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Anotace

Bakalarska prace se zabyva statickym navrhem ocelové konstrukce sportovni haly. Staticky
vypocet zahrnuje pouze ¢ast haly, ve které se nachazi tenisovy kurt. Jedna se o ramovou
konstrukci sloZzenou ze stitovych stén, typickych rdma a ztuzujicich prvk(. Déle jsou navrieny
doplnujici konstrukéni prvky (vaznice, pazdiky, obvodovy a stfesni plast). Navrzeny jsou také
vybrané detaily, soucasti je i vykresova dokumentace. Cely ndvrh je proveden v souladu

s platnymi Evropskymi normami.
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Abstract

The Bachelor's Thesis deals with a sport hall steel structure design. Namely the part of the hall
in which a tennis court is located. It is a frame construction consisting of gable walls, typical
frames and bracing elements. Secondary structural elements (e.g. purlins, rails, cladding and
roofing) are also designed. Selected details and drawing documentation (design part) are also

included. The entire design is carried out in accordance with the current European standards.

Keywords

Sports hall, tennis court, structural calculation, technical report, portal frame, load-bearing
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1. Popis budovy

Jedna se o novostavbu sportovni haly v Litomysli. Objekt je obdélnikového plidorysu o
rozmérech priblizné 19x64 m. Vyska v hiebeni je pfiblizné 12,5 m. Sportovni hala je rozdélena
na dvé ¢asti. Vychodni, kterd je navrzena, zabira priblizné dvé tretiny plochy objektu a slouzi
jako tenisovy kryty kurt. Tato ¢ast nema vice podlazi, je na celou vysku objektu. Zapadni ¢ast ma
tfi podlazi. V prizemi jsou umistény klubovny a Satny se zazemim, ve druhém podlazi jsou
umistény tfi squashové kurty pres dvé podlazi a obCerstveni. Ve tfetim podlazi je umistén byt

spravce a strojovna.

2. Popis konstrukce

2.1. Zakladova konstrukce

Svisla konstrukce je zaloZena na zakladovych patkach z prostého betonu C 25/30. Zakladové
patky sloupu tenisové haly jsou navrzeny o rozmérech 0,8 x 1,0 m a vysce 1,0 m z divodu

zalozeni v nezamrzné hloubce. Na betonovych patkach jsou kloubové ulozené ocelové patky
z patniho plechu o tloustce 20 mm na podliti o tloustce 30 mm. Kotvy jsou navrZeny jako 4 x
M16 lepené do betonového zakladu. Pro prenos smykovych sil je navrzena smykova zarazka

HEB 120 pfivarena k patnimu plechu.

2.2. Ramova konstrukce

Ramova konstrukce je sloZena ze sloupu a pficle stejného prirezu. Priifez je proménny dle
umisténi na konstrukci, zakladem je profil IPE 500, na néjz je od poloviny vysky, respektive délky
navaren nabéh IPE 500 o vysce prrezu 450 mm. Vzddlenost vazeb je 6,65 m, v krajnim poli
zapadni strany objektu je vzdalenost snizena na 3,325 mm. Vyska sloupUl je 10,2 m. Pricel je o
celkovém rozponu 18,55 m a sklonu 17,4 %. Spoje pficle v hfebeni a pfipoj na sloup jsou

provedeny Sroubovym spojem.
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2.3. Stitova sténa

Konstrukce Stitové stény je sloZzena ze dvou ramovych sloupl prifezu HE 180 A, dvou Stitovych

sloupt prarezu IPE 360, pricle prirezu IPE 240 a pricného ztuzeni.

V pri¢nych sténach objektu jsou umisténa svisla ztuzidla mezi Stitovymi sloupy. Pfi¢na ztuzidla
jsou sloZena z diagonal a vodorovnych prvka. Diagonaly jsou pridrezu HTR 60 x 60 x 5 mm.

Vodorovné prvky jsou navrzeny prafezu 70 x 70 x 5 mm.

2.4. 7Ztuzeni objektu

2.4.1. StresSni ztuzidla

Ve stiesni roviné jsou navrzena 2 stresni ztuzidla po krajich halové konstrukce. Stresni ztuzidla
jsou sloZzena z diagonal a svislic stfesniho ztuZidla. Diagonaly jsou navrzeny prifezu HTR 80 x 80

X 5 mm. Svislice jsou navrzeny prarezu 70 x 70 x 5 mm.

2.4.2. Podélna ztuzidla

V podélnych sténach objektu jsou umisténa dveé svisla ztuzidla v kazdé sténé. Umisténi je ve
stejné vazbé se ztuzidly stfeSnimi. Podélna ztuzidla jsou sloZena z diagonal a vodorovnych

prvkd. Diagonaly i vodorovné prvky jsou prarezu HTR 70 x 70 x 5 mm.

3. Zatizeni

Zatizeni navrzeno dle norem platnych pro Ceskou republiku. Klimatické zatizeni bylo uréeno dle
zemeépisného umisténi stavby.

3.1. Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem je uvazovano pro snéhovou oblast II.

3.2. Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem je uvazovano pro vétrnou oblast Il a kategorii terénu .

3.3. Stalé zatizeni

Stalé zatiZeni vypocteno z Udajl o objemové hmotnosti materidlu a rozmérd prvk(. V nékterych
pripadech je stalé zatiZzeni vypocteno pomoci programu SCIA Engineer 20.0.
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4. Konstrukcéni materialy

Ocel : S 235 JR (nosné valcované prvky)

S 350 GD (tenkosténné vaznice a pazdiky)
Srouby : 8.8

Beton : C 25/30

5. Vyroba ocelové konstrukce

Ocelova konstrukce je z hlediska vyroby zatazena do tidy provedeni EXC2 dle CSN EN 1090.

6. Montaz konstrukce

Konstrukce bude budovana postupné, nejdfive se postavi Stitovy ram, poté se postupné stavi
ramy typické. Ramy se musi docasné podepfit a zamezit tak padu v disledku povétrnostnich
podminek ¢i narazu. Soucasné se na jiz postavenych ramech montuje ztuzeni konstrukce.

Nakonec se namontuji vaznice, pazdiky a nasledné je mozné pokladat stfesni a obvodovy plast.

7. Ochrana proti pozaru

Pozarni odolnost neni predmétem navrhu bakalarské prace, pro moznost vystavby by bylo

nutno stanovit.

