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Identifikacni udaje

Nazev projektu: Ocelova konstrukce skladistni haly
Mésto: Plzen

Projektant: Lukas Hozman

Popis konstrukce

Jedna se o skladistni halu o obdélnikovych ptdorysnych rozmérech 12 x 42 metr(. Objekt je
monoblokem, jehoZ pfedni ¢ast tvofi administrativa. Pldorys administrativni ¢asti je Ctverec o
hrané 12 m. Zbytek pldorysu zabira skladovaci hala. Vstupni ¢ast je dominantni svymi velkymi
prosklenymi otvory a vklinénym kvadrem. Administrativni ¢ast ma dvé nadzemni podlazi,

z nichZ v prvnim se nachazi vstupni hala a prostory uréené jen zaméstnancdm. V druhém
podlaZi jsou kancelare.

Konstrukcni reseni

Hala je zaloZzena na zdkladovych patkach, patky jsou kloubové a jsou kotvené do betonu
pomoci lepenych rozpérnych kotev od firmy Hilti. Objekt je navrZen jako rdmova konstrukce,
pfiéemZ v administrativni ¢asti budovy tvofi nosny systém mezipatra skelet v kombinaci

s pruvlaky a stropnicemi. Hlavni rdmovou vazbu tvofi ocelové vélcované sloupy IPE 400 a
pri¢le IPE 330 na rozpon 12 m a jednotlivé vazby jsou od sebe vzdéleny 6 m. Stitova vazba je
navrzena z krajnich sloupl profilu HEA 200, prostfedniho sloupu IPE 300 a p¥icle HEA 120.
Obvodovy plast tvofi sténové panely Kingspan KS 1000 NF 120. Stfecha je sedlova o sklonu 7
% s atikou po obvodu. Nosnou konstrukci jsou vaznice Z270/2,0 a Z270/2,5 v krajnich polich,
plast stfechy tvofi stfesni panely KS 1000 RW 100.

Zatizeni konstrukce

4.1 Zatizeni snéhem
ZatiZzeni snéhem je uvaZovano podle lokality, ve které se stavba nachazi a platnych norem
pouzivanych v Ceské republice, pro snéhovou oblast I s hodnotou Sy = 0,7 kN/m?.

4.2 Zatizeni vétrem
Zatizeni vétrem je uvazovano pro vétrnou oblast Il hodnotou v, = 25 m/s a kategorii terénu Ill.

4.3 Stalé zatizeni
Stélé zatizeni je stanoveno pomoci technickych tabulek a z idajii o hmotnosti nosnych prvka.



5. Konstrukcni materiadly

Ocel: S355JR —sloupy, pricle, ztuzidla
S350GD - vaznice

Srouby: pevnostni tfida 8.8

Beton: C20/25

Kotvy: Hilti HIT-HY 200-A + HIT-Z M20

6. Vyroba ocelové konstrukce
Ocelova konstrukce je z hlediska vyroby zarazena do tfidy provedeni EXC 2.

7. Montaz ocelové konstrukce

Montaz bude provedena pomoci mobilniho jefdbu. Nejprve bude smontovdana Stitova vazba a
vedlejsi hlavni rdmova vazba, tyto vazby budou nasledné spojeny ztuzujicimi prvky. Poté se
bude dale pokracovat pfidavanim dalSich vazeb. Dale se namontuiji stfeSni vaznice, na které se
bude pokladat stresni plast.

8. Ochrana proti korozi

— Veskeré ocelové konstrukce jsou zabudovany v interiéru budovy, kde se nenachazi
agresivni ani vihké prostredi.

—  Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944 (1998)

— Stupen korozni agresivity: C2 — nizka (prostory s ob¢asnou kondenzaci)

— Predpokladanad Zivotnost: Vysoka (H) — nad 15 let

— Priprava povrchu: Sa 21/2 — Otryskavani — odstranéni okuiji, rzi, natér( a cizich latek

— Zvoleny natérovy systém: 1ISO 12944-5/A2.02.

— Pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 um

— Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2x zakladnim natérem a 1-2x vrchnim natérem.

9. Pouzité normy

CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 Zatizeni stavebnich konstrukci
CSN EN 1992 Navrhovani betonovych konstrukei
CSN EN 1993 Navrhovani ocelovych konstrukci



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKUTA STAVEBNI

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

BAKALARSKA
PRACE

OCELOVA KONSTRUKCE SKLADISTNi HALY

STATICKY VYPOCET

Vypracoval: Lukas Hozman
Vedouci prace: doc. Ing. Michal Jandera, Ph.D.



OBSAH

DISPOZICE 3
Lo ZATIZEND 7
1.1Stale 7

1.2 Proménné 7

2. STRESNI PLAST 10
2.1 Varianta — vaznice a sendvi¢ové panely .~ 10
2.1.1 Navrh stfre$niho panelu............. 10

2.1.2 Navrh vaznic_ .~ 12

2.2 Varianta — bezvaznicovy systém 14
2.2.1 N@vrh stres$niho panelv_ ... 14

3. OBVODOVY PLAST 15
4. HLAVNI RAMOVA VAZBA 16
4.1 Navrh ptiécnévazby 16
4.1.1 Posouzenisloupu___ 31

4.1.2 Posouzenipricle 36

5. STITOVA N AZBA 40
5.1 Navrh prvka stitovévazby 40
5.1.1 Posouzeni krajniho sloupu stitové vazby .~ 48

5.1.2 Posouzeni stftedového sloupu stitovévazby . 54

5.1.3 Posouzeni pficle stitovévazby 60

6. NAVRH ZTUZIDEL 64
6.1 Pfi¢né ztuzeni 64
6.2 PodéIné ztuzeni 65
6.3 Pfi¢né ztuzidlo ve stfes$ni rovine .~~~ 67
6.3.1 biagondly ...~~~ 67

6.3.2 Svislice 68

7. RAMOVY ROH 70
7.1 Navrhsvarg_____ 70
7.2 Unosnost dil¢ich komponent 70
7.3 Vypocet Unosnosti fad sroublvtahu . 71
7.3.1 Vypocet 1. fady Sroubas .~~~ 72

7.3.2 Vypocet 2. fady Sroubtst, .~~~ 73

7.3.3 Vypocet 3. fady $roubtst, .~~~ 74

7.3.4 Vypocet 4. fady $Sroubtst,_ 75

7.3.5 Unosnost zdkladnich komponent 76

8. PATKASLOUPU 78
8.1 Patka hlavni ramovévazby ...~~~ 78
8.1.1 Navrh betonového zakladu 78



8.2 Patka prostredniho sloupu Stitové vazby a ztuzidla
8.2.1 Navrh betonového zakladu

8.2.2 Navrh smykové zarazky

8.3 Navrh pfipoje diagonaly
8.3.1 Navrh Sroubl

80
80
82
84
84
86



DISPOZICE




e e

N\

(e =t







| —r—~ T

Foos w t—wo—t Q_ — oo




1. ZATIZENI

1.1 Stalé

Stiesni plast
Zatizeni stfeSniho plasté dle navrzeného feseni — viz. dale.

Sténa
Zatizeni sténového plasté dle navrzeného reseni — viz. dale.

1.2 Proménné

Zatizeni snéhem

Lokalita: Plzen

Rozméry budovy: d=42m,b=12m, h=8m
Snéhova oblast: | —>  s.=0,7 kN/m?

Plocha stfecha

Soucinitel expozice C. =1,0

Tepelny soucinitel C; = 1,0

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem (a = 7% = 4°) Mi=0,8

S=Wi*Co*Ci*s=0,8*1,0%1,0*0,7=0,56 kN/m?

Oblast navéji
M1 = 0;8
y*xh 2x1
Uy = = =2,86 - u, €(0,8;2,0) > u, =20
Sk 0,7

i,=2xh=2%x10=2m-1[l,€(515) > 1l,=5m

s, = 0,56 kN/m?
Sy = Uy *Co*xCp x5, =2,0%1,0%1,0%0,7=1,4kN/m?

D
— P



Zatizeni vétrem

Lokalita: Plzen
Rozméry budovy: d=42m,b=12m, h=8m
Vétrna oblast: Il —>  vpp=25m/s

Kategorie terénu: Il
Zakladni rychlost vétru je 25 m/s

Zakladni dynamicky tlak vétru

1 1
qp = > * P * vlf = 5 x 1,25 * 252 = 390,625 Pa = 0,391 kPa

Ce(z) » Maximalni dynamicky tlak
krivka 1l qp(z) = C.(2) * q, = 1,5+ 0,391 = 0,587 kPa
h=8m
- C.(2z) =15 Priény vitr - stény
(graf) b=42m h < b — cela vyska haly je v jednom tlakovém pasmu
d=12m e =min (b; 2h) =16 m
h=8m h/d=8/12=0,67
Padorys Pchled
=~ :
- Pasmo ap(z) Cpe, 10 we [kPa]
LI g A 12 | -0,704
: | B 0,587 -0,8 -0,470
Vite o am_} D 0,75 0,440
MR E -0,4 -0,235

42




Podélny vitr — stény

b=12m h < b — cela vyska haly je v jednom tlakovém pasmu
d=42m e =min (b; 2h)=12m
h=8m h/d=8/42=0,19
Padorys Pohled
i 42,00 5
1 1
_T Vitr =
Vitr D E § —>4 ® : %
—d __L 244 980_ 0,00 4
Pasmo qe(2) Cpe,10 | we [kPa]
A eV -0,704
B -0,8 -0,470
& 0,587 -0,5 -0,294
D 0,7 0,411
E -0,3 -0,176
Pricny vitr — stfecha
b=42m
d=12m
h=8m
e=16m
)r_n.oo_r
A —F
z F
+ —
Vitr &
— ¢l H |!I 5
Pdsmo ap(z) Cpe,10 we [kPa]
F -1,2 -0,704
Ar —
S G -0,8 -0,470
T I L 0,587 : :
16, H -0,7 -0,411
Voo ) | 10,2 | 0,117




Pfiloha ¢. 1

Podélny vitr — stfecha

b=12m
d=42m
h=8m
e=12m
" 42,00 i
1
o
virk e [ T
——> g H S
5 Bl
1,2
Fe
Pdsmo ap(z) Cpe, 10 we [kPa]
F -1,2 -0,704
G 0,587 -0,8 -0,470
H -0,7 -0,411
| 10,2 0,117
2. STRESNI PLAST

Budou navrieny a posouzeny dvé varianty feseni stfeSniho plasté — vaznicovy a
bezvaznicovy systém se sendvicovymi panely.

2.1 Varianta — vaznice a sendvicové panely

2.1.1 Navrh stfeSniho panelu
Statické schéma
Spojity nosnik o tfech polich a rozponu 2 m.

STRESNI SENDVICOVY PANEL KS 1000 RW 100
d =100 mm tl. plechQ — ext. = 0,5 mm
hmotnost 11,73 kg/m2 int. = 0,4 mm

gx = 0,117 kN/m? * 1,35 -» g, = 0,158 kN /m?
ZATIZENI

KZS1: Stalé + snih + vitr (tlak shora)
Jea = 9k *1,35+s*x1,5+ ¥ *xw,; * 1,5

s = 1,23 kN/m? (prGdmé&rna hodnota v oblasti s navéji ve vzdalenosti 1 m od atiky)
gk = 0,117 kN /m?
We; = 0,117 kPa; ¥ = 0,6 (vitr)

qgq = 0,117« 1,35+ 1,23 % 1,5+ 0,6 * 0,117 * 1,5 = 2,108 kN /m?

