 >

Tabulka 6 - Priifezy vaznikovych dilct
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DILEC 2

40000

Obrdzek 43 - MontdZni dilce vazniku

V rdmci ru¢niho vypoctu budou ovéreny prurezy v krajnich dilcich.

4.4.1 Hornipas

Prirfez RHS 150/100/5
RHS 150x100x5

Prufezové charakteristiky

Geometrie
Osay Osaz
h =150 mm I, = 7.39E+6 mm* I, = 3.92E+6 mm*
b =100 mm W, o = 9.85E+4 mm? W, o = 7.85E+4 mm?
t=5mm W, i = 1.19E+5 mm? W, o = 9.01E+4 mm?
r=7.5mm iy =55.8 mm i; = 40.7 mm
A=2370 mm? S, = 5.95E+4 mm3 S, = 4.50E+4 mm?
Z
A =049 m2m’’ Krouceni a klopeni
G=18.6kgm' Iy = 8.07E+6 mm* C, = 1.27E+5 mm?

Obrdzek 44 - Priirezové charakteristiky RHS150/100/5 (dle tabulek'?)

Materialové charakteristiky

Ocel: S235
Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81GPa

Klasifikace prufezu

€= /f—yz /§= 1,00
235 235
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Vertikalni sténa:

c=h—-2t—2xr=150—-2-5—-2%75=125mm
f==25<33-£=33-1=33 — t¥ida prifezu 1
Horizontalni sténa:

c=b—2t—2*r=100—2:-5—-2%75=75mm
c 75

;=7=15<33-£=33-1=33— tfida prirezu 1

K

— cely prarez tfidy 1 4

4.4.1.1 Prosty tah

N;gq = 54,60kN (Prut B78, kombinace ,Unosnost 88")

A- 2370 - 235
Iy = = 556,95kN

Ni¢ra = Npira = Yoo 1 l

N, 54,60 f:; X
LEd _ = 0,10 <1 - vyhovuje

Nira 556,95 Obrdzek 45 - Horni pds, prut B78

4.4.1.2 Vzpér

N, ga = —131,37kN (Prut B269, kombinace ,Unosnost 48") \ié =

Vzpér naosuy

Vzpérna délka:
Lery = 3,200m (vychazi ze vzdalenosti

sty¢nikld mezipasovych prutt)

Kriticka sila:

Nepy T E Ly m? 210000 - 739-10°
Y= T 32002 -

Pomeérné stihlost:

= A-fy= 2370-235=O61 ) o
y Nery 1495770 , Obrdzek 46 - Horni pds, prut B269

Soucinitel imperfekce:
a = 0,21 (kfivka a)
$=05" [1 +a-(1,-02)+ ,Tyz] =0,5-[1+0,21-(0,61—-0,2) +0,61%] = 0,73

Soucinitel vzpérnosti:
1

1
b+ /¢2 _ /Tyz 0,73 ++0,734 - 0,61

0,88
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Vzpér na osu z

Vzpérna délka:

Ly, = 3,200m (z geometrie stresniho ztuzidla)

Kriticka sila:

Ner. 7 = - E - I, _ w2+ 210000 - 3,92-10° — 793 42kN
’ 12, 32002 ’

Pomeérné stihlost:

—_ A fy_ [2370-235
27 | Nepy ] 793420
Soucinitel imperfekce:
a = 0,21 (krivka a)
¢ =05- [1 +a-(1,-02)+ /Tzz] =0,5-[1+0,21- (0,84 — 0,2) + 0,842] = 0,92

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

Xz = = > > = 0,77
b+ ’¢2 _ /TZZ 0,92 ++0,92¢2 — 0,84
Vzpérna anosnost
X = min()(y;)(z) = min(0,88;0,77) = 0,77
-A - 0,77 - 2370 - 235
Nyra =% by _ = 428,85kN
’ Ymi 1,00
Nega _ 13137 _ 21 <100 hovuj
= = -
Nora 42885 -0 = o0 7 vynovde

VyuZiti prarezu 0,31 koresponduje s hodnotou 0,44 ze Scia Engineer. Rozdilné
vyuZiti je zplsobeno tim, Ze v softwaru rozhoduje posudek na tlak + ohyb (protoZe na

daném prutu vznika nepatrny ohybovy moment). Programovy posudek na vzpér

vychazi 0,30.
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4.4.2 Dolni pas
Prirez RHS 200/150/10

Typ RHS200/150/10.0

Kéd tvaru 2 - Obdélnikové uzaviené prifezy

Typ tvaru Tenkosténny

Material S 235

Viyroba valcovany Z
Barva |

Posudek rovinného a a

vzpéru y-y, Posudek

rovinného wvzpéru z-z

A [mm?] 6490

Ay [mma], Az [mm2] 2754 3672
AL [m¥m], Ap [m3/m] 6,7400e-01 1,2855e+00
cv.ucs[mim], czucs[mm] 75 101
1 [deq] 0,00

L. [mm*], I [mm*] 3558C0CO 22640000
i [mm], iz [mra] 74 56
‘Wl [mr3], Walz [mm?] 357000 202000
Wl [mm 3], Welz [mm3] 429937 351808
Mgl + [NmMm], Mgly.- 1,01e+08 1,01e+08
[Nmm]

Mglz.+ [Nram], Malz.- 8.27e+07 B.27e+07
[Mmm]

dy [mm], dz [mm] 0 0
I fmm*], Tw [min®] 44090000 131250000000
ByImm], Bz [mm] 0 0

Obrdzek 47 - Priifezové charakteristiky RHS 200/150/10 (z programu Scia Engineer)
Materialové charakteristiky

Ocel: S235
Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E = 210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa

Klasifikace prufezu
e= L= |E5- 100
235 235

Vertikalni sténa:

c=h—-2t—2*r=200—2-10—2 %15 = 150mm
¢ _ 150

c=—-=15<33-¢=33-1=33 — tfida prarezu 1

Horizontalni sténa:
c=b—-2t—2+«r=150—-2-10—2 %15 =100mm
c_ 100 _

;=7,=10<33:£=33-1=33 — tfida prarezu 1

— cely prarez tfidy 1
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4.4.2.1 Prosty tah

N;gq = 91,61kN (Prut B261, kombinace ,Unosnost 87*)
A-f, 6490-235
Nt,Rd = Npl,Rd = YMoy = 1
Nega 91,61

Nipq 1525,15

= 1525,15kN

= 0,06 <1 - vyhovuje

4.4.2.2 Vzpér !

N, ga = —250,42kN (Prut B308, kombinace ,Unosnost 40") ——

Vzpér naosuy X
Vzpérna délka: Obrdzek 48 - Dolni pds, prut B261
L¢ry = 3,200m (vychazi ze vzdalenosti
sty¢nikl mezipasovych prutt)
Kriticka sila:
- E -,

NCI',y = L—%T =
7?2+ 210000 - 35680000

= = 7221,77kN
32002

Pomeérnéa stihlost:

—_ A S _ |6490 - 235
Y7 | Nepy 4 7221770 7

Soucinitel imperfekce:

a = 0,21 (kfivka a) Obrdzek 49 - Dolni pds, prut B308

$=05[1+a-(Z,-02)+2,°]=05[1+021- (0,46 — 0,2) +0,46?] = 0,63

Soucinitel vzpérnosti:
1

1
b+ ’d’z _ /Tyz 0,63 ++/0,63%—0,46

= 0,94

Vzpér na osu z

Vzpérna délka:
L.y, = 11,753m (z geometrie podéIného ztuzidla)
Kriticka sila:

n?- E -1, m?- 210000 - 22640000

N = = = 9,7 N
cr, Z Iz 117532 339,7k
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Pomérna stihlost:

339700

Soucinitel imperfekce:
a = 0,21 (kfivka a)

6490 - 235
= 2,12

$=05|1+a-(4,-02)+14°|=05-[1+021-(212-02) +2,12?] = 2,95

Soucinitel vzpérnosti:
1

1
Xz = = \/ﬁ = 0,20
b+ /¢2 E 2,95 4+ /2,952 — 2,12
Vzpérna unosnost
x = min(x,; x,) = min(0,94; 0,20) = 0,20
A - 0,20 - 6490 - 235
X Iy _ = 305,03kN

Nb,Rd =

Nega 250,42
Npra 305,03

Ym1 1,00

= 0,82 < 1,00 - vyhovuje

VyuZiti prarezu 0,82 koresponduje s hodnotou 0,88 ze Scia Engineer. Rozdilné
vyuziti je zplsobeno tim, Ze v softwaru rozhoduje posudek na tlak + ohyb (protoZe na

daném prutu vznika nepatrny ohybovy moment). Programovy posudek na vzpér

vychazi 0,82.

4.4.3 Diagonala
Prirfez RO 73x8

Typ

Kod tvaru

Typ tvaru

Mat:rial

\roba

Barva

Posudek rovinného
vzpéru y-y, Posudek

RO73X8

3 - Kruhové uzavfené prifezy
Tenkosténny

5235

valcovany

a

Diagonala - krajni

rovinného vzpéru z-z
A [mm?2]

Ay [mimZ2], Az [mm?]
AL [m¥m], Ac [m?/m)]
a [deg]

Iy [mm#], Iz [mm#]

iy [mm], iz [mm]

Mpiy+ [NMmM], Mgy
[Nmm]

Mpiz+ [Nmm], Mpiz.-
[Nmm]

dy [mm], d: [mm]

It [mm#], I, [mmé#]

By [mm], B, [mm]

Crucs[mm], Crucs [mm]

Wely [mm3], Waz [mm?3]
Wely [mm 3], Wiz [mm?]

1630

1040
2,28782-01
26

0,00
876000
23

24000
33800
7,98e+06

7,98e+06
0

1752000
0

1040
4,0839¢-01
36

876000
23

24000
33800
7,98e+06

7,98e+06
0

0
0

z

D
P,

Obrdzek 50 - Priifezové charakteristiky RO73x8 (z programu Scia Engineer)
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Materialové charakteristiky

Ocel: S235
Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81GPa

Klasifikace prufezu

e= |2 = [B5_100
235 235

%3 =91<50-e2=50-12=50 — Prarez tfidy 1

~ |

4.4.3.1 Prosty tah

N, gq = 78,56kN (Prut B287, kombinace ,Unosnost 50%)
A-fy _ 1630 - 235

Nth = Npl Rd — = 383,05kN
’ ' Yo 1
Nt gg 78,56 021 < 1 B )
= —_ _)
Nora 38305 <0 =5 T hyrovwe
4.4.3.2 Vzpér

N gq = —78,23kN (Prut B100, kombinace ,Unosnost 51%)
Vzpérna délka:

Lo = 4,258m
Kriticka sila:
n?- E -1 m?- 210000 - 876000
Ncr = Iz = 17587 = 100,14kN

Pomeérna Stihlost:

_ A - 1630 - 235

1= fy = = 1,96
N,, 100140

Soucinitel imperfekce: Obrdzek 51 - Diagondla, prut B100

a = 0,21 (krivka a)

=05 [1+a-(1-02)+22]=05"[1+0,21-(1,96 — 0,2) + 1,96?] = 2,61
Soucinitel vzpérnosti:

1 1
¥ = — = = 0,23
d+Jp2 -2 2,614/2,612 — 1,962
A - 0,23 - 1630 - 235
Npra = X Iy _ = 88,1kN

Ym1 1,00
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NC’Ed —’23 0,89 < 1,00 vyhovu ]
= = 9 -
Nb,Rd 88,1 ’ ’ /e

VyuZiti praFezu 0,89 odpovida hodnoté 0,89 ze Scia Engineer.

4.4.4 Svislice

Prirez RO 54x4
Svishee |

Typ ROS54X4
Kaéd tvaru 3 - Kruhové uzaviené priiezy

Typ tvaru Tenkosténny

Material 5235

iyroba valcovany

Barva

Posudek rovinného a 2

VZPErY y-y, Posudek
rovinnieho vzpéru #-z

A [mim?] 628

Ay [mm2], Az [mm2] 400 400
AL [m¥m], Ap [m2/m] 1,6923e-01 3,1414e-01
Cy.ucs [mMM], Cz.ucs [mm] 27 27
a [deg] 0,00

I, [mm4], I, [mm4] 198000 198000
iy [mm], iz [mm] 18 18
Wely [MM3], Waz [mm3] 7320 7320

Woiy [mm 3], Wi, [mm?3] 10000 10000
Mply.+ [NMmM], Mgly.- 2,35e+06 2,35e+06
[Nmm]

Mpiz+ [NMM], Mgz- 2,35e+06 2,35e+06
[Nmm]

dy [mm], dz [mm] 0 0
I: [mm#*], I, [mm#] 396000 0
By [mm], B= [mm] 0 0

Obrdzek 53 - Priifezové charakteristiky RO54x4 (z programu Scia Engineer)

Materialové charakteristiky

Ocel: S235
Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E = 210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81GPa

Klasifikace prufezu

€= /f—yz /Ezmo
235 235

2 =135<50-e2=50-12=50 — Prifez tidy 1

~ |

4.4.4.1 Prosty tah

N, pq = 16,84kN (Prut B84, kombinace ,Unosnost 51)

Obrdzek 54 - Svislice, prut B84
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A-f, 628-235

Nt ra = Npira = = 147,58kN
» > ‘Y'MO 1
Nega _ 168% _ 11 <1 hovuj
= — ﬁ
Nora 14758 = 7 byhovwe
4.4.4.2 Vzpér

N, gq = —28,77kN (Prut B278, kombinace ,Unosnost 41*)
Vzpérna délka:

L. =3,000m
Kriticka sila:
Ner = n?- E -1 _ w2+ 210000 - 198000 — 45 6kN
12, 30002 ’
Pomérna Stihlost:
1= \/A “fy _ \/628 - 235 — 180 Obradzek 55 - Svislice, prut B278
N, 45600 ’

Soucinitel imperfekce:

a = 0,21 (krivka a)

=05 [1+a-(1-02)+22]=05-[1+0,21-(1,80—0,2) + 1,80%] = 2,29
Soucinitel vzpérnosti:

1 1

X d+p2— 12 2,29 ++/2,292 — 1,802 027
XA f, 027628235

Nyga =" — = o0 = 39,85kN

Nega 2877

=——=20,72<1,00 hovuj
Nora 39,85 - vyhovuje

VyuZiti prarezu 0,72 koresponduje s hodnotou 0,75 ze Scia Engineer.

