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Anotace

Tématem bakalarské prdce je statické a konstrukéni feSeni ocelové konstrukce
sportovni haly v Praze. Jednd se o konstrukci s plochou stfechou a dvéma stfechami
pultovymi. Rozmér konstrukce je pfiblizné 24,75 x 74 m. V uvodu statického posudku
bylo vypocteno zatiZzeni a ndsledné feSeny mozné konstrukéni varianty pti zachovani
plvodniho razu zaddani prace. Nasledné byla reSena konstrukce stfechy, kde byly
detailnéji rozebrany navrhy prvk(, véetné plnosténného svafovaného vazniku. Poté
doslo k ndvrhu a posouzeni vybranych prvkl svislych konstrukci a ztuzujicich prvkd, a
nakonec k navrhu vybranych detail(. Zavérem byla zhotovena vykresova dokumentace
vcetné jednotlivych detaild a sepsana technicka zprava.

Klicova slova: Ocelovd konstrukce, plnosténny svafovany vaznik, kfizené sloupy,
valcované profily, detaily, sportovni hala.

Abstract

The subject of the Bachelor thesis is design of steel load-bearing construction of sports
hall in Prague. It is a construction with a flat roof and two monopitch roofs. Dimension
of construction are approximately 24,75 x 74 x 7,35 m. In the introduction of the
structural design, load was calculated and possible structural variants were
subsequently addressed while maintaining the original character of the thesis
assignment. The construction of the roof was subsequently dealt with, where the
design of elements, including a welded | section beam, was provided in detail. Selected
elements of vertical structures and reinforcing elements were also designed. Finnaly,
selected details were designed. A drawing documentation including detailing and
technical report were made.

Keywords: Steel construction, welded beam, crossed columns, hot-rolled profiles,
details, sports hall
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1 Obecny popis konstrukce

Resend sportovni hala byla navriena jako multifunkéni pro tGcely stfedni $koly. Vnitini
povrch bude realizovan zatéZzovym linoleem, coZ umoZnuje provozovat veskeré
sportovni aktivity. Hala byla navrZzena pro jednu hraci plochu. Rozpon samotné haly ¢ini
24,75 m a délka samotné haly je 44,46 m a ndsledné na obou strandch je zazemi délky
14,77m (rozméry odpovidaji osdm nosné konstrukce). Plocha stfecha je navrZzena se
sklonem 4° a okrajovymi atikami, pultové stfechy jsou navrZzeny s proménnym sklonem
15°-18° dle polohy. Vyska hiebene stfechy je 9,075 m a vyska atiky je 8,475 m od
urovné terénu. Konstrukce stfeSniho plasté je tvorena trapézovym plechem a ndsledné
skladanym plastém. Oplasténi stén je rozdéleno na dvé ¢4sti. V misté sportovni haly
bude proveden proskleny lehky obvodovy plast (vychazeno ze sortimentu firmy
JANSEN). V prostoru zdzemi bude oplasténi tvofeno sténovymi kazetami a svislym
plechem na distanc¢nich Sroubech. Beton je pouZit pouze pro zakladové konstrukce a

také v souvrstvich podlah. Objekt se nachazi v Praze.

2 Nosna konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci feSené haly jsou ocelové sloupy a ocelové vazniky. V zdzemi
jsou to svislé sloupy a vaznik z profilu IPE 270. V prostoru haly pak kfizené ocelové
sloupy HEA 180, které spojuje svaifenec 2x UPE 200 a ndsledné na tomto svarenci je
pfipevnén ocelovy svarovany vaznik. Kfizené sloupy je nutné provést na jednotlivé
montazni segmenty a nasledné provést svareni do celku na stavbé. Navrh téchto
segmentl nebyl v rdmci prace fesen. Velikost jednotlivych segmentd bude zaleZet na
moznosti dopravce a velikosti pfistupovych cest. Svafovany vaznik ma proménnou
vysku a uprostied rozpéti dosahuje vysky 1,15 m. Kolmo na tyto vazniky pak jdou
ocelové vaznice IPE 120 nebo IPE 140 dle rozponu. Vaznice jsou uvaZzovany jako
kloubové uloZené. V misté stfeSniho ztuzidla v ¢asti samotné haly jsou vaznice IPE 120

nahrazeny HEA 120 z dlivodu pfenosu tlakovych a tahovych sil.

Stresni ztuzidla a ztuZidlo v pricném sméru bylo navieno z trubkovych profild TR
57x3,2, TR 42,4x3,2 a TR 114x4,5. Pro podélny smér tvofi ztuzidla samotné svarované
kiizené sloupy. Poloha pfi¢nych sténovych ztuzidel je vidy na koncich haly a dale na

konci zazemi.



Nosnou konstrukci stfesniho plasté jsou trapézové plechy TR40/183 v tloustkach 0,75
mm a 0,88 mm. Oplasténi zazemi je pomoci sténovych kazet C160/600 v tloustce 1,25

mm pro nejvétsi rozpon. Vnéjsi oplasténi je tvofeno plechem TR 35/207.

Spojeni svafovaného vazniku je provedeno momentovym pfipojem uprostied rozpéti.
Re$eno pomoci ¢elni desky a se§roubovanim. Dale by bylo nutné posoudit tuhost

samotného pripoje.

Pata vSech sloupll je fesena jako kloubova. Pouze u kfizenych sloupll je na po celé
délce na spodni strané ocelova liZiny z profilu L 200x100x10, které propojuji jednotlivé
sloupy. Pres liZinu je nasledné provedeno kotveni celé konstrukce do zakladu. ZaloZeni
stavby je pro kfizené sloupy na zakladovém pasu, pro klasické sloupy na patkdch a

v misté sténového ztuZidla by dochazelo k tahu v patce, proto doslo k navrhu
Zelezobetonového pasu propojujici tfi sloupy. V misté patek je navrzen ddle zakladovy
prah lemujici okraj budovy. Hloubka zaloZeni je vidy v nezamrzné hloubce. Zakladovy
prah se nachazi v hloubce zamrzné a je nutné provést jeho podsypani nezdmrznym

kamenivem.

3 Udaje o zatizeni

Stavba byla navriena na tyto hodnoty zatiZzeni (lokalita — Praha):
- sné&hovd oblast I. => s,=0,56 kN/m?
- vétrnd oblast Il. => Wy max=-0,803 kN/m? (stfecha- oblast F; sani vétru)
- skladba stfe$ni konstrukce => g¢=1,288 kN/m? (hala)
gx=0,888 kN/m? (zazemi)

4 Pouzité materialy

Pro nosné ocelové prvky (tj. sloupy, vazniky, vaznice, vyztuhy, styénikové plechy apod.)
bude pouZita ocel $235 JR do tloustky 35 mm; pro pfipadné vétsi tloustky pouZit jiz
stupen jakosti $235J0.

Kvalita oceli pro trapézové plechy a kazety $320 GD.

Pevnostni tfida Sroub( 8.8



5 Vyroba ocelové konstrukce

TFida provedeni konstrukce byla stanovena dle CSN EN 1090-2: Technické pozadavky
pro ocelové konstrukce. Obdobné Ize nalézt v €SN EN 1993-1-1.

Byla stanovena:

- tfida nasledk( CC2 (stfedni nasledky s ohledem na ztraty zZivotl nebo znacné ztraty
ekonomické, socidlni nebo pro Zivotni prostredi)

- kategorie pouzitelnosti SC1 (konstrukce a komponenty navrzené jen pro kvazistatické
zatiZzeni napt. budovy; konstrukce a komponenty v oblasti s nizkou seismickou
aktivitou; konstrukce posuzované na Unavu od jefabd)

- kategorie provadéni PC1 (Nesvafované dilce vyrobené z vyrobki jakékoliv pevnostni

tfidy oceli; svafované dilce vyrobené z vyrobk( z oceli nizsi pevnostni tfidy nez S355)

= Vysledna tfida provedeni byla stanovena dle doporucené matice tfid provedeni jako

EXC2. Pozadavky na provadéni viz. priloha A vyse uvedené normy.

6 Montaz ocelové konstrukce

Jako prvni budou provedeny montazni svary kfizenych sloupl a konstrukce svafena do
jednoho celku, montaz kfizenych sloupll a zavétrovani. Dolni lizina bude pribéziné
chemickymi kotvami kotvena do zakladové konstrukce. Poté dojde k doplnéni sloupt a
ktizenych sloupl ve vnitfnich ¢asti a provedeno zavétrovani vnitinich sloupt, které

budou taktéz kotvené chemickymi kotvami.

Osazeni vaznikd z privezenych dvou ¢asti a nasledné predmontdaze. Tyto prvky se na
stavbé pomoci dvou Celnich desek pfipevni k sobé sedmi fadami Sroubl. A néasledné
seSroubovani vazniku a prilozkového plechu tfemi Srouby. Mezi vazniky budou

doplnény vaznice a pfipojena stfesni ztuzidla. Tim dojde k celkovému ztuzeni ¢asti haly.

V druhé fazi budou namontovany sloupy zdzemi, které budou provizorné zavétrovany.
Déle budou doplnény vazniky IPE 270, vaznice a zbylé zavétrovani. Az po celkovém

zavétrovani dojde k odstranéni doCasného zavétrovani.

Patka vSech svislych sloupl je fesena jako kloubova. Pod roznasecim patnim plechem je
provedena vrstva podliti z cementové zdlivky. Rozndseci plech se kotvi do zakladové

konstrukce ¢tyfmi, ¢i dvéma chemickymi kotvami prenasejici tah. Pfenos vodorovné



sily je zajistén samotnymi kotvami, ¢i smykovou zardzkou doplnénou ze spodni strany
patniho plechu minimalni vysky 80 mm. Navrh patky byl proveden pouze pro sloup,

ktery je soucdsti sténového ztuzidla. Zde pfenos tahu i vodorovné sily pfenesou kotvy.

Ztuzidlovy ptipoj je navrzen jako kloubovy. Jednotlivd ztuzZidla (trubky) jsou ptipevnéna
pomoci dvojice plechl k slouplm, vaznikdm nebo vaznicim. Ztuzidlova trubka se u
konce nafizne a zasune se prvni plech, ktery se v misté kontaktu s trubkou pfivafi.
Druhy (stycnikovy) plech je z obou stran privaren ke sloupu, vazniku nebo vaznici.
S prvnim plechem je nasledné sesSroubovan dvojici Sroubl. Jednotlivé trubky ztuzZidla je

tfeba ,,zavickovat” pomoci tenkého plechu obvodové privareného k trubce.

Pfipojeni vSech ocelovych konstrukci k podkladnimu betonu je feSeno kloubové, tudiz
nepfenasi vodorovné zatizeni. Z toho dldvodu je pfi montaZi nutna stabilizace, dokud
nebudou nainstalovana vSechna ztuzidla. Vnitfni ¢4st haly bude postavena jako prvni

vCetné zavétrovani a nasledné budou pripojovany prvky konstrukce zazemi.

Jednotlivé kroky montdze ocelové konstrukce:

a) dodavka materidlu na dané misto

vy

b) provedeni montaznich svarl kifizenych sloupd do jednoho celku

vy

c) osazeni kfizenych sloup( + provizorni podepreni

d) osazeni vnitfnich sloupl a vnitfnich kfizenych sloupl + provizorni podepreni
e) montaz vnitfnich sténovych ztuzidel

f) pfedmontdZ a montdz svafovaného vazniku

g) osazeni vaznic a stfesSnich ztuzidel

h) osazeni sloupl zdzemi + provizorni podepfeni

i) osazeni sténovych ztuzidel

j) osazeni vaznikl

k) osazeni vaznic a stfeSnich ztuzZidel

.

I) osazeni trapézovych plechl, obvodového a stfesniho plasté



7 Ochrana proti korozi

Veskeré ocelové konstrukce jsou zabudovany v interiéru budovy, kde se nenachazi

agresivni prostiedi. Nachazi se zde pouze vyssi vihkost vzhledem k hale (¢a.i= 70 %).

Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN 1SO 12944 (1998):

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

- Pfedpokladanad Zivotnost: Vysoka (H) — vice jak 15 let

- Pfiprava povrchu: Sa2 1/2— otryskavani — odstranéni okuji, rzi, natérd a cizich latek
- Zvoleny natérovy systém: 1SO 12944-5/A2.02.

- Pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 um

Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2x zdkladnim natérem a 1-2x vrchnim
natérem. V mistech montaznich svard bude natér vynechan a nasledné dodélan po

provedeni svarl.

8 Ochrana proti pozaru

V tomto stupni dokumentace nebyla fesena, ale je nutné vypocétem dale posoudit.

9 Pouzité normy

Klimaticka data:

Mapa snéhovych oblasti — pfiloha €SN EN 1991-1-3 (rok vydani 2005)
Mapa vétrovych oblasti na tzemi CR — CSN EN 1991-1-4 (rok vydani 2007)

Normy:

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei (rok vydani 2004)

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1 aZ 1-4: Obecné zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich staveb, zatizeni snéhem a
vétrem)

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — C4st 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby (rok vydani 2006)

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby (rok vydani 2006)



10Pouzity software

SCIA Enginner 21 (verze 21.00.0000) — aplikace pro navrh, vypocty a posudky
konstrukci)

LTbeamN (verze 1.0.3) — aplikace pro vypocet kritického momentu

Microsoft Office Excel — tabulkovy vypocetni software

AutoCad 17 — aplikace pro vykresovou dokumentaci

FiXperience 2.94.483.9

— aplikace pro ndvrh kotev od firmy Fischer International s.r.o.:

Drii v dife - jako zvife! HmozZdinky fischer. [online]. Copyright © [cit. 10.05.2022].

Dostupné z: https://www.fischer-cz.cz/cs-cz/
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1 Zatizeni

Lokalita: Praha

1.1 Snih

Snéhova oblast: I. => s¢= 0,7 kPa
s=14Ce-Ci s, =08:1,0-10-0,7 = 0,56 kKN/m?
e = 0,8 (sklon strechy o; 0° < a < 30°)

e (. = 1,0 (krajina normalni)

e C; = 1,0 (nedochazi k odtavani snéhu vlivem prostupu tepla strechou)

Ndavéje u atik

1

M2

500

L

7350

| b= 24750 P

l; = min(5h; by; 15m) = min(5- 0,5; 24,75;15) = 2,5 m
Hy = min(2h/sy;2b;/1s; 8) = min(2-0,5/0,7;2 - 24,75/ ,5;8) = min(1,429;19,8; 8)
Uy = 1,429




S=1 Ce-C¢s=1429-1,0-1,0-0,7 = 1,0 kN/m?
e C. = 1,0 (krajina normalnfi)

e C; = 1,0 (nedochazi k odtavani snéhu vlivem prostupu tepla stfechou)

, 2500,

1111500, . il 5
=1 m =1 m
[S ihiid $=0,56 kN/m? =10 /m" o

7350

[ b= 24750 8

1.2 Vitr

Vétrna oblast Il. => vp,0= 25 m/s

Vb = Cdir " Cseason " Vb0 = 1,0-1,0-25 =25 m/s
e Cgir = 1,0 (doporuceni normy)

®  Cgseason = 1,0 (doporuceni normy)

Stredni rychlost vétru:

Vim(2) = ¢ (2) " ¢o(2) " vp

e soucinitel drsnosti terénu c,(z)

z
c(z) =k In (—)
Zo
0,07 007
- 2 = (23T =
o k. =019 (ZO,H) =019 (32)" = 0215
o zg = 0,3m (kategorie terénu IIl.)

o zoy = 0,05m (kategorie terénu I )

5
¢.(5) = 0,215+ In (ﬁ) — 0,605

7,85
¢.(7,85) = 0,215 - In (ﬁ) = 0,702

e soucinitel orografie co(z)=1,0
Vin(5) = ¢.(z) " ¢o(z) " vy, = 0,605-1,0-25 = 15,125 m/s
Vi (7,85) = ¢.(z) - ¢o(2) - vp, = 0,702-1,0-25 = 17,55 m/s



Turbulence vétru:
K
co(z) - In(z/z)
e soucinitel turbolence k; = 1,0
1,0

VO = 15 mE/03) - 3%

I,(z) =

)

v(7.85) = 15 Tn7.85/03)

= 0,306

Maximalni dynamicky tlak vétru:

1
6@ = [1+71L,@] 5 p vh(@)

e mérna hmotnost vzduchu p = 1,25 kg/m?

1
qp(5) = [1+7-0,355] 5 1,25 - 15,125%) = 0,498 kN/m?

1
qp(7,85) = [1+7-0,306] ek 1,25-17,55%) = 0,605 kKN/m?

Tlak vétru na povrchy:

We = (p () Cpe,10

1.2.1 Tlak vétru na stény
Vyska budovy (h) je pro podélny i pficny smér vétru mensi nez Sifka budovy (b). Z toho

ddvodu je zavislost dynamického tlaku po vysSce budovy konstantni.

b
; Qe(2)
A
h h<b
AL >
’V/'/'////'/' 77 77777777

Obr. rozloZeni vétru po vysce budovy



Podélny smér vétru

b= 24,75 m; d=74 m

e= min (b; 2h) = min (74; 2x7,85) = min (74; 15,7) =15,7m
Oblasti:

A= ¢e/5=157/5=3,14m = 3140 mm

B= 4/5e =4/5-157 = 12,56 m = 12560 mm
C=d—-e=74-157 =58,3m = 58300 mm

74000
y
v. (atika)=7,85m
€ € € €
vitr lg Q Q u‘: 8
L i i i
v. (atika)=7,85m
LA B c
3140|, 12560 ” 58300
h/d= 0,317
Oblast A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,32
we(7,85) [kN/m?] | -0,726 -0,484 -0,302 0,430 -0,194
We(5) [kN/m?] -0,600 -0,400 -0,250 0,350 -0,160




PFicny smér vétru

b=74 m; d=24,75 m

e=min (b; 2h) = min (74; 2x7,85) = min (74; 15,7) = 15,7m
Oblasti:

A= ¢e/5=157/5=3,14m = 3140 mm

B= 4/5e =4/5-157 = 12,56 m = 12560 mm
C=d—-e=2475-157=9,05m = 9050 mm

74000
1 E
v. (atika)=7,85m
o
8 ¢
(o)}
e = € € E E
2 " 3 2 3
M N~ ~ M ~
8 I I I 1] :\f‘
g B > - > >
of -
b A v. (atika)=7,85m
o
D
h/d= 0,106
Oblast A B C D E
Cpe,lO '1,2 '0,8 '0,5 0,7 -0,3
we(7,85) [kN/m?] | -0,726 -0,484 -0,302 0,424 -0,182
we(5) [kN/m?] | -0,600 | -0,400 | -0,250 | 0,349 | -0,149




1.2.2 Tlak vétru na stfechu

Podélny smér vétru

b= 24,75 m; d=74 m; hy= 0,5m; h=7,35m; z.= 7,85m

e=min (b; 2h) = min (74; 2x7,35) = min (74; 14,7) = 14,7m

Oblasti:

e/4 =14,7/4 = 3,675 m = 3675 mm
e/10 = 14,7/10 = 1,47 m = 1470 mm

pultovd stfecha é=0*

plochd stfecha

pultovd sttecha é=160*

Cp,
cpu \L 0,6(3p°
J B B B mE e |
T aa | T
s TS
w| U
L N
. 74000
['e) - —
$I i v. (atika)=7,85m
ml ]
: i
\l gl : £ E £
. Q| " E3 el g
vitr ; ?-GE H T— ,ﬁ" H ,I?' £
/' & > s | =
H
O bot
~ H
?-’%I F: v. (atika)=7,85m R
P/

1470

Pultova stfecha (navétrna strana)

Oblast F G H Tlak
Cpe,lO '0,9 '0,8 '0,3 0,2
We(7,85) [kN/m?] | -0,545 -0,484 -0,182 0,121
Plocha stfecha
Oblast H |
Cpe,10 '0,7 0,2/-0,2
Wwe(7,85) [kN/m?] | -0,424 10,121

*na ploché stfesSe bude uvazovano zatiZzeni z oblasti H

Pultova stfecha (zavétrna strana)

Oblast H
Cpe,10 -0,9
soucinitel 0,6
we(7,85) [kN/m?] | -0,327




PFicny smér vétru

b=74 m; d=24,75 m; hy=0,5m; h=7,35m; z.= 7,85m

e=min (b; 2h) = min (74; 2x7,35) = min (74; 14,7) = 14,7m

Oblasti:

e/4 =14,7/4 = 3,675 m = 3675 mm
e/10 = 14,7/10 = 1,47 m = 1470 mm
e/2=14,7/2 =7,35m = 7350 mm

o
et
I
2
= 8 ...............................................................
s
n N
L N
74000
1 1
v. (atika)=7,85m
€ € € €
) 19} | 0 vl o
< " M) | v
M ~ ~ [2) ~
[ I ) g
> > > >
3l 2 H
4
e R B e B el
" ; . (atika)=7,85m ; A
3675 ! 3675
he/h=0,5/7,35=0,068
Oblast F G H |
Cpe,10 -1,328 -0,864 -0,7 0,2/-0,2
we(7,85) [kN/m?] | -0,803 -0,523 -0,424 10,121




1.2.3 Tlak na vnitfni povrchy

Wi = qp(Z) " Cpi [kN/mz]

® ¢y uvazovat méné vhodné z hodnot +0,2 nebo -0,3 (pretlak, ¢i podtlak)

w; = 0,605-0,2 = 0,121 kN/m?
w; = 0,605 (—0,3) = —0,182 kN/m?

500

o
o
wn
iTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTI) $¢¢¢J/\L~L¢J,\L\LJ/¢\L~L¢J,J/\LJ,¢\L\L<£
«— - 8 - ) «~| 3
= kladny vnitini e = zdporny vnit¥ni |
b tlok(pretiak) =] s tlak(podtiak) il
= 2l - <
L 24750 L L 24750 |
1.3 Skladby konstrukci
Prosklené stény
Material fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
Izolaéni trojsklo, 3x12 mm,
objemovéa hmotnost= 25kN/m? 0,9 135 1,215
Zasklivaci profily ocel/hlinik, hmotnost
profilii 10 kg/m? (odhad) 0.1 1,35 0,135
SUMA 1,0 1,35
Oplasténi budovy
Material fi [kN/m?] Ye fq [kN/m?]
Sténova kazeta C160/600,
hmotnost 0,08 kN/m? 0,08 135 0,108
Tepelna izolace minerélni vata, tloustka
160 mm, hmotnost 80 kg/m3 0,128 135 0,173
Licovy profilovany plech,
hmotnost 0,08 kN/m? 0,08 135 0,108
SUMA 0,288 0,389

Dale bude ze strany interiéru provedena izolacni pfedsténa oplasténa sadrokartonovymi

deskami. Tato predsténa je uvazovana jako samonosna a nezat¢zuje nosné sloupy haly.