10



KZS2: Stalé + vitr (sani shora)
Jea = 9k * 1,0 + We max * 1,5

Wemax = 0,704 kPa (nejhorsi)

qgq = 0,117 * 1,0 + (—0,704) = 1,5 = —0,939 kN /m?
UNOSNOST

Zatizeni

(na rozpon 2 m— hodnota pro zatizeni 2,00 a 2,25 kN/m?= dle tabulek vyrobce)

2,25 - 2,00

Some e 2
2 28— 212 2,19 kN /m

qrr = 2,00 + (2,12 — 2,00) *

Sani
qrr = 0,94 ~ 1,00 kN /m? - dle tabulek vyrobce = L4, = 3,62 m

POSOUZENI
MSU

KZS 1 - rozhodujici
qgq = 2,108 kN /m? < qrq = 2,19 kN /m?

KZS 2
l=2m< e =436m

MSP
pouze snih

62,llm — 200

qgr = 1,23 =~ 1,25 kN /m? - (dle tabulek vyrobce)
l=2m< 4 =3,06m

— Stresni panel KS 1000 RW 100 —» VYHOVUIJE



Pfiloha ¢. 1

2.1.2 Navrh vaznice
Statické schéma
Spojity nosnik o péti a vice polich a rozponu 6 m.

£

A VAN JAN AN AN
/L_G m ‘ o6 m ‘ 6 m ‘ em | b6bm | 6m |0 nj7L
| | |

(spojitost zajisténa prekrytim o 600 mm u krajniho pole 0 900 mm)

VAZNICE 7270 -S

m = 8,85 kg/m krajni: Z270/2,5
ocel S350GD vnitfni: Z270/2,0
ZATIZENI

KZS1: Stalé (stfesni plast + vl. tiha vaznice) + snih + vitr (tlak shora)
9ga = 9k *1,35+s*x1,5+ ¥ *w,; 1,5

s = 1,23 kN /m?

gk = 0,117 kN /m?

We; = 0,117 kPa; ¥ = 0,6
zatézovaciSitkal =2 m

Qea = 0,117 *2% 1,354+ 1,23 2% 1,54 0,6 * 0,117 * 2 * 1,5 = 4,217 kN/m

KZS2: Stalé + vitr (sani shora)

9ea = gk * 1,0 + We max * 1,5

i Pricny Podélny
— gyl | — 1o | |
— ‘;f@‘fr“ P
2 F by o
L #L 8 it
- 2:[ 1,24;64,8* 6 4|/

12



PFicny vitr
- krajni pole

_ Wep * 40%0,6 +wy; x2,0x0,6+w,y *x60x1,4

Wi

2,0 6,0
—0,704 «2,4) + (—0,470 « 1,2) + (—0,411 * 8,4
Wy = ( )+ )+ ( ) = —0,476 kN /m?
12

- vnitfni pole

_ We *6,0%0,6 +wey x6,0x1,4
Wi = 2,0 % 6,0

(—0,470 % 3,6) + (—0,411 = 8,4) 5
wy = = —0,429 kN/m
12

Podélny vitr
- krajni pole

_ Wep * 2,0%1,2+wyy x2,0%4,8
Wi = 2,0 % 6,0

—-0,704 * 2,4) + (—0,411 % 9,6
Wy = ( ) +( ) = —0,47 kN /m?
12

- vnitini pole

Wy ¥ 2,0%6,0
Yk =T 0+6,0

Wi = Wy = —0,117 kN /m?
Rozhoduje pFigny vitr v krajnim poli Wy, oy = —0,476 kN /m?
Qegq = 0,117 2 %« 1,00 + (—0,476) * 2+ 1,5 = —1,194 kN /m

UNOSNOST
Zatizeni
Qra = 5,830 kN/m 1 — dnosnost bez vlivu osové sily

qQrik = 7,430 kN /m 5 — max. zatiZeni pro deformaci L/200 (MSU nezohlednéno)

Sani
Qra = —4,360 kN/m 3 —Unosnost pro sani bez vlivu osové sily

13



Priloha ¢. 1

POSOUZENI

MSU

KZS 1
qgqa = 4,217 kN/m < qgrq = 5,830 kN/m

KzS 2
qga = 1,L194 kN /m < qgrq = 4,360 kN /m

SP

jen proménné zatizeni

62,llm — 200

Qe = 1,23 %24 0,117 %2 = 2,69 kN/m < qgi = 7,430 kN /m

— Vaznice Z270/2,5 a Z270/2,0 = VYHOVUJE

2.2 Varianta — bezvaznicovy systém

2.2.1 Navrh stfesniho panelu

Statické schéma

Spojity nosnik o dvou polich a rozponu 6 m.
podpory — rdmové vazby

STRESNI PANEL KS 1000 X-DEK XG140

d=140 mm trapéz 108 mm
D =248 mm
hmotnost 18,0 kg/m2 (tl. plech 0,9 mm)

gi = 0,180 kN/m? % 1,35 - g, = 0,243 kN /m?
ZATIZENI

KZS1: Stalé + snih + vitr (tlak shora)
Jga = 9 * 1,35+ s+ 1,5+ W *xw,; 1,5

s = 1,23 kN/m?; g, = 0,180 kN /m?; Wy max = 0,704 kPa; ¥ = 0,6

Gga = 0,180 % 1,35 + 1,23 x 1,5 + 0,6 * 0,117 * 1,5 = 2,193 kN /m?

14



Priloha ¢. 1

KZS2: Stalé + vitr (sani shora)
Jea = 9k * 1,0 + We max * 1,5

We max = 0,704 kPa (nejhorsi)

Gga = 0,180 * 1,0 + (—0,704) * 1,5 = —0,876 kN /m?

UNOSNOST
qra = 1,23 kN /m?

Sani
qra = —0,82 kN /m?

POSOUZENI
MsU

KZS 1
Gea = 2,193 kN/m? < qrq = 1,23 kN/m? X

KZS 2
Gga = 0,876 kN/m? < qpq = 0,82 kN/m? X

— StreSni panel KS 1000 X-DEK XG140 — NEVYHOVUJE

Volim 1. variantu stfesniho plasté
— Stfesni panely KS 1000 RW 100 + vaznice Z270-S

3. OBVODOVY PLAST

vySka budovy h=8 m

STENOVY PANEL KS 1000 NF 120
d=120 mm

ext. plech tl. 0,6 mm

int. plech tl. 0,4 mm

hmotnost 13,28 kg/m2

gk = 0,133 kN/m? * 1,35 > g, = 0,18 kN /m?

15



ZATIZENI

tlak na sténu
Wep = 0,470 kN /m?

sani
We 4 = —0,704 kN /m?

UNOSNOST
panely kladeny vodorovné (prosty nosnik)
mezi rdmové vazby — rozpon pole 6 m

lak

qrr = 0,50 k]V/TTl2 - lmax =912m

—+

sani
qrrx = 0,75 kN/mZ - lmax =6,01m

— VYHOVUIJE

panely kladeny svisle (spojity nosnik o dvou polich)

tlak

drrk = 0,50 k]\l/‘l’)’l2 - lmax =6,38m

sani
drrk = 0,75 k]\l/‘l’)’l2 - lmax =6,01m

U varianty kladeni panel( svisle by bylo tfeba doplnit pazdik v poloviné vysky
budovy a vytvofit tak spojity nosnik o dvou polich a rozponu 4 m.

Volim variantu kladeni panelli vodorovné.

4. HLAVNI RAMOVA VAZBA
4.1 Navrh pricné vazby

ZATIZENI

1. Stalé a min. stalé

gi[kN/m]
stfesni plast 0,117 * 6,0 = 0,702 kN /m 0,702
vl. tiha vaznice m = 8,85 kg/m 0,089
obvodovy plast 0,133 * 6,0 = 0,798 kN /m 0,798

z 2,385



2. Snih

s, = 0,56 6,0 = 3,36 kN/m
s, = 1,40 6,0 = 8,40 kN /m

3. Vitr pfi¢ny

it

i ‘

<+

LL

| | | |
o |
B U R
o |
@/ | /
IR |
T B
| | | |
M‘E‘AL 6,4 L4 4L

4. Vitr podélny

Kombinace zatézovacich stavt

Wi =

Wy

w»

w3

Wer * 1,0 + wep 5,0
60 * 6,0
= —0,704 % 1,0 + (—0,470 % 5,0)
= —3,054 kN/m
= W,y *6,0 =-0,411 6,0
= —2,466 kN /m
=wg *6,0=-0,117 6,0
= —0,702 kN/m

We1 = Wep * 6,0 = 0,440 = 6,0

= 2,64 kN/m

Wey = W * 6,0 = —0,235 % 6,0

Wy =

Wy

= —1,41 kN/m

_ Wep * 3,0+ wg 3,0
6,0 *6,0

= —0,411 % 3,0 + (—0,117) * 3,0
= —1,584 kN/m

We3 = Wep * 6,0 =—0,470 % 6,0

= —2,820 kN/m

KZS 1
KZS 2
KZS 3
KZS 4
KZS 5

Stalé + snih

Stalé + snih + W, vitr pficny
Stalé + vitr pficny + ¥, snih
Min. stalé + vitr pficny
Min. stalé + vitr podélny

17



STATICKE SCHEMA — Varianty

1) Ram s kloubovymi patkami
2) Ram s kloubovymi patkami a nabéhy
3) Rdm s vetknutymi patkami

Kombinace vlozené do programu Scia Engineer

MSU KZS1 Obdlka - Ginosnost ZS1 - Viastni tha 1,35
ZS2 - Stalé 1,35
ZS3 - Snih 1,50
MSU KZS2 Obalka - Unosnost ZS1 - Viastni tha 1,35
ZS2 - Stalé 1,35
ZS3 - Snih 1,50
754 - Vitr pricny 0,90
MSU KZS3 Obdlka - Ginosnost Z51 - Vlastni tha 1,35
ZS2 - Stalé 1,35
ZS3 - Snih 0,75
754 - Vitr pricny 1,50
MSU KZS4 Obdlka - Ginosnost ZS1 - Vlastni tha 1,00
ZS2 - Stale 1,00
Z54 - Vitr pricny 1,50
MSU KZS5 Obalka - Gnosnost ZS1 - Viastni tha 1,00
ZS2 - Stalé 1,00
756 - Vitr podéiny  |1,50
MSP KZS1 Obdlka - pouzitelnost ZS1 - Vlastni tha 1,00
ZS2 - Stalé 1,00
ZS3 - Snih 1,00
MSP KZS2 Obéika - pouzitelnost ZS1 - Viastni tha 1,00
ZS2 - Stale 1,00
ZS3 - /Snin 1,02
754 - Vitr pricny 0,60
MSP KZS3 Obélka - pouZiteinost ZS1 - Viastni tiha 1,00
752 - Staie 1,00
ZS3 - Snih 0,50
754 - Vitr pricny 1,00
MSP KZ54 Obdlka - pouzitelnost ZS1 - Viastni tha 1,00
ZS7 - Min. stalé 1,00
754 - Vitr pricny 1,00
MSP KZS5 Obdlka - pouzitelnost ZS1 - Vlastni tha 1,00
ZS7 - Min. stalé 1,00
756 - Vitr podéiny  [1,00

18




Zatizeni vloZzené do programu Scia Engineer

Schéma konstrukce

NN

[

Stalé + min.