4.5 Podélné ztuzidlo

Jedna se o prihradové ztuzidlo tvorené pasem prirezu SHS 80/80/4, diagonalami
prufezu RO 57x6,3 a svislicemi prifezu 51x4. Soucasti ztuzidla v fadé 4 a 12 jsou
vaznice RHS 200/120/5, v Fadé 12 jsou to vaznice prirezu IPE 220.

|

L
BN

|
I }—
Obradzek 56 - Geometrie podélného ztuZidla

43



Bc. Martin Sasna

Staticky Vypocdet

VUT FAST v Brné

¢ Y

A

| N SN

Obradzek 57 - Pohled na podélné ztuZidlo

V ramci ru¢niho ovéreni podélného ztuZidla bude posouzen pouze pas, protoze na

ném jsou vyvozeny nejvétsi normalove sily.

451 Pas podélného ztuzidla

Prirez SHS 80/80/4

mm cm

Geometrie

a=80mm
t=4mm
r=6mm
A=1200 mm?
A =031 mZm!

G=9.41kgm’

SHS 80x4

Priifezové charakteristiky

l,=1,=1.14E+6 mm*

W, 0 = W, o = 2.86E+4 mm3

Wy o1 = Wy o) = 3.40E+4 mm?
iy =1;=30.9mm
Sy =S, = 1.70E+4 mm?

2 Iy = 1.80E+6 mm*

C, =4.19E+4 mm°?

Obrdzek 58 - Priirezové charakteristiky SHS 80/80/4 (dle tabulek12)

Materialové charakteristiky

Ocel:

Mez kluzu:

Modul pruznosti:

Modul pruznosti ve smyku:

5235

f, = 235 MPa
E =210 GPa
G = 81GPa
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Klasifikace prufezu
e= |2 = [B5_100
235 235

Stény:
c=h—-2-t—2*r=80—-2-4—-2%6=60mm
=2=15<33-£=33-1=33— tfida prifezu 1

<1

— prufrez tfidy 1

4.5.1.1 Prosty tah

N, pq = 61,44kN (Prut B935, kombinace ,Unosnost 51*)
A-f, 1200 - 235
Nt,Rd = Npl,Rd = YMOy = 1
Nepa 6144

Nega 282,00

= 282,00kN

Obrdzek 59 - Pds podélného ztuZidla, prut B935

= 0,22 <1 - vyhovuje

4.5.1.2 Vzpér

N gq = —28,28kN (Prut B158, kombinace ,Unosnost 79")
I, = I, = 1140000 mm*

Vzpérna délka:

Lep, =5500m = Lg,, = 2,750m

- rozhoduje vzpér na osu z

Vzpér na osu z

Vzpérna délka:

Ler, = 5,500m
Kriticka sila:
Ner. z = n?-E -1, _ m? - 210000 - 1140000 = 78.11kN
’ L2, 55002 ’
Pomérna Stihlost: Obrdzek 60 - Pds podélného ztuZidla, prut B158

_  |A-f, |1200- 235

T, = = = 1,90
Ngr., 78110

Soucinitel imperfekce:

a = 0,21 (kfivka a)
=05 [1 +a-(1,-02)+ /Tzz] =0,5-[1+0,21-(1,90 — 0,2) + 1,902] = 2,48
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Soucinitel vzpérnosti:
1 1

Xz = = = > = 0,25
b + /4)2 _ /TZZ 2,48 + /2,484 — 1,90
Vzpérna anosnost
x "A - fy 0,25 - 1200 - 235
Nepa _ 2828 _ 10 <100 hovuj
T — —)
Np ra 705 40 < 1, vyhovuje

VyuZiti praFezu 0,40 koresponduje s hodnotou 0,46 ze Scia Engineer. Rozdilné
vyuZziti je zplsobeno tim, Ze v softwaru rozhoduje posudek na tlak + ohyb (protoZe na
daném prutu vznika nepatrny ohybovy moment). Programovy posudek na vzpér
vychazi 0,41.

4.6 Stresniveétrove ztuzidlo

Jedna se o tahlo irl‘erzu RD 19.
Stresni ztuzidlo

Typ RD19

Kod tvaru 11 - Plny kruhovy priifez

Typ tvaru Tlustosténny

Material S 355

Vyroba valcovany

Barva |

Posudek rovinného o o

vzpéru y-y, Posudek
rovinného vzpéru z-z

A [m?] 2,8338e-04

Ay [m?], Az [m?] 2,5491e-04 |  2,5491e-04
AL [m2/m], Ap [m2/m] 5,9533e-02 |  5,9687e-02
cy.ucs [mm], €z.ucs [mm] 10 10
a [deg] 0,00

Iy [m4], Iz [m4] 6,2631e-09 |  6,2631e-09
iy [mm], iz [mm] 5 5
Wety [m3], Wel.z [m?] 6,5927e-07 |  6,5927e-07
Woty [m3], Wyi.z [m?] 1,1251e-06 | 1,1251e-06
MpLy.+ [Nm], Mpiy.- [Nm] 4,06e+02 4,06e+02
Mpl.z.+ [Nm], Mpi.2.- [Nm] 4,06e+02 4,06e+02
dy [mm], d; [mm] 0 0
It [m?], Iy [mf] 1,2819e-08 |  2,8699e-23
By [mim], Bz Imm] 0 0

Obrdzek 61 - Priifezové charakteristiky RD19 (z programu Scia Engineer)

Materialové charakteristiky

Ocel: S355
Mez kluzu: fy =355 MPa
Modul pruznosti: E = 210 GPa
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Modul pruznosti ve smyku: G =81GPa

4.6.1 Kombhinace tahu a ohybu

N¢pq = 46,71kN (Prut B605, kombinace ,NK - Unosnost 1)
Mg = 0,10kNm (Prut B605, kombinace ,NK - Unosnost 1“)

== o =
Nega 46,71 %103 , : @! i\
= —tEd = 165,05 MP (B
InED =y 283 4 Sl3fala X allzlli
Mea _ 0,10+ 10° 151,75 MP N
. = = = , a
™ED T W 659 N
e
Posouzeni na urovni napéti: Al X
On,ED n Om,ED <1 B i
165,05 151,75 |
+ <1
355/1,0 ' 355/1,0 i .
046+043=089<1 Obradzek 62 - Stresni ztuZidlo, prut B605

VyuZiti prarezu 0,89 koresponduje s hodnotou 0,90 ze Scia Engineer.

4.7 Ztuzidlo Stitové stény

Jedna se o tahlo prarezu RD 13.
ItuZidlo Celni stény

Typ RD13

Kdd tvaru 11 - Piny kruhovy prifez

Typ tvaru Tlustost&nny

Material S 355

Vyroba valcovany

Barva |

Posudek rovinného c c

vzpéru y-y, Posudek
rovinného vzpéru z-z

A [m2] 1,3266e-04

A, [m2], A; [m2] 1,1915e-04 | 1,1915e-04
AL [m2/m], Ao [m%m] 4,0733e-02 |  4,0839%-02
cv.ucs [mm], cz.ucs [mm] 6 )
a [deq] 0,00

Iy [m#], Iz [m*] 1,3726e-09 1,3726e-09
iy [mm], iz [mm] 3 3
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 2,1117e-07 2,1117e-07
Wol.y [m3], Wol.z [m3] 3,603%-07 3,6039%-07
Mpl.y.+ [Nm], Mply.- [Nm] 1,30e+02 1,30e+02
Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.- [Nm] 1,30e+02 1,30e+02
dy [mm], di [mm] 0 0
it [?], Ly [mf] 2,8698e-09 | 2,4743c-24
Bv [mmj], B [mm] 0 0

Obrdzek 63 - Priirezové charakteristiky RD13 (z programu Scia Engineer)
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Materialové charakteristiky

Ocel: S355
Mez kluzu: fy =355 MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81GPa

4.71 Kombinace tahu a ohybu

N, pq = 3,98kN (Prut B983, kombinace ,NK - Unosnost 2*)
M g4 = 0,03kNm (Prut B983, kombinace ,NK - Unosnost 2“)

Nepa 3,98 10°

OnED = 4 32 30,15 MPa
_Mpa 003107 _ 1, 15 mp
Om,ED = wa 211 , a

Posouzeni na urovni napéti:
On,ED n Om,ED <1
30,15 142,18
+ <
355/1,0 ' 355/1,0

0,08+0,40=048<1

Obrdzek 64 - ZtuZidlo Stitové stény, prut 983

VyuZiti prirezu 0,48 koresponduje s hodnotou 0,50 ze Scia Engineer.

4.8 Pazdik stitovy
PrUfez SHS 100/100/6

—1 | ——

h W -
Typ SHS100/106/8.0
Kdd tvaru 2 - Dbcélr kové uzaviené prifezy
Typ tvaru Tenkosténny
Materi] |5 235
Vyroba valcovany
Barvz z
Posudek rovinného a 2
wZpéri v-y, Posudek
rovinnéhc vzpéry z-z
& [mm?] 2,22e+03
Ay [rmme], A [mm?] 1,11e+03 1,ile+03
Ay [réfm], Ao [m3/m] 3,8500e-01 | 7,2613e-01
Crues [mm), czues [mm] 50 50
a [deq] 0,00
I, [mm*], L [mm*] 3,23e+06 3,23e+06
iy [rmm], iz [mm] 38 38
Wy [mm?], Wee [mm-] 6,46e+04 6,46e+04
Wy [mmT], Wi [mm?] 7,76e+04 7, 76e+04
May.s [NmMM], Mgy 1,82e+07 1,82e+07
[MNrm]
Mez- [NmMm], Maz- 1,82e+07 1,82e+07
[Mrmm]
dy [mm], d: [mm] 0 0
It [mm#], I [mme&] 5,13e+06 5,00e+09
By [mm], Bz [mm] 0 0

Obrdzek 65 - Priifezové charakteristiky SHS100/100/6 (z programu Scia Engineer)
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Materialové charakteristiky

Ocel: S235

Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa
Modul pruznosti ve smyku: G =81GPa

Klasifikace prufezu
£ = /f—y= 22— 1,00
235 235

Stény:
c=h—2't—2+«*r=100—2-6—2+9=70mm
=74—0=17,5S33-€=33-1=33

<10

— tfida prarezu 1

— prufez tFidy 1

4.8.1 Prosty tah
Nigq = 34,97kN (Prut B969, kombinace ,Unosnost 81)

Nth = Npl Rd — = 521,70kN
' ' Yo 1
Noga _ 3497 _ 07 <1 hovuj
= = q
Nora 521,70 0=+ 7 vyhovwe
. Obrazek 66 - PaZdik Stitovy, prut B969
4.8.2 Vzpér

N, ga = —23,11kN (Prut B1035, kombinace ,Unosnost 98)
I, =1, = 3230000 mm*
Vzpérna délka:

LCT,Z

=Ley =4120m > x, = x,

Vzpér naosuy

Vzpérna délka:
Lery = 4,120m
Kriticka sila:
n?-E -,
NCI',y = T =
w2+ 210000 - 3,23 * 10°

= 11302 = 394,39kN

7
N

Obrdzek 67 - Pazdik Stitovy, prut B1035
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Pomérna stihlost:

JR A-f, 2220-235_115
Yo I Ny, 4 394390 7

Soucinitel imperfekce:
a = 0,21 (kfivka a)

=05 [1 +a-(1,-02)+ ,Tyz] =0,5-[1+0,21-(1,15—0,2) + 1,152] = 1,26

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

Ay =Xz =X = / 2 126+ V1267 — 1152
¢+ ¢2_Ay ) ) )

Vzpérna unosnost
X A-f, 0562220 - 235

Ny o = = 292,15kN
Nepa _ 2311 _ 4 08 < 1,00 hovuj
= = -
Nora 292,15 == o0 7 byhovde
4.8.3 Smyk

Smyk ve sméru osy z

V,ra = 8,54kN (Prut B964, kombinace ,Unosnost 1) -

Smykova plocha:
A-h _2220-100

A,, = = = 1100 2
»Z=b+h 100+ 100 i
Unosnost ve smyku:
Ay, - f, 1110- 235
14 = = = 150,60kN
PLRAZ o - V3 1,00 - V3
V, pa 8,54

= =006<1 h j

Vorras 150,60 - vyhovyje

Smyk ve sméruy

V), ka = 8,64kN (Prut B994, kombinace ,Unosnost 87"

Smykova plocha:

A,, = A,, = 1100mm?
Unosnost ve smyku:

Vorray = Vpiraz = 150,60kN

= 0,56

i i i

Obrdzek 68 - Pazdik Stitovy, prut 964

=N

2 3 2

Obradzek 69 - PaZdik Stitovy, prut 994
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Vysza 8,64
Voiray 150,60

= 0,06 <1 - vyhovuje

Vliv smyku na ohybovou Gnosnost Ize zanedbat dle kapitoly 6.2.8, ¢l. (2) normy®.
4.8.4 Kombinace ohybu a osové sily

Sikmy ohyb

Mygamax = 8,79kNm (Prut B964 viz kap. 4.8.3, kombinace ,Unosnost 1)

Mygamax = 7,55kNm (Prut B995, kombinace ,Unosnost 75“).
Kriticky posudek je na pozici 2,060 m

Kriticky posudekje na pozici 1,910 m

Me:

kM

Vnitini sily Vypoctené Jednotka
kM

2,28 I -1,35

W yze 0,00 kM Ve 0,00 kN
Vzed 0,00 kM Wz 0,00 kM
T -0,01 kMM Tee 0,08 kMM
= 8,79 kNm M y=c 2,29 kNm
M zee 0,00 kM Mz=c -7.55 kMm

Obrazek 70 - Odpovidajici vnitini sily pro My, Ed,max

Wyt f, 77600 235
Ymo 1
Mpl,Z,Rd = Mpl,y,Rd = 18,23kNm
A-f, _ 2220-235
MO 1
Stanoveni pal’ametru n:
Nea 2,28
Nyiga 521,70
Stanoveni parametru dw.

_A-2bt o
-———=<0,

2220-2-100-6
B 2220

Mp1y,ra =

= 18,23kNm

Nyira =

= 521,70kN

n= = 0,0044

Ay

aW
a, = 0,46

Stanoveni parametru ar:
ar = a,, = 0,46

=0,46<0,5

Stanoveni Unosnosti:

L-n oo, 1700044
PRI 05 a,

MN,y,Rd = 18,23kNm
My ;ra = My yra = 18,23kNm

MN,y,Rd = Mp

1-0,5-046

Obrdzek 71 - Odpovidajici vnitfni sily pro Mz, Ed,max

—

} £ &
Obrdzek 72 - Pazdik Stitovy, prut 995

= 23,57 < My, pq = 18,23
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Stanoveni soucinitell a a B:
1,66 1,66

C=BE T T I

Posouzeni na MZEd max T Mg oap -

[ y,Ed l [ z,Ed
My y ra My 2 ra

18 23 18 23
0,03+0,23<1
0,26 < 1 - vyhovuje

Posouzeni na Mygq max + Mzgaoap -
My,Ed,max _ 8'79

My1.y ra 18,23

Vzhledem k nulovemu M,g4 5qp PFi

Ohyb a osovy tlak

N, ¢, Edmax —

M yEdmax
Kriticky posudek je na pozici 2,060 m

1—-1,13 * 0,00442

= 0,48 < 1 - vyhovuje

Mes -23,11 kN
=t 0,00 kM
l|.":.Eu: |:|r|:||:| kN
Ted 0,03 kMm
M == -5,57 kMm
M 2= 6,5 1 kNITI

Obrdzek 73 - Odpovidajici vnitfni sily pro Nc,ED,max

Nrie = A~ f,, = 2220 - 235 = 521,70kN
M
Mgk = My pie = 18,23kNm

Stanoveni soucinitele ekvivalentniho

konstantnl'ho momentu:
=0; =1
= CnLt = 0,95

ap =

Cmy =

Mp _
Mg

sz

T oM

yRk = Wy f, = 77600 - 235 = 18,23kNm

=166<6

My ga max j€ Zde pouZit vztah pro prosty ohyb.