Skladba stfesSniho plasté (hala)

Material fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
Hydroizolacni folie 0,05 1,35 0,068
Tepelnd izolace minerdlni vata stresni, 0288 135 0389
tloustka 360 mm, hmotnost 80 kg/m3 ! ! !
Parozabrana 0,05 1,35 0,068
Trapézovy plech 0,1 1,35 0,135
Podhled, VZT, Osvétleni 0,8 1,35 1,080
SUMA 1,288 1,739
Skladba stresniho plasté (zazemi)
Material fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
Hydroizolaéni folie 0,05 1,35 0,068
Tepelna izolace mineralni vata stresni, 0288 135 0.389
tloustka 360 mm, hmotnost 80 kg/m? ! ! !
Parozabrana 0,05 1,35 0,068
Trapézovy plech 0,1 1,35 0,135
Podhled 0,4 1,35 0,540
SUMA 0,888 1,199

Skladba horolezecké stény

UvaZovano charakteristické zatizeni fi= 1,0kN/m? a ndvrhové zatizeni fg=1,35kN/m?



2 Navrh oplasténi zazemi

Navrh oplasténi pomoci ocelovych tenkosténnych sténovych kazet. Bude navrzena

pouze kazeta na nejvétsi rozpéti. Kazety na mensi rozpéti mohou mit nasledné nizsi

tloustku. Vyska kazety nutnd vzhledem k zatepleni. Posouzeni bude provedeno na

mezni stav Unosnosti, pouzitelnosti a dale na limitni zatiZeni pro pruzné chovani (PD).

Zdroj: www.construction.arcelormittal.com
Navrh: kazety C160/600 tl. 1,25 mm; Lmax=7 m
Unosnost: Séni

qrq = 2,12 kN/m?

qRrkpp = 1,55 kN/m?

TR ..x...

C 160/600

KAZETY

TR ..x...

i)

e
]
Pyl

Qrk200 = 0,80 kN/m?

Tlak —0,400

Qrq = 2,55 kN/m? = I '
—0,750

1350

dripp = 1,88 kKN/m? 1 750

7000

+0,000 —0,200

3&

Qrk 200 = 1,35 kN/m?

Posouzeni sani @

Weak= 0,726 kN/m?

Wead= Weak*1,5=0,726-1,5=1,09 kN/m?
MsU

Wead = L09 kN/m? < qpq = 2,12 kN/m?

MSP

Weak = 0,726 kN/m? < qgypp = 1,55 kN/m?
Weak = 0,726 kN/m? < qgy200 = 0,80 kN/m?

Posouzeni tlaku

Wepok= 0,424 kN/m?

Wep,d= Wepk 1,5 = 0,424 -1,5 = 0,636 kN/m?
MsU

Wepd = 0,636 kN/m? < qrq = 2,55 kN/m?
MSP

Wepd = 0,424 kN/m? < qgypp = 1,88 kN/m?
Wepd = 0,424 kN/m? < qgy200 = 1,35 kN/m?

Zavér: Kazeta C160/600 tl. 1,25 mm vyhovi na maximalni rozpéti.
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3 Konstrukcni reseni strechy

3.1 Trapézovy plech

JelikoZ se jednd o nepochozi stfechu, nahodilé zatizeni bude uvazovano jako vétsi

z hodnot zatiZzeni snéhem nebo uzZitné zatiZeni pro nepochozi stfechy.

3.1.1 Prostor haly

Mo ol b o o et

RRRRRRARA AR

| 2455 L

2455

Ve spodni ¢dsti uvaZzovan spojity nosnik o dvou polich a zbyld ¢ast ke hfebenu bude

spojity nosnik o tfech polich.

Rozhodujici kombinace s maximalnim svislym zatizenim:

stalé - 1,35 + snih - 1,5 + navéje - 1,5

*navéje budou nahrazeny spojitym zatiZenim o hodnoté 0,6kN/m?

Zatizeni fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
stalé 0,488 1,35 0,659
snih 0,56 1,5 0,840
snih navéje 0,6 1,5 0,900
SUMA 1,648 2,399
Dale ovétfime kombinaci pro sédni vétru (minimalni stalé):
stalé (bude ovaZovana pouze hmotnost plechu) - 1,0 + vitr - 1,5
Zatizeni fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
stalé 0,1 1 0,100
vitr -0,46 1,5 -0,690
SUMA -0,360 -0,590
Interpolace mezi zénami vétru:
i —0,523-1,47 — 0,424 - 3,44
vitr = = —0,46

4,91

1




Ndavrh: trapézovy plech TR 40/183 tl. 0,63 mm, pozitivni poloha (maximdlni svislé)

— qrq = 3,06 kN/m?

— qrk = 2,01kN/m? (deformace L/200)

*pouzité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.1)
MsU

Qed = 2,399 kN/m? < qgrq = 3,06 kN/m?... VYHOVI

MSP

qex = 1,648 KN/m? < qgy = 2,01 KN/m?... VYHOVI

Navrh: trapézovy plech TR 40/183 tl. 0,63 mm, negativni poloha (sani)
— QRrq = 2,21 KN/m?
— qrk = 2,17 kN/m? (deformace L/200)

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.2)

MsU
qeq = | — 0,590 kN/m? < qrq = 2,21 kN/m?... VYHOVI
MSP
qex = | — 0,360] kN /m? < qgy = 2,01kN/m?... VYHOVI

Zbyla ¢ast ke hfebeni bude spojity nosnik o tfech polich =>
V této Casti jiz je vétsi uzitné zatiZzeni neZ zatizeni snéhem, a tudiZ bude dale uvazovéno
do vypoctu uzitné zatizeni.

Navrh: trapézovy plech TR 40/183 tl. 0, 63mm, pozitivni poloha

— qrq = 3,06 kN/m?
— qgrx = 2,01kN/m? (deformace L/200)
*pouzité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pFiloha €.1)

Rozdilné zatiZeni, oproti spodni ¢asti:

Zatizeni fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
stalé 0,488 1,35 0,659
uzitné 0,75 1,5 0,788
SUMA 1,238 1,446

MsU
Qgq = 1,446 KN/m? < qrq = 3,06 kN/m?... VYHOVI
MSP

qex = 1,238 kN/m? < qgy = 2,01 kN/m?... VYHOVI
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3.1.2 Prostor zazemi

O L L L LTI
URRRRRRR AR AR R AR AR AR AR AR AR

Ve spodni ¢asti uvaZzovan spojity nosnik o tfech polich a zbyla ¢ast ke hfebenu bude
spojity nosnik o ¢tyfech polich.

Rozhodujici kombinace s maximdlnim svislym zatizenim:

stalé - 1,35 + snih - 1,5 + navéje - 1,5 + uZitné zatiZeni stiechy - Wy, - 1,5 +
tlak vétru - qJO,l ' 1,5
*navéje budou nahrazeny spojitym zatizenim o hodnoté 0,7kN/m?

Stdlé zatiZeni jiz nutno uvaZovat na Sikmé vzddalenosti:

2423
0,488 - —— = 0,505 kN/m?

2340
Zatizeni fi [kN/m?] Ye fa [kN/m?]
stalé 0,505 1,35 0,682
snih 0,56 1,5 0,840
snih navéje 0,6 1,5 0,900
tlak vétru 0,6*0,121 1,5 0,1089
SUMA 1,738 2,531

Navrh: trapézovy plech TR 40/183 tl. 0,88 mm, pozitivni poloha (maximalni svislé)

— qrq = 4,51kN/m?

— qrk = 2,04 kN/m? (deformace L/200)

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (ptiloha ¢.1)
MsU

qeq = 2,531kN/m? < qgrq = 4,51 kN/m?... VYHOVI

MSP

qex = 1,738 kN/m? < qgy = 2,04 kN/m?... VYHOVI
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Dale ovéfime kombinaci pro sani vétru (minimalni stalé):

stalé (bude ovaZovana pouze hmotnost plechu) - 1,0 + vitr- 1,5

Zatizeni fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
stalé 0,1 1 0,100
vitr -0,327 1,5 -0,491
SUMA -0,227 -0,391

Navrh: trapézovy plech TR 40/183 tl. 0,88 mm, negativni poloha (séni)

—(qrd = 4,51 kN/mZ
— qgrk = 2,04 kN/m? (deformace L/200)

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.2)

MsU
Qeq = | — 0,391 kN/m? < qpq = 4,51 kN/m?... VYHOVi
MSP
qek = | — 0,227 KN/m?* < qgk = 2,04 kN/m?... VYHOVI

Zbyla ¢ast ke hiebeni bude spojity nosnik o étyfech polich => niZsi rozpony a vyssi

nosnost => TR 40/183 tl. 0,88mm, pozitivni i negativni poloha VYHOVi

Vnitini ¢ast stiechy bude spojity nosnik, avSak bude zde vétsi zatiZzeni od uzitného

zatiZzeni, nez od snéhu:

Zatizeni fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
stalé 0,505 1,35 0,682
uzitné 0,75 1,5 0,7875
tlak vétru 0,6*%0,121 1,5 0,1089
SUMA 1,328 1,578

Navrh: trapézovy plech TR 40/183 tl. 0,75mm, pozitivni poloha

—(qrd = 3,57kN/m2
— qgrk = 1,59 kKN/m? (deformace L/200)

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (ptiloha ¢.1)

MsU
dgq = 1,578 KN/m? < qrq = 3,57 kN/m?... VYHOVI
MSP
qex = 1,328 kN/m? < qgy = 1,59 kN/m?... VYHOVI
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Dale ovéfime kombinaci pro sani vétru (minimalni stalé):

stalé (bude ovaZovana pouze hmotnost plechu) - 1,0 + vitr- 1,5

Zatizeni fi [kN/m?] Ve fa [kN/m?]
stalé 0,1 1 0,100
vitr -0,327 1,5 -0,491
SUMA -0,227 -0,391

Navrh: trapézovy plech TR 40/183 tl. 0,75 mm, negativni poloha (sani)

—(qrd = 3,41 kN/l’I’l2
— qgrk = 2,18 kKN/m? (deformace L/200)

*pouZité hodnoty viz. statické tabulky vyrobce (pfiloha ¢.2)

MsU

qgq = | — 0,391 KN/m? < qgrq = 3,41 kN/m?... VYHOVI
MSP

qex = | — 0,227| kN/m? < qgrk = 2,18 kN/m?... VYHOVI
Zavér:

Nad celym pudorysem haly bude pouZit trapézovy plech TR 40/183 tloustky 0,75mm

vzhledem k montdzi plechl na stavbé. Nutno uplatnit pozadavek minimalni tloustky
trapézového plechu 0,75mm. Pouze na pultovych stfechach v krajnich pruzich Sirokych

2500 mm bude pouzit trapézovy plech TR 40/183 tloustky 0,88mm.

15



3.2 Vaznice

Vaznice budou provedeny plnosténné, kloubové pripojené k nosnym vaznikim
Profil vaznice bude IPE. Posouzeni bude probihat ndsledujici kombinaci:

stalé - 1,35 + snih - 1,5 + navéje - 1,5 + pripadny tlak vétru- Wy, - 1,5, pfipadné:
stalé - 1,35 + uzitné zatiZeni stfechy - 1,5 + pripadny tlak vétru - Wy, - 1,5

Sani vétru bude posouzeno pro kombinaci:

vl. ttha nosniku - 1,0 + trapézovy plech - 1,0 + sani- 1,5

3.2.1 Prostor haly

1273
fos 1 |
=05 navéje
snih
I I promé&nné
| stalé
L 2455 |, I, 3705 |,
SU
a) maximdalni svislé zatizeni
Zatizeni fi [kN/m’] Ve fa [kN/m’]
vlastni tiha= 15 kg/m’ 0,15 1,35 0,203
stalé= 0,488%2,455 1,198 1,35 1,617
snih=0,56%*2,455 1,375 1,5 2,063
navéje=1,273*0,51*0,5 0,325 1,5 0,488
SUMA 3,048 4,370
Zatizeni fi [kN/m’] Ve fa [kN/m’]
vlastni tiha= 15 kg/m’ 0,15 1,35 0,203
stalé= 0,488%*2,455 1,198 1,35 1,617
uzitné= 0,75*2,455 1,841 1,5 2,762
SUMA 3,189 4,581
1 2 1 2
MEd= gfdl =§4‘,5813,705 =7,86kNm

1 1
VEd = ifdl =§4‘,5813,705 = 8,486kN

*rozhodujici pro ohyb je kombinace s uzitnym zatiZzenim pro nepochozi stfechy.

16



Ndavrh profilu:

M 7,86 - 10°
W Ed _

= = = 3
v.pl de 735 33446,8 mm

Navrh IPE 120: W, ,; = 6,08 -10* mm?
I, = 3,18-10° mm*
A, = 631 mm

Mgpq _ 7,86-10°

Wy 6,08-10%

o= = 129,28 MPa < 235 MPa

Posudek na smyk

Vgq = 8,486 kN
Vg = v fya _681°235 _ oc 0N = 85, 612KN > Vi, = 8,486 kN
pLRd \/§ \/§ ) Ed )
IPE 120 Vyhovi na MSU
sp

5 fi'l* 5 3,189 - 3705*
384 E-I, 384 210000 -3,18-10°

= 11,72 mm

3705
6 =11,72 mm > Slim = m = 14,82 mm

IPE 120 Vyhovi na MSU i MSP

b) minimalni stalé+ sani vétru

Zatizeni f [kN/m’] Ye fa [kN/m’]
vlastni tiha= 15 kg/m’ 0,15 0,150
trapézovy plech=0,1*2,455 0,246 0,246
vitr=-0,424*2,455 -1,041 1,5 -1,562
SUMA -0,646 -1,166
1 2 _ 1 2
Mgq = §'fd 4= §-1,166 3,705 = 2,001 KNm
Vliv klopeni
Wer = 4,507
Mcr = Mgq * Her = 2,001+ 4,507 = 9,018kNm
1 1
Xur = = 0,547

=2 B 1,239 + /1,2392 — 0,75 - 1,2582
(DLT+\/(D%.T_B'7\LT \/

Xup = 0,547 < 1,0

17




1
XLT = 0,547 < XT = 0,632

~ 12582
T
Opr =05 [1 +ayr - (Ar — o) + B -XZLT] = 0,5[1+ 0,34 (1258 — 0,4) + 0,75 - 1,2582]

O = 1,239
kde: aLT,O =04
art =0,34 (kfivka b)

B=075
A W, llfd 60,73103235
N T 1,258
LT \/ MCI‘ \/ 9’018 . 106 »
_ Mgq _ 2001-10° €024 MPa < 235 MP
o7 Xt Wyl "~ 0,547-60,73-103 a a

IPE 120 Vyhovi

18



3.2.2 Prostor zazemi

‘ ‘ 2500

mh 5=2.33 W
LWL o T

| stalé

muummmm%
I

navéje

L 2330 | L 4125

MsU

a) maximalni svislé zatizeni

Zatizeni fic [kN/m’] Ve fa [kN/m’]
vlastni tiha= 15 kg/m’ 0,15 1,35 0,203
stdlé= 0,505*2,33 1,177 1,35 1,589
snih=0,56*2,33 1,305 1,5 1,958
navéje= 1*2,33 2,33 1,5 3,495
tlak vétru=0,6*0,121*2,33 0,169 1,5 0,254
SUMA 5,131 7,497

Mgq1 = 9,77 kNm (vystup ze softwaru SCIA Engineer)
VEq1 = 11,22 kN (vystup ze softwaru SCIA Engineer)

11,22 kN

mw wya

=z

. £

Q &

o) ~

I ™~

s

Zatizeni fi [kKN/m’] Ye fa [kN/m’]

vlastni tiha= 15 kg/m’ 0,15 1,35 0,203
stalé=0,505*2,33 1,177 1,35 1,589
tlak vétru=0,6*0,121%*2,33 0,169 1,5 0,254
uzitné=0,75*2,33 1,748 1,5 2,622
SUMA 3,244 4,667

1 1
Mgaz =5 fa 12 = g 4067 41252 = 9,926 kNm

1 1
VEa2 = 7 fa-1= 5 4,667 - 4,125 = 9,63 kN
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Mgg = max(Mgqg; Mgq2) = max(9,77;9,926) = 9,926 KNm
Vga = max(Vea; Veaz) = max(11,22;9,63) = 11,22 kN
*rozhodujici pro ohyb je kombinace s uzitnym zatizenim pro nepochozi stfechy.

Ndavrh profilu:

M 9,926 - 106
W Ed _

vl R T 235

= 42238,3 mm?3

Navrh IPE 140: W, ,; = 8,84 - 10* mm?
I, = 541-10° mm*
A, =764 mm

Mgq 9,926 -10°
Wy 884-10%

o= = 112,29 MPa < 235 MPa

Posudek na smyk

Vgq = 11,22 kN
Vg =y lyd (7647235 ey N = 103,657 kN > Vgy = 11,22 kN

plLRd V3 3 ’ Ed )

IPE 140 Vyhovi na MSU

MsP

_ 5 fel* 5 3244-4125° 108 mm

384 E-I, 384 210000 -541-10° ’
6 =10,8 mm < &)y, = iZS = 16,5 mm
250

IPE 140 Vyhovi na MSU i MSP

b) minimalni stalé+ sani vétru

Zatizeni f [kN/m’] Ve fa [kN/m’]
vlastni tiha= 15 kg/m’ 0,15 0,150
trapézovy plech=0,1*2,33 0,233 0,233
vitr=-0,327%*2,33 -0,762 1,5 -1,143
SUMA -0,379 -0,760
1 1
Mgq = g-fd 2= 3 0,76 - 4125 = 1,617 kNm

20




Vliv klopeni
Wer = 7,696 (vystup ze softwaru LTBeamN)
Mcr = Mgq © Her = 1,617 - 7,696 = 12,44 kKNm

1 1

Xor = S = 0,528
-2 1,278 + /1,2782 — 0,75 - 1,2922
(DLT+\/(D%.T_B'7\LT \/

X.r = 0,528 < 1,0

1
Nr = 0528 < - = 0,599

~ 12922
T

Opr =05 [1 +ayr - (Ar — @uro) + B -XiT] = 0,5[1+ 0,34 (1,292 — 0,4) + 0,75 - 1,292?]
Opr = 1278
kde: GLT‘O = 0,4‘

(067 ¢ =0,34 (kFlea b)

B =0,75
_ W, o1 - f. 88,34 -103 - 235
_ y,pl ‘lyd _ ) _
At = \/ M, \/ 12,44 - 10° 1292
MEgq 1,617 - 10°

o=

= = 34,67 MPa < 235 MPa
Xor- Wyp 0,528 - 8834 - 10°

IPE 140 Vyhovi

Zavér vaznic:
V prostoru haly budou vaznice z nosniku IPE 120 v celé plose. V prostoru zazemi budou

v celé plose stfechy pouZity nosniky IPE 140.
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3.3 Vaznik hala — maximalni svislé zatizeni

Vaznik bude plnosténny svatovany prirez tvaru |. Po délce s proménou vyskou a po
délce se zméni i prarez pasnice.
Zde jiz bude jako nahodilé zatiZzeni uvazovano zatiZzeni snéhem, jelikoz se neda

predpokladat lokdlIni zatizeni jednoho vazniku uzitnym zatiZzenim pro nepochozi stfechy

v celé zatéZovaci plose.

Statické plUsobeni: prosty nosnik.

Fi F1

F1 /2\U{/2

1 £

F3 F2 F1 F1 F1 F1 F1 F2 F3

| 24750

- ZatéZovaci sitka nosniku: 3,705 m

- Vlastni tiha nosniku bude zapocitdna automaticky vypocetnim programem

3.3.1 Zatizeni

Sila F1
Zatizeni Vypocet F [kN] Ye Fa [kN]
vaznice (15 kg/m") 0,15*3,705 0,556 1,35 0,751
stalé 0,488%*3,705*2,455 4,439 1,35 5,993
snih 0,56*3,705*2,455 5,094 1,5 7,641
podhled, VZT, osvétleni 0,8*3,705*2,455 7,277 1,35 9,824
SUMA 17,366 24,208
Figk = 0,556 + 4,439 + 7,277 = 12,272 kN Fiqk = 5094 kN
Figa = 0,751+ 5,993 + 9,824 = 15,568 kN Fiqa = 7,641kN
Sila F2
Zatizeni Vypocet Fi« [kN] Ye Fq [kN]
vaznice (15 kg/m") 0,15*3,705 0,556 1,35 0,751
stalé 0,488%*3,705*2,455 4,439 1,35 5,993
snih 0,56*3,705*2,455 5,094 1,5 7,641
navéje 0,51*0,5*1,273*3,705 1,203 1,5 1,805
podhled, VZT, osvétleni 0,8*3,705*2,455 7,277 1,35 9,824
SUMA 18,569 26,013
F, 6k = 0,556 + 4,439 + 7,277 = 12,272 kN Fy ok = 5,094 + 1,203 = 6,297 kN
F,6q4 = 0,751+ 5,993 + 9,824 = 15,568 kN Fyqa = 7,641+ 1,805 = 9,446 kN
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Sila F3

Zatizeni Vypocet Fix [kN] ' Fa [kN]
vaznice (15 kg/m") 0,15*3,705 0,556 1,35 0,751
atika (50 kg/m’) 0,5*3,705 1,853 1,35 2,502
stalé 0,488*3,705*1,228 2,220 1,35 2,997

snih 0,56*3,705*1,228 2,548 1,5 3,822

navéje 0,927*3,705 3,435 1,5 5,153
podhled, VZT, osvétleni 0,8*3,705*1,228 3,640 1,35 4,914
SUMA 14,252 20,138

F3 6k = 0,556 + 2,220 + 3,640 + 1,853 = 8,269 kN F3qx = 2,548 + 3,435 = 5,983 kN
F3cq = 0,751+ 2,997 + 4,914 + 2,502 = 11,164 kN F3qq = 3,822 + 5,153 = 8,975 kN
Naveé;j:

(1+0,51) )
Snavej = —— 1228 = 0,927 kN/m

3.3.2 Geometrie nosniku

Geometrie nosniku je navriena vhledem k jeho maximéalnimu mozZnému priahybu a dale
jeho vyuzZiti po celé délce nosniku. NadvySovani nosniku rovnou slouzi jako spad pro

stfesni rovinu.

Krajni prirez Stredni prirez
,fL( 4¢,{
B =N X8

243,75
283,75

.
|

1110
1150

—al
ol
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Prihyb nosniku

24750
Slim = W =99 mm
i
1L _
AN N LU DT TR A RIR RN R IR R R

—-90,8 mm

Obr. Prihyb nosniku, vystup z programu SCIA Engineer

3.3.3 Vnitini sily

0,00 kN
0,00 kN

Di; %31,80 kN

—131,80 kN é

Obr. Posouvajici sily, vystup z programu SCIA Engineer

N

s,

AT T T T T T IOEEEEE==A

£ &
Z iz
AN
tolts)
MM
< <
o0 00
0 ©
Obr. Moment My, vystup z programu SCIA Engineer

O
a
=
=
©
<

—146,7 MPa

Obr. Napéti od ohybu (o,), vystup z programu SCIA Engineer
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Misto nejvyssiho napéti se nachazi pfiblizné 5230 mm od okraje nosniku. Vyska nosniku
v tomto misté je 650 mm a pUsobici moment 590,3 kNm. Posudek na ohyb bude
proveden ve dvou prifezech, a to v misté nejvyssiho namdahani a déle uprostred

nosniku.