8. Ochrana proti korozi

Protikorozni ochrana je navriena v souladu s CSN EN ISO 12944. Stupef korozni agresivity: C2 —
nizka (prostory s ob¢asnou kondenzaci). Predpokladand Zivotnost (H) > 15 let. Pfiprava povrchu
Sa 21/2 — Otryskavani. Zvoleny natérovy systém I1SO 12944 — 5/A2.02. Pozadovana tloustka

suchého povlaku vrchniho natéru o tloustce 120 um. Ocelové profily budou natfeny dilensky 1x

zakladnim natérem a 1x vrchnim natérem.
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9. Pouzité normy

[1] CSN EN 1990 : Zasady navrhovani konstrukci
[2] CSN EN 1991 : Zatizeni konstrukei
[3] CSN EN 1993 : Navrhovani ocelovych konstrukci
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1.2. Varianta B
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Staticky vypocet | Michal Peukert
2. Zatizeni

2.1. Zatizeni snéhem

2.1.1. Charakteristicka hodnota plosného zatizeni snéhem

Tvarovy soucinitel u; =0,8

Soucinitel expozice pro otevienou krajinu €, = 1,0

Tepelny soucinitel C;=1,0

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi s = 1,0 kN/m?
(oblast II - Litomysl)

Sk =M Co Cev s

s, =08 -10-10- 1,0 = 0,8 kN/m2

2.1.2. Navrhova hodnota plosného zatizeni snéhem

Dil¢i soucinitel proménného zatizeni yq-1,5
Sqa = Sk " Yo

sq = 08-15 =1,2kN/m2

2.2. Zatizeni vétrem

2.2.1. Zakladni rychlost vétru vb

Soucinitel vétru ¢ 4;-= 1,0

Soucinitel ro¢niho obdobi € ¢pg50n=1,0

Vychozi zékladni rychlost vétru v , o = 25 m/s (oblast Il - Litomysl)
UVp = Cdir "Cseason ~ Vbo

vy = 101025 = 25m/s



2.2.2. Zakladni tlak vétru

Staticky vypocet | Michal Peukert

p = mérna hmotnost vzduchu = 1,25 kg/m?3

dbiz) =

dbiz) =

NIR N R

- 252 = 390,63 Pa

2.2.3 Maximalni dynamicky tlak

Apz) =

Cezy " qb(2)

Ce(z)= soucinitel expozice — kategorie terénu IlI (Litomysl) — viz.obr. 1

Z(m) = vySka budovy =13 m

100

Obr.1 - Soucinitel expozice ceiz;)pro co=1,0a ki=1,0

L / /|
" |v/ |||/ ||/|//o
i TS
o e
. e
o e
. yo A
. s e
10 //// ///

0 i

dpzy = 1,9 390,63 = 742 Pa = 0,742 kPa



2.2.4. Svislé stény — vitr pricny

Staticky vypocet | Michal Peukert

d=19m
b=64m
h=13m
Celni sténa referencni zavislost dynamického
pozemni stavby vysSka tlaku na vySce
b
< >
$ » Ze=h qp(z)=qp(ze) >
h < b h >
A >
— B G
Obr.2 — Zavislost dynamického tlaku na vysce ( Proh < b)
Oblast A B 5 D E
hld Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 | Cpe,1
5 -1,2 -14 -08 1.1 -05 +0,8 +1,0 07
1 2 -14 -08 =R -05 +0,8 +1,0 0,5
<0,25 -1,2 -14 0.8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3
Obr.3 - Doporucené hodnoty soucinitelt vnéjsiho tlaku pro svislé steny
h/d=13/19 = 0,68
Oblast Cpe,10 qp(z) [kPa] We [kPa]
A -1,20 0,742 -0,830
B -0,80 0,742 -0,594
C -0,50 0,742 -0,371
D 0,76 0,742 0,564 | *
E -0,42 0,742 -0,312
e=min (b; 2h)

e=min(64m;26m)=26m

-10-
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Pohled proe>d

vitr
—_— | A B h
P A Y
) d .
;e 5 ol d-e/5 :

Obr.4 — Svislé stény — vitr pfi¢ny — oblasti dle CSN EN 1991-1-4

e/5=52m
d-e/5=20,8m
PUDORYS  # el 1 POHLED
£
VITR A B e
I
=
».I‘ 5,2|'T\ "L 13,8"1 ’!‘
L 19m |
VITR £
<
o

b=

-11-




2.2.5. Svislé stény — vitr podélny
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d=64m
b=19m
h=13m
Oblast A B G E
hid Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -14 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 4.2 -14 -08 -1 -05 +0,8 +1,0 -05
<025 4.2 -14 -08 1,1 -05 +0,7 +1,0 -03
Obr.5 - Doporucené hodnoty soucinitelt vnéjsiho tlaku pro svislé steny
h/d = 13/64 = 0,20
Oblast Cpe,10 qp(z) [kPa] We [kPa]
A -1,20 0,742 -0,890
B -0,80 0,742 -0,594
C -0,50 0,742 -0,371
D 0,70 0,742 0,519
E 0,30 0,742 -0,223
e=min (b; 2h)
e=min(19m ;26 m)=19m
Pohled proe < d
vitr
— A B C h

W/

&

e

d-e

>l

Vef5|l

«

Y v

4/5e

< L

Obr.6 — Svislé stény — vitr podéIny — oblasti dle CSN EN 1991-1-4

Ll |

-12-
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e/5=3,8m
4/5e=15,2m
d-e=45m
PUDORYS
VITR 5%
D E
o0
| d = 64m |
POHLED
VITR A B ¢
13,8my 5,2m L 45m )

-13-




2.2.6. Sedlova strecha — vitr pricny (6 = 0°)
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a=10°
, Oblast pro smér vétru 6= 0°
Uhel sklonu F G H | 3
(74
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
—45° -06 -06 -08 -07 A9 -15
-30° 4,1 -20 -08 -15 -08 -06 -08 -14
-15° 25 28 =43 20 -0,9 4,2 -05 -07 4,2
+0,2 +0,2
=g =23 -25 A2 -20 -08 A2
-06 -06
A7 25 42 20 -06 42 +0,2
5° -06
+0,0 +0,0 +0,0 -06
2 09 | 20 | 08 | 15 T -04 10 | 15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
o 05 | 15 | 05 | 15 02 -04 -05
+07 +0,7 +04 +0,0 +0,0
. +0,0 +0,0 +0,0 -02 -03
+07 +07 +0,6 +0,0 +0,0
60° +07 +0,7 +07 . -03
75° +0,8 +0,8 +0,8 -02 -03
Obr.7 - Doporucené hodnoty soucinitelti vnéjsiho tlaku pro sedlové strechy
Sani
Oblast Cpe,10 qp(z) [kPa] We [kPa]
F -1,30 0,742 -0,965
G -1,00 0,742 -0,742
H -0,45 0,742 -0,334
| -0,50 0,742 -0,371
) -0,80 0,742 -0,594

-14-
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Tlak :
Oblast Cpe,10 qp(z) [kPa] We [kPa]
F 0,10 0,742 0,074
G 0,10 0,742 0,074
H 0,10 0,742 0,074
I 0 0,742 0
J 0,10 0,742 0,074
e =min (b; 2h)
e=min (64 m; 26 m)=26m
navétma strana zavétrna

\ /

\ 7 T
el4 F

/

o=0° | G| H

el4 I F

k—s|e/10  —| e/10

hifeben nebo

Obr.8 — Sedlové stfechy — vitr pficny — oblasti dle CSN EN 1991-1-4

-15-
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e/4=6,5m
e/10=2,6 m
. d=19
PUDORYS  + i 1
£
LQ F
e}
VITR G H J £

E >
0 g
5 F
[{e]