—23,11kN (Prut B1035 viz. kap. 4.8.2, kombinace ,Unosnost 98“)
= 8,79kNm (Prut B964 viz kap. 4.8.3, kombinace ,Unosnost 1)

Kriticky posudek je na pozici 2,060 m

Mec 2,28 kM
Vs 0,00 [
l|.":.En: |:|r|:||:| kN
Tee -0,01 kMm
M == 8,79 kMm
Mz 0,00 kMm

Obrdzek 74 - Odpovidajici vnitini sily pro My,ED,max
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Stanoveni souc. interakce pro maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:

_ N N
kyy = Cny| 1+ (Ay - 012) . < Cny <1 + 0'8;(1)

XyNri XyNri/Vm1
Ym1
k., = 0,95 (1+ (1,15—0,2 __ 2311 <095| 1 08—23’11
yy =095 (1 + (L15=0.2) Goamrgz5 < 095 1+ 0855557775
1,00 1,00
kyy = 1,02 < 1,01
kyy = 1,01
_ NEd NEd
k,, =C (1+ 21, — 0,6 —)sc <1+1,4—)
zz mz ( z ))(ZNRk/VMl e XzNri/Ym1
k. =005 1+ (2 115-06)——t ) <095( 1414t
zz = U +(2-115- ’)0,56-521,70 = T 14956 521,70
— 1,00 1,00

k,, = 1,08 < 1,06

k,, = 1,06

Kyy = 0,6 *ky, = 0,6 % 1,01 = 0,61
ky, = 0,6 ky; = 0,6-1,06 = 0,64

Posouzeni na maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:

Nga b My ga + AMy gq . Mz pa + AMzpa _
Xy Ngx 7 My, i vz M, gy -
14751 14751 Ym1
23,11 101 557+0 0.64 6,51+ 0 <1
0,56 -521,70 +1 18,23 +0, 18,23 —
1,00 1,00 1,00

0,08 + 0,31 + 0,23<1
0,62 <1 - vyhovuje

Nea My pa + AMy gq v i Moga+ AMzpa _
Xz Nex -~ My ric ZZ Merie
Ym1 Ym1 Ym1
23,11 _}_061_5,57-}-0_}_106_6,51-}-0<1
0,56 -521,70 ’ 18,23 ’ 18,23 —
1,00 1,00 1,00

0,08 + 0,19 + 0,38<1
0,65 <1 - vyhovuje

VyuZiti prarezu 0,65 koresponduje s hodnotou 0,67 ze Scia Engineer.
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4.9 Sloup
Prrez IPE 300.

IPE300
Geometrie Prifezové charakteristiky
h =300 mm Osay Osaz
b =150 mm b I, = 8.36E+7 mm* I, = 6.04E+6 mm*
Yo
tr=10.7 mm ﬁl W, = 5.57E+5 mm3 W,, = 8.05E+4 mm?
ty=7.1 mm : W, o = 6.28E+5 mm? W, pi = 1.25E+5 mm?
ry =15 mm U i, =125.0 mm i, =33.50 mm
¥ =75 mm > S, =3.14E+5 mm? S, = 6.26E+4 mm?
d =248.6 mm z Krouceni a klopeni
A=5380 mm? ly = 1.26E+11 mm® l; = 2.01E+5 mm*
A =1.16mZm" G =422 kg.m' iy = 37.50 mm ipc = 129.0 mm

Obrdzek 75 - Prirezové charakteristiky IPE 300 (dle tabulek’®)

Materialové charakteristiky

Ocel: S235
Mez kluzu: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E = 210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa

Klasifikace prufezu
R Ay =)
235 235

zatfidéni stojiny:
a 248,6 v/ o v
—=—-=250<38-¢=38:-1=33 — tfida prufezu2

tw 71

zatfidéni pasnice:
b—t,—2r, 150-71-2-15

Cc 2 2
£ 588 _598<9-g=9-1= — tfida prarezu 1
tg 107

— cely prafez tridy 2
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491 Prostytah

Nipq = 22,48kN (Prut B992, kombinace ,Unosnost 88")
A-f, 5380-235
Nt,Rd = Npl,Rd = YMOy = 1
Nepa 22,48

Nira 1264,30

= 1264,30kN

=0,02 £1 - vyhovyje

4.9.2 Vzpér
N,ga = —77,81kN (Prut B998, kombinace ,Unosnost 40")

Vzpér naosuy

Vzpérna délka:
Ler, = 13,000m
Kriticka sila:

I I, m?- 210000 - 836107

Ner,y = = = 1025,27kN
Y o 130002

Pomeérné stihlost:

_ |A-f, 5380 - 235
T = Y — =1,11
y Ner.y 1025270

Soucinitel imperfekce:

a = 0,21 (kfivka a)
$=05-[1+a-(1-02)+2]=
=0,5-[14+0,21-(1,11—-0,2) + 1,11%] = 1,21
Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xy = = > > = 0,59
b+ ’¢2 _ ZZ 1,21+ 41,214 - 1,11

Vzpér na osu z

Vzpérna délka:
L.y, = 4,330m (vychazi z geometrie ztuzidla Stitové stény)
Kriticka sila:

n?- E -1, m?-210000 - 6,04-10°

Ncr,z = >— = 13302 = 667,70kN

cr,z

Obrdzek 76 - Sloup, prut B992

] |

1|

%4
|

5 A

1

) 8

Obrdzek 77 - Sloup, prut B998
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Pomérna stihlost:

. |A-f,  [5380 - 235
2, = = =1,38
Ner., 667700

Soucinitel imperfekce:
a = 0,34 (kFivka b)

$=05|1+a-(I,-02)+7, | =05-[1+0,34- (1,38 - 0,2) + 1,38?] = 1,65

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xz = == -
 p+p2— A2 1,65+ /1,652 — 1,382

Vzpér zkroucenim

0,39

Vzpérna délka:
Loy = 4,330m

i = \/if, +i2+y¢ +22 =+/1252 433,52+ 0+ 0 = 129,4mm

Kriticka sila:
2.

1 T
Ncr,T =7 G-I +
Lo

N¢r = 1804kN

Pomérna stihlost:

_ |A-f, |5380 - 235
Ar = = = 0,84
Ner 1 1804000

Soucinitel imperfekce:
a = 0,34 (krivka b)

LZ

cr,T

E-lyy__1 81000 -2,01- 105 +
"~ 129,42 ’

72+ 210000 - 1,26 - 101
43302

=05 [1+a-(1-02)+1%]=05"[1+0,34-(0,84—0,2) + 0,842] = 0,96

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xr = — = =0,70
¢ +Pp2 -2 0,96 ++/0,96% — 0,842

Vzpérna unosnost

x = min(x,; xz; xr) = min(0,59; 0,39; 0,70) = 0,39
x-A-f, 039:5380 - 235
Nb,Rd = =
Ym1 1,00
Nepa 77,81
Npra 494,08

= 493,08kN

= 0,16 < 1,00 —» vyhovuje
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4.9.3 Smyk

Smyk ve sméru osy z

V,ra = 20,15kN (Prut B1001, kombinace ,Unosnost 75")
Smykova plocha:

App=7hy ty=n-d-t, =10-2486-71 = 1765
Unosnost ve smyku:

Vinaz = 222 1T 2 530 471
pl,Rd,z Yuo - \/§ 1,00 - \/§ ,
Vz,Ed 20,15 008 < 1 . .
= — N
VoiRrd,z 239,47 = vynovuje

Smyk ve sméru y

Obrdzek 78 - Sloup, prut B1001

VUT FAST v Brné

Vyea = 32,00kN (Prut B812, kombinace ,Unosnost 81“)
Smykova plocha:

Av,yzA_Z(hw'tw)=A_2(d'tw)=

— 5380 — (248,6 - 7,1) = 3614mm?
Unosnost ve smyku:

Ayy * f, 3614 235
AL = = 490,33kN
PUREY = o - V3 1,00 - V3
Vypa 32,00

- =007 <1 hovuj
Voiray 490,33 — vyhovyje

Vliv smyku na ohybovou Unosnost Ize zanedbat dle kapitoly 6.2.8, ¢l. (2) normy®.

4.9.4 Ohyb s vlivem klopeni

Klopeni pfi ohybu kolem osy y.

M, g4 = 68,85kNm (Prut B816, kombinace ,Unosnost 77*)
Bezrozmérny parametr krouceni:

L = 4,330 m (vychazi z geometrie ztuzidla Stitové stény)
k, =1

T |E-I, T 210000 - 1,26 - 1011
Ky = : = - = 0,92
k, L |G-I, 1-4330 . 81000-2,01-105

Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni
vzhledem ke stfedu smyku:

Z
k, =k, =1

Obrdzek 79 - Sloup, prut B812

Obrdzek 80 - Sloup, prut B816

g = —2Z, = —550mm (uvazovana vzdalenost od stfedu smyku a lice prosklené fasady)
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T .F:”'_SSO.J210000'6'O4'106 e

9 K, L G-I, 1-4330 81000 -2,01-10° ’
Pomér koncovych momentu:

Y=0

Soucinitele momentu na klopent: (dle [5], tab. NB.3.1)

kwe =092<C;; =185 > C; =Cyo+ (C11—Cio) kwe < C11
¢, =177 + (1,85 —-1,77) - 0,92 < 1,85

¢, =1,84 < 1,85

C, = 1,84
Cz =0
C3 = 1

Bezrozmérny kriticky moment:

C Obrdzek 81 - Priubéh My,ED
1 2 2
.ucrzK_' 1+kwt+(62'€g) _Cz'zj =

z

na posuzovaném useku

1,84
= I [\/1 + 0,922 + (0-—-3,52)2 - 0-1,36] = 2,50
Pruzny kriticky moment: -
MCI’ W O
GARVEAE MR M
Mer = pler I =
m +4/210000 - 6,04 - 106 - 81000 - 2,01 - 105 Obrdzek 82 - Tvar
= 2,50 = 260,66kNm )
4330 momentového obrazce

Pomérna stihlost:

. Wypr * fy 6,28 - 105 - 235
= |22 = = 0,75
Lt J j 260,66 - 106

(dle tab. NB.3.1 normy®)

Soucinitel imperfekce:

ﬁ=ﬂ=2 < 2 - a = 0,34 (krivka b)
b 150 ~~ ’
¢=05[1+a-(Ar—02)+2,;]=05-[1+034-(0,75—0,2) + 0,75%] = 0,87
Soucinitel klopent:

1 1

A = / " 0,87 +J087% = 0.752
—2 f—
¢+ . |d%—Ar ' ' ’

Opravny soucinitel:
1

133-033-9 133-033-0
Redukéni soucinitel:
f=1-05-(1—k)-[1-20- (Ar —08)°| =
=1-05-(1-0,75)[1—20-(075—0,8)] =088 < 1

=0,76

k.=

= 0,75
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Modifikovany soucinitel klopeni:
xir 0,76

XLT,mod = T = @ = 0,86

Navrhovy moment unosnosti na klopeni:

Wy 6,28 105 - 235
My ra = urmoa - 2222 = 0,86 = 126,91kNm
M1
Myea _ 0885 _ o4 <1 5 vyhovyj
= = ﬁ
Myra 12691 -0 =77 bynovwe

4.9.5 Kombinace ohybu a osové sily

4.9.5.1 Ohyb a osovy tah

Ngq = 22,48kN (Prut B992, kombinace ,Unosnost 88")

Vliv osové sily Ize zanedbat pfi spIlnéni nasledujicich podminek:
Nga < 0,25 Ny pa

A-f,

MO0

5380 - 235
22,48 < 0,25 D

22,48 < 316,07 - splnuje

NEd S 0,25 -

05 hy tyf, 05:d-t, f
Yo Yo
0,5-248,6-7,1-235
22,48 < -

22,48 < 207,39 - spliyje

Ngg <

Interakci osového tahu a ohybu Ize zanedbat.