0,80

stalé

-0.79

-(,80

-0,79

.80

19
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Vitr podélny

o— R
[ =
< >
-~ >

5 i

&9 X 282 , _ . . . ‘ ‘ 2,82 >

ZJEDNODUSENI — uvaZovano spojité zatizeni, misto osovych sil do vaznic
VYBER STATICKEHO SCHEMATU

1. KLOUBOVE PATKY RAMU
a) Schéma konstrukce

21



b) Deformace u,—KZS 3

-0,3mm . —TTT : g . : > 1
16,2 mm

m
16,2 mm

-1,3 mm

c¢) Deformaceu,—KZS1

e

Ué

[

8 ;
% D~
-8, mm

7.2 mm
~7,2mm

22



d) Napéti—KzS2

0dn 9'Le

24.9 MPo =30, H \ \

34,5 MPa

2. KLOUBOVE PATKY RAMU + NABEHY
a) Schéma konstrukce

23




b) Deformace u,—KZS 3

-0,4 mm 12,3 mm
12,2 mm  12.2mm 12,3 mm

A

c) Deformace u,—KZS 1

U2W;z
|
L
l
\r__
\

-Q.2 TE

-6,6 mm
-6,6 mm

24



d) Napéti—KzS2

26,0 MPo

3. VETKNUTE PATKY RAMU

a) Schéma konstrukce

-

e
_—-/’J\

25
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b) Deformace uy,—KZS 3

-0:3
0,3 mm ratengalasl
2,7 mm

-0.8 mm H

c) Deformace u,—KZS 1

= 2,8 mm

2,8mm

11}

-0:1 mm?

—6,4 mm

—-6,4 mm

1 3 e o e ) (] [ R [ |
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d) Napéti—KzZS1

26,5 MPo

MEZNi HODNOTY PRUHYBU
SVISLY PRUHYB - u,

5 = L
s 12000

1. Wek = 7,2 < Slim =48 mm
2. Wep =6,6 <6, =48mm v
3. Wek = 6,4‘ < Slim =48 mm

VODOROVNY PRUHYB — u,

P L
7000
lim E = 46,7 mm

1. wy, = 16,2 < 8y = 46,7 mm v
2. wy =123 < 8 = 46,7 mm

3. wp =28< 6, =46, 7mm v/

27
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SROVNANI

vysky

Schéma Profil A Svisly prihyb | Vodorovny prihyb Napéti
[mm?] [mm] [mm] [MPa]

Kloubové patky | IPE 500 | 11550 7,2 16,2 41,8
Kloubové patky | IPE500 | 11550 6,6 12,3 43,2

+ nabéhy
Vetknuté patky | IPE 500 | 11550 6,4 2,8 34,0

Schéma +,- jednotlivych reSeni
Kloubové patky | + jednoduchost ndvrhu a provedeni

- vétsi profil pricle nez u vetknuté patky

Kloubové patky | + moZnost mensiho profilu

+ nabéhy - vyrobné sloZitéjsi provedeni nabéhu + (pfipadné snizeni svétlé

Vetknuté patky | + moZnost mensich profilQ
+ maly vodorovny posun

- drazsi a slozZitéjsi provedeni patek a zakladd

Z pruzkumu variant nejlépe vychazi varianta 3. vetknuté patky, ale presto volim

variantu 1. kloubové patky z divodu jednodussiho a levnéjsiho provedeni, pokud by

ovsem toto provedeni nevyhovélo na pfilis velky moment v ramovém rohu, tak bych

zvolil variantu 2. kloubové patky s nabéhy.

— Volim variantu 1. Kloubové patky na rozpon 12 m

RAMOVE IMPERFEKCE
Soucinitel zohlednujici vysku rdmu (h = 7,0 m)

2 2
*=—=—=0,76 2/3<a, <1
VR V70 /3% an

Soucinitel zohlednujici pocet sloupl v radé (m=2)

1 1
o= \/0,5 * (1 +E) = \/0,5 * (1 +§> = 0,866

Uhel natoéeni sloupfi

1
D = Qo *Xp*K,, = 500 * 0,76 x 0,866 = 3,291 * 1073

STANOVENI o<, POMOCI PROGRAMU Scia Engineer

= 21,22
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Priloha ¢. 2

4,72 kN

Volim mensi profil — IPE 400 pro sloupy a IPE 330 pro pficli

POSOUZENI PRVKU RAMU

Vypocet vnitinich sil

Pomoci programu Scia Engineer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.

Normalové sily — NC 2

§§

L3 -
| o z
- (- X
= = -
) z ©
= | 5
a ©
4 [
N
TL\ 52,88 kN ~72,50kN
Posouvajici sily — NC 2 >
-
% &
! : 2

—-11,96 kN

oL

. N1

-11,78 kN




Momenty — NC 2 :
' [=3
~
) 2
w 1
A
o
z
B
—-25,35 kNm e ’ ’ ’ —113,70 kNm
S 2
¢ =
= >
z )
3

4,65 kNm

NE ; § i ; ; : 3 >
0,00 kNm
Ngg = 72,50 kN

Veq = 57,91 kN
Mg, = 113,70 kNm

POSOUZENI MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI
Svisly prihyb — u,

Wep = 20,6 mm < 6, = =48mm /

. —20,6 mm
-20,6 mm

30



Vodorovny prahyb — uy

7000
150

6.0 mm 46,2 mm - - - . - . - - 46T vin

N : 3
S X 2 5

E

Wy = 46,2 mm < 6lim = = 46,7 mm v

-0,8§ mm

A

Obé podminky jsou splnény, ram z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti vyhovuje.

4.1.1 Posouzeni sloupu
Oba sloupy ramu jsou stejného prlifezu IPE 400, ale v pravém sloupu pUsobi vétsi
normalova sila i ohybovy moment.

UVAZOVANE VNITRNI SiLY PRO POSOUZENI JSOU:
Ngg = 72,50 kN
Mgy = 113,70 kNm

IPE 400
ocel S355

tw = 8,6 mm; ty = 13,5mm; d = 331,0 mm

I, = 23130 * 10* mm* I, =1318 * 10* mm*

i, = 165 mm i, =39,5mm

Wy e = 1156 * 10° mm? Wy, = 1307 * 10° mm?
I, = 51,08 * 10* mm* I, =490 * 10° mm®

A = 8 446 mm? A,, = 4269 mm?

31



ZATRIDENI PRUREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Ngg4 72,50 * 103
tw * fya 8,6 * 355
05+d+y 05%331+ 23,747

d B 331

X = = 23,747 mm

X=

=0,572 » x> 0,5

ZATRIDENIi STOJINY

1
= 38,488
t, t, 86

396+¢ 396 % 0,814
13 %x —1 13 %0,572 —1

) 38488 < 50,085 o
T [Fa 355 ’ ’

Podminka pro stojinu 1. tfidy prifezu je splnéna.

= 50,085

ZATRIDENI PASNICE

c 180%05—8,6%0,5— 21,0
tr 13,5
9%e=9%0814=7329 4,793 <7329 /

= 4,793

Podminka pro pasnici 1. tfidy prarezu je splnéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vzpér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouZije vzpérna délka L,

v délce ramového sloupu, sloup rdmu je zajistén v patce proti posundm.

STIHLOSTI SLOUPU

Lery 7000
1, = —2 =~ = 4242
YT, 165
L 7000
A, =—2 = =177,22
27, 39,5

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h 400

b 180
tr = 13,5 < 40mm

=222 >1,2

Vyboceni kolmo k ose y —y — kfivka a; z—z — kfivka b

32



POMERNE STIHLOSTI

A, =939 235 = 93,9 235 = 76,399
= % |— = % |— =
1 ’ fy ’ 355 ’

-_ Ay 424z 0,56 0,905
=4 = = - =
Y=, T 76399 Xy =5
A 17722 2,32 0,160
= —_— = = —_ —_
2=, 76399 Xz =T
VLIV KLOPENI

L=L,=70m
trojuhelnikovy pribéh momentu:  C; o = 1,85
Ci, =177
soucinitele vzpérné délky (kloubové uloZeni obou konctll): k,, = 1,0
ky, =k, =1,0

s E 1, s 210 000 * 490 * 10°
kye = * = * = 0,708
ky*L |GxI, 1,0%7000 /81000 *51,08 104
Cy =Cro+ (Coy—Cig) *kye = 1,77 + (1,85 — 1,77) 0,708 = 1,827
Cl = 1,827 < Cl,l = 1,85

C 1,827
Uy = k_l* 1+k2, = o xy/1+40,7082 = 2,239

z
mxJE*xI, G =1,

M. =
cr = Her * I

T * \/210 000 * 1318 x 10 * 81 000 * 51,08 * 10*

=000 = 340,05 kNm

M, = 2,239 *

SOUCINITEL KLOPENI

o Wery * fy _ 1156 * 103 = 355 11
LT.y M., 340,05 * 106 ’

Xxvr = 0,596  (tabulka, ktivka a)
xir =059 <10 /

1 1
=0,596 < =—=0826 /
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POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM

Y=0

Cmy = 0,9 - soucinitel ekvivalentniho momentu pfi vyboceni s posunem stycnikd

Cor = 0,6+ W%0,4=06

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Nix = A * fyq = 8446 + 355 = 2 998,330 kN
My i = Wy 1 * fya = 1307 % 103 * 355 = 463,985 kNm

INTERAKCNi SOUCINITELE

r \
_ N
Coy * | 14 (T = 0,2) » — 37—
koo =mi Ym1
yy = min < \
N
Coy * | 1+0,8% —==
X * Lk
\ Y Y1 J
( e os , 7250 103 )
0,9 +| 1+ (0,56 - 0,2) * 7998330
0,905 % 2229221
. 1.0
kyy = min -
00s (1408, 7250 103
D 1+0, *0905 2998330
. 27U F TG J
(0,909) _
kyy =min{('q 1o} = 0,909
( 0,1%2, Ngg )
1- * N
(Cmyir = 0.25) o
k,, = max < 01 Npg >
' 025) o N
—0, Ngy
\ e Xz * Ym1/
(1 0,1%2,32 72,50 * 103
— *
06-0.25) " (160 %
k,, = ’ 3
zy = MAx ) . 0,1 72,50 % 103
- *
(0,6 — 0,25) 2998330
\ 0,160 * =5
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0,900

k,, = max {0,957} = 0,957

PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

Sloup
N M
o Ngi . My, r
Y Y XLT Yot
72,50 * 103 0909 113,70 = 10° 040 <1
0905 » 2998330 + 0,909 0500, 463,985 108~ 0 S
’ 1,0 270 % 1,0
N M
Xy * NRk " My,Rk
“ Ym ALt Ym1
72,50 * 103 0957 113,70 = 10° 0545 <1
0160 2298330 U 63,085 107~ S
’ 1,0 270 * 1,0
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
N M
Ed + Ed < 1
Nk~ My i
Ymo Ymo
72,50 * 103 113,70 = 10°
=0269 <1 /

2998,33 * 103 + 463,985 * 10°
1,0 1,0

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

Apz * f, 4269 * 355
Vpl,Rd = = =
V3 *¥Yuyo V3 x*1,0

VEd = 20,71 kN < 0,5 * Vpl,Rd = 437,5 kN e

v

v

875kN > Vyy =20,71kN

Smykova unosnost vyhovuje s velkou rezervou a protoze se jednd a maly smyk, neni

tfeba zohlednit vliv smykové sily na Unosnost prirezu v tlaku a ohybu.