26m 69m 26m 69m
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2.2.7. Sedlova strecha — vitr podélny (6 = 90°)

a=10°
) Oblast pro smér vétru 8= 90°
Uhel sklonu F G H |
a
Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
—45° -14 2,0 1,2 2.0 -1,0 A3 -09 A2
-30° -15 =911 12 2,0 -1,0 -13 09 A2
-15° -19 25 = ) 2,0 -08 1,2 -08 .2
-5° -18 25 i 2,0 0,7 A2 -06 -1.2
5° -16 2,2 -13 2,0 07 4.2 06
15° -13 2,0 -13 2,0 -0,6 = 05
30° 1 -15 14 2.0 -0.8 A2 05
45° 1,1 -15 -14 2,0 -0.9 A2 05
60° =i =15 =12 2,0 0.8 -1,0 05
75° 1,1 -15 1,2 -2,0 -0.8 -1,0 -05
Obr.9 - Doporucené hodnoty soucinitelti vnéjsiho tlaku pro sedlové stiechy
Oblast Cpe,10 qp(z) [kPa] We [kPa]
F -1,45 0,742 -1,076
G -1,30 0,742 -0,965
H -0,45 0,742 -0,334
| -1,20 0,742 -0,830
J -0,55 0,742 -0,408
e =min (b; 2h)
e=min (19 m; 26 m) =19m
ry
el4 I F
H I
,t\ G
vitr hifeben b
— e nebo wZlabi
G
H [
el4 I r
~
fe—|e/10
el2 ;v ,
b——="— Obr.10 — Sedlové strechy — vitr

podélny — oblasti dle CSN EN 1991-1-4

-17-
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e/4=4,75m
e/10=19m
e/2=9,5m

PUDORYS

T -

.
I
=

4,75m 4,75m

19m

VITR

.

o
b

U4, /bmv4,/br"

L,Qrp 7,6m 54,5m )

+

9,5m i
p— d = 64m )
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3. Navrh konstrukcnich prvkt

3.1. Stresni plast
3.1.1. Varianta 1 — sendvicovy panel Ondatherm 1001 TS

Charakteristické zatizeni snéhem s = 0,8 kN/m?

Maximalni charakteristické zatizeni sanim vétru We =-1,076 kPa
Rozpon =3,092 m

Spojity nosnik o 3 polich

PoZadované hodnoty soudinitele prostupu tepla Un 0= 0,24 W/(m?-K)

1001 TS 1001 TS
pJ.L.., U hodnota 1000 mm, min. 0,50/0,40 mm
die EN 14509 panelu Paémi odainost

premd | meisops | meizooes | I

EN 1365-2 (o) (~0) 2

CSNENT30810 =
w .
-
e
23
23
g s
&
B
@

pro standardni tiou!
* Agropanel

Obr.11 — Tabulky pro stresni panely ArcellorMittal

Ondatherm 1001 TS - 100 PU

Obcigzenia charakterystyczne [kN/m’]

Ssanie wiatru [kN/m?] Obcigzenie $niegiem [kN/m?]

‘wll.sn-wam-wamiwwmwmomom 100/ 1,10/ 120| 140/ 160| 180| 200/ 230 260/ 300| 350| 400 450

Makeymaine suzpigtolc] pragsis 384) 424|476 525 592| 65 68| 68| 698 568 54| 54| 43| 56| 42| 411 375 344 318] 295 26| 20| 22| 12| 158 139

oté tacanikéw na podporzeskeaineffszt) | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2f 2| 2 2| 2 2| 2f 2 2| 2| 2f 2 2 2 2
Maksymaine rozpigtoscl przgsta 34| 424 476 525 530 68| 698| 68| 698 568 545 5,14 48] 456| 43| 411[ 375 384 318 295 266] 20| 212 182 158[ 139

okt anikéw napodporzeskranej (s | 2| 2| 2] 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 2| 2| 2] 2| 2| 2 2 2f 2 2| 2 2| 2| 2 2f 2
Maksymalne rozpigtoscl pragsta 34| 424 454 487 536 54| 579 609 650 568 545 5,14 48] 456| 43| 411|375 384 318 295 26| 20| 212 182 158[ 139

ot eanikéw napodporze skranef (sl | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2 2| 2| 2| 2| 2f 2 2| 2| 2| 2f 2 2 2| 2| 2f 2
Maksymaine rozpietodci przesta | 2,80| 321 383| 443| 532| 678 7.73| 70| 780] 477 435 00| 32| 348|327 309 280 26| 237 221 202 186 | 170| 158 142[ 131

Hosé ganikow napodporzeskrainef szl | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2 2| 2 2| 2f 2| 2f 2| 2f 2| o 2 2
Hodé tacanikéw na podporze posredniej sy | 4| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 3 3| 3| 3| 4 4 o 4 s
Maksymalne rozpigtodcl przesta | 2,64 304 362 419| 50| 6,65 758| 70| 780] 477 435 400| 372| 348|327 309 280 26| 237) 221 202 1.86| 170] 158 12| 131
Nott anikownapodporzesiranefiszt) | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 2| 2 2| 2 2| 2 2| 2| 2| 2f 2| 2f 2 2 2 2
Hodé acanikéw na podporze posredniej sz | 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 3| 3| 2| 2| 2| 3| 3| 3] 3| 3| 3| 3| 3| 3| 4 4 4 4 s
Maksymalne rozpigtoscl pragsta 242|277 329 380 459 50| 697 70| 780 47| 43| 400|372 348[ 327| 30| 20| 256 237 21| 22| 136 170] 154 142[ 131

ot hanikow napodporze skrainel 2t} | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 2| 2] 2| 2 2 2| 2| 2 2 2| 2| 2| 2 2| 2| 2| 2
o4t facanikow na podporze posrednie (szt) | 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 2| 2| 2 3| 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Maksymaine capitoscipragsta | 320 370| 44| 516 592 66| 773 884/1064| 552 501 460| 426 398 373| 352 317 289 266 248 225 27| 188 170] 16| 139

lloté acanikéw na podporze skrajnej szt) | 2| 2| 2| 2| 2 z‘ 2 2 2| 2 2| 2 2 2| 2f 2| 2 2| 2| 2f 2| 2f 2| 2 2| 2
lloéé facznikbw na podporze posrednie [szt] 4| 4 4 4| 3| 3| 3| 3| 3] 2| 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3| 3| 4 4| 4| 4 4 4
Maksymaine rozpgtotci pragsta | 308 35,99 59| 696|773 884 1084 552 A.ﬁo]us’z.ss 37| 352|317 289 266 248 225 207| 58| 1,70 156[ 139

ot cznikéw na podporze skrajnel (szt] | 2 2| 2 z‘ 2| 2| 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Hoét facznikow na podporze posredniej[s2t) | 4| 4| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3] 2| 3 3 3| 3] 3| 3 3| 3| 3] 3| af 4 4| 4 4 4
Maksymalne rozpigtoil pragsta 291 337 405 472| 571 66| 7.73| 884 1064 552 501| 460| 426 338|373 352| 317 289 266 2.8 225 207 128 170 156[ 139

loté anikownapodporzeskeainef (sl | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2] 2 2| 2 2| 2 2| 2f 2| 2| 2| 2f 2| o 2 2
Hosé facanikéw na podporze posredniei st) | 4| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3] 2| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3] 3| 3| 3| 4 4 4 4 4 4

Obr.12 — Statické tabulky pro stfesni panely ArcellorMittal

Maximalni rozpon = 4,29 m. Ondatherm 1001 TS tl. 100mm vyhovuje

-19-
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3.1.2. Varianta 2 — trapézovy plech 135/310

Navrhové zatizeni snéhem sq = 1,2 kN/m?

Maximalni charakteristické zatiZzeni sanim vétru We =-1,076 kPa
Rozpon =3,092 m

Spojity nosnik o 3 polich

Hodnoty pro mezni deformaci L/200

ZatiZeni skladby stfechy = g4 =0,3 kN/m? (odhad)

ZatiZeni stfechy + snih = f4 =1,5 kN/m?