4.9.5.2 Ohyb a osovy tlak

N¢gamax = —77,81kN (Prut B998 viz. kap. 4.9.2, kombinace ,Unosnost 40")
My,Ed,odp = 4‘,75 kNm
MZ,Ed,Odp = 0kNm

My, gamax = 68,85kNm (Prut B816 viz. kap. 4.9.4, kombinace ,Unosnost 77“)
MZ,Ed,Odp = 0kNm
NC,Ed,Odp = —35,32kN
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Neie = A~ f, = 5380 - 235 = 1264,30kN

My g = Wy fy = 6,28 -10° - 235 = 147,58kNm

Mygi = Wyp - f, = 1,25+ 10% - 235 = 29,37kNm

Stanoveni soucmltele ekvivalentniho konstantniho momentu:

L |

Mg Ms
Cmy = Cmz = Cmue = 0,90

ap =

Stanoveni souc. interakce pro maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:

Nga
kyy = Cmy| 1+ (2, - 0,2) NRk < Cpy <1 + 0,8—>

XyNri/Vm1
VM1
ko, = 0,90 (1 1,11 - 0,2 7781 <090({1+0,8 77,81
yy = % 1+ ) 0,59-1264,30 — + 0,59-1264,30
1,00 1,00
k = 0,99 < 0,98
k = 0,98
_ NEd NEd
k,, =C (1+ 24, — 0,6 —)SC <1+1,4—)
me (22, )XzNRk/VMl m XzNrk/Ym1
K, 77,81 - 77,81
=090(1+(2-1,38— 06)039 126430 0,90 1+14039'1264,30
1,00 1,00

ky, = 1,21 < 1,10

k,, = 1,10

Kyy = 0,6 * kyy = 0,6 * 0,98 = 0,59
ky; = 0,6 ky; = 0,6-1,10 = 0,66

Posouzeni na maximalni tlak + odpovidajici ohybové momenty:
Nea Mypa + AMypa  Mzpa ¥ AMzpa _
Xy* Ngy yy XLT mod My,Rk vz Mz,Rk -

Ym1 Ym1 Ym1
77,81 4,754+ 0

059126430 T 998 086 14758 T V00 7937 =
1,00 1,00 100

0,010+ 0,04 + 0,001
0,14 < 1 - vyhovuje

Ngq My pq + AM,, gq My pq + AM, g
Xz " Ngi zy XLT mod * My,Rk “ Mz,Rk h
Ym1 Ym1 Ym1
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77 81 . HT5+0 0+0 _
039126430 T 9°% 086 14758 T 110 7937 =1
1,00 1,00 1.00

0,16 + 0,02 + 0,00<1
0,18 < 1 - vyhovuje

Stanoveni souc. interakce pro maximalni ohybové momenty + odpovidajici tlak:

— Ngq Ngq
kyy = Cmy | 1+ (2, — 0,2) < Cpy (1 +08——

XyNri XyNri/Ym1
Ym1
ko, = 0,90 (1+ (1,11 —0,2 3532 <090 1+08 35,32
yy =090-(1+ @111 -02) geg977735 = 0 + 09059 1264,30
1,00 1,00
kyy = 0,94 < 0,94
kyy = 0,94
— Ngq Ngq
k., =C (1+ 27, — 0.6 —)sc <1+1,4—)
“ ma ( “ )XzNRk/VM1 i XzNri/Ym1
k.. =090|1+(2-138-06 3532 <090 141432
2z = U, +(2-1,38-0,6) 5397126230 | = 0 + 14539126430
17,00 17,00

k,, = 1,04 < 0,99
ky, = 0,99

Kyy = 0,6 * kyy = 0,6 * 0,94 = 0,56
ky, = 0,6 *k,, = 0,6+0,99 = 0,59

Posouzeni na maximalni ohybové momenty + odpovidajici tlak:

Nga b My gqa + AMy gq Mypa + AMypa _
Xy Nk Y Xirmoa - My i vz M, gy -

Ym1 Ym1 Ym1
35,32 68,85+ 0
0,59

059126430 " V2% 08 14758 T ©
1,00 1,00 1.00

0,05 + 0,51 + 0,001
0,56 < 1 - vyhovuje

Nga e My ga + AMy gq I . Mzpa + AMzpa _
Xz Nr % Xirmod " My ri z M, gy -
Ym1 Ym1 Ym1
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3532 <. 688540 0+0 _
039126430 T 9°° 086 14758 T 99?9 7937 =1
1,00 1,00 1.00

0,07 + 0,30 + 0,001
0,37 < 1 - vyhovuje

VyuZiti prirezu 0,56 koresponduje s hodnotou 0,59 ze Scia Engineer.

5 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

5.1 Stiesni plast

Nosna slozka stfeSniho plasté: trapézovy plech 40/160 tl. 1,25 mm
Statické pUsobent: spojity nosnik o 2 polich
Rozpéti pole: L=32m

Maximalni tlak:

;oo kN
Vlastni tiha: g1k =0,28—
. 7L . sy kN
Snih navaty (nad vaznici €. 11): sk = 1,605;
Odklon stfesni roviny: a=71°

> Gex = (YF * g1k + VF * qsi) * sin(a) = (1,0 x 0,28 + 1,0 = 1,605) * sin (71) = 1,78%

Maximalni sani:

;o kN
Vlastni tiha: g1k =028
Vitr podélny (oblast G): w,(G) = —0,952%

S Qe = Ve * Gux + Vi * We(G) = 1,00 % 0,28 + 1,0 * —0,952 = —0,67%

Rozhoduje zatizeni tlakem.

Posouzeni:

Maximalni pfipustnd hodnota zatizeni vychazi z katalogu vyrobce' (viz. kapitola 4.1.1,

obr. 22).

kN kN .
Gex = 1,78 — < qpimax = 1,82 - vyhovi
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5.2 Vaznice - stredni
Prdarez IPE 220.

L=5500 mm

Svisly prahyb

u, = 9,5 mm (Prut B690, kombinace ,Pouzitelnost 6“)
_ L _s500_ .

Yatim = 500 ~ 200 _ 270

Uy < uz,lim

9,5 <275 - Vyhovuje.

Vodorovny prahyb

u,, = 21,8 mm (Prut B430, kombinace ,PouZitelnost 6 “)
L 5500
Uylim = San — Snn
200 200

Uy < Uy jim
21,8 < 27,5 - Vyhovuije.

= 27,5mm

5.3 Vaznice - krajni Obrdzek 84 - Vaznice stredni, prut B430

Priifez RHS 200/120/5 A1
L=5500 mm S

Svisly prahyb

u, = 19,4 mm (Prut B241, kombinace ,,PouZitelnost 6)

L 5500 _
uz,ll-m = m = m = 27,5mm N
Uy < Uz 1im X l "

19,4 < 27,5 - Vyhovuje. Obrdzek 85 - Vaznice krajni, prut B241

AV &

Vodorovny prahyb

u,, = 21,5 mm (Prut B135, kombinace ,PouZitelnost 18")

_ L _550__ ;
Wytim = 500 = 200 <0

Uy < Uy pim
21,5 < 27,5 - Vyhovuje.

i

&

Obrdzek 86 - Vaznice krajni, prut B135
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5.4 Vaznik P
L=40000 mm - & -
=,
| e A= - P
Svisly prahyb >
u, =7,8mm - =
(Vaznik fady D, k. ,,PouZitelnost 6 “) —
L 40000 e
uz‘h-m = ﬁ = ﬁ =160 mm 5 >< l
Uy < Uy iim Obrdzek 87 - Svisly prihyb, vaznik fada D
7,8 <160 - Vyhovuje.
Vodorovny prahyb z ?
: T
u, = 40,9 mm ' — S
(Vaznik Fady B, k. ,NK - Pouzitelnost 1") i
_ L _ 20000 | == '@J
Uplim = 550 = T250 o0 M X
Uy < Uyjim Obrdzek 88 - Vodorovny priihyb, vaznik fada B

40,9 <160 - Vyhovuje.

5.5 Sloup

Vodorovny priithyb

u, = 41,9 mm (prut 816, kombinace ,PouZitelnost 26")
L =12695mm

L 12695 634
uz,lim = 5An " onn T yrmm
200 200 Obrdzek 89 - Vodorovny prihyb sloupu, prut B816)
Uy < Uzlim

41,9 £ 63,4 - Vyhovuje.

5.6 Pazdik
Svisly prahyb
u, = 19,8 mm (Prut B777, kombinace ,,PouZitelnost 25")
L = 5500mm
_ L _s500_ .
Yotim = 500 ~ 200 <0
Uy < Uy iim
19,8 = 27,5 - Vyhovuje. Obrdzek 90 - PaZdik bolni, prut B777
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Vodorovny prahyb

u, = 17,1 mm (Prut B1006, kombinace ,Pouzitelnost 24)

L =4120mm

_Lo_s20_
Uylim = 500 = 200 20T

uy < uy,lim %?%
17,1 < 20,6 - Vyhovuje. %%
5.7 Globalni deformace : 1

5.71 Podélny smer

u,, = 42,2mm (Uzel N802, kombinace NK - Pouzitelnost 1)
h =12695mm

h 12695
Uy 1im = m = W = 42,3mm
Uy < Uy pim

42,2mm < 42,3mm - Vyhovuje.

5.7.2 P"cny smer Obrdzek 92 - Globdlini deformace v podélném sméru

u, = 2,5mm (Uzel N286 pricné vazby D, k. PouZitelnost 31)

h = 4596mm

_ho_#5%_ L aam
Wetim = 300 = 390 oM

Uy < ux,lim
2,5mm < 15,32mm - Vyhovuje.

s

Obrdzek 93 - Globdini deformace v pricném sméru
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6 SPOJE

6.1 Pfipoj diagonal a svislice k dolnimu pasu

DiTR KR 75x8

Vnitrni sily Obrdzek 94 - Pripoj diagondl a svislice k doInimu pdsu
Ngqo = —248,37 kN

Nggq1 = —78,23 kN

NEd,Z = 78,56 kN

Ngg3 = —23,48 kN

Rozméry prvki, geometrie

to =10mm, t; = 8mm,t, = 8mm, t; =4 mm
by = 150mm, hy = 200 mm, d; = d, = 73 mm, d; = 54 mm
0, =41,4°, 6, = 42,7°, 63 = 90°

Rozsah platnosti

Kontrola mezery:
di+d, +d; 73+ 73+ 54
~ 3:b,  2-150
g =275mm

= 0,67
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|

05-1-B<—<15-(1-p)

S

0

0,5-(1—0,67 <27’5<15 1-0,67
50 ( ,)_150_,( ,67)
0,17 < 0,18 < 0,50 — vyhovi.

Kontrola geometrie:

d_ 73 o49>035/\d1 0,49 > 0,1+ 0,01 by 0,1+ 0,01 150 0,25 hovi
by 150 0= oY AR = RAT =R RUL I TR T RN T T ey T vyhov
d_ 73 049>035/\d2 0,49 > 0,1+ 0,01 by 0,1+ 0,01 150 0,25 hovi
by 150 0= oA T A =R REL = RA TR T vyhovl
d, 73 )
—=—=09,1 < 35 - vyhovl.
t, 8
d, 73
—=—=29,1 <35 - vyhovi.
t, 8
05<h0 0 1,33 <2 hovi
_—_=—_—= - .
P =, 150 U= e vynov
by _ 150 15 < 35 hovi
—_—=—= - .
L 10 < vyhovi

6.1.1 Posouzeni svartl

6.1.1.1 Svar diagonal k dolnimu pasu

Diagonaly budou ovareny dokola koutovym svarem.
Navrzen svara = 3mm, L = 229 mm
Efektivni délka svaru:

Lesr =L =229 mm

Navrhova unosnost:

Bw = 0,80 (pro $235)

fu @ Lesy _ 360-3-229

= = 142,79 kN
V3B, Yy, V3-0,80-1,25

FW,Rd,l = FW,Rd,Z =

Posouzeni:

Npa.1 = 78,23 = 0,55 <1 - Vyhovuyje.
Fyra 142,79 T

Na.z = 78,56 = 0,55 <1 - Vyhovuyje.
Fyra 142,79 T

6.1.1.2 Svar svislice k dolnimu pasu

Svislice budou ovareny dokola koutovym svarem.
NavrZen svar a = 3mm, L = 169 mm
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Efektivni délka svaru:
Navrhova unosnost;

Bw = 0,80 (pro $235)
fura Lesr  360-3-169

Fwra = 3By Yuz V3-0,80-125 105,37 kN
Posouzeni:

N = 23,48 = 0,22 <1 - Vyhovuyje.

Fyra 10537 77

6.1.2 Posouzeni styéniku dle druhu poruseni

PoruSeni povrchu pasu

Ngqo = 248,37 kN (tlak)
Vliv ohybového momentu Ize pro jeho nepatrnou velikost zanedbat.
Npao Mgao 248370
Tord =y T 6490
_ Opga _ 383 0,4-n 0,4-0,163

+ 0 = 38,3 MPa

= 20Ed _ T2 0163 » K, = 1,3 — =13 - - =120
" 235 ~ fn B 0,67

yo b _ 150

2-t, 2-10 7

Unosnost tlaené diagonaly
8,9-Kn-fyo-t3-\/7_<2-d1+2-d2+2-d3)

N = sin(6,) 6 by R
LRa = YMs 4
8,9-1,20-235-102-w/7,5_(2-73+2-73+2-54))
B sin (41,4) 6150 m
Nigra = 10 7= 362,8 kN
Posouzeni:

Ngg 1 - sin(6;) + Ngg 3 - sin(63) < N; gq - sin(6;)
78,23 - sin(41,4) + 23,48 - sin(90) < 362,8 - sin(41,4)
75,21kN < 239,9kN - Vyhovuje.

Poznamka: JelikoZ norma® neuvadi vztahy pro styénik KT pro nasledujici druhy poruseni,
bude sty¢nik nadale posuzovan jako stycnik K (bez svislice).
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PoruSeni pasu smykem

a = 0 (pro kruhové mezipasové pruty)
Smykova plocha:
A, =2 hyg+a-by) -ty =(2-200+0)-10 = 4000 mm?

Unosnost mezipasovych prutd:

fyo Ay 235+ 4000
3-sin (0 3 - sin (41,4
Nyiga = V3:sin(8y) _ V3-sin (414) 820,6 kN
Yms 1,0
fyo Ay 235 - 4000
3-sin(@ . si
Ny o = V3 - sin(6,) _ V3 - sin(42,7) — 8002 kN
Yms 1,0
fyo Ay 235 - 2560
3-sin (0 3 - sin (90
Ns pa = V3-sin(6;) _ V3-sin (90) _ 542,7 kN
Ywms 1,0
Unosnost spodniho pasu:
(Ao — Ay o+ Ap- fo - |1 — (7EL)2
y Y Voira
N, =
ORd Yums
6490 — 4000) - 235 + 4000 - 235 -V1 —0
Ny pg = ( ) = 15251 kN
: 1,0
Posouzeni:
Near _ 7823 _ 010 <1 o vyhovuj
T — % .
Nipa 8206 5 yhovije
Neaz _ 78,56 0,10 <1 — Vyhovuj
T — ﬁ .
Nopa 8002 07 yhovije
Neaz _ 2348 _ 004 <1 S Vyhovu
= = - .
Niga 5427 yhovuje
Neao 24837 _ . . o
= = - .
Nogra 15251 07 yrovuje

PorusSeni mezipasového prutu

b _10 fyo-to p 10 235-10
1" by fyiot; - 150 235-8

*73 = 60mm < d; = 73mm

to 10
,_10 foty 10 23510 .
I2 by frpot; 2 150 235-8 o o= 2= omm
o 10
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b =20 Jyoto , 10 23510 o o 4 =54 borr. =54
13T By frat; 3 150 235-4 T OOMHMMS (3= SAMIN D Derpa = SAmm
o 10