PRUREZ SLOUPU IPE 400 — VYHOVUJE
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4.1.2. Posouzeni pricle

IPE 330
ocel S355

tw = 7,5mm; tr = 11,5mm; d = 271,0 mm

I, = 11770 * 10* mm* I, = 788,1 % 10* mm*

i, = 137 mm i, =355mm

Wy e = 713,1 % 103 mm? Wy, = 804,3 * 103 mm?
I, = 28,15 * 10* mm* I, = 199,1 x 10° mm®
A=6261mm? A,, = 3 081 mm?

ZATRIDENI{ STOJINY
« = 0,600; ¢ = 0,814

c d 396 *x &
—=—=36,133< ———=47404 /
tw  tw 13 xox —1

Podminka pro stojinu 1. tfidy prifezu je spInéna.

ZATRIDEN{ PASNICE

c
t_=5'065< 9xe=17329 /
f

Podminka pro pasnici 1. tfidy prarezu je splnéna.
Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
Pro vyboceni v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouzije vzpérna délka L.,

v hodnoté celého rozpéti ramu, pro vyboceni z roviny uvazuji L, = 6 m.

STIHLOSTI PRICLE

Lery 12000
A, =—2 = = 87,59
YT, 137
L 6 000
A, =—22 = —— =169,014

i, 355



Pfiloha ¢. 3

POMERNE STIHLOSTI

A4 =939 235 =939 235 = 76,399
— * —_— * —_—
! ’ ]g, ’ 355 ’

A, 8759
=2 = 1,15 = 0,562
Y =, T 76,399 Xy
1, 169,014

_lz 00 oo = 0,175
z2 =2, 76,399 - Az

VLIV KLOPEN(
Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v pfiloze.

M,, = 298,77 kNm

SOUCINITEL KLOPENI

_ [Wey*fy  |713,1%10% %355
Auty _j M,, _j 298,77 x 106 0,92

X = 0,721 (tabulka, ktivka a)
xir =0721 <10 /
1

= < =
XLT 0;721 — 2 0’922

=118 /

A_LT,y

POSOUZENI PRICLE NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM

T ME, T —113,70 Mex
.
Me
Mg, 4517 0397 . A o
X.= = = — =
S MP,  —113,70 ’ ¥ -
Mek
| 12 ooo |,
-1<x,<0a0<¥Y<1 7 7

0,1 — 0,8 * ocs} N {0,1 —0,8* (—0,397)} . {0,42

0,4 = 0,4 0,4 j =042

Cny = max{
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Mk 45,17 .
_ Ed _ = —0,397 Med

Y= = =
ME, ~ —113,70

o= Mea _ 55T _ g >
S MP, —113,70 ’

~1<x,<0a-1<W¥<0

01+ (1-¥)—038 *ocs}

Cour = max{ 0,4

= max{ 0.4

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Npie = A * fyq = 6 261 * 355 = 2 222,655 kN
My, pic = Wy 1 * fya = 804,3  10% + 355 = 285,527 kNm

INTERAKCNi SOUCINITELE

( \
_ N
Coy *| 1+ (T, = 0,2) » — 73—
« VRE
Xy Ym1
kyy = min- >
N
Cmy *| 1408 —5—
« MRk
\ Xy Ym1 J
( 3\
042+| 1+ (1,15-0,2 72,50 + 10°
AZx(1+(115-0.2) 2222655
0,562 2252299
. 1,0
kyy = min >
0azl 1408 72,50 * 103
Aox| 140, *0562*2222655
\ ’ 1,0 J
0,443

kyy =min {0} = 0,440

0,1+ (1+0,528) — 0,8 * (—0.146)} — max



( 0,1%2, Ngg )
1-— * N
(Cyir = 0.25) V_Rk
— M1
k,, = max < 01 Nyg ;
e 025) , N
myLT — Y Rk
\ X2 Y
( 0,1%2,21 72,50 * 103
—_ *
(0,4 — 0,25) 0.175 « 22212(?55
k.. = ’ >
zy = MAX ) . 0,1 72,50 * 103
— *
(0,4 — 0,25) 2222655
\ 0,175 * o )
0,725) _
k,, = max {0,876} = 0,876
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
Pricel
N M
X * NRk " My,Rk
Y Y XLT Yot
72,50 * 103 0440 113,70 = 10°
%
2222655 ' 285,527 % 106
N M
Xy * NRk " My,Rk
“ Ym T Ty
72,50 * 103 0876 113,70 = 10°
0175 » 2222655 +0.876+ 0791 » 285,527 + 108
’ 1,0 fad® 1,0
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
N M
Ed + Ed S 1
Nk~ My gy
Ymo Y Mo
72,50 * 103 113,70 = 10°
=0472 <1

2222.655 + 105 | 285527 = 10°
1,0 1,0

=0301 <1

=0,670 <1

v

v
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POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

Ay, *f, 3081 %355

v = =632kN > Vg =5791kN

pLRd ‘/§*VMO - V3 x 1,0

Vpa = 57,91 kN < 0,5%Vyzg = 316 kN

Smykova unosnost vyhovuje s velkou rezervou a protoze se jednd a maly smyk, neni

treba zohlednit vliv smykové sily na inosnost prlifezu v tlaku a ohybu.

PRUREZ PRICLE IPE 330 — VYHOVUIJE

5. STITOVA VAZBA
5.1 Navrh prvk Stitové vazby

ZATIZEN{

1. Stalé a min. stalé

grlkN/m]
stfesni plast 0,117 * 3,0 = 0,351 kN/m 0,351
vl. tiha vaznice m = 8,85/2 = 0,045 0,045
obvodovy plast 0,133 * 6,0 = 0,798 kN/m 0,798
)3 1,194
2. Snih

s — pramérna hodnota zatizeni snéhem do vzdalenosti 3 m za atikou

s; = 1,40 kN /m?

2
Sj=3m = 0,56 + (g * 0,84-) = 0,896 kN /m?
0,896 + 1,4

S 2

* 3,0 =1,148 % 3,0 = 3,44 kN/m
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3. Vitr pfi¢ny

Prieny

ot

4. Vitr podélny

Podélny
0
R
L
T
R
] B L
Ty
E FA XA AC Y AF
/I;E 4[/ L 4]/3—*

—

Kombinace zatézovacich stavl

wy = W, * 3,0 =-0,704 % 3,0

=—2,112kN/m
Wy, = Wey * 3,0 = —0,411 * 3,0
= —1,233 kN/m
w3 = wg * 3,0 =-0,117 * 3,0
= —0,351kN/m
Wg1 = W,p * 3,0 = 0,440 = 3,0
= 1,320 kN/m
Wey = Wep * 3,0 = —0,235 = 3,0
= —0,705 kN /m
We3 = Wy * 3,0 = —0,704 = 3,0
=—2,112 kN/m
Weq = Wep * 6,0 =—0,470 * 6,0
= —2,860 kN/m
Wes = Wep * 3,0 = —0,470 * 3,0
=—1,410 kN/m

_ Wep * 1,2 +w,y * 1,8

W, = 3.0 * 3,0
w, =—0,704 1,2+ (—-0,411) « 1,8
= —1,585 kN/m
_ Weg ¥ 1,2 +wey +1,8 30
Vs = 3,0 i
ws = —0,470« 1,2 + (—0,411) = 1,8
= —1,304 kN/m

W = Wy * 3,0 = —=0,704 x 3,0

=—-2,112kN/m
We7 = Wep * 3,0 = 0,440 = 3,0

= 1,320 kN/m
Weg = Wep * 6,0 = 0,440 * 6,0

= 2,640 kN/m

KZS 1
KZS 2
KZS 3
KZS 4
KZS 5

Stalé + snih

Stalé + snih + W, vitr pricny
Stalé + vitr pficny + W, snih
Min. stalé + vitr pficny
Min. stalé + vitr podélny




STATICKE SCHEMA
e e e e

V

—

Ram s kloubovymi patkami podepirany Stitovym
sloupem po Sesti metrech.

7000

|

6000 ,Il, 6000
12000

Zatizeni vloZzené do programu Scia Engineer

Schéma konstrukce
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Stalé + min. stalé
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Snih
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=<
=8
(@]

Vitr pficn

<

2,64
el 5 =56
1,32 i i
1 - [ w'E ;12‘ ! Ng
_2 _';t' hg & Yl e
= adll
i . Ll
— = ——
P
|—oto
“N
N P &
e ndll
o
e il
) - 2,84 ‘d
e 7% I I 0 ™
Vitr podélny
132
(AT T AL b
42
: _;5._
|
- B &
L4 5
L1 o
[ 2.87’
.. 2i1__
132

ZJEDNODUSENI — uvaZovano spojité zatizeni, misto osovych sil do vaznicek
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Priloha ¢. 2

RAMOVE IMPERFEKCE
Soucinitel zohlednujici vysku rdmu (h = 7,0 m)

2

X=—=—==0,76 2/3<a, <1
h \/E ,—710 / h

Soucinitel zohlednujici pocet sloupl v fadé (m=3)

1 1
= o5+ (1+2) = o5 (1+1) =omt

Uhel natoceni sloupd

1
Q= @0 *OCp ¥y = ﬁ * (0,76 x 0,816 = 3,101 = 1073

POSOUZENI MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI
Svisly prihyb — u,

6000
Wer = 13,7 mm < 6, = 250 - 24mm /

£

0,4 rpm
0.0mm

r
/
\

0.2 mm

0,2m

/s mm
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Vodorovny prahyb — uy

7000
Wy = 7,0mm < Slim = E = 46,7 mm v
0.0 mm
0.0 mm 22w o0 mm =3
- Smom
0.0m 2.1 mm
=0,6 mm 2 i b
| 4.1m
e O
’ 0,0 mm
Vodorovny prahyb — u,
7000
Wh=23,8mmS6lim=ﬁ=28mm v
A
o A o
o m™
Bl \\
|
L]
g8 15 ]
’* N
RS-
H
o :
o [ s
: i

Podminky jsou splnény, rdm z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti vyhovuje.
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Priloha ¢. 2

POSOUZENI KRAJNIHO SLOUPU RAMU VE STITOVE VAZBE

Vypocet vnitfnich sil

Pomoci programu Scia Engineer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila— NC 3

=

—41,22 kN
=1
T
—
i

s ¥ o F ¢ ~52,654N |

Moment My, —NC 3
=86.,36 kNm
10, kNm
st~

' - 0,01 kN
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Moment M, —NC 3

0
- o& WNC
122

Ngq = 52,65kN
Mgq, = 10,03 kNm
Mgq, = 12,94 kNm

5.1.1 Posouzeni krajniho sloupu stitové vazby

oz W™

o1 @

Oba krajni sloupy ramu jsou stejného prirezu HEA 200, ale v pravém sloupu pUsobi

vétsi normalova sila i ohybové momenty.