3.3.4 Zat¥izeni prifezu

_ [ s
N T T

a) Prifez maximalniho namahani

ay = 4 mm; h,, = 610 mm;t,, = 6mm; h = 650mm

Stojina

cw=hy—2-v2-a, =610 —2-2- 4 = 598,69 mm
cw 598,69

== =99,78 <124 - & = 124

ty 6

99,78 < 124 => tiida prirezu 3

Pdasnice stfedni ¢ast

b—t 300 — 6

c = Zw_\/z.awz —V2-4=14134 mm
e 14134

—=——=7067<9-£=9

te 20

7,067 < 9 => tiida prirezu 1

Vysledna tfida prifezu 3, nedochazi k bouleni

b) Prirez uprostfed rozpéti

ay = 4 mm; h,, = 1110 mm; t,, = 6mm; h = 1150 mm

Stojina

cw=hy—2"v2-a, =1110 —2-v2 - 4 = 1098,69 mm
cw 1098,69

== =18312 > 124 ¢ = 124

ty 6

183,12 > 124 => tfida prirezu 4

Pasnice
b—t 300—-6
o = Zw_ﬁ.awz > — V24 =14134 mm
M3 o
20 M= 7ET

7,067 < 9 => tiida prirezu 1

Vysledna tfida prifezu 4, dochazi k bouleni stojiny
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3.3.5 Prufezové charakteristiky

a) Prdfez maximalniho namahani

A=2-b-t+hy, t, =2-300-20+ 6106 = 15660 mm?
I _ ] ty - hy +2 ! b-t3+b-t (h_tf) =
YT oW ow 12 f {2 B

1 ; 1 5 650 — 20\ 6. 4
ly =1+ 6-610%+2- (30020 +300'20'(T) = 1304,59 - 10° mm

1 3 1 3 1 3 1 3
I, =—hy ty?+2" ( 5 b)=— 61065 +2- (E-zo-aoo)

12 12 12
I, =90,01-10° mm*
h—t)? 1 650 — 20)?
I, = lzipés-%=ﬁ-zo-3oo3-¥=8,93-1012 mm°

1 1
It=§-(2-b-tf3+hw-tw3) =§-(2-300-203+610-63) = 1643920 mm*

b) Prifez uprostred rozpéti

A=2-b-t;+hy-t, =2-300-20+ 1110 - 6 = 18660mm?>

1—1 hy+2- o3 (P2H)) =
YT 12 12 f f(z)_

1150 — 20y . 4
T) = 4514,916 - 10° mm

1
[, =—-6-11103 +2-(—-300-203 300-20-(
Y12 + <12 +

| —1 S+ 2 (1 -t b3)—1 110 - 63 + 2 - (1 20 - 3003)
2712 2 12 12
I, =90,02-10° mm*

(h—tp)? 1 , (1150 — 20)? 12 .
lwzlz,pés-T=E-20-3oo -#=28,73-10 mm

1 1
It=§-(2-b-tf3+hw-tw3) =§-(2-300-203+1110-63)= 1679920 mm*
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7 rd

3.3.6 Prubéiné ovéreni

a) Prdfez maximalniho namahani

I MEgq

W, =—F >_=4
YT 05-h7T f,

1304,59 - 10° - 590,3 - 10°
05-650 ~— 235

4,014 - 10° mm3 > 2,512 - 10° mm?3

_2,512-10°
7%~ 4,014- 106

=0,626 < 1,0 => vyhovuje

b) Prifez uprostred rozpéti

[ M
y>Ed

=05 n T g,

We

4514,916 - 10° - 884,35 - 10°
05-150 ~— 235

7,852 -10° mm3 > 3,763 - 10 mm?

_3,763-10°
7%= 7,852 106

= 0,479 < 1,0 => vyhovuje

3.3.7 Lokalni bouleni prafezu
Pasnice
-tfida prifezu 1 => péasnice nebouli
Stojina

Ot
@=—=-1=> k; =239

0C

fy

. 6

= L= _

P \/ Or 284-8-,/k, 284-1-v239
A —0,055-(3+¢) _13325-0,055- (3+(-1)

32 1,33252
)Lp

1110

| Tl

=1,3325 > 0,673

= 0,6885< 10

1
b, = -hw=§-1110=555mm

N[ —

begr = p - be = 0,6885 - 555 = 382,13 mm
be; = 0,4 - beg = 0,4 - 382,13 = 152,85 mm
bep = 0,6 - begr = 0,6 - 382,13 = 229,28 mm
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Efektivni prarez 1:

Aggr = A —ty, - (be — begp) = 18660 — 6 - (555 — 382,13) = 17622,82 mm?

tfz tf h h b —bff
N _i_b-7+b-tf-(h—7)+tw-h -——(TW—beff)-tw-<tf+bel+C2—e)
T Aty Aesr

202 20 1150
=300-T+300-20-(1150—m)+6-1110-7

17662,82

(@ _ 382,13) 6 (20 +152,85 + w

2
17662,82
be = Ry — t; = 593,58 — 20 = 573,58 mm
b, = hy, — b = 1110 — 573,58 = 536,42 mm

) = 593,58 mm

Ilterace ¢.1

. 53642
= —0,93521
(o

— b —
? = . T 57358
Kk, = 7,81 — 6,290 + 9,78@% = 7,81 — 6,29 - (—0,93521) + 9,78 - (—0,93521)2 = 22,246

o b 1110

= | L= t = 6 =13811> 0,673

P loee 284-e-/k, 284-1-122246

Ap —0,055-(3+¢) 14087 — 0,055 (3 + (—0,93521))

= p = =

p= =2 140872 0,6645 < 1,0
p

b, = 573,58 mm

begt = b - p = 573,58 - 0,6645 = 381,16 mm
be; = 0,4 - beg = 0,4 - 381,16 = 152,46 mm
bez = 0,6 - begr = 0,6 - 381,16 = 228,69 mm

Efektivni prarez 2

Aggr = A —ty, - (be — begp) = 18660 — 6 - (573,58 — 381,16) = 17505,46 mm>

v ¢ h_(h be—b
R _i_b-%+b-tf-(h—if)+tw-hw-7_(TW_beff).tw.<tf+bel+ c > eff)
T At At
20° 20 1150
:300-T+300-20-(1150—m)+6-1110-7
17505,46
(%~ 38116) -6 - (20 + 152,46 + 2> =8HO)
- = 595,20 mm
17505,46

be = Ry — tr = 595,2 — 20 = 57520 mm
b, = hy, — b, = 1110 — 57520 = 534,80 mm
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Iterace ¢€.2

_ b 53480

? =Ty, T 5200

ko = 7,81 — 629¢ + 9,78 = 7,81 — 6,29 - (—0,92975) + 9,78 - (—0,92975) = 22,112
— b 1110

o |y t

6
A = = =1,3853 > 0,673
P oo 284-e-Jk, 284-1-y22112

Ap — 0,055+ (3+¢) 13853 —0,055- (3 + (—0,92975))
p
P PG 1,38532 ’ <

P
b. = 575,20 mm
besr = be - p = 575,20 - 0,6625 = 381,10 mm
be; = 0,4 - begr = 0,4 - 381,10 = 152,44 mm
ber = 0,6 - begr = 0,6 - 381,10 = 228,66 mm

Efektivni prarez 3

Aot = A — ty - (be — begr) = 18660 — 6 - (575,20 — 381,10) = 17495,36 mm?

te? t h /(h b.—b
. Sy _b'%‘l‘b'tf'( —ff)-l'tw'h '——(—w—beff)'tw'(tf+be1+CTeff)
T=—

Aetr Aetr

207 20 1150
:3OO-T+300-20-(1150—m)+6-1110-7

17495,36

555 — 381,10

(1110 s

(== 381,10) 6 (20 +152,44 +
17495,36

b, = Rt — tf = 595,34 — 20 = 575,34 mm

b, = hy, — b, = 1110 — 575,20 = 534,66 mm

) = 595,34 mm
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1 3 2 1 3 2 1 3 2
Iy,eff:E'b'tf +b'tf'Zl+E'b'tf +b'tf'22 +E'tw'be1 +tw'be1'Z3

1
+ 55 tw (bez + b0+t (be +by) - 74

1 1 1
Iy eff = o 300-20% + 300 - 20 - 585,342 + 7 300 - 203 + 300 - 20 - 544,66% + o 6

1
-152,443 + 6 - 152,44 - 499,122 + o 6-763,323 + 6 - (763,32) - 1532

lyefr = 4395,28 - 10° mm* (I, = 4514,916 - 10° mm*)

W Iyefr 439528 -10°

= = = 7639,45- 103 3
yeff = 7 575,34 ’ mm

3.3.8 Vliv klopeni

h—1150—3833>2—> = 0,76
b - 300 ] - aLT - %
Uer = 20,02 (vypocteno v programu LTBeamN)

M = Mgq - Her = 884,35 - 20,02 = 17704,687 kNm

X _ MR _ Wy,eff ) fy _ 7639,45 - 103 235 — 0318
LT M, M, 17704,687 - 10° ’
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= _ =2
Opr =05 [1 +opr (At —Quro) + B ')\LT]
®pr=05-[140,76- (0,318 — 0,4) + 0,75 0,318%] = 0,507
kde: GLT‘O = 0,4‘

apt =0,76 (kfivka d)

B=075
XLt = 1— = ! = 1,072
- \/ Bu? — BT 0,507 +/0,5072 — 0,75 - 0,3182
xur = 1072 < 1,0
< L = ; = 9,862
A, 03182 7
XLt = 1,000 => Nosnik neklopi
3.3.9 Unosnost nosniku
a) ohyb
Mgq < Mpq
Mgq < Xir° Wyefr -
884,35 < 1,0 - 7639,45 - 103 - 235-10~°
884,35 kNm < 1795,27 kNm =>Vyhovuje
Mgq < Mpq
Mgq < xor- Wy - £y
590,30 < 1,0 - 4014,12 - 103- 235-107°
590,30 kNm < 943,32 kNm =>Vyhovuje
b) smyk
stojina
vyztuhy v podpofe => k. = 5,34
v=20,3
S il I (t—w)z _ 5341210000 (i)z = 127,47 MPa
TR 1R-A-v) \hy ~712-(1-0,3) \610 ’
|2
Aw = Tij = % =1,0317

f, =235 MPa => 1 =12
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083 083

-2 =0,8045 <n =12
O W YTV AR
“f, hy ty 0,8045-235-610-6
Vpwpa = 0L W W = 399,497 kN
' V3" v V31

VbRd = VbwRrd T Vbera = 399,497 + 0* = 399,497 kKN

Vbrd > VEd

399,497 kN > 73,46 kN => Vyhovuje

Hodnota 73,46 kN je posouvajici sila v misté nejvétsiho napéti od ohybu.
*Ptispévek pasnice k unosnosti nebyl pocitan, jelikoZ se jedna o zanedbatelnou

hodnotu.

Vpird > VEd

A, f,

Ymo 3

6 - (283,75 — 20 — 20) - 235
1-v3

198,428 kN > 131,80kN => Vyhovuje

> Vgq

> 131,80

c) kombinace namahani

V prifezu s maximalnim ohybovym namahanim dochazi pouze k malému smyku, tudiz
neni nutné posuzovat interakce smyku s ohybem. Nad podporou plsobi jen smykova

sila, nedochazi k interakci s momentem.

3.3.10 Krcni svary

Navrh svaru aw=4 mm

t 20 .
S, =b-t;- (RT _ 5) ~300-20- (595,34 - 7) — 3512,04 - 10° mm
f, = 235 MPa => B, = 0,8
£, = 360 MPa

fu

T = Bw " Ym2
Veq - S f

Iy eff - 2 '};w = Bw 'uYMz

131,8 - 103 - 3512,04 - 103 - 360
439528-105-2-4 ~ 0,8-1,25

13,16 MPa < 207,85 MPa => Vyhovuje
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3.3.11 Pruhyb nosniku

a) celkovy prihyb

o L 24750 _
lim =550~ 250 00 ™™

6 = 90,8 mm (plnym momentem setrvacnosti, maly rozdil oproti eff. momen. setrvacnosti)

Iyerr  439528-10°
I, ~ 4514,916-10°

6 =90,8 mm < i, = 99mm => Vyhovuje

-100 = 97,37%

L

NS

==

—-90,8 mm

Obr. Prihyb nosniku, vystup z programu SCIA Engineer

b) prihyb od proménného zatizeni

g Lm0
lim =300~ 300 o> ™M™

0 = 22,8 mm (plnym momentem setrvacnosti, maly rozdil oproti eff. momen. setrvac¢nosti)

0 = 22,8 mm < §jj, = 82,5mm => Vyhovuje

1:>Z
—22,8 mm é
|
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3.4 Vaznik hala — minimalni svislé + sani

NavrZeny nosnik z pfedchozi kapitoly ddle posoudime na sdni vétru. Do minimalniho
stadlého bude zapoctena vlastni tiha vazniku, vaznice a trapézovy plech.
Statické plUsobeni: prosty nosnik.

- ZatéZovaci Sitka nosniku: 3,705 m

- Vlastni tiha nosniku bude zapocitdna automaticky vypocetnim programem

3.4.1 Zatizeni
a) stalé zatizeni

F1 F1F1 F1
/2 F1 Fi Fi F1 /Zu/z F1 F1 F1 F1

JAN

| 24750 |

Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ye Fq [kN]
vaznice (15 kg/m") 0,15*3,705 0,556 1 0,556
stalé 0,1*3,705*2,455 0,909 1 0,909
SUMA 1,465 1,465

b) priény vitr

-vitr vtomto sméru nerozhoduje

W W o e W W A
& 2

24750

Zatizeni sanim vétru Vypocet F« [kN] Ye Fa [kN]
F1 0,121*3,705%*2,455 1,1 1,5 1,650
F2 0,2725*3,705%2,455 2,479 1,5 3,719
F3 0,424*3,705*2,455 3,857 1,5 5,786
F4 0,434*3,705%*2,455 3,948 1,5 5,922
F5 0,523*3,705%*1,228 2,38 1,5 3,570

Primérovani zatéZovacich ploch
_ (0,121 + 0,424)
2= 2
_ (0,523-242,5 + 0,424 - 2212,5)
3T 2455

= 0,2725 kN/m?

= 0,434 kN/m?

34



b) podélny vitr

T/z /[\Fl TH /‘\Fl /Fm /Z/TT\/Z TH TF] /I\H TH g/z
1

24750
ZatiZzeni sanim vétru Vypocet Fx [kN] Ye Fq [kN]
F1 0,424*3,705*2,455 3,857 1,5 5,786
3.4.2 Vnitini sily
=
N
M
Ig)]
©

Obr. Posouvajici sily, vystup z programu SCIA Engineer

—31,05 kNm

5

N

AN N
Obr. Moment My, vystup z programu SCIA Engineer

5,6 MPa

-35,6 MPa

Obr. Napéti od ohybu (ay), vystup z programu SCIA Engineer
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3.4.3 Vliv klopeni

a) uprostied rozpéti

b0 e3> 225 ap =076
b 300 = ar =0

Wer = 27,39 (vypocteno v programu LTBeamN)
Mg = Mgq - Hep = 31,05 - 27,39 = 850,46 kNm

= MR Wy eff " fy 7639,45 : 103 235
A = |—R = |2y = 1,453
LT J M, j M, 850,46 - 10°
- _ =2
Opr =05 [1 +opr (At —Quro) + B ')\LT]

dpr=05-[14076- (1,453 — 0,4) + 0,75 - 1,453%] = 1,692
kde: GLT‘O = 0,4'

ot =0,76 (kfivka d)
=075

1 1

XLT = —_—
Oy + \/‘DLTZ =B AT
XLT = 0,4‘69 < 1,0

1
<——=——03=0474
52 14532

LT

xut = 0,469 => Nosnik klopi

b) misto nejvétsiho namahani

h_ 650 167> 2=> =076
b 300 ~ o ar =Y

Wer = 27,39 (vypocteno v programu LTBeamN)
M¢r = Mgq * Her = 22,06 - 27,39 = 604,22 kKNm

M Wyt jaomerzi0%235
IT™ Mg, | M, | 60422-106 7
- _ )
Opr =05 [1 +oapr - (Aur — Quro) + B+ 7\LT]

®pr=05-[1+0,76- (12495 — 0,4) + 0,75-1,2495%| = 1,408

kde: GLT‘O = 0,4‘

(067 ¢ =0,76 (kFlea d)
B =075
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1 1

) B 1,408 +,/1,4082 — 0,75 - 1,24952
q’LT"'\/‘DLTZ_B'?\LT \/

XLT = 0,433 < 1,0

1

<—=—

3.2 124952
LT

XLT = = 0,433

= 0,641

XLt = 0,433 => Nosnik klopi

3.4.4 Unosnost nosniku

a) ohyb

Mgq < Mpq

Mgq < Xir* Wyefr - fy

31,05 < 0,469 - 7639,45 - 103 - 235-107°
31,05 kNm < 841,98 kNm =>Vyhovuje

Mgq < Mg

Mgq < xor- Wy - £y

22,06 < 0,433 - 4014,12-10% - 235-107°
22,06 kNm < 408,46 kNm =>Vyhovuje

b) smyk

-nebude posuzovan, jelikoz dochdzi k malému smyku a nosnik automaticky vyhovi.
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3.5 Vaznik zazemi — maximalni svislé zatizeni

Vaznik bude proveden z védlcovaného profilu IPE.
Zde jiz bude jako nahodilé zatiZzeni uvazovano zatiZzeni snéhem, jelikoZ se neda

predpokladat lokdlIni zatizeni jednoho vazniku uzitnym zatiZzenim pro nepochozi stfechy

v celé zatéZovaci plose.

Statické plsobeni: spojity nosnik.

F1

2125[2125[2125(2125/2090[2090[2090

8500

6270

- ZatéZovaci Sitka nosniku: 4,125 m

- Vlastni tiha nosniku bude zapocitdna automaticky vypocetnim programem

3.5.1 Zatizeni

Sila F1
Zatizeni Vypocet F [kN] Ye Fa [kN]
vaznice (15 kg/m’) 0,15*4,125 0,619 1,35 0,836
stalé 0,505%4,125*2,125 4,427 1,35 5,976
snih 0,56%4,125%2,125 4,909 1,5 7,364
tlak vétru 0,121*4,125*2,125 1,061 1,5 1,592
podhled, VZT, osvétleni 0,4*%4,125*2,125 3,506 1,35 4,733
SUMA 14,522 20,500

Figk = 0,619 + 4,427 + 3,506 = 8,552 kN

Figq = 0,836 + 5,976 + 4,733 = 11,545 kN

Fiqk = 4,909 + 1,061 = 5,970 kN

Fiqd4 = 7,364 + 1,592 = 8,956 kN

Sila F2
Zatizeni Vypocet F [kN] Ye Fa [kN]
vaznice (15 kg/m") 0,15*%4,125 0,619 1,35 0,836
stalé 0,505*4,125*2,108 4,391 1,35 5,928
snih 0,56%*4,125%2,108 4,87 1,5 7,305
tlak vétru 0,121*4,125*2,108 1,052 1,5 1,578
podhled, VZT, osvétleni 0,4*%4,125*2,108 3,478 1,35 4,695
SUMA 14,410 20,342
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Faqx = 4,870 + 1,052 = 5,922 kN

F, gk = 0,619 + 4,391 + 3,478 = 8,488 kN
F;0a = 7,305+ 1,578 = 8,883 kN

Fy6q = 0,836 + 5,928 + 4,695 = 11,459 kN

Sila F3

Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ye Fa [kN]

vaznice (15 kg/m’) 0,15*%4,125 0,619 1,35 0,836
stalé 0,505*4,125*2,09 4,354 1,35 5,878

snih 0,56*4,125%2,09 4,828 1,5 7,242

tlak vétru 0,121*4,125*2,09 1,043 1,5 1,565
podhled, VZT, osvétleni 0,4*4,125*2,09 3,449 1,35 4,656
SUMA 14,293 20,176

F3 o = 4,828 + 1,043 = 5,871 kN

Fsx = 0,619 + 4,354 + 3,449 = 8,422 kN
F304 = 7,242 + 1,565 = 8,807 kN

Fs6q = 0,836 + 5,878 + 4,656 = 11,370 kN

3.5.2 Vnitrni sily

Obr. Posouvajici sily, vystup z programu SCIA Engineer

3
<
X
©
N
/

s e
s £
o X

28
RS

Obr. Moment My, vystup z programu SCIA Engineer

o 2\
= e
{—\ X 9} TR
S
~
/

<
~x
©
¥
o
/

Obr. Normalova sila, vystup z programu SCIA Engineer
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3.5.3 Navrh nosniku

Mgq  7216-10°

Wy 1 = » 535 = 307063 mm’

Navrhuji IPE 270

Prdfezové charakteristiky:
A= 4595 | mm? t= 10,2 | mm
ly= 57900000 | mm?* tw = 6,6 | mm
l,= 4199000 | mm* c= 49,2 | mm
le= 159400 | mm* d= 219,6 | mm
lw= 70580000000 | mm* h= 270 | mm

Wy o = 484000 | mm? b= 135 | mm
iy = 112 | mm r= 15| mm
i, = 30,2 | mm
W, pi = 96950 | mm?

Vnitini sily:

Nggq = —13,03 kN

My gq = 72,16 kKN

Vzpérna délka:

Lery = 8891 mm

Lerz = 2208 mm

Stihlost vazniku:

Ay = L‘f“y _ 889l 79,38 < 200 ... Splnéno
iy 112

A, = L?“Z _ 2208 _ 73,11 < 200 ... Splnéno
iy, 30,2

Pomérna stihlost:

=2 =738 845
YN 939
5 =22=0 07
TN 939

Soucinitel vzpérnosti se urci pomoci kfivky ,,a‘“ ve sméru kolmo k ose y a pomoci kfivky
,,b’“ ve sméru kolmo k ose z

Xy = 0,769

Xz = 0,737
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Vliv klopeni

Velikost kritického momentu:

My gq = 72,16 kN

Her = 4,066 (vypocteno v programu LTBeamN)
Mcr = Mgq * Rer = 72,16 - 4,066 = 293,403 kNm

— MR Wy eff " fy 484 * 103 * 235
A= = . = = 0,623
LT \/ M, j M, 293,403 - 10°
- _ 2
Opr =05 [1 +opr (At —Quro) + B ')\LT]

pp=0,5-[14034- (0,623 —0,4) + 0,75 0,623*] = 0,683

kde: GLT‘O = 0,4'
apt =0,34 (kfivka b)
B =075

1 1

= 2 B 0,683 ++/0,683% — 0,75 - 0,6232
q’LT"'\/‘DLTZ_B'?\LT \/

XLT = 0,907 < 1,0
1

1
<—s=—>=2580
3.2 0,623
LT

XLT = = 0,907

xLt = 0,907 => Nosnik klopi

Interakce tlaku s ohybem

Cmny= 0,572

=0; _ 6060 _ 0,84;:0,1—0,8 = 0,572
l«IJ_ P(X'S_T’l6_ ) yUl— VY, as_ )

CmLT= 0,6
y=006+04-¢y=0,6

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Np = A f, = 45952351073 = 1079,83 kN

My rk = Wy - f, = 484 -10% - 235-107° = 113,74 kNm
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Soudinitelé kyy, kay

3 Ed
/ Cov-| 1+ (Ay =02 \
I my ( y ) , % I
i M1
kyy = mlnl i
I Ed I
\ Cmy-|1+08 - Nk /
Y ymi
/ 0,572 1+ (0,845 — 0,2 13,03 \
’ +(0.845-02)- 0769 - o 107983 I
| 0572-[1+0,8- —13 03 I 0570
e ’ 1079.83 /
\ 0,769 =G
= 0,578
: 0,12, N4 0,1-0,779 13,03
/ (Cmir = 0,25) NRk\I / (0,6 —0,25) 0.737 - 107983
= mi Ymi | 1,0 |
kzy - mlnl 1 01 NEd I m1n| 1 01 13,03 |
" (Copr — 0,25 N (0,6 —0,25 1079,83 }
(Conrr — 0,25) Yo yRk/ \ ( ) 0737 7,
M1 )
. 10,996\
= min (0’995) = 0,995

Vaznik musi vyhovét nasledujicim podminkam:

N M

i}i +kyy —2d <
X Npk .
va YMmi XLT ~ .