Stanoveni Unosnosti mezipasovych prut(:
fyl'tl'(z'd1_4't1+d1+beff,1)_7T

Nigrg = T
b Yms 4
2358 (2 73-4'8473+60) m_
1,Rd — 1'0 4 = ,
fyz.tZ.(2'd2_4"t2+d2+beff’2) T
NZ,Rd = . —
Yms 4
2358 (2 73-4'84734+60) m__
2,Rd — 1'0 4 = ,
fy3't3'(2'd3_4't3+d3+beff,3) T
N3,Rd = .
Yms 4
2354 (2°54-4 4454450 m_
3,Rd — 1'0 4 = ,
Posouzeni:
Near _ 7823 _ 91 <1 = Vyhovuj
T — % .
Niga 3647 el s yhovuje
Neaz _ 7856 _ 00 <1 o vyhovuj
T — ﬁ .
NZ,Rd 364,7 ) > y ovu]e
Neas _ 238 _ 16 <1 = vyhowy
= —_—= - .
Prolomeni smykem
pi--
4
067<1 ! = 87
T 7,5
10 10
be,p,l = E dl = @ 73 — 48mm S d1 — 73mm
to 10
10 10
be,p,Z = z d2 = @ 73 — 48mm S d2 — 73mm
to 10
10 10
to 10
Stanoveni Unosnosti mezipasovych prut{:
fyo * to 2-d,
(= +d,+b
/3 - sin (6,) (Sln(91) 1 ep1) T
Nl,Rd =

Yms 4
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23510 _2-73 | 734 48)
N = V3 -sin (41,4) ‘sin(41,4) T 07 kN
1,Rd 10 1 )
fyoto  2-d,
Ny ra = V3 - sin (6,) (Sin(gz) + 2+ bep2) T
' Yus 4
23510 _2-73 | 734 4g)
N = V3 -sin (42,7) ‘sin(42,7) e84 kN
2,Rd 10 2 )
fyorto 2-dj
N3 ra = V3 - sin (65) (Sin(03) +ds ¥ bepa) T
' Yus 4
23510 2-51 | 544 36)
N = V3 - sin (90) sin(90) 2109 kN
3.Ra 1,0 4 ’
Posouzeni:
Nea.1 = @ = 0,14 <1 - Vyhovyje
Niga 550,7 = '
Nea.: = ﬂ% = 0,15 <1 - Vyhovuyje
Nyra 5284 77 '
Npa.s = @ = 0,11 <1 - Vyhovyje.
Niga 2109 =

6.2 Pfipoj diagonaly a svislice k zalomenému hornimu pasu

______

Ss: TR KR 54x4

Obrdzek 95 - Pripoj diagondly a svislice k zalomenému hornimu pdsu
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Vnitrni sily
Nggo = —104,5 kN, Mgq0.0ap = My ga,0ap0 = 1,68 KNm
Mgqo = My gao = 6,64 kNm, Ngg o 0ap = —54,57 kN

NEd,l = 78,56 kN
Npas = —28,77 kN

Rozméry prvki, geometrie

to = 5mm, t; = 8 mm, t, = 4mm, t,; = 10 mm
by, = 100mm, hy = 150 mm, d, = 73 mm,d, = 54 mm
0, = 49,1°, 6, = 45,6°, 6 = 135,4°

Materialové charakteristiky

Veskeré prvky z oceli S235
fy = 235 MPa
f. = 360 MPa

6.21 Posouzenizalomeni horniho pasu

Navrzen tupy svar s plnym provarenim. Aby bylo mozné tento svar provést, musi byt
splnéna 2 nasleduijici kritéria:
1) Ngao < 0,2 Nprayo

NEd,O MEd,O

2) + <k
Npirao  Mpirao

Ao fy 2370-235
Yo 1

Wypo-f,  1,19-10%-235
My ra0 = My pira0 = Voo = 10

3[by 3[100

N 1 150
Kgg = + = +
% [@]0,8 14+2- ﬁ [@]O,B 142 -—
% R, U5 150

K=1—(\/§-cos(§)>-(1—}c90)=1—<\/§-cos(

Posouzeni:

1) 104,5kN < 0,2-556,95 = 111,39kN — Vyhovuje.
N M

2) Ed,0 Ed,0,0dp < x

Nyirao = = 556,95kN

= 27,96kNm

100 = 0,51

135,4

)) -(1-0,51) =0,74

Npl,Rd,O Mpl,Rd,O B
104,5 1,68

556,95 * 27,96

= 0,19 4+ 0,06 = 0,25 < 0,74 - Vyhovuje.
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Nga00ap = Mgapo

<K

Npirao  Mpirao
54,57 6,64

556,95 * 27,96

= 0,10+ 0,24 = 0,34 < 0,74 - Vyhovuyje.

6.2.2 Posouzeni svaru diagonaly a styénikového plechu

NavrZzen koutovy svar a = 3 mm, L = 50 mm.

Efektivni délka svaru:
Legp=L—2-a=50-2-3=44mm

U¢inna plocha svaru:
Ay =Ya-Less=4-3-44 =528 mm?
| |
~ =

Napéti v ucinné plose svaru:

I |
\/‘”2”'””3'7"23/3 /-IuYMz W
w

o, =1, =0MPa Obrdzek 96 - Pricny rez, rozmisténi svard
Bw = 0,80 (pro $235)
fu fuAw 360 - 528

T =——————>Njpqg = = = 109,74kN
VRT3 By Yar T V3B, Yy, V3:0,80-1,25
Posouzeni:
Neas _ 7856 _ 25 < 1 5 Vyhowy
= = - .
Nypa 109,74 77 7 yhovije
6.2.3 Posouzeni svaru svislice a styénikového plechu
Navrzen koutovy svar a = 3 mm, L = 50 mm.
Efektivni délka svaru:
Lepf=L—2-a=50—-2-3=44mm
U¢inna plocha svaru:
Ay =Ya- Loy =4-3-44 =528 mm?
Napéti v ucinné plosSe svaru:
fu
0,2+3-1.2+3-72 <
\/ + * : Bw * Yu2
o, =17, =0MPa
Bw = 0,80 (pro $235)
A 360-528
T|,Rd = Ju = Njra = Ju Aw = 109,74kN

V3B, Yuz V3-8, Y, V3-0,80-1,25
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Posouzeni:

Ngg 2 28,77 026 < 15 Vo |
= — N .

Nyra 109,74 et = yhovuje

6.2.4 Posouzeni svaru styénikového plechu a horniho pasu

Plech bude ovaren dokola koutovym svarem.
Navrzensvara =3mm, L =4-115+4-10 = 500 mm
Efektivni délka svaru:

Loy = L =500 mm

Navrhova unosnost:

Bw = 0,80 (pro $235)

Fura = BB Y, V3080 125 311,7kN
Posouzeni:

Npa.1 = &56 = 0,25 <1 - Vyhovyje.

Fyra 3117 =

6.3 Montazni spoje vazniku

6.3.1 Horni pas

NavrZzen Sroubovany sty¢nik Celni deskou. Poloha montazniho spoje viz. kapitola 4.4.

9 0y 50, 100,50 3
TR_OBD 150/100/5 \5 ;;% /!’ : 1‘ /!
';“\ _____ =4 | @
R|2 I _%.i_ :_/,99—4L_
& |
o \ ) i @'
|
|

TR _OBD 150/100/5
P15x170-260
4xM16 5.6

Obrdzek 97 - Sroubovany sty¢nik elni deskou, horni pds

Rozméry prvki

Préimeér Sroubd d=16mm
Pramér otvord dy = 18 mm
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PIna plocha Sroubu A =201 mm?
U¢inna plocha jadra $roubu As = 157 mm?
Tloustka Celni desky t =t =15mm
Rozmér matice d, = 24mm

Materialové charakteristiky

Srouby M16 5.6
f,» = 300 MPa
fupr = 500 MPa
Celni deska z oceli S235
f, = 235 MPa
f, = 360 MPa

Vzdalenost od okraje

e, =minl,2-d, =1,2-18 = 21,6 mm - navrzeno 30 mm P1 e1e
e; =minl,2-dy, =1,2-18 = 21,6 mm - navrZzeno 30 mm l : ,_4,’ - _4’ '_%3“ ‘Irpz
P; =min2,2-dy = 2,2-18 = 39,6 mm — navrzeno 110 mm -

Vnitini 5|'Iy Obrdzek 98 - Vzddlenost Sroubl od okraje (dle normy®)

Nggq = —113,31 kN
Nepq = +50,15 kN
Zbylé vnitfni sily I1ze vzhledem k jejich velikosti zanedbat.

6.3.1.1 Posouzeni Sroubu

NavrZzeny 4 Srouby M16 5.6. Tlak se prenese kontaktem, rozhoduje tah s vlivem
paceni. Unosnost sty¢niku je pFevedena na Gnosnost nahradniho T-profilu v tahu.

m = m, = 50mm,w = 110mm, e = e, = 30mm, b, = 170mm
n=eyu,=e=30mm<125-m=125-50=625mm

1. Zpusob poruseni

leffep =MIN(2-T-My; T-My +W; T-My + ) =
=min(2-7-50; 7-50+ 110; 7 - 50 + 30) = v

= min(314;267;187) = 187mm Obradzek 99 - Hodnoty my, w, ey, bp (dle normy®)
leffne = min(4-m, + 1,25 e;e + 2-my + 0,625 €,;0,5-b,;0,5-w + 2 -m, + 0,625 - ey)
= min(4-50+1,25-30;30+ 2-50+ 0,625-30;0,5-170;0,5-110 + 2-50 + 0,625 - 30) =
= min(237; 148; 85; 173) = 85mm
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leff,l = leff,nc < leff,cp

lefp1 = 85mm < 187mm
0,25+ Ylefr1-t7 - f, 0,25-2-85-15%-235

pL1,Rd = Yuro 10 = 2,247kNm

Stanoveni Unosnosti 1. zplsobu poruseni:
4-M 4-2,247
_ pl,l,Rd — ] —
Fiara=— 0,050 179,84kN
2. Zpusob poruseni
leff,Z = leff,nc = 85mm
0,25 Nlers2 tf+f, 025-2-85-15%2-235

pL2,Rd = Yoo = 10 = 2,247kNm
Navrhova unosnost Sroubu v tahu:
kz = 0,9

ky - fupAs  0,9:500-157

) A = = 56,52 kN

LRd Yoo 1,25

Stanoveni Unosnosti 2. zplsobu poruseni:
P 2+ Mypra + 1" XFera 22,247 + 0,030 - 4 - 56,52
b2Ra m +n a 0,050 + 0,030

= 140,95kN

3. ZpUsob poruseni
Fi3ra = 2Ftra = 456,52 = 226,08kN

Fy ramin = Min(Fy 1 ra; Froras Fisra) = min(179,84;140,95; 226,08) = 140,95kN
- rozhoduje 2. zpUsob poruseni.

Posouzeni:
Negq 50,15
Fiora 140,95

= 0,36 <1 - Vyhovuyje.

OvéFeni Gnosnosti spoje s vlivem paceni dle CSN'3:
a=e=30mm
b=m=50mm
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15 < 32,37 - Vliv paceni nelze zanedbat.

t3 —t3 32,373 — 153
Y, =1+0,005- 7z =1+O,005-T

Fipa =Y Nepg = 1,60 - 50,15 = 80,24 kN
Firq 80,24

F = =——=20,06 kN
t,1,Ed 4 4

= 1,60

Posouzeni pretrzeni Sroubu:
ky fupAs  0,9:500-157
Fira = =
Yoo 1,25
Fiiga _ 20,06
Fira 56,52

= 56,52 kN

= 0,35 <1 - Vyhovyje.

Posouzeni protlaceni hlavy Sroubu:

06 dp -ty fu'm 06:27-15-360 7
Bpra = Yor, - 1,25
Fiiga 20,06
B,ra 219,86

= 219,86 kN

= 0,09 £1 - Vyhovuje.

Vyuziti spoje 0,35 dle CSN koresponduje s vyuzitim 0,36 ziskanym presng&jsim
vypocltem.

Protlaceni hlavy Sroubu dm=27mm
d,, =27 mm

tp=t=15mm
0,6-dm-tp-fu-7r

\

Bpra = Yy, /
2 . ) ,
5 06°27-15-360 7 1086 kN Obrazek 100 - Stanoveni hodnoty dm
p.Rd 1,25 - ety
Stanoveni zatizeni na 1 Sroub:
Niga 50,15
Firpg = ——=——=1254kN
t,1,Ed 4 4
Posouzeni:
Fi1Ea 12,54
— = =006 <1 - Vyh je.
Bora 219,86 - Yyhovye
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6.3.1.2 Posouzeni svaru €elni desky

Navrzen koutovy svar a = 4 mm s ovarenim dokola. L = 486 mm.
Efektivni délka svaru:

Less = L = 486 = 486 mm

Navrhova unosnost:

Bw = 0,80 (pro $235)
fura Lesr  360-4-486

Fyra = B Yo, =5 080 125 = 404,05kN
Posouzeni:

Nea = 11531 = 0,28 <1 - Vyhovuyje.

Fyra 404,05 T

6.3.2 Dolni pas

Navrzen Sroubovany sty¢nik Celni deskou. Poloha montazniho spoje viz. kapitola 4.4.

310
0, 50 130 50
1o =4 ©
A\
ol o =11
2 __'_%*'!"_" '
o |
S Y
TR OBD 200/150/10 J/
TR_0BD 200/150/6.3
P15x240-310
4xM20 5.6

Obrdzek 101 - Sroubovany sty¢nik Celni deskou, dolni pds
Rozméry prvki

Pramér Sroub( d =20mm
Prdmeér otvord( dy =22mm
PIna plocha Sroubu A = 314 mm?
U¢inna plocha jadra $roubu Ag = 245 mm?
TlousStka Celni desky t=tr=15mm
Rozmér matice d, = 30mm
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Materialové charakteristiky

Srouby M20 5.6
f,» = 300 MPa
fup = 500 MPa
Celni deska z oceli 5235
fy = 235 MPa
f, = 360 MPa

Vzdalenost od okraje

e, =minl,2-d, =1,2-22 = 26,4 mm - navrzeno 30 mm Py ———e;
e, =minl,2-dy = 1,222 = 26,4 mm — navrieno 30 mm & - & fz
P, =min2,2-dy, =2,2-22 =48,4mm - navrzeno 180 mm <—* T—GIP ) —qa i _{1'} Py

e Obrdzek 102 - Vzddlenost Sroubt od okraje (dle normy®)
Vnitrni sily
N gq = —141,63 kN
Nigq = +52,22 kN
Zbylé vnitfni sily I1ze vzhledem k jejich velikosti zanedbat.