I__‘i.'l_'._";'.‘_.' A

TR 135/310 pozitivni _/ \_/ \_/ B\j
— = |

| g iy 7:) -} A Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m’] 3,00 I 325 | 350 | 3.75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6.00 | 625 | 650 | 6.75 | 7.00 | 7.25 | 7.50 | 7.75 | s.00
ke | 63| s7s] s10| ese| a0 37| 337| 07| 282 288 230 222] 208 192] 179| 1es| 17| 148 1239] 130 122
0,75) 968 R.j 4 a20[l 3se| a372| ases| 39| 291| 267 248] 227] 211] 16| %m3| 17| 180 150 141| 133 128 119] 112

1605] 1262) 10.11]| 822 &77| 565| 476 <40¢| 347 299| 260| 228| 201 1.77] 158 1.49 1.26| 1.14 1.03| 093] 085

1R am 775 687| 614 551 498| 453 413 37| 348 I 297 276| 257| 240 224 20| 197 185) 1713 1,63
088)| 1135 .. 657] 607| 563 524| 474| 430| 393 3s0] IM 306] 283 263] 245| 229| 214 201 189 178 168 1,59 1,50]
2. 1899) 1493) 11.96] 572| 801| 668| 563| 478| 410| 315¢| 08| 270| 237 210 1.87) 167 149] 135 1.22] 1.10 1,oo]
Qe ] 11.13] 977| 866| 7.72|] 694| 626| 568| 518 474 426| 402 372 345 I 300] 280 263] 245| 229| 215| 202
100 129 Ka 862 795 738 661 597 542| 494| 453 497 384 386| 3N 308) 287 269| 2852 237 223) 211 1,99 1,88

21.2¢| 16.70| 13.37| 1087| 896 747) 629]| 535]| 459 3195]| 345| 302 265]| 235| 209 1,86 167| 1.50 1.36 1.23) 1. '2]
Q.. ] 1378 1209| 1070| 954 856| 772| 700| 638| S84 536] 494| 457| 424] 394| 368] 343] 319 298| 279 261 2.48|

113 ] 1458 lkga] 11.92] 1022 9,12 8,18 738 670 &1 559 514 474 4238| 407 37 354 an 3100 27 274 258| 244 20
ja. | 24.40| 19.19]| 1536 1249)| 1029]| 858 7.23| &15| 8527 455| 396 346| 305| 270) 240) 214 1.92 1.73 1.56 1,42 1.29
Q. ] 1637] 1435| 1268| 11.30| 1013| 913| 828 754 689 623 583 538| 500| 465 43 400 37m3 347 325 304 288
1,25 1613 lgaj 1370| 12.16| 1083 9.70| 875 794 723] 662 608| 560 518] 481 447 417 390 366 343 323 305| 288 2.72'
A | 27.00] 21.2¢]| 17.00| 1382| 11.39] 950] 800| 680| 583| 504| 438| 383| 337 299]| 265| 237| 243]| 197| 73| 1.57| 142
.. | 1829] 16,10| 1429| 12.77| 1148| 1038| 943| 861 789| 726| 670 &1 577 537 501 469 440 412 389 aer 347
150 1935 |gul] 1466| 1354| 1219| 1096| 991 9,01 823 754 68| 641 594 5,52 515| 481 450 423 397 374 353 334 3,16
Q. | 29.05| 2285| 1829 1487 1225] 1022| 861 7.32) 627 s542| 471 413] 363 321 286| 255| 229| 206 1,86 1,68 153
JLEGENDA Prosty nosnlk Spojité nosniky
Qqr  NAvhova hodnota Gnosnost plesah TR plechu min. 206 mm za podpory £ vnithn podpory min. 250 mm, Sifka krajni podpory min. 125 mm
Qg Navrhova hodnota Gnosnost sifa podpory min. 40 mm £ vnithnd podpory min. 120 mm, $ifka krajnl podpory min. 40 mm
Qs ChAraRIENZICKS (NOrmoOva) hodnota Zati2en] pro prudnou deformadcs L/200. pro Anou meznl deformaci Lo plendsodée gk 200000
Pro zati2enl csamélym blemenem (Zavésem do viny) je spoluplscbeni sousednich vin minimdini, bez podrobng analyzy spolupdsoben je rutng posoudt (Nosnost jedné samostatng viny.
Staticky ndnth ych plechd smi pr &t pouze ocba
Statické tabulky sioudi jako pomocka, jeji2 poulit! 2 autora nawrhu & za y ndrh,
Tabulky plati pouze pro dany trap y profil ze firmy Kovové profily, spol. s r. 0. 2 materialu S320GD. wydied 07 2019828€
Jine y nebo pro zacani Kovove spol. s r.o.

Obr.13 — Statické tabulky kovprof.cz
Trapézovy plech TR 135/310 tl. 0,75 mm

3.1.3. Navrh oplasténi strechy

Navrhuji stfesni izolaéni sendvi€ovy panel trapézového tvaru s PIR izola¢nim jadrem
Ondatherm 1001 TS tl. 100mm z dlivodu systémového zatepleni a lepsiho reseni detaill

konstrukce.

-20-



Staticky vypocet | Michal Peukert

3.2. Obvodovy plast

PoZadované hodnoty soudinitele prostupu tepla Un 20-=0,24 W/(m?-K)

Navrhové zatizeni snéhem sq = 1,2 kN/m?
Maximalni charakteristické zatiZzeni sanim vétru We = -0,890 kPa

Rozpon = 1,46 m (pazdiky po 1,46 m)

20038l
1.
U hodnota
panelu dle Hmotnost
EN 14509 f

Obr.14 — Tabulky pro obvodové panely ArcellorMittal

Promisol 1003 B - 100

Obcigzenia charakterystyczne [kN/m?]

Kryterium Ssanie wiatru [kN/m?]
-1,50-1,20 -1,00| 0,90 -0,80 0,70|-0,65 -0,60 0,55 -0,50 -045|-0,40|-035| 035/ 0,40/ 045/ 0,50/ 0,55 060 0,65 0,70 0,80| 0,90 1,00| 1,20 1,50

Maksymalne rozpietosci przesta 370 414|453| 478| 507| 542| 562|585 6,11 6,41| 6,76| 7,17| 7,66| 7,54| 7,23| 6,97 6,74| 6,53| 6,25 6,00| 578| 541| 5,10/ 4,84 442/ 3,95
lloéé facznikéw na podporze skrajnej [szt] 2] 2] 2L.21 02 2| 2| 2f 2] 2| 2| 2| 2 2 2| 2[ 2| 2 2| 2| 2 2f 2| 2[ 2| 2

Obcigzenie $niegiem [kN/m?]

sl Waksyiralra rezpigtotel peoiela 370 4144 611 641|676 7,17 758] 754] 73] 697| 674 653 625] 600] 578| 541 510] 44| 422|395
jednoprzesiowy lloé facznikéw na podporze skrajnej [szt] 2| 2 20 2| 2| 2| 2] 2] 2| 2 21 20 2| 20 2| 2| 2| 2] 2| 2] 2| 2| 2 2| 2
Maksymalne rozpigtodci przesta 370) 44| 453 478] 507| 542| 562| 585 6,11 629 643 6,59i6,ﬂ 754) 73| 697 674 653| 625| 600| 578| 541 5,10 434] 442 395

osélaceikéw napodporzeskranel 2l | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2 2 2| 4 2| 2