13,03 72,16

107983 T 0°78" 0,007 1872 = =10
10 0

0,420 < 1,0.. VYHOVUJE

0,769 -

NEq My Ed
+k,, —=—<10
Nee ™ Myge
z Ymi1 XLt Ymi
13,03 +0.995- 72,16 <10
1079,83 g 113,74 —
0,737'L—0 0,907 - 0

0,713 <1,0... VYHOVUJE
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Neg M

_EBd  VEd 90

Nrk ~ My Rk

YMmi YMm1
13,03 7216 _

107983 T 11374 =
10 1,0

0,647 <1,0... VYHOVUJE

1,0

Posouzeni smykové Unosnosti:

Smykova sila Veg= 41,38 kN
Smykova plocha A,=2214 mm?
Ay,-f, 2214235

VoiRd = = 1073 = 300,4kN
P V3iymo  V3:10
Vea _ M38 _ 08 <10 .. VYHOVUJE
Vpira 3004 o J

JelikoZ se jedna o maly smyk, neni tfeba zohlednit smykové sily na Unosnosti prifezu

v tlaku a ohybu.

SpP

Mezni prihyb pro stfesni nosniky L/ 250.

1 8891

8 = —— = ——— = 3555
lim = 350 = 250 22 MM

Prihyb od plsobiciho zatizeni [mm]:

§ = 21,6 mm < 8}, = 35,55 mm ... VYHOVUJE

Vaznik prafezu IPE 270 vyhovi na MSU i MSP.
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3.6 Vaznik zazemi — minimalni svislé + sani

NavrZeny nosnik z predchozi kapitoly ddle posoudime na sani vétru. Do minimalniho

stdlého bude zapoctena vlastni tiha vazniku, vaznice a trapézovy plech.

Statické plsobeni: spojity nosnik.

2125[2125/2125|2125

2090[2090[2090

2125|2125|2125(2125

2090[2090[2090

8500

6270

8500

6270

- ZatéZovaci Sirka

nosniku: 4,125 m

- Vlastni tiha nosniku bude zapocitdna automaticky vypocetnim programem

3.6.1 Zatizeni

Sila F1
Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ye Fq [kN]
vaznice (15 kg/m") 0,15*%4,125 0,619 1 0,619
stalé 0,105*%4,125*2,108 0,913 1 0,913
SUMA 1,532 1,532
Prepocet trapézového plechu na vodorovnou délku:
~— = 0,105 kN/m?
cos(15) /
Sila F2
ZatiZzeni sanim vétru Vypocet Fx [kN] Ye Fq [kN]
F2 0,327*%4,125%*2,182 2,943 1,5 4,415
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3.6.2 Vnitrni sily

IS
=
~
o
S
i

Obr. Moment My, vystup z programu SCIA Engineer

=
X
S
7
Obr. Normalova sila, vystup z programu SCIA Engineer

3.6.3 Navrh nosniku
Vnitini sily:

Nggq = —10,30 kN

My gq = 14,42 kN

Vzpérna délka:
Lery = 6594 mm
Lerz = 2208 mm
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Stihlost vazniku:

Ley 6594 .
}Ly = T = W = 58,88 < 200 ... Splnéno
Ler, 2208 .

A= i = m = 73,11 < 200 ... Splnéno

Pomérna stihlost:

y
=X=""-0,627
Y7 N 939
N, 73,11_0779
27N 939

Soucinitel vzpérnosti se urc¢i pomoci kfivky ,,a‘“ ve sméru kolmo k ose y a pomoci kfivky
,,b“ ve smeéru kolmo k ose z

Xy = 0,878

Xz = 0,737

Vliv klopeni

Velikost kritického momentu:

My q = 14,42 kN

Wer = 7,189 (vypocteno v programu LTBeamN)
M¢r = Mgq * Uer = 14,42 - 7,189 = 103,665 kNm

_ M W, - f. 484 -103 - 235
Ar= |n= |y = 1,047
M., M., 103,665 - 106
- _ =2
Opr =05 [1 +apr - (At — @wro) + B ')\LT]

Opp = 0,5 140,34 (1,047 — 0,4) + 0,75 1,047%] = 1,022

kde: GLT‘O = 0,4‘
(067 ¢ =0,34 (kFlea b)
B =075

1 1

= 2 B 1,022 + 4/1,0222 — 0,75 - 1,0472
q’LT"'\/‘DLTZ_B'?\LT \/

xur=0671 <10

1
L —=—
> 2 2
ALt 1,047

= 0,671

XLT =

=0,911

XLt = 0,671 => Nosnik klopi
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Interakce tlaku s ohybem

Cmy= 0,4

~4,93
V=050 = o= —0342,01-08 o, = 0374 < 0,4

CmLT= 0,6
Y=0;06+04-p=06

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Nk = A f, = 45952351073 = 1079,83 kN

My rk = Wy ) - fy = 484103 - 2351076 = 113,74 kNm

Soucinitelé Kyy, kqy

10,3 \
I/o,4- 1+ (0,627 — 0,2) - vore 107953 | |
_ i 1,0 0,402\ _
= min| | = min (0’403) = 0,402
| 04-(1+08 — 123 |
\ 0,878, 1079 83 /
- 0,1-21, Ngq . 0,1-0,779 10,3
/ (Conir — 0,25) M\ / (0,6 —025) (797, 1079,83\
— min| Xe Yy | _ o ' 10 |
= min | 01 Ngg |- ™0 . 0,1 10,3 I
\ Crir—025) , Na \ 06-025) 737 07983 /
Ymi )
= min (8'332) = 0,997
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Vaznik musi vyhovét nasledujicim podminkam:

NEq My Ed
—2d Lk —2C <10
o - NRk - My Rk
Y Ymi XLT Y
103 + 0,402 14,42 <10
0,878 - 183 0,671- 1274~
0,087 < 1,0 ... VYHOVUJE
Ngq My Ed
+ky, —22 <10
Npe ¥ .My Rk
Z Ymi XLT Y
103 + 0,997 14,42 <1,0
0,737- 10283 0,671- 174"

0,201 <1,0.. VYHOVUJE

Nea , Hyra g

N ~ Myrk

YMmi YMmi1
103 1442

107983 T 374 =10
10 10

0,136 <1,0... VYHOVUJE

SMYK

-nebude posuzovan, jelikoZ dochazi k malému smyku a nosnik automaticky vyhovi.

Nosnik IPE 270 vyhovi na MSU i MSP.
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4 Konstrukéni reseni stény

Konstrukce bude feSena jako celo svarovana. Z dlivodu dopravy bude konstrukce
rozdélena do nékolika segment(, jez budou na stavbé pomoci montaznich svar(
spojeny do jedné konstrukce. Sloupy budou provedeny z ocelovych profilu HEA, horni

pruvlak ze svatence 2xUPE a spodni lizina z profilu L(Uhelnik).

4.1 Zatizeni

4.1.1 Vlastni tiha sloupa

Hmotnost sloupll bude zapodétena vypocetnim programem.

4.1.2 Stalé zatizeni od strechy

S S A A S A A A AR A AR AR

F1 = vl. ttha vazniku + stalé zatiZenf
F1=15,6 + 63,87 = 79,47 kN
F2 = zatézovaci plocha - stalé zatizeni strechy + vl. ttha nosniku

F2 = 5,649 -2,0625- 0,505+ 2-2,0625- 0,15 = 6,503 kN

4.1.3 Zatizeni snéhem
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F1 = posouvajici sila na vazniku od zatiZzeni snéhem

F1=30,11 kN
F2 = zatéZovaci plocha - zatiZzenf snéhem + navéj
2,33+ 0,41
F2 =5,649-2,0625- 0,56 + 5,649 - 2,0625 - — = 22,487 kN

4.1.4 Zatizeni teplotou

PFi montazi konstrukce je uvazovana teplota 15 °C. Pro letni stav je uvazovano, Ze se
konstrukce muizZe ohtat na teplotu 40 °C. V zimnim stavu je uvazovano s nepouzivanim
haly a pouze temperovdnim prostoru, tudiZz moziné ochlazeni konstrukce na hodnotu
0°C.

Letni stav: At = 4+25°C

Zimni stav: At = —15°C

4.1.5 Sani strecha — podélny vitr

F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F2

A R G A G M G A u M G VA

F1 = posouvajici sila na vazniku od zatiZeni podélnam vétrem = 19, 285 kN
F2 = zatézovaci plocha - zatiZeni sdnim + zatézovaci plocha - zatiZeni sdnim

3,885
F2 = — 2,0625 - 0,424 - cos(15) +1,8525-2,0625- 0,424 = 3,261 kN

4.1.6 Sani strecha — pricny vitr

F2 F1

y A S T A R, A A R, R A, e |

F1 = posouvajici sila na vazniku od zatiZeni piicnym vétrem = 13,07 kN
F2 = zatézovaci plocha - zatiZeni sdnim + zatézovaci plocha - zatiZeni sdnim

3,885 3,885
F2 = — 1,47 - 0,523 - cos(15) +1,8525-1,47 - 0,523 + — 0,5925 - 0,424 - cos(15)

+1,8525-0,5925- 0,424 = 3,804 kN
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4.1.7 Vitr podélny

Rozméry konstrukce pro vypocet zatizeni od vétru budou zvétSeny o tloustku oplasténi.
Pfi podélném vétru dochazi k sani po celé délce stény, intenzita sani na sténu je:

Quwx = 0,302 kN/m?

Déle budou vypocteny sily plsobici na kraje sloup, jelikoz Sikmé sloupy pUsobi jako

ztuzidlo pro podélny smér konstrukce.

% F2 F3

1725

Sila F1

F1 = zatéZovaci plocha - tlak na sténu + zatéZovaci plocha - tlak na stfechu
F1=12,65-1,725-0,35 + 12,65 - 7,896 - 0,121 - sin(15) = 10,765 kN

Sila F2

F2 = zatéZovaci plocha - tlak na stirechu

F2 =12,65-7,638- 0,121 - sin(15) = 3,128 kN

Sila F3

F3 = zatéZovaci plocha - sani na strechu

F3 =12,65-7,638- 0,327 - sin(15) = 8,177 kN

Sila F4

F4 = zatézovaci plocha - sani na sténu + zatézovaci plocha - sani na stfrechu

F4 =12,65-1,72 -0,16 +12,65-7,896 - 0,0,327 - sin(15) = 11, 944 kN

4.1.8 Vitr pricny

Rozméry konstrukce pro vypocet zatizeni od vétru budou zvétseny o tloustku oplasténi.
Pfi pficném vétru dochazi k tlaku po celé délce stény, intenzita tlaku na sténu je:

Quwx = 0,424 kN/m?

Déle budou vypocteny sily plsobici na kraje sloup, jelikoz Sikmé sloupy pUsobi jako

ztuzidlo pro podélny smér konstrukce.

%‘ F2 F2

1725
—
e
\Lj
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Sila F1
F1 = zatézovaci plocha - sani na sténu + zatézovaci plocha - sani na strechu (dle z6n)
F1=3,14-1725-0,6 +9,51-1,725- 0,4 + 1,47 - 3,8 - 0,803 - sin(15) + 1,47 - 4,096 - 0,523
- sin(15) + 7,896 - 5,88 - 0,424 - sin(15) + 7,896 - 7,67 * 0,121 - sin(15)
= 18,759 kN
Sila F2

F2 = zatéZovaci plocha - sani na strechu (dle zén)
F2 =7,638-1,47 - 0,523 - sin(15) + 7,638 - 5,88 - 0,424 - sin(15) + 7,638 - 7,67 - 0,121 - sin(15)
= 8,284 kN

4.1.9 Imperfekce

4HHH H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H_ H4H

2 2
o = — = ——
"TUh /735

0,666 < 0,7377 < 1,0 — Splnéno

1 1
an= [15:(1+2)= 5 (1+2) =07m

1 1
b = ﬂ "Op Ay = % . 0,7377 . 0,7181 = 0,002649

+go) L
Hyp = o g°25t) — (15,6 + 63,87) - 0,002649 = 0,2105 kN

= 0,7377

‘L-®
Hox = — - 30,11- 0,002649 = 0,08 kN
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4.1.10Tfeni na plasti

Tfeni o plast reSenych Sikmych sloupd bude feseno plosné dle jejich zatéZovaci plochy.
Treni o stfechu v ¢asti haly bude feseno liniovym zatizenim horniho prdvlaku. Nasledné
tfeni o plast stény a stfechy bude zapoc¢teno pomoci lokalnich sil. Plast v celém rozsahu
uvazovan jako drsny. (strana bezpecnosti) => ¢¢ = 0,04

We = qp(7,35) - ¢ = 0,605 0,04 = 0,024 KN/m?

Ve vzddlenosti | od okraje budovy neni uvazovano zatizeni tfenim.

= min(2-b;4-h) = min(2-24,75; 4 - 7,35) = min(49,5; 4 - 29,4) = 29,4 m

plos$né zatiZeni
We = 0,024 kN/m?
liniové zatizeni od strechy

b 24,75 o
Welin = We "5 = 0,024 - — = 0,297 kN/m

14630 29830
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Lokalni sily od éasti zdzemi

F2
As=189,04m?
F1 \ A=19,23m?
BAENNN NNy Ay=39,88m?
N : I
Sila F1

F1 :A2.W6+A3/2.We
F1 =39,88-0,024 + 189,04/2- 0,024 = 3,226 kN

Sila F2

F2:A1'We+A3/2'We

F2 =19,23

0,024 +189,04/2- 0,024 = 2,73 kN

4.2 Kombinace zatizeni MSU

1) vl. tiha - yg + stalé zatiZeni - y + snih - yq + imper. stalé - yg + imper. proménné - yq

2) vl.tiha -

3) vl.tiha -

4) vl.tiha -

5) vl.tiha -

6) vl. tiha -

7) vl.tiha -

8) vl. tha -

9) vl. tiha -

10) vl. tiha

Yq + stalé zatizeni - yg + snih - yq + imper. stdlé - yg + imper. proménné - yq
+ vitr podélny - yg - ¥y (W = 0,6)

Y¢ + stalé zatiZeni - yg + snih - yq + imper. stdlé - yg + imper. proménné - yq
+ vitr pticny - yg - Wy (W9 = 0,6)

Yg + stalé zatizeni - yg + snih - yq - ¥ + imper. stalé - y; + imper. proménné
" Yq *+ vitr podélny - yg (¥ = 0,5)

Yg + stalé zatizeni - yg + snih - yq - ¥ + imper. stalé - yg + imper. proménné
" Yq *+ vitr pficny - yg (o = 0,5)

Yg + stalé zatizeni - yg + snih - yq + imper. stalé - yg + imper. proménné - yq
+ teplota zimni stav - y¢ - ¥y (Wy = 0,6)

Y¢ + stalé zatizeni - yg + snih - yq - Wy + imper. stalé - yg + imper. proménné
*Yq *+ teplota zemni stav - y¢ (¥y = 0,6)

Y¢ + stalé zatizeni - yg + teplota zemni stav - yq - ¥y + imper. stalé - yq
+ imper. proménné - yq + vitr podélny -y (¥y = 0,6)

Yg + stalé zatizeni - yg + teplota zemni stav - yq - ¥, + imper.stalé - yg
+ imper. proménné - yq + vitr pficny - yg (¥y = 0,6)

"Y¢ + stalé zatiZeni - yg + snih - yq + imper.stalé - yg + imper. proménné - yq

+ vitr podélny - yg - ¥y + teplota zemni stav - yq - ¥, (Wy = 0,6)
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11) vl. tiha -

12) vl. tiha -

13) vl. tiha -

14) vl. ttha -

15) vl. tiha -

16) vl. tiha -

17) vl. tiha -

18) vl. tiha -

19) vl. ttha -

20) vl. tiha -

Y¢ + stalé zatiZen{ - yg + snih - yq + imper. stalé - y + imper. proménné - yq
+ vitr pfi¢ny - yg - Wy + teplota zemni stav - yq - ¥y (¥ = 0,6)
Yg + stalé zatiZeni - yg + snih - yq - Wy (W = 0,5) + imper.stélé - yg
+ imper. proménné - yq + vitr podélny - y + teplota zemni stav - yq
¥y (Wy =0,6)
Y¢ + stalé zatiZeni - yg + snih - yq - Wy (¥y = 0,5) + imper. stalé - yq
+ imper. proménné - yq + vitr pficny - yg + teplota zemni stav -y
"Wy (W9 =0,6)
Y + stalé zatizeni - yg + snih - yq - ¥y (Wy = 0,5) + imper. stalé - yg
+ imper. proménné - yq + vitr podélny - y¢ - ¥y (¥p = 0,6)
+ teplota zemni stav - yq
Y¢ *+ stalé zatizeni - yg + snih - yq - Wy (Wy = 0,5) + imper. stalé - yq
+ imper. proménné - yq + vitr pficny - y¢ - ¥y (Yo = 0,6)
+ teplota zemni stav - yq
Y¢ + stalé zatiZeni - y¢ + teplota letni stav - yq + imper. stalé - yq
+ imper.proménné - yq
Y¢ + stalé zatiZeni - y¢ + teplota letni stav - yq + imper. stalé - yg
+ imper. proménné - yq + vitr podélny - y¢ - ¥y (¥p = 0,6)
Y¢ + stalé zatiZeni - y¢ + teplota letni stav - yq + imper. stalé - yg
+ imper. proménné - yq + vitr pricny - y¢ - ¥y (¥p = 0,6)
Y¢ + stélé zatiZeni - y; + teplota letni stav - yq - Wy (¥ = 0,6) + imper. stalé
" Y + imper.proménné - yq + vitr podélny - yq
Y + stalé zatiZeni - y; + teplota letni stav - yq - ¥y (W = 0,6) + imper. stalé

*Yg + imper.proménné - yq + vitr pricny - yg

vitr podélny = vitr podélny + sani stiecha (vitr podélny) + tieni na plasti

vitr pricny = vitr pri¢ny + sani stfecha (vitr pricny)
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4.3 Vnitini sily

V nasledujicich tabulkach jsou vypsany hodnoty navrhové skupiny pro jednotlivé
zatéZovaci stavy. Hodnoty odpovidaji vidy maximalni hodnoté na vSech prvcich. P¥i
posuzovani je mozné, Ze hodnoty budou mirné rozdilné, jelikoz byly vzaty hodnoty pro

jeden posuzovany prvek. Toto plati pouze u sloupd.

Sikmy sloup
Cislo kombinace N Vy Vs My M.
zatizeni [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm]
KzS 1 -151,48 14,26 | 0,00 0,00 10,43
KZS 2 -141,63 12,87 | 3,71 4,59 9,30
KZS 3 -144,44 13,62 | 5,20 6,44 9,88
KZS 4 -117,28 10,01 | 6,18 7,65 7,07
KZS 5 -123,51 11,19 | 8,67 10,74 7,98
KZS 6 -175,26 16,78 | 0,00 0,00 12,39
KzS 7 -175,49 16,87 | 0,00 0,00 12,47
KZS 8 -118,53 10,54 | 6,18 7,65 7,49
KZS 9 -123,97 11,72 | 8,67 10,74 8,40
KZS 10 -157,50 15,39 | 3,71 4,59 11,26
KZS 11 -162,16 16,14 | 5,20 6,44 11,84
KZS 12 -134,04 12,53 | 6,18 7,65 9,03
KZS 13 -139,48 13,71 | 8,67 10,74 9,94
KZS 14 -160,69 15,08 | 3,71 4,59 11,03
KZS 15 -163,96 15,82 | 5,20 6,44 11,61
KZS 16 -206,41 14,30 | 0,00 0,00 10,59
KzS 17 -196,56 13,11 | 3,71 4,59 9,67
KZS 18 -199,37 13,43 | 5,20 6,44 9,96
KZS 19 -153,80 10,26 | 6,18 7,65 7,58
KZS 20 -158,47 10,79 | 8,67 10,74 8,06
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Rovny sloup

Cislo kombinace N Vy Ve My M,
zatizeni [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
KzS 1 -222,63 0,33 0,00 0,00 1,93
KZS 2 -220,09 | 0,47 5,74 3,46 2,01
KZS 3 -224,42 0,46 7,96 4,83 2,12
KZS 4 -183,24 | 0,89 9,56 5,76 1,78
KZS 5 -190,47 | 0,87 | 13,27 8,04 1,98
KZS 6 -168,06 | 0,28 0,00 0,00 1,70
KzZS 7 -103,56 | 0,23 0,00 0,00 1,32
KZS 8 -93,52 0,91 9,56 5,76 1,28
KZS 9 -100,75 0,89 | 13,27 8,04 1,47
KZS 10 -165,52 0,30 5,74 3,46 1,77
KzS 11 -169,86 | 0,30 7,96 4,83 1,89
KZS 12 -128,68 | 0,69 9,56 5,76 1,55
KzZS 13 -135,90 | 0,67 | 13,27 8,04 1,74
KZS 14 -93,99 0,35 5,74 3,46 1,34
KZS 15 -98,33 0,34 7,96 4,83 1,46
KZS 16 -303,90 1,16 0,00 0,00 3,18
KZS 17 -301,36 1,46 5,74 3,46 3,43
KZS 18 -305,69 1,45 7,96 4,83 3,42
KZS 19 -239,04 1,44 9,56 5,76 2,64
KZS 20 -246,26 1,42 | 13,27 8,04 2,63

Horni praviak

Cislo kombinace N Vy Ve My M,
zatizeni [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
KzS 1 72,57 0,00 | 79,06 45,87 | 0,00
KZS 2 73,49 1,91 | 70,86 40,76 1,23
KZS 3 74,83 2,68 | 73,42 42,49 1,73
KZS 4 62,23 3,18 | 53,74 30,66 | 2,05
KZS 5 64,46 4,46 | 58,01 33,54 | 2,88
KZS 6 194,13 0,00 | 84,47 46,16 | 0,00
KZS 7 285,33 0,00 | 80,92 40,99 | 0,00
KZS 8 173,55 3,18 | 48,26 24,26 | 2,05
KZS 9 178,05 4,46 | 52,17 27,13 2,88
KZS 10 190,77 1,91 | 75,93 41,06 1,23
KzS 11 193,47 2,68 | 78,77 42,78 1,73
KzS 12 181,04 3,18 | 59,31 30,96 | 2,05
KZS 13 185,54 4,46 | 63,46 33,83 2,88
KZS 14 280,47 1,91 | 70,35 34,56 1,23
KZS 15 283,18 2,68 | 72,69 36,28 1,73
KZS 16 -418,53 0,00 | 77,98 37,59 | 0,00
KZS 17 -416,02 1,91 | 69,75 37,00 1,23
KZS 18 -414,54 2,68 | 72,24 37,15 1,73
KZS 19 -251,46 3,18 | 55,15 25,16 | 2,05
KZS 20 -249,01 4,46 | 59,30 27,51 | 2,88
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4.4 Navrh prvku

4.4.1 Sikmé sloupy

Pribéh vnitinich sil pro rozhodujici mezni stav (KZS 18)

Normalova sila [kN]

Moment My [kKNm]

Moment Mz [kKNm]
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Navrh profilu bude proveden na zakladé MSP. Z hlediska skelného zaskleni bude pouzit

limit L/300, kde L bude vy$ka konstrukce.