6.3.2.1 Posouzeni Sroubu

Navrzeny 4 Srouby M20 5.6. Tlak se prenese kontaktem, rozhoduje tah s vlivem
paceni. Unosnost sty¢niku je pFevedena na Gnosnost nahradniho T-profilu v tahu.

m = m, = 50mm,w = 180mm, e = e, = 30mm, b, = 240mm
n=eyu,=e=30mm<125-m=1,25-50=625mm

1. Zpasob poruseni

leffep =MIN(2 T -My; T-My +W; T-My +€y) =

=min(2 -7 -50; w-50+ 180; m-50 + 30) = '

= min(314;337;187) = 187mm Obrdzek 103 - Hodnoty mx, w, ex, bp (dle normy®)

lefrme = min(4-my + 1,25 e e + 2-my + 0,625 €,;0,5-b,;0,5-w + 2 -m, + 0,625 - ¢y)

=min(4-50+ 1,25-30;30+ 2-50+ 0,625-30;0,5-240;0,5-180+ 2-50 + 0,625 -30) =

= min(237;148; 120; 208) = 120mm

leff,l = leff,nc = leff,cp

lefr1 = 120mm < 187mm

0,25 Nleppa-tf - fy, 025-2-120-152-235
Yoo - 1,0

My11,ra = = 3,172kNm
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Stanoveni Unosnosti 1. zplsobu poruseni:
4 * Mpl,l,Rd _ 4‘ - 3,172
m 0,050

= 253,76kN

Ft,l,Rd =

2. Zpusob poruseni
leff,Z = leff,nc = 120mm
0,25 Xlesrztf - fy  0,25-2-120-15%-235

Mpl,Z,Rd = YMO 1’0 = 3,172kNm
Navrhova unosnost Sroubu v tahu:
kz = 0,9
ko fupAs  0,9:500- 245
Fipa = Y, = W = 88,20 kN

Stanoveni Unosnosti 2. zplsobu poruseni:
h 2+ Mypra + 1" XFera  2-3,172+ 0,030 - 4 - 88,20
b2Rd m +n a 0,050 + 0,030

= 211,60kN

3. Zpusob poruseni
Fi3ra = 2Fera = 488,20 = 352,80kN

Fy ramin = min(Fe1 ra; Froras Fisra) = min(253,76;211,60;352,80) 211,60kN
- rozhoduje 2. zpUsob poruseni.

Posouzeni:
Negq 52,22
Fiora 211,60

= 0,25 <1 - Vyhovyje.

OvéFeni Gnosnosti spoje s vlivem paceni dle CSN'3:
a=e=30mm
b=m=50mm

3 bdZ
t>t, =43"
a
350 - 202
152t =43 |—55

15 < 37,56 - Vliv paceni nelze zanedbat.

te —t> L+ 0.005 37,563 — 153
az ’ 202

Y, =1+0,005- =1,62
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Fipa =Yy Nepg = 1,62+ 52,22 = 84,60 kN

F, 84,60
Fiipa = tfd =——=2115kN

Posouzeni pretrzeni Sroubu:
ko fupAs  0,9:500- 245
Fira = =
Yoo 1,25
Fiipa 21,15
Fira 88,20

= 88,20 kN

= 0,24 <1 - Vyhovyje.

Posouzeni protlaceni hlavy Sroubu:

06 dp -ty fu'm 06:-32-15-360-7
Bpra = Yorz - 1,25
Firga 21,15
Bora 250,58

= 0,08 <1 - Vyhovuje.

= 250,58 kN
Obrdzek 104 - Stanoveni hodnoty dn

dm=232mm

VyuZiti spoje 0,24 dle CSN koresponduje s vyuZitim 0,25 ziskanym pFesng&jsim

vypocltem.

Protlaceni hlavy Sroubu
d,, =32mm
t,=t=15mm

067 dmty fyrm
Bp,Rd_

Y.M2
06:-32-15-3607
Bora = 1,25
Stanoveni zatizeni na 1 Sroub:
Negq 52,22

F = ——— =13,06 kN
t,1,Ed 4 4

= 250,58 kN

Posouzeni:
Fiipa _ 13,06
Byra 250,58

= 0,05 <1 - Vyhovuje.

6.3.2.2 Posouzeni svaru €elni desky

Navrzen koutovy svar a = 4 mm s ovarenim dokola. L = 674 mm.

Efektivni délka svaru:
Lesr =L =674 =674 mm
Navrhova unosnost:

Bw = 0,80 (pro $235)
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fura-Less  360-4-674

Fyra = v, V3080 125 560,35kN
Posouzeni:

Nea = 141,63 = 0,25 <1 - Vyhovyje

Fyra 560,35 7 '

6.3.3 Priipoj Sroubované diagonaly a pod. ztuZidla na dolni pas

|_i

PAS ZTUZIDLA: TR 4HR 80/4

Sar TR KR 54x4 == )

" |
——

——— ey

”
.\Q/
\

\y

Py P10x110-120
xM16 3.

Ps: P10x128-216

PAS ZTUZIDLA: TR 4HR 80/4

Obrdzek 105 - Pripoj Sroubované diagondly a podélného ztuZidla na dolini pds

6.3.3.1 Pripoj Sroubované diagonaly

Rozméry prvki

Priimér Sroubd d =20mm
Prdmeér otvor( dy =22mm
PIna plocha Sroubu A = 314 mm?
U¢inna plocha jadra $roubu Ag = 245 mm?
Tloustka sty¢nikovych plech( t =10 mm

Materialové charakteristiky

Srouby M20 5.6
fy = 300 MPa
fup = 500 MPa

Stycnikové plechy z oceli S235
f, = 235 MPa
f, = 360 MPa
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Vzdalenost od okraje

Sty¢nikovy plech P:

e, =minl,2-dy, =1,2-22 = 26,4mm - navrzeno 30 mm
e, =minl,2-dy, =1,2-22 = 26,4 mm - navrzeno 30 mm
P, =min2,2-dy = 2,2-22 = 48,4 mm - navrieno 50 mm
Stycnikovy plech Pa:

e =minl,2-dy, =1,2-22 = 26,4 mm — navrzeno 30 mm
e, =minl,2-dy =1,2-22 = 26,4 mm - navrzeno 30 mm
P, =min2,2-d, =2,2-22 = 48,4 mm - navrieno 50 mm

Vnitrni sily ve Sroubované diagonale:

Nepq = —64,07kN
Negq = +41,39kN

64,07
Ferpa =—5— = 32,04 kN

Zbylé vnitfni sily I1ze vzhledem k jejich velikosti zanedbat.

6.3.3.1.1 Posouzeni Sroubu

Unosnost ve stFihu

Skrze Srouby prochazi pouze 1 rovina stfihu (n=1).
a, = 0,6 (pevnostni tiida 5.6)
ty - fup  As . 0,6 - 500 - 245

Fppg=n- = = 58,80 kN
vRd =TT 1,25

Foipq 32,04
LEd _ = 0,54 < 1 > Vyhovuje.

F,,’Rd 58,80 — Vynovuje

Unosnost v otlaceni

ky = min (2,8 <2 —1,7; 2,5)
do
. 30 .
k,; = min (2,8 ‘53 1,7; 2,5) = min(3,81; 2,5) = 2,5
e, 30
ag = 3_d0 = m = 0,45
ap = min (ad; %; 1) = min (0,45; %; 1) = 0,45
ki~ap-fy-d-t 25-045-360-20-10
Fpra = Y. = 125 = 64,80 kN
Foipqa 32,04

- = 0,49 < 1 > Vyhovuje.
Fora 64,80 o vyhovyge
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Unosnost oslabeného plechu
Aot = 780 mm?
0,9 Aper - f,  0,9-780 360
N, = = = 202,17 kN
uRd Yy 1,25
Nopa _ 2139 _ 20 <1 = Vyhovyj
= = - .
Nyra 20217 0% yrovuje
6.3.1.1.2 Posouzeni svari
Svar plechu P1 a dolniho pasu
Navrzeno ovareni dokola koutovym svarem.
a=3mm,L=428mm
Efektivni délka svaru:
Navrhova unosnost:
Bw = 0,80 (pro $235)
‘a-L 360-3-428
Fypa = 28 Lerr = 266,87 kN
' V3B, Yy, V3-0,80-1,25
Posouzeni:
Nea _ 0207 _ 94 <1 5 vyhowyj
= = e d .
Fora 26687 <%= yrovyje
Svar plechu Pz a Sroubované diagonaly
Navrzen koutovy svar a = 3 mm, L = 50 mm
Efektivni délka svaru:
Lesgp=L—2-a=50—-2-3=44mm
U¢inna plocha svaru:
Ay =Ya-Less=4-3-44 =528 mm?
Napéti v ucinné plose svaru:
fu
0,°+3- 1,243 72 <
\/ * * : Bw * Ymz
O-J_ = TJ_ = 0 MPa
B = 0,80 (pro $235)
-A 360528
Ty Rd = D R Nyra = fuf = 109,74kN
T N3 By Y S V3B, Yy V3:0,80-1,25
Posouzeni:
Nea _ 6407 _ 58 <1 = vyhovuj
= = - .
Nypg 109,74 7 7 yhovije
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6.3.3.2 Pripoj podélného ztuzidla

Rozméry prvki

Primeér Sroub( d=16mm
Prdmeér otvor( d, = 18 mm
PIna plocha Sroubu A =201 mm?
U¢inna plocha jadra $roubu As = 157 mm?
Tloustka sty¢nikovych plech( t =10 mm
Rozmér matice d, =24 mm

Materialové charakteristiky

Srouby M16 5.6
fyp = 300 MPa
fup = 500 MPa
Stycnikové plechy z oceli S235
f, = 235 MPa
f, = 360 MPa

Vzdalenost od okraje

Stycnikovy plech Ps:

e, =minl,2-d, =1,2-18 = 21,6 mm - navrzeno 30 mm
e; =minl,2-dy, =1,2-18 = 21,6 mm - navrZzeno 30 mm
P, =min2,4-d, = 2,4-18 = 43,2 mm - navrzeno 50 mm

Sty¢nikovy plech Pa:

e =minl,2-dy, =1,2-18 = 21,6 mm — navrzeno 30 mm
e, =minl,2-dy, =1,2-18 = 21,6 mm — navrzeno 30 mm
P, =min2,4-dy, = 2,4-18 = 43,2 mm — navrieno 50 mm

Vnitrni sily v podélném ztuzidle
N gq = —14,36kN

38,46
Nt,Ed = +38,46 kN; Ft,l,Ed = T = 19,23 kN

Zbylé vnitfni sily I1ze vzhledem k jejich velikosti zanedbat.

6.3.3.2.1 Posouzeni Sroubu

Unosnost ve stFihu

Skrze Srouby prochazi pouze 1 rovina stfihu (n=1).
a, = 0,6 (pevnostni tiida 5.6)
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@ fup~As _, 06-500-157

Y., = 125 = 37,68 kN

Fv,Rdzn'

Fiipa 19,23
F,ra 37,68

= 0,51 £ 1 - Vyhovuje.

Unosnost v otlaceni

. e, P,
ki =min (2,8-—-1,7;1,4-——1,7; 2,5)
do do

30 50
ki = min (2,8 —=1714-——-1,7; 2,5) = min(2,97;2,19; 2,5) = 2,19

18 18
e 30 055
%a=379, 7318 "
500
ap = min (ad; %; 1) = min (0,55; %; 1) = 0,55
o _kiayfyd-t_219-055-360-18:-10
b.Rd = Yoo B 1,25 I
Foipga 19,23
= =031<1-Vyh e.
Fpra 6244 00 =17 rynovwe
Unosnost oslabeného plechu P3
Aot = 660 mm? 10
09-4,,.;" 0,9-660-360
wRd = nee Ju_ = 171,07 kN N
' Yor 1,25 N
Nega _ 3846 _ 00 <1 o Vyhovuj = 7i -
= = —_ .
Nena 17107 7255 yhovuje =| 7
00
7 i T
6.3.3.2.2 Posouzeni svari N7

Obrdzek 106 - Priirez oslabeného plechu

Svar plechu Ps a dolniho pasu

NavrZeno ovareni dokola koutovym svarem.
a=3mm,L=356mm

Efektivni délka svaru:

Lo =L =356 mm

Navrhova unosnost:

B = 0,80 (pro $235)
fura-Ley  360-3-356

Fpyra = B Yy~ 73080 125 = 221,98 kN
Posouzeni:

Nea = 58,46 = 0,17 <1 - Vyhovyje

Fyra 221,98 ' 7 '
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Svar plechu P4 a podélného ztuZidla

Navrzen koutovy svar a = 3 mm, L = 50 mm
Efektivni délka svaru:
Lesgp=L—2-a=50—-2-3=44mm
U¢inna plocha svaru:

Ay =Ya- Loy =4-3-44 =528 mm?
Napéti v ucinné plose svaru:

\/O'J_2+3'TJ_2+3'T"2Sﬁ {‘uYMz
w

O-J_ == TJ_ == 0 MPa
B = 0,80 (pro $235)
fu fu-Aw 360 - 528

Ty rg = ———— > Ny g = = = 109,74kN
LRd = 737 B0 Yorg hRd = /3. By iz V3:0,80-1,25
Posouzeni:
Nea _ 3845 _ oo o p
= = - .
Nygra 10974 777 yroviye
7 KOTVENI

7.1 Navrh a posouzeni kotveni pficné vazby

Jedna se o Cepovy spoj, navrh je proveden pro pricnou vazbu v béZzném poli.

HP: TR 0BD 150/100/5

T
I
|
|
I/ a3n100 /4
v
DP: TR OBD 200/150/10

|

|

|

| |
719\\3&%% 265 / --—///

J Y PI0x190-28
ZAKLADOVA PATKA C20/25 TS5 Sy, 0x190-28

P30x140-216
2x P15x153—-197 DP: TR OBD 200/150/10

P25x315-450
PODLITI C20/25
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Podporové reakce

Hodnoty reakci jsou v lokalnim soufadném systému, ktery odpovida skutecnému
natoceni podpor.

Iméno

Stav

Rx

Rz

Ry Mx My | 4 F ex ey
Sn3 M3 IJnosnost341 1 4 BEI IIIIZI IIIIZI [ IZI
5n4MN132  [Unosnost3g/2 39,22 31,32 174,08 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Sn1iM411  |MK - Unosnost 25,12 | -41,52 -50,71 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Sn11/MN411 I}Innsnnstﬁﬂﬁ -20,85 0,57 209,17 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Sn12/MN427  |Unosnost3s/4 -36,53 -32,02( -117,71 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
5ng,M341 Unosnost42/5 6,78 0,07 258,25 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Obrdzek 108 - Podporové reakce z programu Scia Engineer
711 Navrh geometrie
Navrhova pUsobici sila:
Fgp = F.pp = +/RZ + R2 = /258,252 + 6,782 = 258,33kN
Materialové charakteristiky
Sty¢nikové plechy z oceli S355
f, = 355 MPa
f. = 490 MPa
Cep z oceli S355
f,» = 355 MPa
fip = 490 MPa
Rozmeéry:
Primeér cepu d = 40mm
Primér otvoru pro cep dy=d+2=30+2=42mm
TlousStka Celni desky to = 20mm
Tloustka stfedniho plechu Cep. spoje t = 30mm
Tloustka krajnich plechl Cep. spoje t; = 15mm

Navrh koncovych roztedi:

a>FE’D.YM0 2-d0=258330-1,0+2-42
T2t fy 3 2-30-355 3

C>FE'D.YM0 @:258330-1,0 42
T2t f 3 2-30-355 3

= 40mm - navrhuyji 40 mm

— = 26mm — navrhuji 40 mm
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7.1.2 Posouzeni prvku ¢epového spoje

7.1.2.1 Unosnost epu ve stfihu

n = 2 (roviny strihu)

z 2
F 0,6-490-<n- d ) O,6-490-(n- 40 )
Fv,Rd:n'0’6 fup A=2' (2) =2 (2)

Yz 1,25 1,25
Fgp 25833
Fora 591,12

= 591,12 kN

= 0,44 <1 - Vyhovuje.