Malesyinalne reepletodel pezeie 370[ 414 453 47| 50| 534] 552, 572 596 622 654| 690 735 70| 64| 631/ 608 578 556 536| 519 499 45| 44 411/ 375

Nosé tycanikéw na podporzeskrainel (2] | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2 2| 2| 2| 2| 2
lloté tacznikéw na podporze posrednici st] | 4| 4| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 3| 4 4
Maksymalne rozpietoci przesta 363 397| 429 447 468| 494] 508] 525|504 566 592| 622 659| 704 664 6,31 603| 578 556| 536| 519 489 65| 444 411|375
Noté enikéwnapodporzeskrainel 2 | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2 2 2| 2 2| 2
Hloté acznikéw na podporze posredmiel ) | 4| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 3| 4 4
Maksymalne rozpletoe prassla 29| 314] 329) 338| 350| 362| 370( 378| 387| 397 409 422| 438|704 6564] 631 603 578| 556 536| 5,19 489 465| 44| 411|375
Noté kemikéwnapodporzeskrainel 2] | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2 2 2| 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2| 2
Nosé fycznikéw na podporze posredriej ] | 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2 2| 2 2| 2| 2| 2 2| 3| 3| 3| 3 4 4
Maksymalne rozpietodel przgsta 370/ 44| 453 478) 507| 542| 562| 585 6,11 641 676| 7,17 76| 793| 74| 7,03 669 60| 64| 591] 571 537| 59| 44| 42| 395
Noté emikownapodporzeskranel 2] | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2 2| 2| 2| 2 2| 2
Nodé tacnikéw na podporze posredniel ] | 4| 4| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 3| 4 4

~
~
~
~
~

Uklad
dwuprzstowy

Maksymalne rozpietosci przesta 370 44| 453| 478| 507 542| 562|585 6,11 641 6,76 7,16i 763/ 793| 7,44 7,03 6,69| 640 6,14/ 591|571 537| 509 484 442| 395

Ut lloéé facznikéw na podporze skrajnej [szt] 2| 2| 2f 2| 2| 21 2 2| 2| 2| 2@ 2 2| 2 2| 2 21 2| 2 2| 2 2 2| 2 2| 2
wieloprzestowy |

lloéé tacznikéw na podporze posredniej [szt] 4 3] 3| 3| 3| 3| 3| 21 21 2| 21 2| 2] 2 2| 2 3| 3| 3 3 3 3 3 3 4| 4

Maksymalne rozpietosci przesta 3728|356/ 381| 39| 4,14| 436/ 448 462| 478 497 518 5,43; 573|793 744 7,03| 6,69| 640 6,14| 591| 571| 537| 509| 4,84 442| 395

lloéé facznikéw na podporze skrajnej [szt] 20 20 21 20 2] 2] 21 2 21 2] 2| 2| 2 2 2/ 21 2| 2| 2{ 2 2f 2| 2| 2| 2| 2

Hlosé lacznikéw na podporze posredniej [t | 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2 21 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3 3] 3 3| 4 4

Obr.15 — Statické tabulky pro obvodové panely ArcellorMittal

Maximalni rozpon = 4,78 m, Promisol 1003 B tl. 100mm  vyhovuje

Navrhuji sténovy sendvicovy panel s PIR jddrem Promisol 1003 B tl. 100mm
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3.3. Sténové pazdiky

Zatézovaci sSifrka v=1,46 m

Zatizeni pazdikd

fi = 1,46 % (—0,890 = W) = —1,30 [kN/m’]

fea =15 f,=—1,95[KkN/m’']

X 265-S Unosnost die CSN EN 1993-1-3:
Radek €. 1:  Unosnost bez viivu osové sily (navrhova hodnota)
Radek €.2: Unosnost s viivem osové sily 15 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Radek €.3:  Unosnost pro sani bez viivu osové sily (navrhova hodnota)
Radek €.4:  Unosnost pro sani s vlivem osové sily 15 kN (navrhova hodnota, osova sila v tiaku nebo tahu)
Radek €.5: Maximalni zatizeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, Uinosnost dle MSU neni zohlednéna)
Radek €. 6 Maximalni zatiZeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, Ginosnost dle MSU neni zohlednéna)
PROSTY NOSNiK
111155 1015 9.00 802 720 | 650 590 537 492 | 451 416 385 357|332 309 28 271
2]|1018 891 785 697 623 | 559 504 456 414 | 378 346 317 292|270 249 230 213
¥265/2,0 |[3]-442 -387 -341 -3.03 -271|-243 -221 -201 -184|-169 -156 -144 -1.34|-124 -1.15 -1.07 -1.00
4|-381 -332 -291 -257 -228 | -204 -184 -167 -153|-140 -128 -1.18 -1.10]-1.02 -0.94 -0.87 -0.81
G=6,77kg/m | 5| 120 989 825 695 591 | 507 438 381 333|293 259 231 206 | 1.85 166 150 136
6] 800 660 550 464 394 | 338 292 254 222|195 173 154 137 | 1.23 111 1.00 091
111472 1293 1146 1022 9.17 | 828 751 684 626 | 575 530 490 454 | 423 394 368 345
21337 1171 1033 9.18 821 | 738 666 6.03 548 | 501 459 422 389|360 332 308 285
3| -555 -486 -428 -380 -340|-3.05 -277 -252 -231|-212 -195 -181 -167|-156 -144 -134 -1.25
4]-497 -433 -3.80 -3.36 -299 | -267 -242 -2.20 -2.01[-1.84 -169 -156 -144]-134 -1.24 -1.15 -1.07
5| 151 125 104 877 746 | 639 552 480 420|370 327 291 260|233 210 189 172
6| 101 832 694 584 497 | 426 368 320 280 | 246 218 194 1.73 | 1.55 140 1.26 1.14
1]17.79 1564 13.86 12.36 11.09| 10.01 9.08 828 757 | 695 641 593 549 | 511 476 445 417
2]|1647 1443 1274 1133 10.14| 912 823 746 6.80 | 6.21 5.70 5.24$ 447 414 384 356
X 265/3,0 3| -657 -573 -5.04 -447 -398 | -357 -3.23 -295 -269|-247 -228 -211) -1.95 [§-1.81 -168 -1.56 -1.45
4]-601 -523 -458 -404 -3.59 | -320 -290 -2.64 -241|-220 -2.03 -1.87 -1. -1.61 -149 -1.38 -1.28
G=10,15kg/m|5| 182 150 125 105 896 | 7.67 6.63 576 505 | 444 393 349 312|280 252 227 206
6| 121 999 833 702 597 | 512 442 384 336|296 262 233 208 | 186 1.68 152 137

Obr.16 — Statickd tabulka C vaznice/paZdiku.

fea = LISKN/m' < fpq = 1,95 kN/m’ vyhovuje
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3.4. Vaznice