SP

Ndavrh proveden na vétsi z hodnot sani na sténu ¢i tlak na sténu. V tomto pripadé

dochdzi vétsiho prahybu u tlaku vétru na sténu.
I 7350

S = = o =245
lim = 350 = 300 mm

Profil HEA 160: Profil HEA 180:

Prihyby konstrukce [mm]

Navrh: HEA 180
Navrhuji profil HEA 180 z dlivodu rezervy prihybu, jelikoz samotné stfesni ztuzidlo
bude mit urdity prihyb. Vlivem tohoto prihybu dojde k zvétseni prihybu

posuzovaného sloupu.
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MsU

Pridrezové charakteristiky:

A= 4525 | mm? ti= 9,5| mm
ly= 25100000 | mm* tw= 6| mm
l,= 9246000 | mm* c= 72 | mm
I = 148000 | mm* d= 122 | mm
lw= 60210000000 | mm* h= 171 | mm
Wy,pi = 3249000 | mm? b= 180 | mm
iy = 74,5 | mm r= 15| mm
i, = 45,2 | mm
W, pi = 156500 | mm?
Vnitini sily:
Ngq = —199,38 KN
My gq = 6,44 kN
M, Eq = 9,96 kN

Vzpérna délka:
Lery = 10395 mm
Lerz = 2620 mm

Stihlost sloupu:

Lery 10395 5
)\y = 1, = m = 139,53 < 200 ... Splnéno

Ler, 2620 5
A= i = ﬁ = 57,96 < 200 ... Splnéno

Pomérna Stihlost:

A 139,53

Yy

=Y =" _1486
YT 939
o _ M 5796
27N 939

Soucinitel vzpérnosti se urci pomoci kfivky ,,b‘ ve sméru kolmo k ose y a pomoci kfivky
,,€“ve sméru kolmo k ose z

Xy = 0,348

Xz = 0,775
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Vliv klopeni

Velikost kritického momentu:

My gq = 6,44 kN

Wer = 54,04 (vypocteno v programu LTBeamN)
M = Mgq * Her = 6,44 - 54,04 = 348,018 KNm

= MR Wy eff " fy 324,9 - 103 - 235
ALt = = | = = 0,468
LT \/ M, j M, 348,018 - 10°

Opr =05 [1 +opr (At —Quro) + B 'XiT]

pp=0,5-[14034- (0,468 — 0,4) + 0,75 - 0,468%] = 0,589

kde: GLT‘O = 0,4'
art =0,34 (kfivka b)
B =075

1 1

XLT =

Oy + \/‘DLTZ —B- At
xur = 0,983 < 1,0

1 1
<—5=——>=14558
3.2 04682
LT

xLt = 0,983 => Nosnik klopi

Interakce tlaku s ohybem

Cpny= 0,95

M
a, =M—h= 0; ¥ = 0;0,95 + 0,05 a, = 0,95

S

Cmz= 0,9

Mg 9,96
o :M_;:W: —213-5 -1, y=0;01-0,8 a5 = 0,9
CmLT= 1,0

ap, =1,0; ¢ =10,95+0,05-a, =10

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

2 0,589 ++/0,5892 — 0,75 - 0,4682

Nk = A f, = 4525-235-1073 = 1063,38 kN

My rk = Wy - f, = 324,9-10° - 235- 107 = 76,352 kNm

y

Mz rk = Wyp * fy = 156,5-10% - 235107 = 36,778 kNm
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Soucdinitelé kyy, kyz, koy @ ks;

3 Ed
/ Cov-| 1+ (A, —02)- \
I my ( y ) , % I
i M1
kyy = mlnl i
I Ed I
\ Cmy-|1+08 - Nk /
Y ymi
/0 95-( 1+ (1,486 — 0,2) - 199,38 \
’ e, 1063,38
Pl —
0,95-[1+0,8- 199,38 | '
\ 0,348 - 10?%38 /
= 1,395
. 01-4, NEq 0,1-0,617 199,38
/ (Cmer = 0,25) M\I / (10— 0,25) 0,775 - 1063,38
= mi Zoym | ] 1,0 |
kzy - mlnl 1 0’1 NEd I = m1n| 1 0,1 199 38 I
T Corr—0.25) _ Nric \ (10— 025) ;106338 /
Xy Y ’ 1,0
. 10,980 _
= min (0’9 68) = 0,968
/ Ngg \
C 1+ (2-4,—06)-
I mz ( ) , . NRk I
k,, = minl Ymi I
| N |
Conz - | 1+ 1,4 —=2
\  Ngk /
Z Ymi
/09 1+ (2-0,617—0,6) - 199,38 \
. i 0,775 10?3638 I (1 038)
= min ! min (.’
| 09-[1+14 199,38 | b2
\ 0,775 - 10??638 /
=1,038

ky, = 0,6 - k,, = 0,6-1,038 = 0,623
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Sloup musi vyhovét nasledujicim podminkdm:

Ngq MyEd M Ed
B gk Bd g —2Ed
X Ngx 7 Mygre  YF MR
Y Ym XLT YM1 YMm1
199,38 1350 6,44 06z, 2% 1
106338 T - 76352 T V023 3g7mg =1
0348 - o= 0,983 - === S
0,824 < 1,0 ... VYHOVUJE
N M M
St Ky 2 — Ky e < 1,0
X . YRk XL - y,Rk Mz,Rk
Z ymi LT YMmi YwMmt
199,38 0066 6,44 Lozg. 2% _ o
106338 T 76352 T VU8 3g7mg =1
0,775 - = 0,983 - = S

0,606 <1,0... VYHOVU]JE

Ngg  Myga  Mygg

Nrk ~ Myrk = Mgri

Ymi Ymi YMmi1

19938 644 9,96

106338 © 76,352 T 36,778 =
10 10 10

0,543 <10.. VYHOVUJE

1,0

Posouzeni smykové Unosnosti:

Smykova sila Veg= 10,62 kN
Smykovd plocha A,= 1447 mm?
Ay, f, 1447-235
Vpird = =
' V3" Ymo V3-1,0

1073 = 196,32 kKN

Vea _ 1062 _ o ch <10 .. VYHOVUJE
Vplra 19632 o J

JelikoZ se jedna o maly smyk, neni tfeba zohlednit smykové sily na Unosnosti prirezu

v tlaku a ohybu.

Sloup priifezu HEA 180 vyhovi na MSU i MSP.
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4.4.2 Rovné sloupy

Navrh profilu bude proveden ze shodného prvku jako pro Sikmé sloupy z dlivodu
pohledové shodnosti prvka.

Navrh: HEA 180

Pritbéh vnitfnich sil pro rozhodujici mezni stav (KZS 18)

Normalova sila [kN]
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MsU

Pridrezové charakteristiky:

A= 4525 | mm? ti= 9,5| mm
ly= 25100000 | mm* tw= 6| mm
l,= 9246000 | mm* c= 72 | mm
I = 148000 | mm* d= 122 | mm
lw= 60210000000 | mm* h= 171 | mm
Wy,pi = 3249000 | mm? b= 180 | mm
iy = 74,5 | mm r= 15| mm
i, = 45,2 | mm
W, pi = 156500 | mm?
Vnitini sily:
Ngq = —305,69 kN
My gq = 3,84 kN
M, Eq = 2,23kN

Vzpérna délka:

(bezpecné uvazovana pro oba sméry jako celd délka mezi podporami)
Lery = 4500 mm

Lerz = 3705 mm

Stihlost sloupu:

Lery 4500 .
)\y = i, = m = 60,40 < 200 ... Splnéno

Lerz 3705 .
A= i, = m = 81,97 < 200 ... Splnéno

Pomérna Stihlost:

e e Y
Yo n o 939 7
_ A, 8197
Z=)\—l=m=0,873

Soucinitel vzpérnosti se urci pomoci kfivky ,,b‘ ve sméru kolmo k ose y a pomoci kfivky
,,€“ve sméru kolmo k ose z

Xy = 0,814

Xz = 0,616
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Vliv klopeni

Velikost kritického momentu:

My gq = 3,84 kN

Her = 30,04 (vypocteno v programu LTBeamN)
M = Mgq © Her = 3,84+ 30,04 = 115,354 kNm

= MR Wy eff " fy 324,9 - 103 - 235
A= = . = = 0,814
LT \/ M, j M, 115,354 - 10°
- _ 2
Opr =05 [1 +opr (At —Quro) + B ')\LT]

pp=0,5-[14034- (0,814 —0,4) + 0,75 0,814*] = 0,792
kde: GLT‘O = 0,4'

art =0,34 (kfivka b)
B=0,75

1 1

= 2 B 0,792 + +/0,7922 — 0,75 - 0,8142
q’LT"'\/‘DLTZ_B'?\LT \/

xur = 0,868 <10
1

1
<—s=——=1511
3.2 08142
LT

XLT = = 0,868

xLt = 0,868 => Nosnik klopi

Interakce tlaku s ohybem

Cpy= 0,4
My 12
% =N = 381" —0,3125; ¢ = 0;0,1— 0,8 ag = 0,35 < 0,4
Cinz= 0,6
Y=0;06+04-p=06
Conr= 0,6

Y=0;06+04-y

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Nk = A f, = 4525-235-107° = 1063 38 kN

My rk = Wy - f, = 324,910 - 235-107 = 76,352 kNm
Mz rk = Wyp * fy = 156,5-10% - 235-107¢ = 36,778 kNm

66



Soucdinitelé kyy, kyz, koy @ ks;

— N
1+ (A, - 02)  —a— \I
X
|
|
|

Y ym
/ 0,41+ (0,643 —0,2 —30569 \
| +(0,643-02) 0814 106338 I
= min | L0 [ = min (0,463)
- 0,513
04-[1+08" _ 80569 | '
o ' 1063,38 /
\ 0,814 =5~
= 0,463
0,1-2, Ngg - 0,1-0,873 —305,69
I/ (Crrt — 0,25) NRk\I / (0,6 —0.25) 0,616 - 1063 38\
— mi YMi1 . I
kzy = min I 0’1 N I = min I 0,1 _305 69 |
1 Ed - _
\ (Cmrr — 0,25) Xy % / \ (0.6 -025) (616 10?3838 }
M1 )
. 10,884
mn(0 867) 0,867

/0 6:11 2-0,873—-10,6 —305'69 \
= min I ) 1,0 I = min (0,921
06-{1+14 —305’69 ! 0%
a & 1063,38 /
\ 0,616 1 g—
=0,921

ky, = 0,6 - k,, = 0,6-0,921 = 0,553
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Sloup musi vyhovét nasledujicim podminkdm:

Ngq MyEd M Ed
—24 4k, 2%tk 22 <10
o - Ngg %Y Mygre  YF MR
Y ymi XLT YMi YMmt
_ 30569 0,463 L 0,0,553 223 <10
0814106338 +0, 868-76’352+ T I
’ 1,0 10 1,0
0,346 < 1,0 ... VYHOVUJE
Ngq My Eq M, k4
+k,, —2C 4k, 22 <10
X Ngg % Mygrk T MgRk
2 Ymi XL Ymi
__ 30569 0,867 L 0,921 228 <10
106338 T 76352 T V7% 3g g = b
0,616 - — g— 0,868 - 5= =5

0,461 <1,0.. VYHOVUJE

N M M
Ed + y,Ed + z,Ed <
Nrk  Myrk  MzRrk

YMm1 YM1 YM1

305,69 3,84 2,23

106338 T 76352 T 36,778 =
10 10 10

0,277 < 1,0 ... VYHOVUJE

1,0

Posouzeni smykové unosnosti:

Smykova sila Veq= 13,27 kN
Smykovd plocha A,= 1447 mm?
Ay f, 1447235
Vpird = =
V3iymo  V3:10
Vea 1327

=" =0,068<10 .. VYHOVUJE
Voira 196,32 J

1073 = 196,32 kN

JelikoZ se jedna o maly smyk, neni tfeba zohlednit smykové sily na Gnosnosti prirezu

v tlaku a ohybu.
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mMsp

Mezni prihyb bude shodné jako pro $ikmé nosniky L/ 300.
§ = 1 _7350_245
lim =350 =300 _ “0 MM

Prihyb od tlaku vétru [mm]:

0,0 mm A Ny

0,2 mm

0,0mm |’

0 =15mm < §jj; = 24,5mm ... VYHOVUJE

Sloup prifezu HEA 180 vyhovi na MSU i MSP.
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Navrh: 2x UPE 200

Msu
Prarezové charakteristiky:
A= 5802 | mm? te= 5,5|mm
ly= 20927000 | mm?* tw = 11| mm
l,= 38180000 | mm?* c= 152 [ mm
I = 37402000 | mm* d= 123 | mm
lw = 14767000000 | mm?* h= 160 | mm
Wy,pi = 315770 | mm?3 b= 200 | mm
iy = 60 | mm r= 13| mm
iz = 81 |mm
Wy = 440410 | mm?3
Vnitini sily:

Ngq = —418,53 kN
My gq = 37,59 kN

Vzpérna délka:
Lery = 2005 mm
Lerz = 3705 mm

Stihlost sloupu:

Lery 2005 .
}Ly = T = W = 33,42 < 200... Splneno
Lerz 3750 v
A, = —==——=4574 <200 ...Splnéno
i, 81

Pomérna Stihlost:

33,42

Ay 0,356

Y7 939

— A, 4574 0.487

27N 939
Soucinitel vzpérnosti se urci pomoci kfivky ,,c’‘ v obou smérech vzpéru
Xy = 0,920
Xz = 0,849
Vliv klopeni

JelikoZ se jednd o prirez, ktery je tuhy v krouceni, tak se nemusi posuzovat na klopeni.
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Interakce tlaku s ohybem

Cpny=1,0
Y=1;06+04 =10
Ci1= 0,486
—16,28
s = 37 = 048215 § = 1,01~ 0,8~ o = 0,486

Charakteristicka hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Nk = A f, = 58022351073 = 1363,47 kN

My gic = Wy p1 - f, = 366,6 - 103 - 235 - 1076 = 86,151 kNm

Soucinitelé kyy, ksy

— Ed
/ C 14+ (A, —0,2 \
I my ( y ) , I;IRI( I
. M1

kyy = min | I

I Ed I

C 14+0,8
Y Ymu

/10 1+ (0,356 — 0.2 418,53 \
| + (0,356 - 0.2) — 3735 |
| =

92 -
= min | L0 min (}gg?) =1,052
vo-l1208. 48 53 I ’
\ Ol 007 36347 /
240
. 0,12, I\ - 0,1-0,487 418,53
/ " Curr—025) , . m\ / (0,486 — 0,25) 1363 47\
S Xz Yo |, 0,849 =
zy = M 01 Ngg | = ™0 . 0,1 41853 |
Coir — 025) -~ Nak / \ (0486 — 0.25) g gg9. 136347
Yo ym ’ 1,0
. 10,925\
= min (0,847) =0,847
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Pravlak musi vyhovét nasledujicim podminkdam:

NEgg My Ed
—Bd g —2E 10
o - NRk - My Rk
Y Ymi XLT Y
418,53 Losg. 3789 o
136347 1 86,151 =
092 =10 Y010
0,793 < 1,0 ... VYHOVUJE
N M
Bl kg —2 <10
X m _My,Rk
Z Y XLT
418,53 oauy. 350 o
136347 TV 86,151 =
0,849 - =27 10- 35>

0,731<1,0... VYHOVUJE

NEgq 4 My Ed
Npxe ~ Myri

Ymi Ymi

418,53 37,59

136347 T 86151 =
10 10

0,743 <1,0... VYHOVUJE

<10

1,0

Posouzeni smykové unosnosti:

Smykova sila Veq= 84,47 kN
Smykova plocha Ay=2-123 11 = 2706 mm?
Ay, fy _2706-235

VoLRd = = 1073 = 367,14kN
P V3" Ymo V3-10
Vea _ 8447 930 <10 .. VYHOVUJE
Vplra 36714 o J

JelikoZ se jedna o maly smyk, neni tfeba zohlednit smykové sily na Gnosnosti prirezu

v tlaku a ohybu.
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mMsp

Mezni prihyb bude shodné jako pro sloupy L/ 300.
11700

S = —— = — = 5,67
lim =350 = 300 _ /™™

Prihyb od stalého zatiZzeni a snéhu [mm]:

6 =2,9 mm < 8}, = 5,67 mm ... VYHOVUJE

Pravlak prafezu 2x UPE 200 vyhovi na MSU i MSP.
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4.4.4 Dolni lizina

Lizina bude navrzena z Uhelniku, ktery bude priibéziné kotven do zakladové konstrukce.
Pribézné kotveni uvazovano v takovych vzdalenostech, Zze nebude rozhodovat vzpér a

nosnik bude navrZen pouze jako masivni tlaéeny prvek.

Vodorovna reakce pro rozhodujici mezni stav (KZS 16)

"“"‘A\fa

"‘EEN N% ‘ Nj&ﬁi"f‘m‘v"" “'Avw

ummmﬁiggNn;n;

'v

v*

144 77

H
ﬂ

XY

‘
~ 145,99 kN
Vypocdet potiebné plochy priafezu
N 145990 )
req =5 = o35 = 621,2 mm

Ndavrh: L 200x100x10, A=2920 mm?

Prvek navrien z divodu kotveni a moZnosti svareni se sloupy o vétsi Sifce nez 171 mm.

Z toho dlvodu nebude navrieny prvek ptilis ekonomicky.

Charakteristickd hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Npx = A+ f, =2920-235-107% = 686,2 kN

NEgq
—<10
Nrk

YMm1
145,99

%862 =10
1,0

0,213 <10 ... VYHOVUJE

PrQifez L 200x100x10 vyhovi na MSU.
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5 Reseni stfesnich ztuzidel

5.1 Stresni ztuzidlo v casti hala

Vodorovné sily pGsobici na ztuzidlo (ndvrhova hodnota)

Z‘Nﬁaim‘v‘&‘nv 23680630 I
KRN R R et e
XX SK KRN

ANVANN
N ATX &
SLKT §§§§§§§g

XX

Konstrukéni reSeni:

Ztuzidlo bude vytvoreno jako vaznik v Grovni stfesni konstrukce. Pasnice ztuzidla budou
tvofit ocelové vaznice. Svislice ztuzZidla bude tvofit samotny plnosténny vaznik a
diagonalni prvky budou navrzeny z trubek.

ZtuZidlo pocitdno jen na tlak vétru na sténu. Sani vétru z druhé strany haly pfevezme

druhé ztuZidlo na opacné strané haly.

Statické schéma:

Statické schéma je zjednodusené, ve vypoctu bude uvazovan kazdy stycnik jako

kloubovy.

4910

l 44460 =
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Vnitini sily:

[TTTTT

Ndiagonala = —29,75 kN
Ndiagonala = 29,27 KN
Npssu = —115,35 kN
Npssu = 115,44 kKN

5.1.1 Navrh diagonal

Navrh: TR 57x3,2

- iy=19,Tmm

- Le=3076 mm
- A=541mm?

- m=4,2kg/m’
- f,=235MPa
Lery 3076

= —— =161,05 < 250 ... Splné
, o1 plnéno

- Ay 161,05
YN 939

Xy = 0,254 ...ktivka c

7\y=i

= 1,715

Npra = X' A-f, = 0,254 - 542 - 235 = 32,29 kN
Nipa = A-f, = 542235 = 127,14 kN

Posouzeni:
Nb,Rd = 32,29 kN > Nb,Ed = 29,75 kN
Nirg = 130,90 kN > N gq = 29,27 kN
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5.1.2 Navrh vaznice, ktera je soucasti ztuzidla

Pas ztuzidla slouZi zaroven jako stfesni vaznice, bude tedy namahana kombinaci
momentu a tlaku (horsi varianta). Velikost ohybového momentu a posouvajici sily je

pfevzata z kapitoly 2.2.1.

1 1
Mgq = 5-fa- I = g 4581 3,705 = 7,86 KNm

1 1
Vea = 5-fa+1=7-4581-3705=8,486 kN

Ngq = —115,35 kN
Plvodni navrh vaznice IPE 120 by na tuto kombinaci zatiZzeni nevyhovél. Vzhledem ke

shodné vysce navrhuji HEA 120.