UVAZOVANE VNITRNI SiLY PRO POSOUZENI JSOU:
Ngg = 52,65 kN

Mgq, = 10,03 kNm

Mgq, = 12,94 kNm

HEA 200
ocel S355

ty = 6,5mm; tr = 10,0 mm; d = 134,0 mm

I, = 3692 x 10* mm* I, = 1336 % 10* mm*

Iy = 82,8 mm i, =49,8 mm

Wy e = 388,6 * 103 mm?3 wyp = 429,5 x 103 mm3
Wy e = 133,6 * 103 mm3 Wy p = 203,8 * 103 mm®
I, = 20,98 * 10* mm* I, = 108 * 10° mm®

A = 5383 mm? A,, = 1808 mm?
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ZATRIDENI PRUREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Nga 52,65 10°
tw*fya  6,5%355
05xd+y _ 0,5*134 + 22,82

d B 134

X = =22,82mm

X=

=0,67 »>x> 0,5

ZATRIDENIi STOJINY

c d —134—20615
t, t, 65
396 * ¢ 396 + 0,814

13+ —1 13+0,67 —1

) 20,615 < 41,809
T [Fa 355 ’ ’

Podminka pro stojinu 1. tfidy priifezu je spinéna.

= 41,809

ZATRIDENI PASNICE

c 200%05—-65%0,5-180

— = = 7,875

tr 10,0

9%e=9%0,814 = 7,329 7,875 < 7,329 X
10 % & = 9 0,814 = 8,140 7,875 < 8,140

Podminka pro pasnici 2. tfidy prQrezu je splnéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vzpér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouZije vzpérna délka L,

v délce ramového sloupu, sloup rdmu je zajistén v patce proti posundm.

STIHLOSTI SLOUPU

Lery 7000
1, = = 84,54
YT, 82,8

L 7000
A, =—2 = =140,56
27, 49,8

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h—190—095 <12
b 200 ’

t; =10,0 <100 mm

Vyboceni kolmo k ose y —y = kfivka b; z—z — kfivka c
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Priloha €. 3

POMERNE STIHLOSTI

A, =939 235 = 93,9 235 = 76,399
= % |— = % |— =
1 ’ fy ’ 355 ’

Ay _ 8454 1,11 0,529
=4 = = - =
Y=, T 76399 Xy =5
A, _ 140,56 1,84 0,226
= —_— = = —_ —_
2=, T 76399 Xz =5
VLIV KLOPENI

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v pfiloze.

M,, = 123,37

SOUCINITEL KLOPENI

_ [Wey*xfy  |388,6+10% %355
Aury _j M., _\/ 123,37 * 106 1,06

Xir = 0,559  (tabulka, ktivka b)
xir =0559 <10

=0,890

= 0,559 < =
Xir Ty’ 1,062
POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Osa ohybu y-y
Y=0

. Mgy _ —636
° MY, —10,03

= 0,634

000

0<x,<la-1<W¥<1

£

Med
Cmy = Crmrr = 0,95 4 0,05 * o<, = 0,95 + 0,05 * 0,634 = 0,982

Osa ohybu z-z

Y=0
} 0<x,<1la-1=<¥<1
o= 0

Cpz = 0,95 + 0,05 * o<, = 0,95
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CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Ny = A * fq = 5383 355 = 1910,965 kN
My, pic = Wy 1 * fya = 429,5 * 10% * 355 = 152,473 kNm

My rk = Wy p1 * fya = 203,8 % 10 * 355 = 72,349 kNm

INTERAKCNI SOUCINITELE

r w
. N
Cny *| 1+ (Ay—o,z)*%
2y * Nk
] Ym1
kyy = min >
N
Cy *| 1+ 0,8 % —=
o 5 Neic
\ Y Y1 J
)
0,982+ | 1+ (1,11 —0,2 52,65 * 10°
982 x| 1+ (111 - ')*0529*1910965
. , 710
kyy = min\
0982 | 1+ 0, » 3285 *10°
D2 1+ 08 0529 » 1910965
L ’ 710
(1,029 _
ky, = min {1’023} = 1,023
( 0,1%2, Ngg )
—_— *
(CmyLT - 0)25) XZ % %
— M1
k,, = max < o1 Ny b
=7 025) _ N
L ( myLT — Y ) Xz *y_;;’;}
([ __01-184 52,65 %103
- *
(0,982 —0,25) ¢ , 1910965
, 10
k.. = ’ >
zy = Maxy : 0,1 52,65 x 10°
- *
(0,982 — 0,25) 1910965
\ 0,226 * —7 5>

0,969

ey = max{(/gg ) = 0,983




k,, = min< ;

52,65 * 103

1910965
1,0

0950+ 1+(2%1,84—0,6) *

0,226 *
k,, = min«
52,65 * 103

1910965
1,0 J

0,950 1+ 1,4+
L 0,226 =

1,307

k,, = min{mu} = 1,112

ky,=06%*k,, =06+1112 = 0,667

PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
Sloup

N M M
Ed + kyy " Ed,y + kyz % Ed,z < 1
Xy * Nex My ric M ric
Y Y XLT

Ym1 Ym1

52,65 * 103 10,03 * 10° 12,94 = 10°

1910065 T 1023+ 152473 =106 T 0067
1.0 10 10

0,529 * 0,559 *

Aur * Ym1 Ym1

52,65 * 103 10,03 * 10° 12,94 * 10°

1910065 T %983 152473 =106 T L1112+
1.0 10 10

0,226 * 0,559 =

=044 <1 V/

* ——————————————————
72,349 * 10°

72,349 * 10°
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Priloha ¢. 2

PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ

52,65 % 103 10,03 * 10° 12,94 * 10°

1910965 + 152,473 * 10° * 72,349 * 10°
1,0 1,0 1,0

=0272 <1 /

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
Hodnoty jsou velmi nizké, smykova unosnost nerozhoduje.

PRUREZ SLOUPU HEA 200 — VYHOVUIE

POSOUZENI{ SLOUPU VE STITOVE VAZBE
Vypocet vnitrnich sil

Pomoci programu Scia Engineer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila— NC 4

— e e

24,52 KN

\

TSy
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Moment M, - NC4

0,00 Ny

2016 W™

_— o E 5 S _o\'kN‘?’" -

Ngq = 24,32 kN
Mgqy = 29,16 kNm

5.1.2 Posouzeni stredového sloupu Stitové vazby
UVAZOVANE VNITRNI SiLY PRO POSOUZENI JSOU:

Ngq = 24,32 kN
Mgqy = 29,16 kNm

IPE 300
ocel S355

tw = 7,1mm; ty = 10,7 mm; d = 248,6 mm

I, = 8356 * 10* mm* I, = 603,8 * 10* mm*

I, = 125 mm i, =33,5mm

Wy e = 557,1 % 10° mm? Wy 1 = 628,4 * 10° mm?
I, = 20,12 * 10* mm* I, = 125,9 « 10° mm®

A = 5381 mm? A,, = 2568 mm?
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ZATRIDENI PRUREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Ngg4 24,32 %103
tw * fya 7,1 %355
05xd+y _ 0,5 * 248,6 + 9,649

d B 248,6

X = = 9,649 mm

X=

=054 x> 0,5

ZATRIDENI STOJINY

396 x& 396 x 0,814
13 xx —1 13%0,54—1

e 0,814 35,014 < 53,546 v
&= fyd - 355 - Y ) )

Podminka pro stojinu 1. tfidy priifezu je spinéna.

= 53,546

ZATRIDEN{ PASNICE

¢ 150%0,5—7,1%0,5—15,0
tr 10,7
9x&=9x0814=7326 5276 <7326

= 5,276

Podminka pro pasnici 1. tfidy prarezu je spinéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

STIHLOSTI SLOUPU

Lery 7420
A, = —— = 59,36
y =T, T 125
L., 7420
A, = = 221,49
z i, 33,5

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h—300—200 > 1,2
b 150 ’

tr = 10,7 <100 mm

Vyboceni kolmo k ose y —y — ktivka a; z—z — kfivka b
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Priloha €. 3

POMERNE STIHLOSTI

A, =939 235 = 93,9 235 = 76,399
= % |— = % |— =
1 ’ fy ’ 355 ’

Ay _ 59,36 0,78 0,807
=4 = = - =
Y=, T 76399 Xy =5
A, _ 22149 2,90 0,106
= —_— = = —_ —_
2=, 76399 Xz =T
VLIV KLOPENI

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v pfiloze.
M. = 79,49 kNm

SOUCINITEL KLOPENI

_ Wey * fy 557,1 = 103 * 355
= = = 1
Aury j M., \/ 79,49 * 106 /58

xir = 0,341  (tabulka, ktivka a)
xir=0341 <10 /

xir = 0,341 < =0,401 /

TLT,yZ - 1,582
POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Osa ohybu y-y

‘P=0 M;:,{

F4%zo

e

Cmy = Cr = 0,95 + 0,05 * ocg = 0,95

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Npx = A * f,q = 5381 %355 = 1 910,255 kN

My, gy = Wy * fyq = 628,4 + 103 * 355 = 223,082 kNm
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INTERAKCNi SOUCINITELE

( )
_ N
Cmy * | 1+ (Zy = 0.2) ¥ ——
Rk

Xy *
kyy, = min; Ymi/ |

N
Cy * | 1+ 0,8 % —2=
Rk

L Xy*y..) )

.
24,32 % 103

0,95 1+ (0,78 —10,2) *
. 0,807 = 10
ky, = min <
24,32 %103
1910255
1,0

095*|1+0,8=

0,807 =

0,959

0,962} = 0,959

kyy = min{

f 0,1%2, Ngqg )

— *
(Cryir = 0.25) 4 Nex
Ym1

0,1 Ngg

- *
(CmyLT - 0;25) Xz * h
Ym1/

~~

k,y = max s
1

\

( 0,1%2,90 24,32 %103

1- *
(0,950 ~0,25) " ) 106 + 19110355
0,1 24,32 % 103

T (0950 - 0,25) " o 10g 5 1910255
' 10

v

k,y, = max <
1

\

0,950

ka = max {0,983} = 0,983

1910255
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PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

Sloup
N M
Ed + kyy " Ed <1
Xy * NRk % My,Rk
Y Y XLT Yo
24,32 % 103 0,959 29,16 = 10° 0383 <1
0507 » 1910255 10,959+ 03012230825 005 0 S
’ 1,0 SELF 1,0
N M
5, + Nei » My ki
z Ym1 ALt YMm1
24,32 % 103 0,083 29,16 * 10° 0497 <1
0106 » 1910255 +0,983 = 0301 . 2230825105 0 S
’ 1,0 pOELE 1,0
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Ngg  Mgq
—2 4 <1
Nk~ My ri
Ymo Y Mo
24,32 x 103 29,16 * 10° o143 <1 v
1910255 ' 223,082+ 106 1% =
1,0 1,0
PRUHYB
5 5 wg*xl* 5 2,860 x 74204 ¢ 433
= * = * =
384 ExI, 384 210+10%+8356%10%
5 < L —7420—2968 e
250 250 - oemm

PRUREZ SLOUPU IPE 300 — VYHOVUIE
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POSOUZENI PRICLE VE STITOVE VAZBE
Vypocet vnitinich sil
Pomoci programu Scia Engineer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.
Pfiloha ¢. 2
Normalova sila— NC 1
g
=5
Emsa=
9
o
' 3
o
Y g
z 3
T
Moment M, —NC 1 L Vi
' ® %
s 29
() = ‘oh =
: - B £
3 AN >
(\!
I
©
o
=2 £
=z Z
3 ©
@
o




5.1.3 Posouzeni pficle stitové vazby
UVAZOVANE VNITRNI SiLY PRO POSOUZENI JSOU:

NEd = 3,31 kN
Mgq,, = 19,69 kNm

HEA 120
ocel S355

tw = 5,0mm; tr = 8,0 mm; d=74,0mm

I, = 606,2 x 10* mm* I, = 230,9 * 10* mm*

iy = 48,9 mm i, =30,2mm

Wy e = 106,3 * 10° mm? Wy, = 119,5 * 10° mm?
I, = 5,994 * 10* mm* I, = 6,472 % 10° mm®

A = 2534 mm? A,, = 846 mm?