3.4.1. Zatizeni vaznice

Zatézovaci Sirka b = 3,092 m

{

6650 L 6650

L 6650 v
| 1 ]
- e S —————— —
9’ i o
2 L % 594 %,
._(2\/'_
TR pnnntan i sntnnnianania
/\ /\ AN
L 6650 L 6650 L 6650
J J 1
Zatézovaci tabulka 1 - snih
Druh zatiZeni Typ zatiZeni fi [kN/m'] vil-] | fs [kN/m']
Stalé Sendvicové panely| 0,151*3,092=0,467 1,35 0,630
Stalé Z vaznice (odhad) 0,10 1,35 0,135
Proménné Snih 0,8%3,092=2,474 | 1,50 3,710

fr = 3,041 kN/m’
fra = 4,475 kN/m’
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ZatéZzovaci tabulka 2 — vitr pficny

friw = 2,262 % (—0,334 = W,y) + 0,830 *

+ 0,830 3475
*
’ 6,65

)

)

Staticky vypocet | Michal Peukert

3,175
6,65

% (=0,965 = W,z)

% (=0,742 = W,;) = —1,460 kN/m’

1,770 * (—0,965 = W,r) 3’175+147 3475 (—0,742 = W,¢)
= * ( — = k * x (— =
ka,w ) ) eF 6,65 ) 6,65 ) eG
= —1,502 kN/m’
Druh zatizeni Typ zatiZeni fii [kN/m'] vel-]l | fa [kN/m']
Stalé Sendvicové panely| 0,151*3,092=0,467 1,35 0,630
Stalé Z vaznice (odhad) 0,10 1,35 0,135
Proménné Vitr pricny -1,502 1,50 -2,253
fr = —0,935 kN/m’
fega = —1,488 kN/m'
ZatéZovaci stav 3 — vitr podélny
f 3,092 % (—0,334 = W,) 6175 + 3,092 0475 (—1,076 = W,p)
= * ( — = * ——— ES *x (| — =
kl,W ) ) eH 6,65 ) 6,65 ) eF
= —1,197 kN/m'’
Druh zatizeni Typ zatizeni fi [kN/m'] vil-] | fa [kN/m']
Stalé Sendvicové panely| 0,151*3,092=0,467 1,35 0,630
Stalé Z vaznice (odhad) 0,10 1,35 0,135
Proménné -1,197 1,50 | 1796

Vitr podélny (obl.

fi. = —0,630 kN/m’'
fra=—1,031 kN/m'
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3.4.2. Navrh vaznice

Z 240-S

Unosnost die CSN EN 1993-1-3:

Radek €. 1: Unosnost bez viivu osové sily (navrhova hodnota)

Réadek &.2: Unosnost s viivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tiaku nebo tahu)

Réadek €.3: Unosnost pro sani bez viivu osové sily (navrhova hodnota)

Réadek &.4: Unosnost pro sani s viivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tiaku nebo tahu)

Radek &.5: Maximalni zatiZeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, unosnost die MSU neni zohlednéna
Radek &.6: Maximalni zatiZeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, inosnost dle MSU neni zohlednéna

SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - PRESAHY 06 m+0,9m

Profil pmmmmmm pﬂhn]mpdomlﬂ L[m]
500 550 6.00 | 6.25 6.75 7.00 | 7.25 7.50 8.00 | 850 9.00 | 9.50 10.00| 10.50 11.00
11720 6.09 523 481 4.43 409 379 352 328 3.06 2.86 248 216 | 190 167 149 133
krajni : 2| 616 529 461 424 391 362 336 312 291 272 255 216 185 | 159 137 1.18 1.01
Z 240/2,5 3|63 -514 -424 -38 -357|-330 -305 -283 -263|-245 -229 -200 -1.76| -1.56 -139 -125 -1.13
vnitini : 41469 -375 -305 -278 -255]|-234 -216 -199 -184|-171 -159 -138 -121|-106 -094 -084 -0.75
Z 240/2,0 5| 991 744 573 507 451 | 403 361 325 294 | 266 242 202 170 | 144 124 107 093
6| 661 496 382 338 301 241 217 196 | 1.77 161 134 113 | 096 083 0.71 062
1] 937 796 688 636 590 ) 550§ 513 480 450 | 423 399 345 301 264 232 207 185
krajni : 2| 848 730 638 589 546 ) 507) 473 442 414 | 388 365 312 268 | 232 201 1.74 150
zm,o 3|-806 653 -538 -493 -454) -419) -387 -359 -334|-3.11 -291 -254 -224|-199 -177 -159 -143
vnitfni : 4] -646 -5.18 -4.33 -3.87 ~3.25 -3.26) -301 -278 -258|-240 -223 -194 -171]-150 -134 -1.19 -1.07
Zm,s 5| 122 917 707 625 556 ) 496 445 401 362 | 328 298 249 209 | 1.78 153 132 115
6)| 814 6.12 471 417 3.71 1310 297 267 241 | 219 199 166 140 | 1.19 102 088 076
Obr.17 — Statickd tabulka Z vaznice
Posouzeni vaznice

Maximalni tlak:

fea = 4475 kN/m' < fgrq = 5,50 kN/m’ vyhovuje

7 s

Maximalni sani:

fea= 1,488 kN/m' < fpq = 4,19 kN/m'’ vyhovuje

Deformace L/200:

fea = 0,935kN/m’ < fpq = 4,96 KN/m’ vyhovuje
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3.5. Typicky ram

3.5.1. Zatézovaci stavy

Z251: Vitr pticny

2 F4 F5

\J

I,

(@]

S

o

S

1 ] 111

wy; =6,65*W,, =3,75 kN/m

w, = 6,65 x W, = 2,08 kN/m

F, = 1,77 3175 * W, + 1,77 % 3,475 * W,; = 9,99 kN

Staticky vypocet | Michal Peukert

W,, = 0,564 kPa
W,z = —0,312 kPa
W,r = —0,965 kPa

W,; = —0,742 kPa

=
s}
Il

—0,334 kPa
W, = —0,371kPa

W, = —0,594 kPa

F, = 0,833,175« W, + 0,83 * 3,475 W, + 2,262 % 6,65 * W,; = 9,71 kN

Fy = 3,092 % 6,65 * W,; = 6,87 kN
F, = 1,546 * 6,65 * W, = 3,43 kN

Fs = 1,546 * 6,65 * W,; = 6,11 kN

Fg = 1,054 % 6,65 * W,; + 2,038 * 6,65 * W,; = 9,19 kN

F, = 3,092 6,65 * W,, = 7,63 kN

Fs = 1,77 % 6,65 * W, = 4,37 kN
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Z52: Vitr podélny

S
I

F3 —0,890 kPa
;o P20y

F3 .