MsuU
Prarezové charakteristiky HEA 120:
A= 2534 | mm? t= 8| mm
ly= 6062000 | mm* tw = 5|mm
l,= 2309000 | mm# c= 45,5 | mm
le= 59990 | mm?* d= 74 | mm
lw = 6472000000 | mm?* h= 114 | mm
Wy,pi = 119500 | mm? b= 120 | mm
iy = 48,9 | mm r= 12 |mm
iz = 30,2 | mm
W, p1 = 58850 | mm3

Vzpérna délka:
Lery = 3705 mm
Ler, = 3705 mm

Stihlost sloupu:

A Lery _ 3705 75,77 < 200 ... Splné
= == ) neno
YT, T 489 P
Ler, 3705 .
A= i =302 122,68 < 200 ... Splnéno

Pomérna stihlost:

—_N_ 57T o
YT N 939

_ A, 12268

}LZ=)\—1=W=L307
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Soucinitel vzpérnosti se urci pomoci kfivky ,,b‘ ve sméru kolmo k ose y a pomoci kiivky
,,¢’“ ve sméru kolmo k ose z

Xy = 0,718

Xz = 0,385

Vliv klopeni

Velikost kritického momentu:

My gq = 7,86 kKN

Wer = 6,452 (vypocteno v programu LTBeamN)
M = Mgq © Her = 7,86 - 6,452 = 50,713 KNm

— MR Wy eff " fy 119,5 : 103 " 235
A = = . = = 0,744
LT J M, j M, 50,713 - 10°
- _ 2
Opr =05 [1 +oapr - (Au — Quro) + B+ 7\LT]

Opp = 0514034 (0,744 — 0,4) + 0,75 0,744%| = 0,744
kde: GLT‘O = 0,4'

(067 ¢ =0,34 (kFlea b)
B =075

1 1

— 2 0744 ++/0,744% — 0.75 - 0,7442
(DLT+\/¢LT2_B')\LT \/

Xur = 0,868 < 1,0
1

1
<—=-——=1806
3.2 07442
LT

XLT = = 0,897

xut = 0,897 => Nosnik klopi

Interakce tlaku s ohybem

Cpy= 0,95
My
ay = 1 = 05 = 0;0,95+ 0,05 ay = 0,95
S
CmLT= 0,95
— Mh — . —
ap —M—— 0, IIJ= 0;0,95+0,05'(Xh = 0,95

N
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Charakteristicka hodnota Unosnosti v tlaku a ohybu

Npx = A+ f, = 25342351073 = 595,49 kN

My rk = Wy - f, = 119,5-10% - 235-107° = 28,08 kNm

Soudinitelé kyy, Koy

Ed
/ C 14+ (A 0,2)- \
I my ( y ) . ) NRk I
. YwMm1
kyy = mlnl I
I Ed I
\ Cmy 1+0,8- Nex
Y ymi

/ 0,95-| 1+ (0,807 —0,2) S \
| 0,718 59549 | |
— minl 0 /| _ . (1,106)_1106
- | =Minlys5) =&
| 005-( 1408 — 2
\ ' g 59549 /
e W
. 0,1-2, Ngd ) 0,1-1,307 115,35
/ (Cot — 0,25) M\ / (095-0,25) g 595,49\
k,, = minI = Y | 2 min , L0
zy = 0 ) 0,1 Ngg |- T ) 01 . us3s |
(Cootr — 0,25) - Ngie \ (0,95—025) 3 3g0 59549 /
X Y ' 10
0,906\ _
= min (/gyg) = 0,906
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Pravlak musi vyhovét nasledujicim podminkdam:

NEq My Eq
——+kyy ————<1,0
Npp %Y My rk

X Y XLt
115,35

595,49
0,718 - 10

0,615 < 1,0 ... VYHOVUJE

YM1

+1106-— 88
0,897 - % B

1,0

N M
Ed y,Ed <10
lv[y,Rk

. Y_Ml XLT® YwMm1

115,35 0o0g. 786 _
59549 TV 28,08 =

0,385 " 1’—0 0;897 * 1’—0

0,786 < 1,0 ... VYHOVUJE

1,0

NEgq 4 My Ed
M My.Rk

Ymi Ymi

1535 7,86 _
59549 T 28,08 =
10 10

0,474 <1,0.. VYHOVUJE

<10

1,0

Posouzeni smykové unosnosti:

Smykova sila Veq= 8,486 kN
Smykovd plocha A,= 846 mm?

_Ay,f, 846235
Y T - ST
Vea 8486

——=10,074 <10 .. VYHOVUJE
Vpra  114,8

Vp -1073 = 114,8kN

JelikoZ se jedna o maly smyk, neni tfeba zohlednit smykové sily na nosnosti prirezu

v tlaku a ohybu.
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5.1.3 Vodorovny posun ztuzidla

Posouzeni vodorovného posunu uprostred ztuzidla a tim natoceni sloup. Limitni

hodnota tohoto posunu je h/300 pro jednopodlazni budovy. Kde h je vyska podlazi.
1 7350

S = —— =~ = 24,5
lim = 350 = 300 > mim

Prihyb od vétru [mm]:

[T [T T AT

8§ = 16,4 mm < 8y, = 24,5mm ... VYHOVUJE
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5.2 Stresni ztuzidlo v c¢asti zazemi

ZatiZzeni ztuZidla:

Zatizeni na ztuZidlo bude rozdéleno dle zatéZovaci plochy sloupll a po vysce na
polovi¢ni rozmér sloupu. Polovinu zatizeni prenese sloup do ztuzidla a polovinu zatizeni

do patky.
2125 4250 5260 3135

Ar= 7,511 m? Fk

A2= 13,232 m2 \\
As= 13,077 m? ]
O A A . ssssd o
As= 6,057 m? 3 As £
P
4250 4250 6270

B A

Konstrukéni reseni:

Ztuzidlo bude vytvoreno jako vaznik v drovni stfesni konstrukce. Pasnice ztuzidla jsou
tvofeny stfesnim vaznikem. Svislice ztuZidla budou tvofit samotny vaznice a diagonalni
prvky budou navrZzeny z trubek.

Ztuzidlo pocitdno jak na tlak vétru na sténu, tak sani pti podélném vétru. Sani vétru

z druhé strany haly pfevezme druhé ztuzidlo na opacné strané haly.

Statické schéma:

Statické schéma je zjednodusené, ve vypoctu bude uvazovan kazdy stycnik jako

kloubovy.

Fi F2 F3 F4

14770
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Vypocet zatiZzeni:

ZatiZzeni sanim vétru Vypocet Fx [kN] Ya Fq [kN]
F1 7,511*%0,484 3,635 1,5 5,453
F2 13,232*0,484 6,404 1,5 9,606
F3 13,077*0,484 6,329 1,5 9,494
F4 6,057*0,726 4,397 1,5 6,596
Zatizeni tlakem vétru Vypocet Fx [kN] Ye Fa [kN]
F1 7,511*%0,424 3,185 1,5 4,778
F2 13,232*0,424 5,610 1,5 8,415
F3 13,077*0,424 5,545 1,5 8,318
F4 6,057*0,424 2,568 1,5 3,852
Vnitini sily:
a) sani vétru =
L2}
q—-
C‘P\Q
®
%
% 14,5 22 kN
Z
2N
=
o
|
b) tlak vétru
N
o
1ok =
S AN N
— H~ | |
A | INGPOTe = =Bk
\) |
.@)
&%

Ndiagonala = —7,87 kN
Ndiagonsla = 8,98 kN
Npisu = —12,31 kN
Npssu = 1143 kN
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5.2.1 Navrh diagonal

Navrh: TR 42,4x3,2

- iy=13,9 mm

- Le=3065 mm

- A=394 mm?

- m=3,1kg/m’

- f,=235MPa
Lery 3065

= ﬁ = 220,5 < 250 ... Splnéno

Xy = 0,148 ...krivka c

Npra = X*A-f, = 0148394235 = 13,7 kN
Nipa = A-f, = 394235 = 92,59 kN

Posouzeni:
Npra =13,7KkN > Npgq = 7,87kN
Nt,Rd = 92,59 kN > Nt,Ed = 8’98 kN

5.2.2 Navrh vazniku, ktery je soucasti ztuzidla

Pas ztuZidla slouzi zaroven jako stfesni vaznik, bude tedy namdahana kombinaci
momentu a tlaku+ tlaku od vétru ze ztuzidla. Vaznik je navrzeny v kapitole 2.5. Vaznik
je navrzen predevsim na prlihyb a ma tak dostate¢nou rezervu v Unosnosti na takto

nizkou tlakovou silu. Nosnik tedy nebude prepocitavan.
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5.2.3 Vodorovny posun ztuzidla
Posouzeni vodorovného posunu uprostred ztuzidla a tim natoceni sloup. Limitni
hodnota tohoto posunu je h/300 pro jednopodlazni budovy. Kde h je vyska podlazi.

o 1T
lim =350 = 300 _ <> M™

Prihyb od vétru [mm]:

0.8 mm

6 = 0,8 mm < §jj, = 24,5mm ... VYHOVUJE
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6 Navrh vnitfniho nosného sloupu

Navrh bude proveden pouze na normalovou silu. Zjednodusené bude uvazovano, ze

nosnik nebude ohyban.

Zatizeni na sloup bude zapocteno ze zatéZzovaci plochy stifechy sloupu + zatizeni od
vazniku + svislé zatiZeni po vysce sloupu od horolezecké stény.

Sloupy budou provedeny z ocelového profilu IPE.

Schéma:

. R Osté&na L
Yy |

4425 \

3675 \

|

I

|
Rt e e

8100

rd

6.1 Zatizeni

6.1.1 Zatizeni od vazniku

22,17 k

6.1.2 Zatizeni od horolezecké stény

UvaZovéano charakteristické zatizeni fi= 1,0kN/m? a ndvrhové zatizeni f4=1,35kN/m?
8k, stena= 4,125 kN/m’

8d,stena= 5,569 kN/m’
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6.1.3 Ztizeni vlastni tihou

Uvazoviéno zatizeni gk= 0,3 kN/m’, coz je gq= 0,405 kN/m’

6.1.4 ZatiZeni od stfesSniho plasté

Zatizeni Vypocet Fx [kN] Ye Fq [kN]

2x vaznice (15 kg/m’) 0,15*1,853*2 0,556 1,35 0,751
“ 12;:122"; 63m) 0,5%(4,125+1,063) 2,594 1,35 3,502
stalé 0,488*4,125*2,915 5,868 1,35 7,922

snih 0,56*4,125*%2,915 6,734 1,5 10,101

podhled, VZT, osvétleni 0,8*3,705*1,228 3,640 1,35 4,914
SUMA 19,392 27,189

6.2 Vnitrni sily

53,139 kN —<|

79,574 kN

101,53 kN

6.3 Navrh a posouzeni sloupu

Ndavrh: IPE 180
- iy=74,2mm
- i;=20,5mm
- A=2395mm?
- m=18,8 kg/m’

f,= 235 MPa

Vnitini sily:

Nggq = —101,53 kN
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Vzpérna délka:

(bezpecné uvazovana pro oba sméry jako celd délka mezi podporami)
Lery = 8100 mm

Ler, = 3675 mm

Stihlost sloupu:

Lery 8100 .
}Ly = T = m = 109,16 < 200... Splneno

Lerz 3675 «
A= i = 205 = 179,27 < 200 ... Splnéno

Pomérna Stihlost:

— Ay, 109,16
A

Yy
=2 =—"—=1163
Y7 A 939
— A, 17927 1909
27N 939

Soucinitel vzpérnosti se urci pomoci kfivky ,,a‘“ ve sméru kolmo k ose y a pomoci kfivky
,,b“ ve smeéru kolmo k ose z

Xy = 0,552

Xz = 0,227

Npra = X" A-f, = 0,227-2395-235 = 127,76 kN

Posouzeni:

Npra = 127,76 KN > Nppq = 101,53 kN ... VYHOVUJE

Zavér: Na vnitfni sloupy v misté horolezecké stény bude pouzit nosnik IPE 180.

89



7 Vnitrni svislé ztuzidlo

Ztuzidlo bude pocitano pro sloupy pocitané v predchozi kapitole. Ztuzidlo bude
pfebirat zatiZzeni od stfesnich ztuzidel haly a zdzemi a dale imperfekce sloupd.

ZtuZidlo bude feSeno ve dvou moZnostech a nasledné vybrdna vyhodnéjsi varianta.

T N —
XX
A&
><3@>/
2N
\<"/
SN
A A A/”m \L\. A A

7.1 Zatizeni

7.1.1 Zatizeni imperfekcemi
Pocet sloupli v jedné fadé m=7

Vyska sloupl h=8,1Tm

2 2
— = 0,7027

Ay = — =
" vh VBI

0,666 < 0,7027 < 1,0 - Splnéno

1 1
= Jo,s- (HE) - Jo,s : (1+§) = 0,756

1
®=—ap -, =——-07027-0756 = 0,00266
200 0 "%m =300

Hgy = Gy - @ = (10,69 + 12,658 + 35,843) - 0,00266 = 0,1575 kN

Hgx = Qx - @ = (6,72 + 6,734) - 0,00266 = 0,0358 kN
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7.1.2 Zatizeni od vétru stred

Pricny vitr (reakce) Podélny vitr (reakce)

navétrna strana R = 19,68 kN

zaveétrna strana

R = 19,68 0149 _ 6,916 kN
T 0424

7.1.3 Zatizeni od vétru ze stfesSnich ztuzidel

Stredni ztuzidlo hala (reakce)

Pfi¢ny vitr
navétrna strana R = 47,25 kN

zaveétrna strana

R = 47,25 0149 _ 16,61 KN
Tt 0424

Podélny vitr (sani)

R = 47,25 0302 _ 33,65 kN
T 0424 T

Stredni ztuzidlo zdzemi (reakce)

Pricny vitr Podélny vitr
=z o=
X ~
M o
L(')“ L(D
[€i») <I:
T o

i ¥ 2

i z

z

~ ~

— o)

0 o

=k o
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7.2 Vnitrni sily
Vnitini sily budou pocitany pro dva zatéZovaci stavy. Prvni zatéZovaci stav bude pro
pficnd vitr s imperfekcemi a minimalnim stalym zatiZzenim, tim zjistime hodnotu tahu
v paté sloupu. Druhym zatéZovacim stavem zjistime maximdlni hodnotu tlakové sily
v paté sloupu. V tomto zatéZovacim stavu bude uvaZovano stalé zatiZzeni v ndvrhové
hodnoté, a navic pfibude zatiZzeni proménné navrhové. Stalé zatizeni je pocitdno véetné
vlastni tihy sloupu. Ve tfetim zatéZovacim stavu dojde pouze k ovétreni inosnosti
v tahu namahanych prvka.
1) stalé zatiZeni + vitr pficny - yq + imper. stalé - y; + imper. proménné - yq
2) stalé zatizenf - yg + vitr pficny - yq + imper. stalé - y + imper. proménné - yq

+ proménné zatiZenf stfechy - yq

3) stalé zatizen{ + vitr podélny - yq + imper. stalé - y; + imper. proménné * yq

Pk
I
)
- C)-
N
o)
3 3
X A
~ = N Z
00 =5 ao 5
> o) < %
= o od e
© ~ 0 o)
© ©
K —31,80 KNE— —64,87¥N —40,88 kN
Normalové sily
2Z
oK,
52}
(]
=
K7 Peldenh 30,04 kN 5 E
R D Dy ) J
<> A
s | NG SN = i
/r/V ™ < g %
11,49 0N} N
41,94 kN [ s 3 &
é{’ N < @w \j\u‘ (
o o 222, NS L 94
‘f-’@/v D177 g% I @ "
® NG OBNG: 4,69 kN1DDB 5BEK
il Y\\ ' % - ¥, ;g TQ\
S e &
o A P
o & 2
/ e =
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Reakce

< 2 . 1
© x~ < ~
o~ (@) [ee] ~N
o S ~ .
o o) o o)
e © =)
o~ o~
—28,35 KNE- —64,87WN —44,33 kN —59,98 KND,00 kN S=— —77,57 kN
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Vzhledem k mensimu poctu diagonal, mensimu poctu pfipojl a podobné tahové sile
v paté volim druhy model ztuZidla. Dojde k Uspofe materialu i pres to, Ze ztuzidlo

pfebirad vétsi sily.

Vysledné sily:
Reakce

Rz tanh = 52,06 kN
R, t1ak = 169,34 kN

Sloup
Nigq = 30,04 kN (hlava sloupu)
Nb,Ed = —141,31 kN

Diagonala
N{gq = 85,32 kN
Nb,Ed = —103,89 kN

Vodorovny prvek ztuzidla
Nigq = 21,41kN
Nb,Ed = —29,50 kN

7.3 Navrh sloupu

Z dlivodu narustu normalové sily ve sloupu z 101,53 kN na 141,31 kN je nutné znovu
navrhnout znovu sloup, jelikoZ Unosnost sloupu IPE 180 je pouze 127,76 kN.
Navrh: IPE 200

- iy=82,6 mm

- i;=22,4 mm

- A=2848 mm?

- m=22,4kg/m’

- f,=235MPa

Vnitini sily:

Nggq = —141,31 kN
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Vzpérna délka:

(bezpecné uvazovana pro oba sméry jako celd délka mezi podporami)
Lery = 8100 mm

Ler, = 3675 mm

Stihlost sloupu:

Ly 8100 5

}Ly = T = m = 98,06 < 200... Splneno
Lers 3675 .

A= i = 224 = 164,06 < 200 ... Splnéno

Pomérna Stihlost:

T:A—y=%=1044
Y7 N 939
_ A, 164,06
Z:Z:W:WW

Soucinitel vzpérnosti se urci pomoci kfivky ,,a‘“ ve sméru kolmo k ose y a pomoci kfivky
,,b“ ve smeéru kolmo k ose z

Xy = 0,631

Xz = 0,265

Npra = XA f, = 0,265-2848 - 235 = 177,36 kN

Posouzeni:

Npra = 177,36 KN > Nygq = 141,31kN ... VYHOVUJE

Zavér: Krajni sloupy ztuzidla v misté horolezecké stény budou provedeny z nosnik IPE
200.

7.4 Navrh diagonal

Navrh: TR 114x4,5

- iy=38,7mm

- Le=5525mm
- A=1548 mm?
- m=12,2 kg/m’
- f,=235MPa
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Vnitini sily:
Nigq = 8532 kN
Nb,Ed = —103,89 kN

Stihlosti:
Lery 5525 5
y = i, = 387 = 142,76 < 250 ... Splnéno
- Ay 14276 1520
Y7 N 939

Xy = 0,308 ... kfivka c

Npra = X*A-f, = 0,308 1548 - 235 = 112,04 kN
Nipa = A-f, = 1548 - 235 = 363, 78 kN

Posouzeni:
Nprda = 112,04 kN > Npgq = 103,89 kN
N¢rq = 363,78kN > Nigq = 8532kN

Déle bude proveden posudek pro shodnou trubku, avsak mensi silu a delSi vzpérnou
délku (horni ¢ast ztuzidla). L= 5869 mm

Vnitini sily:

Nigq = 62,39 kN

Npgq = —80,24 kN

Stihlosti:
A Lery _ 5869 151,65 < 250 ... SpIné
= =0 = ) neno
YN, 387 P
s _ Ay 15165 1615
Y7 N 939

Xy = 0,280 ... kfivka c

Npra = XA f, = 0,280 1548 - 235 = 101,86 kN
Nipa = A-f, = 1548 - 235 = 363, 78 kN

Posouzeni:
Nb,Rd = 101,86 kKN > Nb,Ed = 80,24 kN
N¢rq = 363,78 kN > N;gq = 62,39 kN

Zavér: Trubka TR 114x4,5 vyhovi v obou ¢astech ztuzidla.
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7.5 Vodorovny prvek ztuzidla

Navrh: TR 70x3,2

- iy=23,6 mm
- Le=4125 mm
- A=672 mm?
- m=5,3kg/m’
- f,=235MPa

Vnitini sily:
Nigq = 21,41kN
Nb,Ed = —29,5 kN

Stihlosti:
Lery 4125 5
y = i, = 236 = 174,79 < 250 ... Splnéno

= N _17479 _

== = 1,861
Y7 N 939 0
Xy = 0,222 ...kfivka c

Npra = X' A-f, = 0,222+ 672235 = 35,06 kN
Nipa = A-f, = 672235 = 157,92 kN

Posouzeni:
Npra = 3506 kN > Nppq = 29,5kN
Nirq =157,92kN > Nigq = 21,41kN

Zavér: Trubka TR 70x3,2 vyhovi.
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8 Reseni detailt

8.1 Momentovy spoj vazniku

Stfesni svafovany vaznik mozno alternativné mozno vyrobit v celé délce, Ci vyrobit dvé
poloviny a ndsledné spojit na stavbé.

Navrh spoje je proveden uprostied nosniku v misté nejvyssiho momentu.

Budou pouZity standartni Srouby M24 a tfidy pevnosti 8.8.

Sty¢nik je namdhan momentem Mgq = 884,35 kN

8.1.1 Navrh svaru

Svar Celni desky a tazené pdsnice pricle

300
f—
te fy Bw " YM2 20 235 [ 0,8-1,25 ————3R
> 02 e . L =
M2 e | G )2 0| T3 |TOEmm
V2 V2
a; =10 mm
Svar Celni desky a tlacené pasnice pricle
Svar navrzen konstrukéné, pfenos sil bude probihat kontaktem ol @
a, = 5mm 14
Svar Celni desky a stojiny pficle
te fy Bw " YM2 6 235 [ 0,8-1,25
> = =—r— =277
=2 w0\ R [T2710 | 360 e
2 V2 Te "
——— =

8.1.2 Navrh celni desky

Celni deska bude provedena ze shodné tloustky jako je tloustka pasnice

tq = tr = 20 mm
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8.1.3 Vypocet unosnosti fad Sroubti v tahu

Pro vypocet bude pouZit model ndhradniho T-prlifezu. Jeho Gnosnost je ddna jednim ze

tfi zpGsobl poruseni podle nasledujiciho obr.:

ZpUsob 1 ZpUsob 2 Zpusob 3
Zplsob 1— vytvoreni 4 plastickych kloubl v pfipoji
ZpUsob 2 — vytvoreni 2 plastickych Sroubl v pfipoji+ poruseni Sroubl tahem

Zplsob 3 — poruseni Sroubl tahem

UNOSNOST PRVNI RADY SROUBU

Stanoveni Unosnosti pasnice nahradniho T-priifezu

¢ =08-3,"v2=0,8-10-v2 = 11,31 mm
my; = 45 — ¢; = 45— 11,31 = 33,69 mm
c;=08"a;:v2=08-4-v/2=339mm —F —+

m =82—c, =82—3,39 =78,61mm cz iezso

n=— = T 496

“hte 7861+80 e -

A=z 3369 o =

" m+e 7861+80 2
__$' -q} 7o)

a=7 81:| |?£J<r

p =170 mm
n = min(e; 1,25 - m) = min(80;1,25 - 78,61) = 80 mm

PorusSeni pasnice:

Kruhové poruseni:

letfcp =2 T m=2-1-78,61 = 493,90 mm

leffep = T-m + p =1 78,61+ 170 = 416,95 mm

Nekruhové poruseni:

leffne = - m = 7-78,61 = 550,24 mm

leftne =05 p+a-m—(2-m+0,625-e)

lefgnc = 0,5-170 +7-78,61 — (2 - 78,61 + 0,625 - 80) = 428,03 mm
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lefry = min(minlercp ; minlegenc) = min(416,95; 428,03) = 416,95 mm
leff,2 = 1eff,nc = 428,03 mm

1 , Iy 1 , 235
Mpiira = 7 lefry - e m = 1 416,95 - 20~ - 1o = 9798270 Nmm

)

1 , fo 1 , 235
Mpiara = 7 lefr2 " te Soiab 428,03 - 20% - — = 10058692 Nmm

)

F o= 0,9-Ag-fup _ 0,9-353-800 — 2033 kN
t YM2 - 1,25 - '

Navrhova unosnost rady Sroubl pod tazenou pasnici:

4- Mpl,l,Rd _ 4-9798270

Fiara = - el 498,60 kN
2-Myopd + N Ferg 210058692 + 80 - 2 - 203300
Fipra = —— =L = — 331,93 kN
B m+n 78,61 + 80

Ficra =2 Frrq = 22033 = 406,60 kN
Feira = min(Fyara; Feprdi Feora) = min(498,60; 331,93;406,60) = 331,93 kN

UNOSNOST DRUHE A7 SESTE RADY SROUBU

Stanoveni Unosnosti pasnice nahradniho T-priifezu

c;=08"a;-v2=10,8-4-v2 =339 mm
m =82 —c, =82—-3,39 =786l mm — ——

czll, m \,

A = —o 8O _ 0496 =

1" m+e 7861+80
= M2 70

2 " m+e 7861+80 % ©
a=53 g
p = m; =170 mm

: & | &1

n = min(e; 1,25 - m) = min(80;1,25 - 78,61) = 80 mm L I %

PorusSeni pasnice:

Kruhové poruseni:
leff,cp =2'm-m=2-m-78,61 = 493,90 mm
leff,cp =2- p= 2170 = 340 mm
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Nekruhové poruseni:
leffop =4 -m+125-e =4-78,61+ 12580 = 414,42 mm

leff,op =p= 170 mm

lefry = min(minlegrcp ; minlegrop) = min(340;170) = 170 mm

1eff,Z = leff,op =170 mm

1 , 1 , 235
Mpl,l,rd = Z . leff,l - tfc - m = Z -170 - 204 - 1,_0 = 3995000 Nmm
1 , o1 , 235
Mpl,Z,rd = Z . leff,Z . tfc . Y_MO = Z -170 - 204 - 1,_0 = 3995000 Nmm
09-Ag-f,, 0,9-353-800
Fy = = = 203,3 kN
YM2 1,25

Navrhova Unosnost vnitfni fady Sroubd:

4-Mpiira _ 43995000

Fiard = - =g - 203,29 kN
2-Mpapg + Y Ferg 23995000 + 80 - 2 - 203300
Feprd = —— == = — 2555 kN
tbRd m+ n 78,61 + 80 ’

Ficra =2 Fra = 2-203,3 = 406,60 kN
Fi2—6ra = min(Fy, ra; Fep ras Feera) = min(203,29; 255,5; 406,60) = 203,29 kN

8.1.4 Vypocet unosnosti 7. fady Sroubl — Smykova tinosnost

Pfi symetrickém zatiZzeni je v misté spoje nulova posouvajici sila, avsak pfi
nesymetrickém zatiZzeni vznika v pripoji malad smykova sila.