7.1.2.2 Unosnost plechu a €epu v otlageni
t = min(t; 2 - t;) = min(30;2 - 15) = 30mm
1,5-t-d-f, 15-30-40-355
Fyra = =
Yo 1,00
Fgp 258,33
Fyra 639,00

= 639,00kN

= 0,40 <1 - Vyhovuje.

7.1.2.3 Unosnost €epu v ohybu 0-”4 —— T”F*

Stanoveni Mgp:
a=t, =15mm RPN
b=t=30mm
c =5mm E Id
Mg p =%-(b+4-c+2-a) =
_ 258330

“(30+4-5+2-15) = 2,58kNm _}.L._‘c_.r +¢|...§_..;

Stanoveni Unosnosti: =
m-d® mw-403
32 32
15 we  f,p 1,5:6283-355
RD ="y T T 1,00
Posouzeni:

Mgp 2,58

= ——= 0,77 - Vyhovuje.
Mpp 3,3 - Vyhovuje

Wy = = 6283mm? Obrdzek 109 - Rozméry pro stanoveni Mg (dle normy ©)

= 3,34kNm

7.1.2.4 Unosnost pFi kombinaci stfihu a ohybu

Mgp., [FE,D , 258 25833

MR,D] + Foraw 3,34 + 591,12

[ 1> = 0,60 + 0,19 = 0,79 < 1 - Vyhovuje.
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7.1.2.5 Unosnost oslabeného stfedniho plechu éepového spoje

Nejslabsi misto se nachdazi v ose Cepu, A,er = 2640 mm?
09-Aner-f, 0,9-2640-490
Nyra = =
Yorz 1,25
Nepa 117,71
Nyra 931,39

= 931,39 kN

= 0,13 <1 - Vyhovyje.

71.3 Posouzeni svaru

Vyslednice navrhové pusobici sily:

Ngp = |RZ+RZ+R% = \/258,252 + 6,782 + 0,072 = 258,34kN

7.1.3.1 Svar C€elni desky, dolniho a €asti horniho pasu

Navrzeno ovareni dokola koutovym svarem. A-A

a=4mm,L =755mm
Efektivni délka svaru:
Less =L =755mm
Navrhova unosnost:

B = 0,80 (pro $235)

F — — — 627,70 kN HP. TR 0BD 150/100/5
wRd V3-By Yy, V3-:0,80-1,25 DP: TR OBD 200/150/10
Obrdzek 110 - Rez Celni deskou,
Posouzeni: koutovy svar po obvodu
Nggs 258,34 046 < 1 — Vv )
= = - .
Fora 627,70 0% yrovuje

7.1.3.2 Svar celni desky a stfedniho plechu ¢epového spoje

NavrZen K-svar s plnym provafenim. Dle ¢lanku 4.7.1 normy® tento typ svaru
nerozhoduje o Unosnosti.

7.1.3.3 Svar patniho plechu a krajnich plechti ¢epového spoje

NavrZen %V-svar s plnym provafenim. Dle ¢lanku 4.7.1 normy?® tento typ svaru
nerozhoduje o Unosnosti.
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7.1.4 Posouzeni patni desky

Navrhova unosnost je stanovena jako navrhova unosnost nahradniho T-profilu

v tlaku.

Rozméry

Sika patni desky

VySka patni desky
Tloustka patni desky
Podliti cementovou maltou

Materialové charakteristiky

S235
C20/25

Ocel patniho plechu:
Pevnost podliti:

Soucinitel materialu:

bp = 450 mm
hp =315mm
t, = 25 mm

ty = 40 mm
fy,k = 235 MPa
fc,k = 20 MPa

2
ty, =40 mm < min (0,2 by;0,2- hy) = min(0,2-450;0,2-315) = 63mm > B; = 3

Navrhova unosnosti v ulozeni:
fek 2 20

fj,dzﬁj'm_— — = 8,88 MPa

T3 15
Stanoveni presahu c:

U¢inna plocha:

Navrhova unosnost pasnice T-profilu:
]Vj,Rd = Aeff * f},d = 59220 - 8,88 = 525,87kN

Posouzeni:

F.ga 258,33 049 < 1 —
= —_— ﬁ

N ra 52587 ,49 < vyhovuje

L 59

leff=315
197

59

59L7o Lag
A

A

beff=188

Obrdzek 111 - U¢inné rozméry T-profilu

71.5 Posouzeni kotevnich Sroub

NavrZzeny 2 kotevni Srouby HAS M27 8.8.
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Rozméry prvki

Primeér Sroub(

Primeér otvor(

PIna plocha Sroubu

U¢inna plocha jadra $roubu
Tloustka patni desky
Rozmér matice

Materialové charakteristiky

Srouby M27 8.8
fyp = 640 MPa
fup = 800 MPa

Vzdalenost od okraje

e, =minl,2-dy, =1,2-30 =36 mm
e, =minl,2-dy=1,2-30 =36mm

P, =min2,4-d, = 2,4-30 =72 mm - navrieno 290 mm

Unosnost styéniku je pfevedena na Gnosnost nahradniho T-profilu v tahu.

Stanoveni geometrie T-profilu:

m = m, = 110mm,w = Omm, e = e, = 80mm, b, = 315mm

d =27mm

do =30mm

A =572 mm?
A = 459mm?

t =t =25mm

d, =46 mm

450

L 59

315
197

o2}
n

@

80 |, 110
4

@

110 \, 80
p

|

70@
4

Obrdzek 112 - Geometrie patni desky

- navrzeno 158 mm
- navrzeno 80 mm

n=enn,=e=8mm<125-m=125-110 = 137mm

1. Zpasob poruseni

lefrep =MIN(2 T -My; T-My +W; T-My + ) =

= min(2-7-60; m-110 4+ 0; - 110 + 80) =

= min(376; 345;425) = 376mm

158

158

—X

Obrdzek 113 - Hodnoty mx, w, ex, bp (dle normy®)

lefrme = min(4-my + 1,25 e e + 2-my + 0,625 €,;0,5-b,;0,5-w + 2 -m, + 0,625 - ¢y)
= min(4-110 + 1,25-80;80 + 2-110 + 0,625 -80;0,5-315;0,5-0+ 2 - 110 + 0,625 - 80)

= min(540; 350; 157; 270) = 157mm

leff,l = leff,nc < leff,cp
lefr1 = 157mm < 376mm

0,25 lespa - tf - fy, 0,25

157 - 252 -235

M =
pl,1,Rd Y
MO

1,0

= 5,764kNm
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Stanoveni Unosnosti 1. zplsobu poruseni:
4 * Mpl,l,Rd _ 4‘ - 5,764‘
m 01110

= 209,60kN

Ft,l,Rd =

2. Zpusob poruseni
leff,Z = leff,nc = 157mm
0,25+ loss - tf - f,  0,25-157 252235

Mpl,Z,Rd = YMO 1,0 = 5,764‘kNm
Navrhova unosnost Sroubu v tahu:
kz = 0,9
ko fupAs  0,9-800-459
Fira = Y., = 125 = 264,38 kN

Stanoveni Unosnosti 2. zplsobu poruseni:
2+ Mpora + 1" XFera 25764+ 0,080 -2 264,38
m+n - 0,110 + 0,080

Fiora = = 283,30kN

3. Zpusob poruseni
Fi3pra = 2 Ftra = 2+ 264,38 = 528,76kN

Fi ramin = Min(Fy 1 ra; Frora; Frara) = min(209,60;283,30;528,76) = 209,60kN
- rozhoduje 1. zpUsob poruseni, je tedy spocitan presnéji:

d
(8 n—2-e,) Myira (8'1—2 ") Mpiira B
2:m-n—e,-(m+n) B

Fiira = d
2-m-n——5 (m+n)

(8-80 —2 -%) - 5764000
- e = 230,71kN
2-110-80 — -~ (110 + 80)

- rozhoduje 1. zplsob poruseni.
Posouzeni:

Nepa 117,71
Forra 230,71

= 0,51 <1 - Vyhovyje.

Protlaceni hlavy Sroubu
d,, = 50 mm
t, =t=25mm

0,6 dp -ty fim

Bp,ra = Yoo Obrdzek 114 - Stanoveni hodnoty dm
0,6-50-25-360"m
Bpra = 175 = 678,58 kN
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Stanoveni zatizeni na 1 Sroub:

Negg 117,71
Feripa=—F— = = 58,86 kN
' 2 2
Posouzeni:
Fiipa _ 58,86

_ =0,09 <1 - Vyhovyje.
Bora 678,58 - vyhoviye

Unosnost ve stFihu

Skrze Srouby prochazi pouze 1 rovina stfihu (n=1).
a, = 0,6 (pevnostni tiida 8.8)
ty - fup  As . 0,6 - 800 - 459

Fypa =7 Y. = VR = 220,32 kN
Stanoveni zatizeni na 1 Sroub:
Ngq 50,12
Fv,l,Ed = T = T = 25,06 kN
Posouzeni:
Fy1Ea 25,06 ]
o ra = 32032 = 0,11 £ 1 —» Vyhovuje.

Unosnost v otlaceni

. e, P,
ki =min (2,8-——-1,7;1,4-——1,7; 2,5)
do do

80 290
k; = min (2,8 —-17;1,4- 30 1,7; 2,5) = min(5,76;11,83; 2,5) = 2,5

30
ey 80 — 088
%a=374,7330
800
a, = min (ad; %’; 1) = min (0,88; 60’ 1) = 0,88
p_kiafiod-t 25-088-360-27-25
bRd Yuo B 1,25 o
Foipa 25,06
LEd = 0,06 < 1 > Vyhovuje.
Fora 427,68 o vyhovyge
Kombinace stfihu a tahu
Fpiea . Fora 2506 117,71

Fy ra * 1,4 Frrq 220,32 * 1,4-230,71 + — Vyhovyje

7.1.6 Posouzeni kotev z hlediska poruseni betonu

Unosnost kotev z hlediska poruseni betonu je pfi dodrzeni danych rozmérd
garantovana vyrobcem. Pri navrhu nebyla dodrzena osova vzdalenost kotev Scr,sp,
tudiz vysledna navrhova unosnost 2 kotev nelze uvazovat v plné velikosti. Nicméné
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v

vzhledem k tomu, Ze pro preneseni Uci
povazovan za vyhovujici.

nk{ zatiZeni staci pouze 1 kotva, je ndvrh

o

Technicka data pro pouziti s kotevnim sSroubem HAS

Data jsou kompatibilni s ETA 05/0255 a EOTA TR 029

Zakladni material Beton bez trhlin C20/25 (B25), pfiklepem vriany kotevni otvor

HAS 3oub M8 (5.8) M10 (5.8) M12 (5.8) M16 (5.8) M20 (5.8) M24 (5.8) M27 (8.8) M30 (8.8)
Primér vrtani dg [mm] 10 12 14 18 24 28 30 35
Priimér otvoru v kotevni desce  dj < [mm] 9 12 14 18 22 26 30 a3
Efektivni kotevni hloubka N [mm] 80 90 110 125 170 210 240 270
Vzdalenost od okraje Cergp [MmM] 170 205 250 270 385 475 545 610
Osovd vzdalenost Sersp [MM] 340 410 500 540 770 950 1090 1220
Minimalni vzdalenost od okraje  cpyj, [mm] 40 45 55 65 90 120 130 135
Minimalni osové vzdalenost Smin [Mm] 40 45 55 65 90 120 130 135
Minimdlni tlouStka betonu N [mm] 110 120 140 170 220 270 300 340
Maximalni utahovaci moment Ty, [Nm] 10 20 40 80 150 200 270 300
Beton bez trhlin

Dovolené namahéni v tahu Npze [kN] 81 12,4 18,1 28,6 53,3 66,7 89,4 106,7
Dovolené namahani ve smyku Ve [kN] 49 7.4 10,9 20,6 2.0 45,7 99,4 120,6
Navrhova dnosnost v tahu Npg [kN] 11,3 17,3 25,3 40,0 746 93,3 1252 1494
Névrhova unosnost ve smyku  Vgg [kN] 6,8 10,4 15,2 28,8 448 64,0 139,2 168,8

Podminky platnosti: Hodnoty dovoleného namahéni a navrhové anosnosti jsou platné pro jednu samostatnou kotvu bez viivu vzdalenosti od okraje a pro kotevni hloubku a toustku
zékladniho materidlu, které jsou uvedeny v tabulce. Max. dlouhodobd provozni teplota 24°C, max. kratkodobd provozni teplota 40°C. Piiklepem vrtany otvor v suchém nebo vihkém betonu.
Kotevni roub HAS — kvalita oceli 5.8 pro M8 aZ M24, kvalita oceli 8.8 pro M27 a M30. Pro podrobnéjii informace pouZijte Fastening Technology Manual nebo Hilti PROFIS Anchor

navrhovy software.
Obrdzek 115 - Technickd data pro kotevni Srouby HAS (dle katalogu')

Newa _ 1771 _ 0604 <1 5 vyhovu Vea _ 50,12 0,36 < 1 - Vyhovuj
= = - . =—-=10, < - .
Nepa 1252 0% yrovuje Vira 1392 yrovuje

7.2 Navrh a posouzeni kotveni sloupl Stitové stény

Jedna se o kloubové uloZeni, kotveni je provedeno 4 chemickymi kotvami HVU a
kotevnimi Srouby HAS M24 5.8. Navrh je proveden pro sloup ve ztuZidlovém poli.

280 |
40 200 40
40, 120 40
1 |
= I [
+
IPE_300

€20/25

140

4xM24 5.8

P20x200-400
PODLITI C20/25

ZAKLADOVA PATKA C20/25

P10x30-85 (POZN.)