2 Fg
,X /\ 7\ 7\ F W,; = —0,594 kPa
o W, = —1,076 kPa

W, = —0,965kPa

—7

= —0,334 kPa

I T 11
=
T

W,, = —0,890 kPa

-

W, = —0,408 kPa
wy = 0,475 * Wep + 6,175 * Weg = 4,09 KN/m
F, =177 %6175 W, + 1,77 x 0,475 * W,; = 4,40 kN
F, = 3,092 % 6,175 * W, + 3,092 % 0,475 * W,; = 7,68 kN
F3 = 1,546 % 6,175 * W,; + 1,546 % 0,475 * W,; = 3,84 kN
Z53: Snih
F2 F2
P2 F s, = 08kPa

&
D
<«
P —
@,
N
—

F, = 1,77 % 6,65 * 5. = 9,42 kN

F, = 3,092 % 6,65 5, = 16,45 kN
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Z54: Vlastni tiha

F2
S F2 Y R o,
b2 l F2
\L l/ \l/ \L fk,panel,r = 0,151 kN/m2
\//\\

fk,panel,w = 0,137 kN/m2

fk,vaznice =0,1kN/m

feram = 0,91 kN/m

o

«— — — — —|

— — — — «—| °
«Q

81 = fk,rém + 6,65 * fk,panel,w =1,79 kN/m

F; = 1,77 * cos 10° * 6,65 * fk,panel,r + 1,77 % cos 10° * fi ram + 6,65 * fi aznice
=4,00 kN

F, = 3,092 % c0s 10° * 6,65 * fi panerr + 3,092 % 05 10° * firim + 6,65 * fi paznice
= 6,49 kN

ZS5: Ostatni stalé

Zatizeni od vzduchotechniky, osvétleni a podhledu je odhadnuto na f 55 =0,5 kN/m?.

o)

F2
F F2
= F?l 1 l l lF? £
/\ fk,ost =05 kN/Tn2

Fy = 1,77 % 6,65 * fi osc = 5,89 kN

Fy = 3,092 * 6,65 * fipse = 10,28 kN
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3.5.2. Kombinace zatizeni

lpvitr =0,6

lpsm’h = 0,5

Mezni stav Unosnosti

KZ1=1,0*ZS54+ 1,5 = ZS1
KZ2=1,0*ZS4 + 1,5 » ZS2

KZ 3 =1,35 % ZS4 + 1,35 % ZS5 + 1,5 % ZS1 + 1,5 * 1y, * ZS3
KZ 4 = 1,35 * ZS4 + 1,35 % ZS5 + 1,5 % ZS2 + 1,5 * .y, * ZS3
KZ'5=1,35*ZS4 + 1,35 * ZS5 + 1,5 * .4 * ZS1 + 1,5 * ZS3
KZ 6 = 1,35 * ZS4 + 1,35 * ZS5 + 1,5 * .4 * ZS2 + 1,5 * ZS3

KZ7=1,35%254+1,35% 72585+ 1,5+ ZS3

Mezni stav pouzitelnosti

KZ1=1,0*Z54+ 1,0 = ZS1
KZ2=1,0 % ZS4 + 1,0 » ZS2

KZ 3 =1,0 * ZS4 + 1,0 * ZS5 + 1,0 * ZS1 + by * ZS3
KZ 4 =1,0  ZS4 + 1,0 * ZS5 + 1,0 * ZS2 + o * ZS3
KZ'5=1,0 * ZS4 + 1,0 * ZS5 + , * ZS1 + 1,0 * ZS3
KZ 6 = 1,0  ZS4 + 1,0 * ZS5 + ;, * ZS2 + 1,0 = ZS3

KZ7=1,0+7Z54+1,0%Z85+ 1,0 * ZS3
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3.5.3. Statické schéma

Statické schéma a navrhovany prafez budou pfedbéiné navrzeny dle vysledkd deformaci u,, a
U, a napéti g,.. Pro porovnani hodnot je prozatim pouzito ramového profilu IPE 500.

1. Varianta 1 — Kloubové uloZeni patek, pri¢né tahlo

Maximalni vodorovny posun:u, = 114,5mm (KZ 1)

Maximalni svisly priahyb: u, = 40,9 mm (KZ7)

Maximalni normalové napéti: g, = 214,5 MPa (KZ5)

i

2. Varianta 2 — Kloubové uloZeni patek, nabéh pficle
Maximalni vodorovny posun:u, = 92,1 mm (KZ 3)
Maximalni svisly prahyb:u, = 54,8mm (KZ 7)

Maximalni normalové napéti: o, = 226,6 MPa (KZ 5)

b

3. Varianta 3 — Kloubové uloZeni patek, pficné tahlo, nabéh pricle

Maximalni vodorovny posun: u,, = 90,5 mm (KZ 3)

Maximalni svisly prahyb:u, = 37,6 mm (KZ 7)

Maximalni normalové napéti: g, = 200,5 MPa (KZ 7)

j

4. Varianta 4 — Vetknuté patky, nabéh pricle
Maximalni vodorovny posun:u, = 21,2 mm (KZ 3)
Maximalni svisly prahyb:u, = 43,7mm (KZ 7)

Maximalni normalové napéti: o, = 191,6 MPa (KZ 6)

b
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5. Varianta 5 — Kloubové uloZeni patek, nabéh pficle a sloupu
Maximalni vodorovny posun:u, = 56,7 mm ( KZ 3)

Maximalni svisly prihyb:u, = 34,8 mm (KZ 7)

Maximalni normalové napéti: o, = 147,2 MPa (KZ 5)

a A
LIMITNi HODNOTY
Limitni vodorovny posun 8, x = % = 12?30 = 68,0 mm
Limitni svisly posun &8, 1,z = ﬁ = 12?? = 74,2mm

Navrhova pevnost oceli f,; =235 MPa

Vlastnosti statickych schémat

Varianta 1

- T&ahlo nepfinasi poZzadované vlastnosti, zmensuje svisly prihyb u,, ktery jiz neni
potieba vice sniZovat.

- Maximalni deformace u, pfesahuje limitni hodnotu, nelze jej tedy pouzit bez
zmény profilu rdmu.
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Varianta 2

- Maximalni deformace u, presahuje limitni hodnotu, nelze jej tedy pouZit bez
zmény profilu rdmu.

Varianta 3

- Kombinace varianty 1 a varianty 2 vyrazné nesnizuje vodorovny posun u,, ktery
presahuje limitni hodnotu. Nelze jej tedy pouZit bez zmény profilu ramu.

Varianta 4

- Maximalni deformace ux a u; vyhovuiji.
- Vysoké hodnoty g, v porovnani s variantou 5.
- VySSi narocnost ndvrhu a provedeni vetknuté patky.

Varianta 5
- Maximalni svisly prihyb u, je mensi nez u varianty 4.
- Maximalni deformace u, vyhovuje, je viak vyssi nez u varianty 4.
- Nizké hodnoty g, v porovnani s variantou 4.

- NiZsi ndroc¢nost navrhu a provedeni patky.
- Nutnost vytvofit rdmové nabéhy na sloupu a pficli.

Po zvaZeni vyhod a nevyhod navrhuji statické schéma varianty 5.
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3.5.4. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Deformace jsou uréeny pro charakteristické hodnoty zatiZzeni ys= 1,0. Vypocet je proveden

pomoci programu SCIA Engineer 20.0.

Maximalni vodorovny posun uy ( KZ 3)

56,6 mm

= %Wmm
U, =56,7mm < Sppmyx1 = 50 = 68,0 mm vyhovuje
Maximalni svisly prihyb u, (KZ 7 )
u,=34,8mm < Sy, = s===74,2mm vyhovuje

250

Prirez IPE 500 vyhovuje, jiZ neni mozné priifez zmensovat.
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3.5.5. Posouzeni mezniho stavu unosnosti - sloup

Rédmové impefekce

Uhel natoéeni sloupu

D= D,*xap*a,

@ = = -2 = 0,626 2/3 < ap <10

~ VR Vioz

a = %/3=0,667

am=\/0,5*(1+$)=\/0,5*(1+%)=0,866

® = 510 « 0,667 * 0,866 = 2,89 + 103

Vypocet acr

Vypocet je proveden pomoci programu SCIA Engineer 20.0 po zavedeni rdmovych imperfekci.