Pro prenos smykové sily se pouZije horni fada Sroubl, kterad konzervativné nebude

uvaZovana pro vypocet momentové Unosnosti.
oy Ag-fy  0,6-353-800

Yz 125 =135,6 kN

FV,Rcl =

ki-op-fy-d-t_ 25-1,0-360-24-20
B 1,25

Fpra = = 307,24 kN

O(b=| fub |:| 800 |: 2,222

Ymz2
& 80
3'd0\ / 3-26 1,025
fur ( )zl,o
\5/) )
1,0 1,0
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2,5 2,5
— e — —
ky = (2,8 : d_i —~ 1,7) - (z,s : % -~ 1,7) =25

Vra = 2 - min(Fyrq; Fpra) = 2 min(135,6; 307,24) = 271,2 kN

Smykova Unosnost spoje vyhovuje.

8.1.5 Unosnost ziakladnich komponent

UNOSNOST PASNICE V TLAKU

F _ Wy,eff ’ fyk _ 7639,45 103 - 235
SRE = N ) Ymo (1150 — 20) - 1,0

n

=1588,74 kN

Femrd = 1588,74 < » Fyira = 331,93 +5-203,29 = 1348,38 kN

i=1

Podminka splnéna a neni nutna Srouby nijak redukovat.

ROZDELEN{ SIL A MOMENTOVE UNOSNOSTI

Plastické rozdéleni sil, Ize uvazovat v pripadé, ze byly splnény prfedchozi podminky a
souCasné: Fyjrqg <19 Fipq
V tomto pfipadé je podminka splnéna:

Feira = 331,93 kN < 1,9 Fepq = 1,9 - 2033 = 386,27 kN

MRd = Z Ft.i.Rd ' hi = 931,12 kNm

Mpq = 931,12 kNm > Mgy = 884,35 kNm

Rada U"OSH:’J]t 2% 1 Sila pro Maa [kN] Rameno b [m] ¢ [+ |
1 Frira= 331,93 Fiipa= 331,93 hi= 1,075 S !
2 Fiora= 203,29 Fiora= 203,29 ha= 0,905 & & — mg
3 Fiara= 203,29 Fisra= 203,29 hs= 0,735 8 I
4 Frara= 203,29 Fiapa= 203,29 hs= 0,565 oS & o !
5 Fisra= 203,29 Fisra= 203,29 hs= 0,395 S .
6 Fiera= 203,29 Fiera= 203,29 he= 0,225 4 et =
Celkem | Fiira= 1348,39 | Fempa= 1588,74
& | ¢
¢ | ¢
& | ¢

Momentova Uunosnost navrzeného styéniku vyhovuje.
Déle bychom méli ovéfit tuhost samotného plechu, aby byl dostatecné tuhy a

nenarustal prihyb jeho poddajnosti. Dale doporucuji vyuZit pfedpjatych Sroubd.
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8.2 Napojeni diagonal na vaznici
Ndvrh v misté dvou diagonadlnich ztuZidel a stfeSni vaznice. Vypocet proveden v nejvice

namahaném stycniku. Velikost normalovych sil v jednotlivych diagonalach:

29,75 kN
N P

29,27 kN

29,75 kN
, B

29,27 kN
NEdmax = 29,75 kN
NavrZené trubky diagondl: TR 57x3,2 (viz kapitola 4.1.1.)

8.2.1 Svar trubky ke stycnikovému plechu

Navrh: koutovy svar 4x ay=3 mm, Ly=40 mm
F 29,27 103
4-a, L, 4-3-40
£ = u _ 360
" V3 Bwrymz V3:08:125
T = 121,96 MPa < f, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

= 121,96 MPa

T =

= 207,85 MPa
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8.2.2 Srouby

Navrh: 2x M16 5.6
A= 157 mm \LNsa
d=16 mm; do= 18 mm |

|

tp= 6 mm &
pi= 55 mm $ -
e=40 mm i, Q
e;=35mm ezwez

a) Unosnost ve stfihu
0,6-Ag-fup _ 06" 157 - 500
Ym2 - 1,25

vRd = = 37680 N = 37,68 kN

b) Unosnost v otlaceni

€2 35

28-—=2-17 _ 22 ,

k= min( do > = min <2’8 18 1’7> = min (32’754) =25
2,5 2,5 ’

ap, =min| fy, | =min| 500 | = min{ 1389

5) )
1,0 L0

kyrap-d-t-f, 250741166360
Ym2 B 1,25

€1 40
3- do\ 3-18 0,741
< > = 0,741

Fyra = = 51218 N = 51,218 kN

Posouzeni:

a) Unosnost ve stfihu

2-Fyrq = 7536 kKN > Ngq = 29,75kN ... VYHOVUJE
b) Unosnost v otlaceni

2+ Fypra = 102,436 kKN > Ngg = 29,75 kN ... VYHOVUJE
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8.2.3 Plech (pfFipoj trubka vs. stycnikovy plech)

\LNEd

|
|
=
¢
oo )
Navrh: tp;= 6 mm; bp,=70 mm
Aper =t * (bp —do) = 6+ (70 — 18) = 312 mm?
079 ) Anet * fu _ 0,9 -312 - 360
Ym2 B 1,25

Nyrd = = 80870 N = 80,87 kN

Posouzeni:

Nyra = 80,87 kN > Ngg = 29,75 kN ... VYHOVUJE

8.2.4 Svar stycnikového plechu

29,75 kN
\‘ /2’9.27 kN
29,75 kN
I/29,27 kN \\

Svar je namahan predevsim rovnobézné s osou svaru, mald slozka bude i kolmo k ose
svaru, tu vSak zanedbavame.
Sila rovnobéZna s osou svaru (tj. soucet slozek plsobicich rovnobéiné se svarem)

Fgq = 29,27 - cos(53) + 29,75 - cos(53) = 35,52 kN

Navrh: koutovy svar 2x aw=3 mm, Ly= 269 mm

_F  3552:10° 22 01 MP
Ty Ly 2-3-269 e
360
fowa = 207,85 MPa

— u —
V3 Bw ymz V3:08-125
Ty = 22,01 MPa < fy,4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE
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8.3 Napojeni diagonal na vaznik

Ndvrh v misté napojeni diagondlniho ztuzidla a stfesni vaznice. Vypocet proveden
v nejvice namahaném stycniku. Pfenos sily z diagonaly bude uvazovan pouze pfenosem
pres styénikovy plech, na kterém je pfipojena diagondla, do vazniku. Nebude

uvazovano propojeni s Upalkem z profilu HEA. Velikost normdlové sily v diagonale:

\/ 29,75 kN

NEdmax = 29,75 kN
NavrZené trubky diagondl: TR 57x3,2 (viz kapitola 4.1.1.)

Svar trubky ke styénikovému plechu, Srouby a tloustka styénikového plechu byly

navrzeny v predeslé kapitole (kapitola 7.2.1 az 7.2.3).

Svar je namahan kombinaci zatizeni rovnobéziné s osou svaru a zatiZzeni kolmo k ose

svaru.
Sila rovnobéZna s osou svaru Sila kolma k ose svaru
Fgq = 29,75 cos(37) = 23,76 kN Fgq = 29,75 - sin(37) = 19,90 kN
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Navrh: koutovy svar 2x ay,=3 mm, L,=160 mm
Mgq = Fgq* (80 +20) = 19,90 - (80 +20) - 1073 = 1,99 kNm
Mgq 1,99 - 10°

Ow = = = 77,73 MPa
Wel,w 2 % 3. 1602

oy 7773
O, =T =—F==——= 54,71MPa

V2 V2

Slozky napéti:

B F _23,76-103_2475MP
o, Ly 2:3-160 PN
F + 5471 199-10° +54,71 = 69,37 MP
0 = ) = ) = ) a
YT V22 ay, Ly V2-2-3-160
F + 54,71 199-10° + 54,71 = 69,37 MP
T = ) - — , = B a
YT V228, Ly, VZ2-2-3-160

Posouzeni svaru:

f
\/Gi+3.(Ti+T%I)SB'—uYMz
w

2413. 2 S ——
V69,37 +3- (6937 +2475%) < go—oe

145,21 MPa < 360 MPa ... VYHOVUJE

f.
YMm2

360
op = 69,37 MPa < 5= 288 MPa ... VYHOVUJE

)

Zaveér:

Srouby 2x M16 5.6 (pFipadné 8.8)

Plech P6 180x147

Svar aw=3 mm; Ly=160 mm

Vzhledem k tuhosti pfipoje doporucuji pouzit tlustsSi plech. Doporucuji pouziti plechu

min. tloustky 8 mm a totozné pro napojeni diagonal na vaznik.
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8.4 Napojeni vaznice na vaznik

Napojeni vaznice na svafovany stifeSni vaznik bude proveden pomoci Upalku HEA 200 a
¢elni desky na vaznici. Navrh uvazuje ctyfi Srouby. Nenosnd podlozka neni ve vypoctu
uvazovana, podita se zapornou vyrobni toleranci a pfipadné malou tloustkou podloZky,
kterd neovlivni standardni vypocet.

Spoj je namahan posouvajici silou od vaznice a nasledné tlakovou/tahovou silou

z dlivodu, Ze vaznice pUsobi jako pas stifesniho ztuzidla.

S Q
— s — b NEe)
P {9l |Vea —> <|© I YA ~
decceaaadacipaccaacacaal] (€] -4 =
o ++>J/ NE"T{ ol?®lll # L& [T
= 0 — ]
A 4 o 2 Tlel |le ¢ :l[@
N 00 purs
* : 407 "0

Nb,Ed = —115,35 kN
N¢gq = 115,44 kN
VEq = 8,486 kN

8.4.1 Srouby

Navrh: 4x M16 8.8
As=157 mm

d=16 mm; do=18 mm
tp=10 mm

pi= 65 mm

p2= 80 mm

e= 40 mm

e=40 mm
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a) Unosnost ve stfihu
0,6-Ag-fup _ 06" 157 - 500
Ym2 - 1,25

vRd = = 37680 N = 37,68 kN

b) Unosnost v otlaceni

€2 40

28-——-17 , —— ,

k= min( do ) = min <2’8 18 1’7) = min (42552) =25
2,5 2,5 ’

ap =min| fyp | =min| 500 | = min{ 1,389

\ fu / 360 10
1,0 L0

kytap-detof, 2507411610360
Ym2 B 1,25

€ 40
/ 3: do\ / 3-18 0,741
< > = 0,741

= 85363 N = 85,363 kN

Fyra =

Posouzeni:

a) Unosnost ve stfihu

4:Fyrq =150,72KkN > Vgq = 8,486 kN ... VYHOVU]JE
b) Unosnost v otlaceni

4 Fypq = 341,452 kN > Vgq = 8,486 kN ... VYHOVUJE

c) unosnost v tahu

UNOSNOST PRVNI RADY SROUBU

Stanoveni Unosnosti pasnice nahradniho T-priifezu

)
w = 80 mm i
b, = 80 + 40 + 40 = 160 mm L1/
<t % fmd i __H\
ey = 40 mm o
my, = 36 mm — ©
O
leff:80mm s -$- -$- g
— A\ iﬁ
e =40 mm L 80
40 40

Poruseni pasnice:

Kruhové poruseni:

lefrep = 2T my = 2~ 136 = 226,19 mm

lefeep = M my +w = 1-36 + 80 = 193,10 mm
lefrep = T My +2-e=m"36+2-40 =193,10 mm
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Nekruhové poruseni:

leffne = 4 my + 1,25 e, =436 + 1,25+ 40 = 194,0 mm

leffne =€ +2-my + 0,625 e, =40 + 236 + 0,625 40 = 137,0 mm

leftnc = 0,5+ by = 0,5-160 = 80,0 mm

leffne = 0,5 W+ 2-my + 0,625, =0,5-80 +2-36 + 0,625+ 40 = 137,0 mm

lefer = min(min letr.cp s minleff‘nc) = min(193,10; 80) = 80,0 mm

leff,2 = leff,nc = 80,0 mm

M 1 e fy _1 80107 - 22 _ 470000 N
pLird — 4 effl " ‘fc YMo - 4 1,0 - mm

1 , fy 1 , 235
Mpi2rd = e lefra - te Y_Mo =2 80-10 10 = 470000 Nmm
09-Ag-fy, 0,9-157-800
F; = = = 90,432 kN
YMm2 1,25

n = min(ey; 1,25 - my) = min(40;1,25-36) = 40 mm

Navrhova Unosnost fady Sroubtd pod tazenou pasnici:

4-Mpira 4470000

Fiard = - o = 52,222 kN
X
2Myara + N Firg 2470000 + 40 - 2 - 90432
Fipra = — = = 107,56 kN
tbRd my +n 36 + 40 ’

Fierd = 2 Frra =2+ 90,432 = 180,864 kN
Frira = Min(Fyara; Fopra; Frera) = min(52,222;107,56;180,864) = 52,222 kN
Vnitini Srouby budou uvazovany na strané bezpeéné shodnou hodnotou, i kdyz maji
vyssi Unosnost.

Posouzeni:

4 Fypgq = 208,888 KN > Fy pq = 115,44 kN ... VYHOVUJE

Kombinace namahani sroubt (tah + stfih)
FyEd FiEd
FV,Rcl 14 FV,Rd

8,486 4 115,44 <10
150,72 1,4-208,888

<10

0,451 < 1,0 ... VYHOVUJE
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8.4.2 Svar celni desky k vaznici
Ndavrh: koutovy svar ay=3 mm
Uvazované rozmisténi svard:

R AL A
49

@)
&l & | A A

o4

A; = 258 mm?; A, = 135 mm?; A; = 360 mm?

& & R

20 [ o

_2A121+2A2Zz+A323_225854+2135

12,5+ 360-1,5

Zt A

y

- 26,26% = 984910,68 mm*

Iy 984910,68

2= = 14218,43 mm?>
6927 m

W,

y b=

Mgq = Ngq+28,23-1073 = 115,44 - 28,2310 = 3,259 kNm "

Mgq 3,259 -10°

_ - = 229,21 MP

W Worw | 1421843 a
0w 22921

o =T = E = W = 162,07MP3

Slozky napéti:

F _8,486-103
2-ay, 'L, 2:3-86

Ty = = 16,45 MPa

Lw=120+2-45+2-86 = 382 mm

F 16207 115,44 - 103

o) = —78 ) = "
YT V2 ay Ly VZ-3-382
F 16207 115,44 - 103

T =— , =
Y V2 ay, Ly VZ-3-382

m

1146

1 1
I =2-(E-3-863+258-26,272)+2-(5-45-33+135

1
. 15,232) + 7 120 - 33 4+ 360

+ 162,07 = 233,3 MPa

+ 162,07 = 233,3 MPa

= 27,73 mm




Posouzeni svaru:

f
o3 () s
w

360
0,8-125
467,47 MPa—<-360 MPa ... NEVYHOVUJE

V233,32 + 3+ (233,32 +16,452) <

f,
Ym2

360
oy = 233,3 MPa < 1= 288 MPa ... VYHOVUJE

Zavér: Svar nevyhovi, nutno vytvofit masivnéjsi svar, ¢i svarovy prarez.

Navrh svaru ¢.2

UvaZované rozmisténi svarQ:

45 45
Y

oo A~
(@))]

il Sallfe. 3

_

A3 OO0
¢ @ 120 [ o

A; = 294 mm?; A, = 135 mm?; A; = 360 mm?; A, = 135 mm?
2 A2 Ay 2yt A3tz + 2 Ay 2y
B A
_2-294-60+2-135-12,5+360 1,5 +2-135-107,5
1146

17,2

Zt

= 45,85 mm

I =2-(l-45-33+135-61652)+2-(1-3-983+294-14152)+l-120-33+360
y 12 ’ 12 ’ 12

1
44352 42 - (ﬁ- 45-33 4135 - 33,352) — 2623589,08 mm*

Iy  2623589,08

== = — 3
Wy,h zn 6315 41545,35 mm
-3 -3 Q] Q]
Mgq = Ngq - 46,35+ 1073 = 115,44 - 46,35 103 = 5,351 kNm ) 00
Mpq 5351106 © Zsyar | &
= = =128,8 MP < =
oW = Werw 4154535 a 4
oy 1288 0 Gl
0, =T, =—==———=91,08 MPa ~ '$' tOh_$.
N Y
V22 3.
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Slozky napéti:

F 8486-10°
2-ay Ly 2-3-98

T = = 14,4‘3 MPa

Ly =120+4-45+2-98 = 496 mm

115,44 - 10°

o1 = m + 91,08 = m + 91,08 = 145,94 MPa
F 115,44 - 103

L = m + 91,08 = m + 91,08 = 145,94 MPa

Posouzeni svaru:

f
Johs () s
w

360
0,8-125
292,95 MPa < 360 MPa ... VYHOVUJE

145,942 + 3+ (145,942 + 14,432) <

f
oy < 4
YMm2

360
o = 145,94 MPa < 1= 288 MPa ... VYHOVUJE

)

Zavér: Svar vyhovi, vznikne vSak polotuhy pfipoj a bylo by nutné ddle analyzovat vnitfni

sily na vaznici. Tuto okolnost vsak dale zanedbavam.
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8.4.3 Svar upalku HEA 200 k svafovanému vazniku

Svar je namahan kombinaci posouvajici sily a normalové sily. Pro bude vypocet
uvazovano, Ze posouvajici sila bude prendsena svarem uUpalku a horni pasnice vazniku a

normalova sila svarem stojiny upalku ke stojiné.

o

_

e

—
4

S wn
.l

- HHHE N©O

a) svar pasnice s pasnici

Navrh: koutovy svar a,=3 mm, L,= 200 mm

Slozky napéti:

T = 0 MPa
F 8,486 - 103
Glzﬁ-aw-szJZ-3-200 = 10,0 MPa
F 8,486 - 103
T =\/§'aW'LW =ﬁ_3_200=10,0MPa

Posouzeni svaru:

2 2 2 fu
\/ol+3- (2 +1%) Sm
V10,02 + 3 (10,02 + 02) < %

20 MPa < 360 MPa ... VYHOVUJE

f,
Ym2

360
op =20 MPa < 5= 288 MPa ... VYHOVUJE
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b) svar stojiny se stojinou

Navrh: koutovy svar 2x ay,=3 mm, L,=160 mm

Slozky napéti:

TH=0MPa
F 115,44 - 103 85 03 MP
oy = = = , a
YT V22-a, L, V2:2-3-160
F 115,44 - 103 85 03 MP
T = = = 3 a
YT V2 2-a, Ly VZ-2-3-160
Posouzeni svaru:
f
\/G?L+3'(Ti+T%I)SB.—l;W
w
360
J85,o32+3-(85,032+02)sm

166,1 MPa < 360 MPa ... VYHOVU]JE

f
0 < v
YMm2

360
oy, = 85,03 MPa < 5= 288 MPa ... VYHOVUJE

s s

8.4.4 Ovéreni unosnosti snizené vysky upalku

Tlakova sila se prendasi kontaktem, jelikoz je nosnik nizsi nez upalek. Provedeme
posouzeni Upalku na snizenou vysku. Neni uvazovano s boulenim stény, jelikoz je

v misté prenosu podporovan styénikovym plechem.

Ags) = ty 96 = 6,596 = 624 mm?
Aoy  624-235
Ngq = = = 146640 N = 146,64 kN
YMo 1,0

NRa = 146,64 kN > Ngg max = 112,35kN ... VYHOVUJE
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8.5 Napojeni vazniku na pravlak

Napojeni stfesniho svafovaného vazniku na pravlak bude proveden pomoci pfipoje
deskou na stojinu. Navrh uvaZzuje jednu svislou fadu SroubU a v této fadé tfi Srouby.