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
Pro vzpér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouZije vzpérna délka L,
v hodnoté 6 m mezi Stitovymi sloupy, pro vyboceni z roviny uvazuji L, =6 m .

STIHLOSTI PRICLE

Lery 6000
1, = —2 = = 122,699
YT, 48,9
L 6000
A, =—2 = =198,675
27, 30,2

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h—114—095 <12
b 120 ’

tr = 8,0 <100 mm

Vyboceni kolmo k ose y —y — kfivka b; z—z — kfivka c
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Priloha €. 3

POMERNE STIHLOSTI

A, =939 235 = 93,9 235 = 76,399
= % |— = % |— =
1 ’ fy ’ 355 ’

- _ My 122,699 1,61 0,305
=== - =
Y=, T 76399 Xy =5

A, 198,675

2= 76399

260 - x,=0,123

VLIV KLOPEN|

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v pfiloze.

M,, = 69,41 kNm

SOUCINITEL KLOPENI

_ Wy *fy 106,3 * 103 * 355
Aury j M., \/ 69,41 * 106 0,

xir = 0,761  (tabulka, ktivka b)
xur =0761 <1,0

=1826 /

XLT = 0,761 < =
Tyl 0742

POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM

v ME,  —1433 0728
- ME, —19,69 My
M 9,87 Mol
Ed , e
X = = = —0,501 N "
S ME, —19,69 _ A
Me
1< x,<0a0<¥Y<1 L ¢ 000 L
B 3 0,1—10,8% o) _ 0,1—0,8* (—0,501)) _
Cmy = b = Mmax 0,4 = max 0,4 =
0,50) _
max{ 0,4 } = 0,50

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Npi = A * fyq = 2 534 % 355 = 899,570 kN

My i = Wy 1 * fyq = 119,5 % 103 % 355 = 42,225 kNm
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INTERAKCNi SOUCINITELE

( \
. N
Cmy * | 1+ (Zy = 0.2) ¥ ——
Xy * Rk
koo =mi Ym1
yy = min < \
N
Cy * | 1+ 0,8 % —2=
o * Rk
\ Y Ym J
( )
050«| 1+ (1,61—0,2 3,31+ 107
S0 x| 1+ (1,61-0,2) 899570
0,305 *
. 1,0
kyy = min < 3
050l 1408 3,31%103
PO 140, *0305*899570
\ ’ 1,0 J
(0,509 _
ky, = min {0’505} = 0,505
( 0,1%2, Ngg )
1-— * N
(Cryir = 0.25) & V_Rk
— M1
k,y = max s 01 Nyg ’
- (c 025) , N
— VU, ‘Rk
\ T Xz * Y1/
(1 0,1 % 2,60 3,31 %103
—_ *
(0,50 — 0,25) 0.123 » 89‘19%70
ka:max<1 0.1 331 % 10° >
— *
(0,50 — 0,25) 899570
\ 0,123 * 10 )
0,969

k,y = max {0'988} — 0,988



PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

Piicel
N M
Ed + kyy " Ed <1
Xy * NRk % My,Rk
Y Y ALt Yo
331+10° 1969+10°
0305*899570+ oy A2225 105 S
’ 1,0 /OL* 1,0
N M
5, + Nei » My ki
“ Ym Xir Ym1
331+10° 1969+10°
899570 T 798 * 42225106 0% S

PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ

Ngg  Mgq <1
Nrx ~ Mype —

Ymo Ymo

3,31 % 103 19,69 = 10°

899570 | 42,225 x 106
1,0 1.0

=0470 <1 /

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
Hodnoty jsou velmi nizké, smykova unosnost nerozhoduje.

PRUREZ PRICLE HEA 120 — VYHOVUJE

v
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Priloha ¢. 2

6. NAVRH ZTUZIDEL
6.1 Pricné ztuzeni

Normalové sily — NC 3

V?@y
"V
/’Lb‘:\b
- o, .
' s :
O\b‘\::\
/rl/tx\/
VNITRNI SiLY
Nga tan = 22,84 kN
NEd,tlak = 24‘,54‘ kN
TR 70/4,0
trida 1 pro tlak, ocel S355
I, = 45,3 10* mm* 7
i = 23,4 mm 00—
A = 829 mm? .
Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny prirez.
L = /60002 + 70002 = 9219,5 mm
N 22,84
Lepy,=Lx [1—075+ 22" — 92195+ [1—0,75« = 5066 mm
Ed,tlak 24,54
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Priloha ¢. 2

POMERNA STIHLOST

_Le, 5066
A= =34 216,496
1, =939 235 93,9 235 76,399

= * I * -7

' ' fy 77 |355 '
g= L _HO%6 63 0,106 (tabulka, kFivk

=T =T =500 = - =

A 76,399 ’ x=9 (tabulka, kiivka c)

TLAKOVA UNOSNOST

Ngae = X * A* f, = 0,106 * 829 * 355 = 31,20 kN
NRd,C = 31,20 kN > NEd,tlak = 24,54 kN /

TAHOVA UNOSNOST

Ngat = A * f,,/Ymo = 829 * 355/1,0 = 294,30 kN
Nga: = 294,30 kN > Nggqn = 22,84 kN

NAVRH TR 70/4,0 — VYHOVUJE

6.2 Podélné ztuzeni

Normalové sily —NC 3

%
z
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VNITRNI SiLY
NEd,tah = 18,75 kN
NEd,tlak = 20,73 kN T O—‘C

TR 70/4,0 :
tfida 1 pro tlak, ocel S355 ' Fa

NG

I, = 45,3 * 10* mm* — P
i =23,4mm o
A = 829 mm? ' 1

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny prarez.

L= \/60002 + 7000? = 9219,5 mm

_ Neatan 18,75
Lep,=Lx* [1—0,75% =9219,5% [1—0,75 * = 5229 mm
Ed,tlak 20,73
POMERNA STIHLOST
Lo, 5229
=2 =—— =223462
A i 23,4 3,46
A; = 93,9 235 93,9 235 76,399
= k —_— k —_—
1 ’ £y ’ 355 ’
p) A _ 223462 2,92 0,100 (tabulka, ktivk
= =—""*= - =
PR 76.399 , X , (tabulka, ktivka c)

TLAKOVA UNOSNOST

Npae = x * A * f, = 0,100 * 829 * 355 = 29,43 kN
NRd,C = 29,43 kN > NEd,tlak == 20,73 kN /

TAHOVA UNOSNOST

Nra: = A * f,/Ymo = 829 x 355/1,0 = 294,30 kN
Nrar = 294,30 kN > Npgoan = 18,75 kN

NAVRH TR 70/4,0 — VYHOVUJE
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Priloha ¢. 2

6.3 Pricné ztuzidlo ve stresni roviné
6.3.1 Diagonaly

Normalové sily — NC 3

14,53 kN

‘ ] 14,56 kN

-10,94 kN

=10 C8 kN

VNITRNI SILY
NEd,tah = 14’,56 kN
NEd,tlak = 10,96 kN T

TR 70/4,0
tfida 1 pro tlak, ocel S355 L

I, = 45,3 x 10* mm*
[ =23,4mm , 6000 J
A = 829 mm?

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny prirez.

L = /60002 + 60002 = 8 485 mm

Nga,tan 10,96
Ley,=L* |1—075%x————=8485* [1—0,75* = 5599 mm
' Ed tlak 14,56
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Priloha ¢. 2

POMERNA STIHLOST

1=

Loy, 5599
—=——=1239,274
[ 23,4 39,

2, =939+ |22 2939 |22 = 76399
= * —_— = * —_—
R 7% 355~

=L B9, 0,088 (tabulka, kiivk
== =200 - =

A 76,399 ’ x=9 (tabulka, kiivka c)
TLAKOVA UNOSNOST

Ngac = x * A f, = 0,088 * 829 * 355 = 25,90 kN
NRd,C = 25,90 kN > NEd,tlak = 10,96 kN v

TAHOVA UNOSNOST

Ngat = A * f,,/Ymo = 829 * 355/1,0 = 294,30 kN
Nrae = 294,30 kN > Nggiqn = 1456 kN

NAVRH TR 70/4,0 — VYHOVUJE

6.3.2 Svislice

Normalové sily —NC 5

=£,90 KN

=3J,860 KN

=<4, 90KN
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VNITRNI SiLY
Ngg tiax = 5,86 kKN

TR 76/4,0
tfida 1 pro tlak, ocel S355

I, = 58,8 x 10* mm*

i =255mm
A = 905 mm?

Vzpérna délka
L=L., =6000mm

POMERNA STIHLOST

Ler, 6000
i 25,5

A 93,9 —235 93,9 —235 76,399
= * = * =
1 ’ £, ’ 355 ’

i A 235,294 308 0,091 (tabulka Kiivk
== %7 %00 — - =
A 76,399 ’ x=0 (tabulka, kiivka c)

TLAKOVA UNOSNOST

Npac = x * A * f, = 0,091 * 905 * 355 = 29,24 kN
NRd,C = 29,24 kN > NEd,tlak = 5,86 kN /

NAVRH TR 76/4,0 — VYHOVUJE
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str. 23,24

7. RAMOVY ROH

VNITRN/ SILY

Mgg = 113,70 kNm

Viq = 57,91 kN

Srouby M24 ttidy pevnosti 8.8, fyp = 640 MPa, f,,,, = 800 MPa

Profil IPE 400, ocel S355, f,, = 490 MPa
ty = 8,6 mm; ty = 13,5 mm; d = 331,0 mm

7.1 Navrh svaru

Konzervativné se svary navrhnou na plnou Unosnost prifezu.

Svar Celni desky a tazené pasnice pricle

t
ol ( £, > . <5w * ym2> _ 135 (355) . <0,8 * 1,25) — 6916
2 \¥mo fulV2 2 1,0 490/v2

a, =7,0mm

Svar Celni desky a tlacené pasnice pfricle
Pro jednoduchost je svar uvaZovan stejné tloustky jako u horni pasnice.
a, =7,0mm

Svar Celni desky a stojiny pricle
t 8,6 (355 0,8 x 1,25
agz—‘”*<fy)*<ﬁw*ym2>= *( >*< - >=4,406

Svar vyztuhy a stojiny sloupu

Vyska svaru je uvazovana stejné jako u celni desky a stojiny.
as; = 50mm

7.2 Unosnost diléich komponent

Dil¢i komponenty budou navrzeny odhadem a to na zakladé tlousték sloupu a
pricle.

Vyztuha stojiny sloupu
t, = ty — tlouStka pasnice pricle — t, = 15mm

Tloustka ¢elni desky
tq = ty — tloustka pasnice sloupu - ty =20mm
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7.3 Vypocet unosnosti fad Sroubt v tahu

Pro vypocet inosnosti ohybané pasnice a ¢elni desky se pouziva model nahradniho T-prafezu. Jeho
unosnost je dana jednim ze tii zptsobt poruseni podle nasledujici tabulky.