<

;
D

140
§

40

POZN: PLECH PRO
.?A PRIPOJENI ZTUZIDLA
STITOVE STENY

Obradzek 116 - Kotveni sloupu Stitové stény ve ztuZidlovém poli
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Podporové reakce

5n18M546  [Unosnosta0)1 F , A 7 i A A
Sn18/N546 [Unosnoste4/2 | 341] -256] 5404] 000] 000] 0,00 0,0 0,0
Sn1M20  [NK -Unosnost | 0,41( -42,31| -47,88 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
1
5n31/N766 |UnosnostB9/3 | -3,07| 14,64 25,09 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Sn2M38  |Unosnost88/4 | -0,51] -32,02] -74,70[ 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
5n14/N497 [Unosnost8&/5 0,48 -32,97] 91,19 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Obrdzek 117 - Podporové reakce sloupu Stitové stény ze Scia Engineer
Rozméry:

Tloustka patni desky

Sika patni desky

VySka patni desky

Podliti cementovou maltou

Materialové charakteristiky

Sty¢nikové plechy z oceli S235
fy = 235 MPa
f. = 360 MPa

t, = 20mm
b, = 200 mm
h, = 400 mm
ty = 40mm

Podliti cementovou maltou a zakladova patka z betonu C20/25

fC,k = 20 MPa

7.21 Posouzeni patni desky

Navrhova unosnost je stanovena jako navrhova unosnost nahradniho T-profilu

v tlaku.

Rozméry

Sitka patni desky

Vyska patni desky
Tloustka patni desky
Podliti cementovou maltou

Materialové charakteristiky

S235
C20/25

Ocel patniho plechu:
Pevnost podliti:

bp =200 mm
hp =400 mm
t, = 20mm

ty = 40 mm
fy,k = 235 MPa
fC,k = 20 MPa
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Soucinitel materialu:

ty = 40mm < min (0,2 b,; 0,2 hy,) = I
2
= min(0,2 - 200;0,2 - 400) = 40mm > ;= e
Navrhova unosnosti v ulozeni: =c
_p Lo JZ2.20 oo mp -
fia =6 Yyc 3 15 @ <c| || e

Stanoveni presahu c: bes

Obrdzek 118 - Stanoveni tcinnych rozméru (dle normy?®)

c=t,-

) leff=200
Ucinna plocha: 25 150 25
Acrs = begs - lopr = 200 - 120 = 24000mm?

Navrhova unosnost pasnice T-profilu: ol B / ;

Njra = Aess  fi.a = 24000 - 8,88 = 213,12kN = 5F .
Posouzen: B 2 ' / s
Fepa = o119 = 0,43 <1 - vyhovuje

Niga 21312 7777

Obrdzek 119 - U¢inné rozméry T-profilu

7.2.2 Svar sloupu a patni desky

Navrzeno ovareni dokola koutovym svarem.
a=4mm,L=1160mm

Efektivni délka svaru:

Less = L = 1160 mm

Navrhova unosnost:

B = 0,80 (pro $235)
fura Lesy  360-4-1160

Fyra = BB Y, ¥3 080 125 = 964,40 kN
Posouzeni:

Nea = L1 = 0,09 <1 - Vyhovyje

Fyra 964,40 '

7.2.3 Posouzeni kotevnich Sroub

NavrZzeny 4 kotevni Srouby HAS M24 5.8.
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Rozméry prvki

Priimér Sroubd d =24 mm

Prdmeér otvor( dy =26 mm

PIna plocha Sroubu A = 452mm?

U¢inna plocha jadra Sroubu As = 353mm? - 200 -
Tloustka patni desky t =t; =20mm 1

Rozmeér matice dy, =41 mm |

140
79

Materialové charakteristiky

y V7.
Srouby M24 5.8 \

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
I
|
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|
|
>

fyb = 400 MPa, f,;, = 500 MPa gl
| —
Vzdalenost od okraje 17\ @
) \/J
e =minl,2-dy, =1,2-26 = 31,2 mm — navrzeno 140 mm 5

e, =minl,2-dy, =1,2-26 = 31,2 mm - navrzeno 40 mm N

P; =min2,2-dy = 2,226 =57,2mm — navrieno 120 mm

P, =min2,4-d, = 2,426 = 62,2 mm - navrzeno 120 mm
Obrdzek 120 - Geometrie patni desky

Unosnost styéniku je pfevedena na Gnosnost nahradniho T-profilu v tahu.

Stanoveni geometrie T-profilu:

m = 56mm, m; = 79mm e = 40mm,p = 120mm

n=enn,=40mm<125-m=1,25-56 = 70mm 1.4
Ao

0.9

1 - )

\
\ A\

Obrdzek 121 - Geometrie T-profilu (dle normy?) 02 445
Stanoveni soucinitele a: , 475
m 56 . e
A = = = 0,58 0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09
" m+e 56+40 .
m
A, = - -Ee =z 20 =082->a=5 Obrdzek 122 - Graf pro soucinitel a (dle normy?®)
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1. Zpusob poruseni - Fada Sroubti pod taZenou pasnici nosniku
Rada Sroub( uvaZovand samostatné:

lefpep =2 m-m=2-m-56 =351mm

leffne =a-m=5-56 =280mm

lefpa = legrme = 280mm < l,¢r o, = 351mm

Rada $roub( uvaZovana jako sou¢ast skupiny Sroub(:

leffep =M m+p=m-56+120 = 295mm
leffnc=05p+a-m—(2-m+0,625-e) =
=05-120+5-56 — (2-56 + 0,625 -40) = 203mm
lefr1 = leprme = 203mm < lgff oy = 295mm

= lerrs = min(351; 295) = 295mm

0,25 lesra - tf - fy,  0,25-295-20%-235

= 6,932kN
Yo L0 "

Mp1,ra =

Stanoveni Unosnosti:

4 - Mpl,l,Rd 4-6,932
Ft,l,Rd,pésnice = m = 0.056

= 495,14kN

1. Zpusob poruseni - koncova fada Sroubu

Rada $roub(l uvaZovana samostatné:

leffep =2 m-m=2-m-56 =351mm

leffne =4-m+125-e=4-56+1,25-40 = 274mm

legra = lefrne = 274mm < loff o = 351mm

Rada Sroub( uvaZovana jako soucast skupiny Sroub(:

leffep =T Mm+p =156+ 120 = 295mm

leffnc=2-m+0,625-e+0,5-p=2-56+0,625-40+0,5-120 = 197mm

leppa = leppne = 197mm < loff o = 295mm

= lorps = min(274;197) = 197mm

0,25 lesr1-tf+f,  0,25-197-202 - 235
Yio B 1,0

My 1,ra = = 4,629kNm

Stanoveni Unosnosti:

_4-Myiga 44,629

Ft,l,Rd,koncové = m = 0,056 = 330,64kN

Stanoveni Unosnosti obou fad 1. zplsobu porusent:
Ft,l,Rd = Ft,l,Rd,pésnice + Ft,l,Rd,koncové = 495,14 + 330,64 = 825,78kN
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2. Zpusob poruseni - fada Sroub( pod taZenou pasnici nosniku
legrz = min (leppne) = min(280;203) = 203mm
0,25+ loss - t7 - f,  0,25-203-202 235

Myiopa = Yoo 0 = 4,770kNm
Navrhova Uunosnost Sroubu v tahu:
kz = 0,9
ko fupAs  0,9-500 353
F, = = = 127,08 kN
LRd Yoo 1,25

Stanoveni Unosnosti:
2 Mpzpa+ 1 YFra _2-4,770+0,050-2-127,08

Ft,Z,Rd,pésnice = m+n 0,056 + 0,040 = 231,75kN
2. Zpusob poruseni - Koncova fada Sroubi
legrz = min (leppne) = min(274;197) = 197mm
0,25 lefrp " t7 " fy  0,25:197-202-235
My 2 ra = Yuro = 10 = 4,629kNm
Navrhova unosnost Sroubu v tahu:
kz = 0,9
ky - fup*As 0,9-500-353
F = = = 127,08 kN
LRd Yoo 1,25
Stanoveni Unosnosti:
2:Myiopa tn-YFipa  2-4,629+0,050-2-127,08
Ft,Z,Rd,koncové = L = = 228,81kN

m+n 0,056 + 0,040

Stanoveni Unosnosti obou fad 2. zplsobu porusent:
Ft,Z,Rd = Ft,Z,Rd,pésnice + Ft,Z,Rd,koncové = 231,75 + 228,81 = 460,56kN

3. ZpUsob poruseni
Fi3ra = XFira = 4+127,08 = 508,32kN

Fy ramin = Min(Fy 1 ra; Froras Fisra) = min(825,78;460,56; 508,32) = 460,56kN
- rozhoduje 2. zpUsob poruseni.

Posouzeni:
Negg 74,70
Fiora 460,56

= 0,16 <1 - Vyhovuje.
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Protlaceni hlavy Sroubu
d,, = 44 mm
t, =t =20mm

06 dp -ty fu T

B =
pRA Y2
0,6-44-20-360 7
Bpra = 18 = 477,72 kN
o . Obrazek 123 - Stanoveni hodnoty dn,
Stanoveni zatizeni na 1 Sroub:
Niega 74,70
F =——=——=18,68 kN
t,1,Ed 4 )
Posouzeni:
Fiipa 18,68
— = =004 <1 - Vyh e.
Bora 477,72 - vynovije

Unosnost ve stFihu

Skrze Srouby prochazi pouze 1 rovina stfihu (n=1).
a, = 0,5 (pevnostni tiida 5.8)
ty - fup - As . 0,5-500 - 353

Fyra =7 Y. = 125 = 70,60 kN
Stanoveni zatizeni na 1 Sroub:
Nga 42,31
Fv,l,Ed = T = T == 10,58 kN
Posouzeni:
Fyiga _ 10,58

= _ < .
Fyra 70,60 0,15 <1 - Vyhovyje

Unosnost v otlaceni

. € P,
ki =min (2,8-—-1,7;1,4-——1,7; 2,5)
do do
. 40 120 )
k, = min (2,8 % -1,7;1,4- ST 1,7; 2,5) = min(2,60; 4,76; 2,5) = 2,5
ey 40 — 051
Ya=3d, 7326
500
ap, = min (ad; %; 1) = min (0,51; %; 1) = 0,51
F _kl-ab-fu-d-t_2,5-0,51-360-26-20_19094kN
b.Rd = Yoo B 1,25 -
F,1Eaq 10,58
— = = < je.
Fyrg 190,04 0,06 <1 - Vyhovuje
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Kombinace stfihu a tahu

F,,,LEd+ Figa _10,58+ 74,70
Fopa 14 Frpq 70,60  1,4-460,56

=0,15+0,12 = 0,27 < 1 - Vyhovyje.

7.2.4 Posouzeni kotev z hlediska poruseni betonu

Unosnost kotev z hlediska poru3eni betonu je pfi dodrzeni danych rozmérd
garantovana vyrobcem. Pfi navrhu nebyla dodrZzena osova vzdalenost kotev Scr.sp,
tudiZ vysledna navrhova unosnost 4 kotev musi byt redukovana. Nicméné vzhledem
k tomu, Ze pro preneseni Uc¢inkd zatiZeni staci pouze 1 kotva, je ndvrh povazovan za
vyhovuijici.

e

Technicka data pro pouziti s kotevnim sSroubem HAS

Data jsou kompatibilni s ETA 05/0255 a EOTA TR 029

Zakladni material Beton bez trhlin C20/25 (B25), priklepem vrtany kotevni otvor

HAS Soub M8 (5.8) M10 (5.8) M12 (5.8) M16 (5.8) M20 (5.8) M24 (5.8) M27 (8.8) M30 (8.8)
Priimér vrtani dg [mm] 10 12 14 18 24 28 30 35
Priimér otvaru v kotevni desce  d; < [mm] 9 12 14 18 22 26 30 33
Efektivni kotevni hloubka hgs [mm] 80 90 110 125 170 210 240 270
Vzdalenost od okraje Corsp [mMm] 170 205 250 270 385 475 545 610
Osové vzdalenost Sgrep [MM] 340 410 500 540 770 950 1090 1220
Minimadlni vzddlenost od okraje G [mm] 40 45 55 65 90 120 130 135
Minimalni osové vzdalenost Smin [Mm] 40 45 55 65 90 120 130 135
Minimélni tloustka betonu Pimin [Mm] 110 120 140 170 220 270 300 340
Maximalni utahovaci moment  Tpa, [Nm] 10 20 40 80 150 200 270 300
Beton bez trhlin

Dovolené namdhani v tahu Nieg [kN] 8,1 12,4 18,1 28,6 53,3 66,7 89,4 106,7
Dovolené naméhani ve smyku Vg [KN] 49 74 10,9 20,6 32,0 45,7 994 120,6
Névrhova Gnosnost v tahu Ngg [kN] 11,3 17,3 25,3 40,0 74,6 93,3 125,2 1494
Navrhova Gnosnost ve smyku ~ Vgg [kN] 6,8 10,4 152 28,8 44,8 64,0 139,2 168,8

Podminky platnosti: Hodnoty dovoleného namahéni a navrhové tnosnosti jsou platné pro jednu samostatnou kotvu bez viivu vzdalenosti od okraje a pro kotevni hloubku a tlougtku
zakladniho materialu, které jsou uvedeny v tabulce. Max. dlouhodoba provozni teplota 24°C, max. kratkodoba provozni teplota 40°C. Pfiklepem vrtany otvor v suchém nebo vihkém betonu.
Kotevni Sroub HAS — kvalita oceli 5.8 pro M8 aZ M24, kvalita oceli 8.8 pro M27 a M30. Pro podrobnéj3i informace pouZijte Fastening Technology Manual nebo Hilti PROFIS Anchor

navrhovy software.
Obrdzek 124 - Technickd data pro kotevni Srouby HAS (dle katalogu'™)

Nega 74,70 ,
— = = 0,80 <1 - Vyhovuje.

Nl,Rd 93,3
Ed — —2'31 = 0,66 < 1 - Vyhovuj
.
I’1,Rd 6 1'0 ’ onye
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SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

Normy
[1]1 CSN EN 1990 Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatizeni -
Zatizeni snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni -
Zatizeni vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecné
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nik(

[13] CSN 73 1401: Navrhovani ocelovych konstrukci

Internetoveé zdroje
[7] Katalog Kalzip. Dostupny z: http://www.kalzip.cz/prospekty/

[8] Snéhova mapa. Dostupna z: http://www.snehovamapa.cz/

[9] Spolecnost Schiico. Dostupna z: https://www.schueco.com/web2/cz

[10] Spolecnost OKF. Dostupna z: https://www.okf.cz/cs

[11] Katalog trapézovych plech(l. Dostupny z: https://ds.arcelormittal.com/portal

[12] Statické tabulky. Dostupné z: http://www.staticstools.eu/cs
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[14] Katalog spolecnosti Hilti. Dostupny z: https://www.hilti.cz
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