60

h

i =N

I & e

BEE
2 @ \LVEd
=1l o

(<> ”

| Al <

1

150050

VEd max = 131,8 kN
Tloustka styénikového plechu t,= 10 mm

Tloustka stojiny nosniku ty,= 6 mm

8.5.1 Srouby

Navrh Sroubl je proveden dle NCCI.
Navrh: 3x M20 8.8

As= 245 mm

d=22 mm; do= 22 mm

pi=70 mm

er= 45 mm

e=50 mm

Unosnost ve stiihu
a) Unosnost ve stfihu 1 Sroubu
0,6-As-fy, 0,6-245-800

= 94080 N = 94,08 kN
Ym2 1,25

v,Rd =

b) celkova Unosnost ve stfihu

B n-Fyrq B 3:94,08

A+ a )z @2 J1+0-3)2+ (04286 -3)2

Pro jednu svislou fadu Sroubujea =0 a

_ 6z _ 6-60
n(n+1D-p; 3-:B+1:-70

= 173,27 kN

VV,Rd

= 0,4286

B
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Unosnost v otlaceni

a) Unosnost v otlaceni svisly smér

50

28-——17

k; = min( dO > = min <2 8- 22 1'7> = min (42'656) =25
2,5 2,5 ’

ap = min | fu_b | =min| 800 | =min| 2,222
\ £y \360 / 1,0
1,0

kj-ap-d-t-f, 25-0,682-20-6-360
Fprdver = — = = = 58925 N = 58,925 kN

€1
/ 3'd0\ / 322 0,682
( ) = 0,682

Nosnik:

Stycnikovy plech:

kj-ap-d-t-f, 25-0,682-20-10-360
Fprdver = — = — = 98208 N = 98,208 kN

b) Unosnost v otlaéeni vodorovny smér

45
28-——17 —~_
k= min( do ) = min <2 8% 1’7) = min (42’%3) =25

2,5 2,5
€2 50
3 do\ 3-22 0,7576
o = min | fu_b | =min| 800 |= min( 2,222 ) = (,7576
\ fy } \360 } 1,0
1,0
Nosnik:
kirap-d-t-f, 25-0,7576-20- 6360
Fb,Rd,hor = = = 65457 N = 65,457 kN

Ym2 1,25
Sty¢nikovy plech:
kirop-d-t-f, 25-0,7576-20-10-360

FbRdhor = Yoz = 125 = 109094 N = 109,094 kN

17



Nosnik v otlaceni:

n 3
Vbrd = = = 115,57 kN
(1+a-n)2+< B-n )2 (1+0-3)2+(0,4286-3)2
Fb R ver FbRdhor 58,925 65,457
Stycnikovy plech v otlaceni:
n 3
= = 192,61 kKN

Vbrd =
(1+a-n)2+< B-n )2 (1+0-3)2+(0,4286-3)2
Fp rd,ver Fy rdhor 98,208 109,094

Posouzeni:

Nosnik:

a) Unosnost ve stfihu

Vyrd = 173,27 KN > Vg4 max = 13,8 kN ... VYHOVUJE
a) Unosnost v otlaceni

Vbrd = 115,57 KN->Vgq max = 13L8 kN ... NEVYHOVUJE

Styénikovy plech:

a) Unosnost ve stfihu
Vyrd = 173,27 kN > Vgqmax = 13,8 kN ... VYHOVUJE
a) Unosnost v otlaceni

Vhra = 192,61 KN > Vgg max = 131,8 kN ... VYHOVUJE

Unosnost éroubd v otlaéeni v nosniku nevyhovi, bude tedy nutné zvétsit lokalné u

podpory tloustku stojiny svafovaného vazniku na 8 mm.
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Pfepodet pro stojinu tloustky 8 mm

ki-ap-d-t-f, 25-0,682-20-8-360

Fprdver = Yo 175 = 78566 N = 78,566 kN
ki-op-d-t-f, 25-0,7576-20-8-360

Fp,rdhor = - = 175 = 87275 N = 87,275 kN
n 3

= = 154,09 kN

Vb,rd =
L\ 2 . 2 2 2
(1+(x n) +< B-n ) (1+0'3) +(0,4286'3)
Fp rd,ver Fp,Rdhor 78,566 87,275

Posouzeni:

a) Unosnost ve stfihu

Vyra = 173,27 KN > Vg4 max = 13,8 kN ... VYHOVUJE
a) Unosnost v otlaceni

Vi rd = 154,09 kN > Vg max = 13L8 kKN ... VYHOVUJE

8.5.2 Navrh prilozkového plechu

60

i" =N

(>3 e

BEE
2 @ \LVEd
=1, o

(> "

| Al <

[

150050

Tloustka sty¢nikového plechu t,= 10 mm
Sitka styénikového plechu a= 110 mm
Vyska stycnikového plechu hy= 230 mm

Vyska svaru sty¢nikového plechu hp=160 mm
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Posouzeni pfilozkového plechu:

7 7o)
Pany <
Ol Ant
& Anv
O
N~
a8y -
N

a) smykova Unosnost (tazend + smykova)
Apw=tp-(e1+2-p;—25-dg) =10-(45+2-70 — 2,5-22) = 1300 mm?
Ane=tp (e —0,5-dg) =10 (50 — 0,5 22) = 390 mm?

05-Anc-fy  Any-fy 0,5-390-360 1300-235
VRd = + = +
YMm2 V3: YMmo 1,25 V31,0
Vra = 232,54 KN > Vg4 max = 13,8 kN ... VYHOVUJE

= 232540 N = 232,54 kN

b) smykova unosnost

Aynet =tp - (hp —3+dg) =10 (230 — 3 - 22) = 1640 mm?

vor — Aunetfy 1640235
Rd = =
V3" Ymo V3-1,0

VRd = 225,51 kN > Vgq max = 1318 kKN ... VYHOVUJE

= 222510 N = 225,51 kN

c) ohybova Unosnost

W, _ L - h? —1-10-1602—426667 3
el = g tp pl = g = ,/ MM
Wei-f, 426667 -235
Mpq = = +107® = 10,027 KNm
YMo L0

Mgg = Vedmax - (10 + 50) = 131,8 - (10 + 50) - 1073 = 7,908 kKNm
Mgq = 10,027 kNm > Mgg4 = 7,908 kNm ... VYHOVUJE
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Posouzeni pfipojeni vazniku:

D
|
246,3

4

435

a) smykova Unosnost (tazend + smykova)
Apw =ty (e;+2p;+95-25-dy) =8-(45+2-70 +9,5—2,5-22) = 1116 mm?
Ap =ty - (e;—0,5-dy) = 8- (50 — 0,5 22) = 312 mm?

05 An fy  Any-fy 05-312:360 1116 -235
VRd = + = +
Ym2 V3 Ymo 1,25 V31,0
Vra = 196,343 kN > Vgq may = 1318 kN ... VYHOVUJE

=196343 N = 196,343 kN

b) smykova Unosnost

Aynet = tw* (hy —3-dg) = 8- (246,3 — 3-22) = 1442 mm?

v ey 1442235
Rd — —
V3:ymo  V3:10

Vra = 244,626 kN > Vgq max = 1318 kKN ... VYHOVUJE

= 195646 N = 195,646 kN
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8.5.3 Navrh svaru
a>046-t,=046-8=3,68mm

Navrh: koutovy svar 2x ay,=5 mm, Ly=160 mm

Slozky napéti:
Veqmax _ 131,8-10°
2-ay, L, 2-5-160

MEgq 7,908 - 10°
Oy = = = 185,34 MPa

Wel,w 2 % 5 - 1602

T = = 82,375 MPa

oy 18534
0p =T, = —==———=131,05MPa

V2 V2

Posouzeni svaru:

f,
\/G?L+3'(Ti+T%I)Sm
w M2

36
131,052 + 3 - (131,052 + 82,375%) < ————
V131052 +3- (131,05 + 82, )_0,8-1,25

298,42 MPa < 360 MPa ... VYHOVUJE

f
YMm2

360
01 = 131,05 MPa < - = 288 MPa .. VYHOVUJE

Zaveér:

Srouby 3x M20 8.8

Plech P10 110x230

Svar aw=5 mm; Ly= 160 mm

V pfipoje vazniku musi dojit ke zméné tloustky stojiny z 6 mm na 8 mm vzhledem

k inosnosti.
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8.6 Napojeni Sikmych sloupt na privlak

Napojeni Sikmych sloupu HEA 180 na svafenec 2x UPE 200 bude provedeno pomoci
koutovych svarl. Tlakova sila od sloupu bude rozloZena do horizontalni a vertikalni
slozky.

Posouzeni svaru provedeme pro dva zatéZovaci stavy:

1) maximalni normalova sila ve sloupu (KZS 16)

2) maximdlni posouvajici sila od vétru+ nejvyssi namahani (KZS 13)

F, -11042\ F. —636
2,Ed \ FS,Ed_O 2,Ed

DA \\

1) maximalni normalova sila ve sloupu (KZS 16)

254,5

A /1

,FF, £4=105,94 F, £=74,18

180 |,

100
f—A

122

Pfenos tlakové sily uvazovan kontaktem, pfenos vodorovné sily budou zajistovat svary
pasnice s privlakem. Svar bude namahan rovnobéiné s osou svaru.

Ndavrh: koutovy svar ay=3 mm

Lw =2-254,5+4-100 = 909 mm

o=t 1042 10° _ 4049 MPa
aw Ly 3-909 ’

e f 360

d T BBy vz V30,8125

Ty = 40,49 MPa < fy,, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

= 207,85 MPa
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2) maximdlni posouvajici sila od vétru+ nejvyssi namahani (KZS 13)

254,5

1 /1

100
100
f—A

(Q\!
N

Pfenos tlakové sily uvazovan kontaktem, pfenos vodorovné sily budou zajistovat svary
pasnice s privlakem (modra). Pfenos smykové sily od vétru bude zajistovat svar stojiny
s pruvlakem (zelend). Svary budou namahdany rovnobéiné s osou svaru.

Modry svar

Ndavrh: koutovy svar ay=3 mm

Ly =2-2545+4-100 = 909 mm

F 636-10°
aw Ly  3-909
. fy _ 360
WA BBy Y2 V308125
;1 = 23,32 MPa < fy,, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

= 23,32 MPa

T =

= 207,85 MPa

Zeleny svar
Navrh: koutovy svar ay=3 mm

Ly = 2122 = 244 mm

F o 47-10°
ay- Ly 3-244
e f, _ 360

© V3 Bwrymz V3:08-125
T = 6,42 MPa < f,, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

= 6,42 MPa

T =

= 207,85 MPa
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eve

8.7 Napojeni Sikmych sloupt na dolni lizinu

Napojeni Sikmych sloupu HEA 180 na lizinu L 200x100x10 bude provedeno pomoci
koutovych svarll na spodni ¢asti profilu L. Napojeni na sténé profilu L s pasnici sloupu
HEA 180 bude provedeno tupym svarem. Tlakova sila od sloupu bude rozlozena do
horizontdlni a vertikalni slozky.

Posouzeni svaru provedeme pro tfi zatéZovaci stavy:

1) maximalni normalova sila ve sloupu (KZS 16)
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1) maximalni normalova sila ve sloupu (KZS 16)

254,5

Vil il

, 100 |,

122

Pfenos tlakové sily uvazovan kontaktem, pfenos vodorovné sily budou zajistovat svary
pdsnice s profilem L. Svar bude namahan rovnobéiné s osou svaru a veskeré zatizeni je
pro jednoduchost uvazovano na koutovy svar, avSak na druhé strané sloupu je tupy
svar, ktery také prebira zatiZzeni. Z toho divodu neni uvazovan ohyb ve svaru.

Navrh: koutovy svar ay,=3 mm

Ly = 254,54+ 2-100 = 454,5 mm

F 145,99 - 103
ay Ly 3-4549
Co f, 360
T BB Ymz  V3-0,8-125
Ty = 106,97 MPa < f,y, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

= 106,97 MPa

T =

= 207,85 MPa

2) maximdlni posouvajici sila od vétru+ nejvyssi namahani (KZS 13)

254,5

Pl il

. 100 |,

e

Pfenos tlakové sily uvazovan kontaktem, pfenos vodorovné sily budou zajistovat svary
pasnice s privlakem (modra). Pfenos smykové sily od vétru bude zajistovat svar stojiny
s pravlakem (zelend). Svary budou namahany rovnobéiné s osou svaru. Zjednoduseni
viz. pfedchozi vypocet.
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Modry svar
Ndavrh: koutovy svar ay=3 mm

Lw = 254,5+2-100 = 454,5 mm

F 96,96 - 103
ay Ly  3-4545
o, 360
V3 By ymz V3:08-125
T = 7L11MPa < fyy, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

T = = 71,11 MPa

= 207,85 MPa

fvw,d

Zeleny svar
Ndavrh: koutovy svar ay=3 mm

Ly = 2122 = 244 mm

F 6,45 - 103
ay Ly  3-244
. fu 360
V3 Bwvmz V3:08:125
T = 8,11 MPa < fyy 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

T = = 8,11 MPa

= 207,85 MPa

fvw,d

3) tazeny sloup (KZS 18)
2545

pal il

100 |

122

Pfenos tahové sily uvazovan viemi svary a zatizeni kolmo na osu svaru, pfenos
vodorovné sily budou zaji$tovat svary pasnice s pravlakem (modra). Pfenos smykové
sily od vétru bude zajistovat svar stojiny s pravlakem (zelend). Svary budou namahany
rovnobéziné s osou svaru. Zjednoduseni viz. ptfedchozi vypocet.
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Modry svar
Navrh: koutovy svar a,= 3 mm

Ly = 254,54+ 2-100 = 454,5 mm

F o 112,97-10°
aw Ly  3-4545

T = = 82,85 MPa

Zeleny svar
Navrh: koutovy svar ay= 3 mm

Lw = 2122 = 244 mm

_F _5,04-103_689MP
L, 3-244 a
Oba svary

Lw =254,5+2-100 + 2 -122 = 698,5 mm

F 14,3 -103 3857 MP
o] = = = , a
YT V2-a, L, VZ-3-6985
F 114,3 103 3857 MP
Ty = = = ) a
YT V2 a, L, v2-3-6985
Posouzeni svaru:
f
2 2 2 u
‘/ \/§ Bw * Ym2
/38,572 +3 - (38,572 + 82,852) < 360
’ ’ ’ ~0,8-125

162,92 MPa < 360 MPa ... VYHOVUJE

fu

YMm2

0l<

360
o, = 38,57 MPa < 125 = 288 MPa ... VYHOVUJE

)

Zavér: Koutovy svar a,= 3 mm vyhovi a ddle ma rezervu o tupy svar. Unosnost styéniku
je dostacujici.

Kotveni dolni liziny by bylo nutné spocitat a navrhnout kotvy.
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8.8 Kloubova patka + ztuzidlo

Ndvrh kloubové patky v misté krajniho sloupu ztuzidla. Posouzeni bude provedeno pro
levy i pravy sloup. U levého sloupu bude posouzen tak v paté (navrh kotev). U pravého
sloupu zase kompletni navrh z ddvodu maximalniho naméhani. Sily plsobici na styénik
jsou popsany v nasledujicim obrazku:

Neq=4,69 Neg=141,31
\% \%

Neg=103,89
) 7y Neq=85,32 N .

., 77,57
N

52,06 i by
b 210,42

8.8.1 Svar trubky ke stycnikovému plechu

\LNEd

Navrh: koutovy svar 4x aw=3 mm, L,= 60 mm

_F  10389-10° _ 14429 MP
Ay, Ly 4-3.60  erhEa
360
fow,d = 207,85 MPa

— u =
V3 Bwivymz V3:08:125
Ty = 144,29 MPa < f,, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE
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8.8.2 Srouby

Navrh: 2x M16 8.8
\LNEd
As=157 mm

d=16 mm; do=18 mm A i

tp=10 mm

pi= 55 mm

e=40 mm

et

e>= 60 mm

a) Unosnost ve stfihu
0,6-As-fy, 0,6-157-800
M2 1,25

v,Rd = = 60288 N = 60,288 kN

b) Unosnost v otlaceni

€2 60

28-——17 ) B )

k; = min( do ) = min <2’8 18 1’7) = min (72’653) =25
2,5 2,5 ’

€ 40
3 do\ / m\ 0,741
( >=0,741

ap =min| fup |=min| 500 | =min(1389
fy 360 L0
1,0 L0
kyrop-d-t-f, 25-0,741-16-10 - 360
Fpra = = = 85363 N = 85,363 kN
! Ym2 1,25
Posouzeni:

a) Unosnost ve stfihu
2 Fyrq = 120,576 KN > Ng4 = 103,89 kN ... VYHOVUJE
b) Unosnost v otlaceni

2+ Fypra = 170,726 KN > Ngq = 103,89 kN ... VYHOVUJE
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8.8.3 Plech (pfFipoj trubka vs. stycnikovy plech)

AN

LY
4
et] Pl /1|,

Ndavrh: t;=10 mm; b,=2-e;, =2-60 =120 mm
Apet =t - (bp — d,) =10 - (120 — 18) = 1020 mm?

0,9 Apet*fu _ 0,9-1020 360
Ym2 Bl 1,25

Nyrd = = 264384 N = 264,384 kN

Posouzeni:

Nyrd = 264,384 kN > Ngq = 103,89 kN ... VYHOVUJE

2. mozZny zpusob poruseni

St

Sila plsobici v tahle bude rozdélena do slozky normalové a slozky pod Uhlem 45°.

Posouzeno s plnou silou, avsak v tomto misté pUsobi jen sila polovi¢ni, jelikoZ druhou
polovinu prebere druhy Sroub.
Apet =tp°2+335=10-2-335 = 670 mm?

F-g 103,89-@

Anet 670

\/02+3-12Sf—u

YMo

oOo=T1T= :109,6MP3

235
V109,62 +3 109,62 < To

)

219,2 MPa < 235 MPa ... VYHOVUJE
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8.8.4 Svar stycnikového plechu

Neg=103,89

Svar bude navrien pouze na pUsobeni rovhobézné s osou svaru a sila z tdhla bude
rozloZena do horizontdlni a vertikalni slozky. RozloZené sloZky Neq jsou kresleny jako
reakce na pUsobici silu.

NEgqv = 103,89 - sin(41,7) = 69,11 kN

Nggn = 103,89 - cos(41,7) = 77,57 kN

VertikdIni smér
Navrh: koutovy svar 2x a,=3 mm, Ly=150,5 mm
Npqy _ 6911-10°
2-ay Ly 2-3-150,5
u 360
" V3 Bu-ymz V3-08-125
T = 76,53 MPa < f, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

Ty = = 76,53 MPa

= 207,85 MPa

fvw,d

Horizontdlni smér

Navrh: koutovy svar 2x a,= 3 mm, L,=180 mm
Ngdn 77,57 - 103
2-ay Ly, 2-3-180
B u B 360
V3 BwoYmz V3:08-125
Ty = 71,84 MPa < f,,, 4 = 207,85 MPa ... VYHOVUJE

T = = 71,84 MPa

= 207,85 MPa

1:vw, d
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8.8.5 Navrh patniho plechu a zalozeni

¢ 1 4
. $75 ~
== | ]
L 400 L

Rozmeér patniho plechu:

Rozmér patniho plechu zvolen 400 mm x 250 mm x 20 mm vzhledem k moZnosti

osazeni kotev a dostate¢ného prostoru na styénikovy plech.

Navrh betonové patky:

-roznaseci uhel 60°
-beton C 25/30

-Unosnost zdkladové pldy Rq= 200kPa

navrh rozméra:

Ngg
== <Ry4
aC
Neg  [Ngg (210420
dcmin = 24T |Rd 0,2 mm

Navrh betonové patky 1,35x1,2x0,8 m
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Unosnost sloupu v tlaku

Zapocitatelné rozméry betonové patky:

a; = min(3-ag; ag + he; ac) = min(3 - 250; 250 + 800;1200) = 750 mm
b; = min(3 - by; by + h¢; be) = min(3 - 400; 400 + 800;1350) = 1200 mm

Soudinitel koncentrace napéti:
a; by 750 - 1200
dpg * bo 250 - 400

Navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:

Bi=3
— pro tloustku podliti < 0,2 - min(agy; bg) = 0,2 - min(250;400) = 50 mm
—feemalty >0,2-f =0,2-25=5MPa

2
_ Bk fac_3°3°25

; = = 33,33 MP
id Ye 15 a
Ucinna $itka patni desky:
fy 235
c=t- |[YM0 _5p. [ L0 _ 3566 mm
» 33333

U¢inné plocha:
Aeff

s Lo e

$r S#

Aggr = 28843 mm?

Posouzeni:
Nrq = Aesr* fjd = 28843 33,33 = 961337 N = 961,337 kN
Nrq = 961,337 KN > Ngq = 210,42 kN ... VYHOVUJE
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Pifenos tahu a vodorovnych sil v patce

Ndavrh bude proveden ve vypocetnim softwaru firmy Fischer.

Vypocet uvazuje prenos tahu i smyku pomoci kotev.

Ddéle podliti pod patni plech je uvazovano jako nenosnd vrstva pro tah a diky tomu
vznika v kotvdch moment. Minimdlni vzdalenost kotvy od okraje plechu je 49,5 mm dle
doporuceni vyrobce.

Navrh kotvy:

Fischer systém Superbond

injektdZzni malta: FIS SB 390 S

Upevnovaci element: Kotevni Sroub RG M27 8.8

Kotevni hloubka: 270 mm
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Vyuziti tahovych a smykovych zatiZzeni

Tahova zatizeni Vyuziti BN Smykové zatizeni Vyuziti Bv
% %
Selhani ocele * 53 Selhan( ocele s ramenem sily * 84,4
VytaZeni kotvy/Selhani betonu 256 Selhani betonu na opatné strané zatiZeni 17.6
Selhani betonu 28,8
* Nejnepfiznivéjsi kotva
Unosnost kombinace tahu a smyku.
In = BNea = 0,29 < 1 Rowvnice (5.9a)
By = PBvea = 0,84 < 1 Zkouska Uspésna Rownice (5.9b)
1.5 5

FOYP = Bl B =093 <1

Rownice (5.10)

Tloust'’ka kotevni desky

Model ti
mine Tloudtka kotevni desky t

Material kotevni desky
Modul pruznosti E
‘ Pevnost na mezi kluzu Rp02
Soucinitel bezpeénosti Y™
1 Poissonovo &islo v
VyuZiti n

0 N

l Typ profilu

8.8.6 Navrh svaru sloupu

20 mm

S 235 (St 37)
210 000 N/mm?
235 N/mm?

1,0

0,3

54 %

Viastni profil

Pfenos tlaku od sloupu do patni desky bude kontaktem, doporuéeni normy nosny svar

aw= 3 mm. Smykova sila od diagonaly ztuzidla je prenasena svarem samotného

styénikového plechu a patniho plechu. Svar sloupu s kotevni deskou navrhneme na

ucinky tahové sily tahla, ktera byla kotvena do stojiny sloupu svarem, jelikoZ u sloupu

samotného nedochazi k tahu v paté sloupu.

100
f— A —5

& 4
35

159
250

& MWl &

L 400 L

Npay = 8532 - sin(41,7) = 56,76 kN
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Navrh: koutovy svar a,= 3 mm

Ly =2-100 +4-35+2-159 = 658 mm

Slozky napéti:

T = 0 MPa
F 56,76 - 103 2033 MP
o = = = ) a
YT V2 a, Ly, v2-3-658
F 56,76 - 103 20,33 MP
Ty = = = , a
Y V2 a, L, VZ2-3-658
Posouzeni svaru:
2 2 2 fu
Gl+3'(Tl+TII) S—
Bw " YM2
/20,332 + 3+ (20,332 + 02) < _360
’ ’ ~0,8-125

40,66 MPa < 360 MPa ... VYHOVU]JE

f
o, <——

360
o, = 20,33 MPa < 125~ 288 MPa ... VYHOVUJE

)

8.8.7 Posouzeni tahu v zakladové spare
Tahova sila: Ngg= 52,06 kN

Vlastni tiha patky:

Nyltha = —a-b-v-yg = —12-135-0,8-23 = —29,81 kN
Posouzeni:

Ngq + Nyltiha < OKN

52,06 — 29,81 < 0 kN

22,25 kN—<-0 kN ... NEVYHOVUJE

Zavér: Patka nevyhovi na tah v zdkladové spare. Bude nutné navrhnout Zelezobetonovy

zakladovy pas propojujici pod celym sténovym ztuZidlem. Tento pas jiz nebyl

navrhovan.
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