Zpusob porudeni Navrhova unosnost
Plasticky mechanismus 4-M
Zpusob 1 -y F, o= T M plLRd
(4 plastické klouby) e m
Plasticky mechanismus -
Zplsob 2 PERER g 2-M 5+ Z F za
(2 plastické klouby + tbRd —

ATy N m-+n
poruseni Sroubu v tahu)

Zpusob 3 Poruseni $roubt v tahu T B O

e ot e R —t H —
o =
( D £ M

\

Grafické znazornéni zpisobl poruseni

—

Zpasob 1 Zptsob 2 Zplisob 3

Unosnost jednoho $roubu v tahu
09+ A5+ fyp  0,9%353 %800
t,Rd — _ym‘z - 1’25

1 fy
Mpl,l,rd = Z * leff,l * t)gc * ]’_

mo

= 203,3 kN

tre = 13,5mm

1 fy
Mpl,z,rd = Z * leff,Z * tfgc *—

mO0

lesr1 je efektivni Sitka T — priifezu pro kruhové poruseni
less je efektivni Sitka T — prifezu pro nekruhové poruseni
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7.3.1 Vypocet 1. fady Sroubt

Soucinitel a pro vyztuzené pdsnice sloupu a celni desky se vypocita podle grafu
z normy CSN EN 1993-1-8. T\ I
o) =O,8*a1*\/§= 0,8*7,0*\/§= 7,92 mm

m, = 44 — ¢, = 44 — 7,92 = 36,08 mm L
¢, =0,8%as *V2 =0,8%50%v2 =566mm o 4"

m =48 —c, =48 — 5,66 = 42,34 mm czﬂﬁémyzj(
m 42,34 M#
/11 = = ES 0,51
m+e 42,34+ 42 ]
m, 36,08 w

0,44

36,0

A = =
27 m+e 42,34+ 42

a =25,8
n = min(e; 1,25 *m) = (42; 1,25 « 42,34) = 42 mm

44
an
>
:C;

j
!

I=a

Vypocet efektivni Sifrky nahradniho T- priifezu pro koncovou fadu L A"
Sroubu s vyztuhou

lefrep =2xm*m =2 142,34
H leff,cp = 266,03 mm

Kruhové poruseni

& H & leffne = axm =5,8x42,34
r:-_'-i?—‘_‘ leff,nc = 245,57 mm

Nekruhové poruseni

lepra = min(lers epi leprnc) = (266,03;245,57) = 245,57 mm
leff,Z = leff,nc = 245,57 mm

1 . 1 , 355
Mpl,l,?"d = Mpl,Z,Td = Z * leff,l * th —— = — % 24‘5,57 * 13,5 *

Ymo 4 1,0
= 3,972 kNm
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Navrhova tnosnost koncové fady Sroubu s vyztuhou

4 * Mpl,l,Rd _ 4 x 3,972 * 106

Ft,a,Rd = m - 42 34 = 375,24‘8 kN
. 2% My ppa + 1% ZFppg  2%3,972 % 10° + 42 % 2 203,3 » 10°
t.bRd — m+n B 42,34 + 42
= 296,671 kN

Ft,C,Rd = ZFt,Rd =2 % 203,3 = 4‘03,3 kN

Fi1ra = min(Fyqra; Fepras Frera) = (375,248;296,671;403,3) = 296,671 kN

7.3.2 Vypocet 2. fady Sroubl

Stanoveni Unosnosti pasnice nahradniho T- prirezu.

c;=08%a, *V2=08%70%V2=792mm
m, = 44 — ¢, = 44 — 7,92 = 36,08 mm
¢, =0,8%az *V2=0,8%50%V2=566mm

m=48 —c, =48 — 5,66 = 42,34 mm

LM 42,34 o5t
YT m+e 4234442
Lo M2 _ 36,08 — oaa
27 m+e 4234+42

a=25,8

n = min(e; 1,25 *m) = (42; 1,25 x 42,34) = 42 mm

Vypocet efektivni Sitky nahradniho T- prufezu pro fadu Sroubl pod tazenou

pasnici
- Kruhové leffep=2*m*m=2x%m=42,34
Rada Sroub( e | @ il i leff.cp = 266,03 mm
pusobi =
samostatné _ | legrne = a*xm =5,8+%42,34
= = Nek/u!wv‘e leff,nc = 245,57 mm
2 | @ poruseni
W— leffep =m*m+p=m+*42,34+ 109
poruseni leff,cp = 242,02 mm
Rada Sroubd
pusobi jako
soucast T . 1 05 %p 4 asm—(2%m+ 0625 e
skupiny ”  “¢ffne 2 * P ( ’ )
—_—l Nekruhoveé leffme = 189,14 mm
H N ‘ 7 poruseni ’

lesra = min(minlgps cp; minlespne) = (242,02;189,14) = 189,14 mm

leff,Z = leff,nc = 189,14’ mm
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1 ) fy 1 ) 5
Myi1a = Mpra,ra = 2" lepra * tic * v =4 * 189,14 = 13,5° * 10 - 3,06 kNm

mo )

Navrhova tnosnost fady Sroubt pod taZzenou pasnici
4‘ * Mpl,l,Rd _ 4' * 3,06 * 106

Fiara = — =— o35 = 289088 kN
; 2% Mpyppa +n* EFpg 253,06 106 + 42 x 2 % 203,3 * 10°
tb,Rd — m+n - 42,34 + 42
= 275,044 kN

Ficra = ZFipq = 2 *203,3 = 4033 kN
Fr1ra = Min(Fyqra; Fepras Frera) = (289,088; 275,044; 403,3) = 275,044 kN

7.3.3 Vypocet 3. fady Sroubt
Stanoveni Unosnosti pasnice nahradniho T- prirezu.

¢, =0,8%az *V2=0,8%50%V2=566mm
m=48 —c, =48 — 5,66 = 42,34 mm

1 = m 42,34 — 051
Y m+e 4234+42
m, 109
= =1,29

A, = =
27 m+e 42,34+ 42

a =5,25
n = min(e; 1,25 *m) = (42; 1,25 x 42,34) = 42 mm

Vypocet efektivni Sifrky nahradniho T- priifezu pro vnitini fadu Sroubi

1T & leprep =2*m*m=2xm*42,34
l = 266,03 mm
@ | @ Kruhoveé eff.co
- poruseni
¢ o
2 |—
Rada Sroubt
pusobi =
samostatné N
& iy
lefrop =4*m+1,25xe
_%' s;}‘;_ Nekruhové —
IL® 2 Honeni leff,op 4% 42,34+ 1,25 %42
‘ ‘E*_J_f:: leff,op = 221,86 mm
| |
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Rada $roubd

E@i }Q; Kruhové legfep =2*p=2+109
(I o poruseni leff,cp =218 mm

pusobi jako -
soucast skupiny
B $
o | & Nekruhove | —
o poruseni effop =P
e le erpon = 109

lesra = min(minlegs cps minlesr op) = (218;109) = 109 mm
leff,Z = leff,op = 109 mm

1 , fy 1 , 355
Mpl,l,rd = Mpl,Z,rd = Z * leff,l * th * % = Z * 109 % 13,5 * 1'0 = 1,76 kNm
Navrhova tnosnost vnitini fady Sroubt
4% My 1pa 4%1,76%10°

F = PR = = 166,273 kN

t,a,Rd - 42,34 66,273 k
- 2% Mppra tn*xZFpg 2% 1,76 % 10° 4+ 42 % 2 % 203,3 * 10°

tLb.Rd = m+n B 42,34 + 42

= 244,216 kN

Fecra = 2Ferqg = 2% 203,3 = 403,3 kN
Fi1ra = mMin(Fyqra; Fepras Frera) = (166,273; 244,216;403,3) = 166,273 kN

7.3.4 Vypocet 4. fady Sroubd — smykova tinosnost
Srouby ve 4. fadé se pouziji pro prenos smykové sily, tato fada nebude
konzervativné uvazovana pro vypocet momentové unosnosti.
Srouby M24 tfidy 8.8 - a, = 0,6

Unosnost jednoho $roubu ve stfihu
ay * As * fup 0,6 x 353 % 800

VYm2 1,25

Fyra = = 135,55 kN
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Unosnost v otlageni
Unosnost v otlageni se uréi pro mensi hodnotu z tloustky pasnice a éelni desky.
tr = 13,5mm — tlouStka pasnice sloupu

tg =20mm  — tloustka Celni desky
. er  fub ) ( 50 800 )
= ;—31,0) = ;——31,0) = (0,64;1,63; 1,0) = 0,64
@p = min (3 wdy £, 3%26° 490 ( )

e 42
k,; = min (2,8 x——1,7; 2,5) = (2,8 *——1,7; 2,5) =(2,82;2,5) =2,5
do 26

kixap*fyxdxt 2,5%0,64490 x 24 x 13,5

F ., =

= 203,212 kN

Posouzeni unosnosti ve smyku
Vea = 2 * min(Fy gg; Fyra) = 2 * min(135,55;203,212) = 2 * 135,55 = 271,1 kN
Via = 271,1kN > Vgy =57,91kN v/

Rédmovy spoj vyhovuje na smykovou Unosnost.

7.3.5 Unosnost zakladnich komponent
Unosnost pasnice pricle v tlaku

F — Wply * fyk — 804,3 * 103 * 355
R (s P € TS TSR

= 896,473 kN

n
F.fpra = 896,473 = Z Fiira = 296,671 + 275,044 + 166,273 = 737,988 kN

=1

Unosnost stény sloupu ve smyku
Ovéreni tridy prifezu stény sloupu.

d _3310 38,488 < 69 69 235 56,140 v
-_= = * = ¥ | =
t, . 86 HOG = HT e 355

Sténa sloupu vyhovuje podmince pro 1. tfidu prirezu.

Unosnost
0,9+ f, * Ay, 0,9 %355%4269

Vv = =
wp.Rd V31,0 V31,0

n

Vpra = 787,474 > Z Fyira = 296,671 + 275,044 + 166,273 = 737,988 kN

=1

= 787,474 kN

Obé podminky vyhovi = neni nutné pridavat vyztuhy
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Rozdéleni sil a momentové Unosnosti

Feira < 1,9 % Fipa

Fi1pa = 296,671 KN < 1,9 x F,pg = 1,9 x 203,3 = 386,27kN v/
Fiopa = 275,044 KN < 1,9 x Fypg = 1,9 ¥ 203,3 = 386,27kN v/

Fisra = 166,273 kN < 1,9 % F, zq = 1,9 * 203,3 = 386,27 kN v/

VSechny podminky byly spinény, a tak Ize uvaZzovat plastické rozdéleni sil.

368

Rada Unosnost fady F ; ra Rameno h; Mg,

1 296,671 kN 368 mm 109,175 kNm
2 275,044 kN 268 mm 73,712 kNm
3 166,273 kN 159 mm 26,437 kNm
2 209,324 kNm

Mgq = Z Feira * hi
Mgy = 209,324 kNm > Mgy = 113,70 kNm

Momentova unosnost navrzeného stycniku vyhovuje.
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8. PATKA SLOUPU

8.1 Patka hlavni ramové vazby

8.1.1 Navrh betonového zakladu
Beton C 20/25

Maximalni svislé zatizeni sloupu Ng; = 72,50 kN
Navrhovd unosnost zeminy R; = 300 kN

Odhad rozméru:
axb =800x800mm

tg45e = fimin = hpn = 200 mm
g (800 — 400)/2 min

h =1000 mm

Pozadovana efektivni plocha
Ngq + Ngo 72,50 +0,8%0,8 1,0 * 25 * 1,35
Ry 300

Areq = = 0,314 m?

b,=08m;a.=08m;h=10m -
A=b,*a,=0,8%0,8=0,64m?

i

1

Vlastni tiha patky

Ng =0,8+0,8+1,0%25%1,0

Ngo = 16,0 kN > Npg an = 1593 kN

Nggmax = 72,50 + 0,8 ¥ 0,8 x 1,0 * 25 * 1,35 = 94,1 kN

Zapocitatelné rozméry betonové patky
a,; = min(a,; 3 * ay; ag + h) = (800; 3 * 280; 280 + 1000) = 800 mm
b; = min(3 * by; by + h; b.) = (3 * 500; 500 + 500; 800) = 800 mm

Soucinitel koncentrace napéti

I = a, *x by _ 800=|<800_214
7 lag*by 280%500
Navrhova pevnost betonu

2[3 %k fae  %[3% 214520
e oo 15

fia = = 19,02 MPa
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Tloustka podliti

t, < 0,2 *x min(ay; by) = 0,2 * min(280; 500)
< 0,2 *280
< 56 mm

- t, =30mm

Ucinna sirka patni desky

20 |22 _ 49,89
= _— * _— =
P" 3% 319,02 o

Efektivni plocha

Unosnost patky v tlaku
Nrq = Aers * fja = 96 376 % 19,02 * 1073 = 1833,072 kN
Npa = 1833,072 kN = Nygmax = 88,7 kN

Patka na tlak vyhovuje.

Kotevni Srouby

Dle softwaru PROFIS Engineering od spolecnosti Hilti

Lepena rozpérna kotva bez Cisténi HIT-HY 200-A a kotevni Sroub HIT-Z M20
Pfiloha ¢. 4
NC4

NEd,tah == 15,93 kN
Veq = 26,54 kN

Unosnost patky a kotevnich $roubd v tahu

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 3,982 97,333 5 OK
Poruseni vytazenim* 3,982 100,000 4 OK
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu™ 15,930 83,957 19 OK
Poruseni rozstépenim™* Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici

* nejnepriznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)
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Unosnost patky a kotevnich $roubd ve smyku

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli (bez distanéni montaze)* 6,635 58,400 12 OK
Poruseni oceli (s distanéni montazi)* 6,635 11,847 57 OK
Poruseni vylomenim betonu™* 26,540 214,930 13 OK
Poruseni okraje betonu ve sméru y+** 26,540 45,122 59 OK

* nejnepriznivéjsi kotva ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)

Patka i kotevni Srouby na tah a smyk vyhovuiji.

8.2 Patka prostredniho sloupu stitové vazby a ztuzidla
8.2.1 Navrh betonového zakladu

Beton C 20/25

Maximalni svislé zatizeni sloupu
Nga = Ngasioup + NEa,diagonata = 48,50 + 1,59 = sin(49,4°) = 49,71 kN

Navrhova unosnost zeminy R; = 300 kN

Odhad rozméru:
axb=1100x1200 mm

hmin

tg45° — 300 ﬂVf; Y 300 150

(1200 — 400)/2

- hpyin =400 mm

h =1000 mm

£ ";mﬁf T

Vlastni tiha patky
Ngo=12x1,1%1,0%25%1,0
NGO = 33,0 kN = NEd,tah = 32,59 kN

NEd,max =49,71+ 1,2+ 1,1 % 1,0 x25 x 1,35 = 94,26 kN

Zapocitatelné rozméry betonové patky
a,; = min(a,; 3 * ag; ag + h) = (1100; 3 * 250; 250 + 1000) = 750 mm
by = min(3 * by; by + h; b.) = (3 *400; 400 + 1000; 1200) = 1200 mm

Soucinitel koncentrace napéti

a, * by 750 * 1200
ay * by 250 * 400

Navrhova pevnost betonu

2/3*kj*fck B 2/3*3'0*20
Ve B 1,5

fia = = 26,67 MPa

80




Priloha €. 4

Tloustka podliti

t, < 0,2 *x min(ay; by) = 0,2 * min(250; 400)
< 0,2 %250
< 50 mm

- t, =30mm

Ucinna sirka patni desky

=t /— = 20% | = 4213
TR 3g. T 32667 mm

Efektivni plocha

“

£/

00
010

0

Unosnost patky v tlaku
Nia = Acss * fia = 77 032 % 26,67 * 1073 = 2 054,44 kN
Npa = 2 054,44 kN > Nggmax = 8346 kN

Patka na tlak vyhovuje.

Kotevni Srouby

Kotevni Srouby jsou navrzeny dle softwaru PROFIS Engineering od spole¢nosti Hilti a
prenaseji pouze tah.

Lepena rozpérna kotva bez Cisténi HIT-HY 200-A a kotevni Sroub HIT-Z M20

NC4

Nggean = 15,07 + 23,08 * sin(49,4°) = 32,59 kN

81



Unosnost patky a kotevnich $roubd v tahu

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 8,148 97,333 9 OK
Poruseni vytazenim* 8,148 100,000 9 OK
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu™ 32,590 83,957 39 OK
Poruseni rozstépenim™ Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici

* nejnepriznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

Unosnost ve smyku
Posouvajici sily — uvazovana nejvétsi vodorovna reakce plsobici v paté sloupu ztuzidla

Vpay = 15,02 kN
Viqz = 15,92 kN

8.2.2 Navrh smykové zarazky
délka zarazky 80 mm

50
e =30+ 7 =55mm
Mgay = Vgay * € = 15,02 % 103 * 55 = 0,826 kNm

Mgy, = Vga, * € = 1592 % 10% * 55 = 0,876 kNm

HEA 100
ocel S355, tfida prirezu 1

b =100 mm; t,, = 5,0 mm; tr = 8,0 mm; d =56 mm

Wy pr = 83,01 x 10° mm? W, p = 41,14 * 10° mm?
A=2124mm? A,, = 756 mm?

POSOUZENI NA SMYK
_(2xtpxb)«f, (2+80%100) « 355

Vogo =
Ray V3 * Yo V3% 1,0
Vray = 327,935 kN > Vgq, = 15,02 kN v

= 327,935 kN

Apz * fy, 756 % 355
VRa,z = = = 154,946 kN
’ V3 * Yo V31,0

Veaz = 154,946 kKN > Vgq, = 1592 kN

POSOUZENI NA OHYB
Mgq,y N Mpq, _ 0,826x10° N 0,876 * 10°
Wy * fy  Wopi *fy 83,01%103 %355 © 41,14 % 103 = 355

=009<10 /

Zarazka vyhovuje.
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Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu
a=4mm
_ 1 3 2 1 3 2
Loy = 2% [(5 %43+ 100+ 100 + 4+ 502) + 2+ (4% 35+ 35+ 4+ 382 ) + 2+

(% £283 x4 + 28 % 4 # 142)] = 2,928 * 106 mm*

Loz =2+|(5+100% «4) + 2+ (£ +35% + 4 + 35+ 4 30%)| = 1,228 + 106 mm*
9

POSOUZENI V BODE 1
_ Veay 15,02 = 103
T o wasl 2%4+100+ 4435

= 11,044 MPa

1 /VEd,Z xe Vggy* e\

T, =0, =—x% +
2 | Iw, Ly,
V2 kwy/zz WZ/)’z)

1 15,92 * 103 % 55 N 15,02 * 103 * 55 33 93 MP
= — % —
V2 2,928 * 106 1,228 * 10° ’ a

48 50

\/ag +3# (1,2 + 7,2) = /33,932 + 3 % (33,932 + 11,0442) = 70,505 MPa

fi 490
70,505 MPa < = = 4356 MPa
Bw *¥Ym2 0,9 *1,25
= 33,93 MPa < fu _ 490 =392 MPa
o= ’ a_VM2_1,25_ .
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POSOUZENI V BODE 2
_ Vgaz _ 1592103
C2xaxl  2x4x(2%28)

1 Veaz*xe Vgay*e
TJ_ = O-J_ = — X

A
1

_ 1, [1592+10°+55 1502+10°+55| _
=75\ T2oz810° T 1228108 T e Mre

28 2,5

\/q2 +3 % (1,2 +1,2) = /7,122 + 3+ (7,122 + 35,542) = 63,18 MPa

63,18 MPa < fu 490 = 4356 MPa
A = Sy 09x125 oo
= 7,12 MPa < fu —490—3921\/113 v
L= t= ., 125 ¢

Svar zardzky vyhovuje.

8.3 Navrh pripoje diagonaly
8.3.1 Navrh Sroubi
Srouby M16 8.8

Nggmax = 23,08 kN

Unosnost ve stfihu
zavit po celé délce Sroubu, jedna stfizna plocha
Fyra = 60,3 kN

Unosnost v otlageni
ocel S355, bézné roztece
Fb,Rd = 120,9 kN

Potfebny pocet Sroubt

Rozhoduje Unosnost ve stfihu. Tloustka sty¢nikového plechu diagonaly je 10 mm.
Ngq 23,08

. =0,383
Fyra 60,3

2% 60,3 = 120,6 kN > Ngg max = 23,08 kN

Navrh 2xSroub M16 8.8
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8.3.2 Navrh a posouzeni svaru

Svisly svarovy pfipoj sty¢nikového plechu ke stojiné sloupu IPE 300

2x koutovy svar a=4mm |
L =200mm

Fsq = Nggmax * sina = 23,08 * sin(49,4°) = 17,52 kN

_ Fsq 17,52%10°
U= 2 waxL” 2+4+%200

= 10,95 MPa

T, =0, =0MPa

\/alz + 3 (1,2 +1)%) = /310,952 = 18,97 MPa

fi 490
18,97 MPa < = = 4356 MPa v
Bw*¥Ym2 0,9%*1,25
=0 MPa < fu _ 490 =392 MPa v
o= a_)’Mz_l'ZS_ ¢

Svar a =4 mm vyhovuje.
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Vodorovny svarovy pripoj sty¢nikového plechu k patnimu plechu P20

2x koutovy svar a=4mm
L=121mm

Fyq = Nggmax * cosa = 23,08 * cos(49,4°) = 15,02 kN

_ Fyq _15,02%10°
T 2xaxL  2%4%121

TH = 15,52 MPa

T, =0, =0MPa

\/alz + 3 (1,2 +1)%) =3 % 15,522 = 26,88 MPa

26,88 MPa < fo 40 435,6 MPa v/
, N Bw * VM2 0'9 * 1'25 ,
£, 490
GL=OMPQSE=E=392MPQ v

Svar a =4 mm vyhovuje.

Svarovy pripoj diagonaly TR 70/4,0 ke styénikovému plechu P10

4x koutovy svar a=4mm
L=50mm

Ngdmax = 23,08 kN

Neamax 23,08 % 10%
U= ZwasL dxdnso  208>MPa

T, =0, =0MPa

\/ag +3 % (1,2 + 1) = /3 * 28,852 = 49,97 MPa

49,97 MPa < fu 490 = 4356 MPa
’ =B N yas 00x125 o>Pnra
f. 490
6, =0MPa<—=——=392MPa /
Yuz 1,25

Svar a =4 mm vyhovuje.
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