1008.3
1000.0

Utotal [m'n]

800.0

600.0

400.0

200.0

0.0
0.0

ocr = 18,05 ( Stabilitni kombinace S 7/1)

Fep = acp * Ngg
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Maximalni vnitfni sily

Vypocet proveden pomoci programu SCIA Engineer 20.0.

Vnitini sily Nmax [kN] My, max [kNm] Vz,max [kN]
KZ1 51,22 267,29 55,64
KZ 2 14,77 64,8 34,42
KZ 3 114,77 406,1 58,54
KZ 4 97,74 209,45 52,26
KZ 5 160,17 452,69 57,95
KZ 6 149,64 321,43 53,81
KZ 7 170,69 370,4 40,26

Rozhodujici stav kombinace ohybového momentu a normalové sily je KZ 5.

Rozhoduijici stav smykové unosnosti je KZ 3, smyk ale v pfipadé mé ramové haly nerozhoduje.

NormalovasilaN (KZ5)

—-136,25 kN

—160,17 kN

—163,83 kNm —452,69 kNm
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Posouvaijici sila V, (KZ 3)

—24,20 kN

Staticky vypocet | Michal Peukert

Na sloupy budou navrzeny nabéhy, sloup je tedy dimenzovany na vnitini sily v misté priifezu

s nejvétSim normalovym napétim oy max.

Maximalni normalové napéti ox ( KZ5)

33.6 MPa [

/N

—147,2 MPa 121,7 MPo

Oxmax = 147,2MPa < f,; = 235 MPa vyhovuje

Vnitfni sin Ox,max

Nmax [kN]

Mymax [kNm]

KZ 5

160,17

268,94
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POSOUZENiIi MEZNiHO STAVU UNOSNOSTI

Vnitfni sily
Neg= 160,17 kN
Meg = 268,94 kNm

Navrh : IPE 500

tw=10,2 mm

d =426 mm

tr=16,0 mm

b =200 mm

r=21mm

A =11550 mm?

A,; = 5987 mm?

l, = 48200 *10* mm?*
W,y = 1928 *103 mm3
Woiy = 2194 *103 mm?3
iy=204 mm

I, =2142 *10* mm*

W, =214,2 *103 mm?3
Wiz = 335,9 *10° mm?
iz=43,1 mm

l = 89,29 *10* mm*

lw = 1249000 *10% mm?®

Zatfidéni prarezu

Neg 160,17 %103

= =67
tw * fya 10,2 %235 m

X =

0,5*d+x 0,5%¥426+67
a = = = 0,657
d 426

-37-
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Zatridéni stojiny

c d - 396 x &
tw tp 13*xa—1

d 426

=——=141,76

ty, 10,2

396 * ¢ 396 x V1

= Vi =52,51

13*xa—1 13%0,657—1

c
= 41,76 < 52,51 vyhovuje — Podminka pro stojinu 1. ttidy splnéna
w

Zatridéni pasnice

¢ 05:b—r="/y 05x200-21-102/2

o tr 16,0 =462

% =4,62<9=9=x¢ vyhovuje — Podminka pro pasnici 1.tridy splnéna
by = = g = 500

Az = LZ'Z = ‘113% = 118,33

Pomeérné stihlosti

235
A, =939 |—=193,9

fy
_/1y_50,0_0 53
Y A 939
__ Az _ 11833 _
A =F =5, =126
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Soucinitele vzpérnosti

Xy = soulinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osyy
= 0,915 (vzpérnostni ktivka a)
Xz = souclinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osy z

= 0,447 (vzpérnostni ktivka b)

Posouzeni na tlak s vlivem vyboceni

Npq = x * A * f, = 0,447 x 11550 = 235 = 1213,27 kN

Ngq = 1213,27 kN > Nz = 160,17 kN vyhovuje

Vliv klopeni

Ucr = 2,912 (Vypocet je proveden pomoci programu LTBeamN 1.0.3)

Mg = ticr * Mpg = 2,912 % 268,94 = 783,15 kNm

Wiy * fya 2194 %103 % 235
Aury” = \/ M, | 783,15%106 0,81

Xor = 0,718 (vzpérnostni krivka b)

Posouzeni ha ohybovy moment s vlivem klopeni

Mgy = Wiy * fya * Xur = 2194 % 103 * 235 % 0,718 = 370,19 kNm

Mgys = 370,19 kNm > Mg; = 268,94 kNm vyhovuje

Soucinitele Cmy @ Cm.LT

Cmy = 0,9

Cm,LT = 0,6 + 0,4 * l/) = 0,6

Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:

Ny = A * f, = 11550 * 235 = 2714,25 kN

Mgy = Wiy * fyq = 2194 % 10% + 235 = 515,59 kNm
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Soucinitele kyy a kay

( 3\
N
Cmy * |1+ (2, —0,2) ;ﬁl
Xy * Rk
k.., = min< VM1
yy
Cmy * |1+ 0,8 * EXI
X * Lk
\ Y Ym J
( 3
09|14+ (0,53—-0,2 160,17
9 (140,53 -0.2) 2714.25
0,915 *
. 1,0
kyy = min-
09x%|1+0,8 160,17
I * (140, *0915*2714,25
L ’ 1,0 J
( 0,1*4," Nga )
— *
(Cm,LT - 0125) Xz * %
— M1
k,y, = max < 0,1 Ny
T 0.25) . . Na
C — v, _RK
\ e Xz * Ym1/
) 0,1%1,26 160,17
—_— ES3
(0,6 =025 447« 2714,25
’ 1,0 _
kzy = max 0.1 160,17 =ma

1-— *
(0,6 —0,25) 0,447 * 2714(-),25

-40-
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L _ i {0,919

n 0'947} = 0,919

{0,952
X

0,962} =0,962
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Posouzeni ha interakci tlaku a ohybu

N M
;d + k * —Ed < 1,0
P Ngi ry " Mgy,
Y Ym T Y
160,17 0919 268,94 <10
%
2714,25 ’ 515,59 — 7
0,73<1,0 vyhovuje
N M
ka4 k. * — 5 <10
y, oMo M
2 Ym LT v
160,17 + 0962 268,94 <10
ES
2714,25 ’ 515,59 — 7
0,447 * 1;—0 0,718 * T
0,83<1,0 vyhovuje
Ngg =~ Mgq
Nrk ~ Mpi
Ymo Ymo
160,17 268,94 <10
2714725 T 51550 =
1,0 1,0
0,58<1,0 vyhovuje

Prvek je v MSU vyuZit na 83 %, prarez je tedy navrien maximalné Usporné.

Posouzeni smykové unosnosti

Smyk z dlivodu malych hodnot posouvajicich sil nerozhoduje.
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3.5.6. Posouzeni mezniho stavu Unosnosti — pricel

Na pfi¢li budou navrzeny nabéhy, prirez je tedy dimenzovany na vnitini sily v misté nejvétsiho

normalového napéti oyxmax. Nejvétsi normalové napéti vznika ve vrcholu pficle.

Maximalni normalové napéti ox (KZ 7)

““\\\I\\\I‘I‘I‘\‘I‘\'\‘n‘-'n.._ o

\“ I

Oy pricle = 108,0 MPa

Vnitrni sily pro ndvrh v misté maximalniho napéti oy

Vypocet proveden pomoci programu SCIA Engineer 20.0.

Vnitrni sily Nmax [Kn] My,max [KNM] | Vz,max [Kn]
KZ 1 10,75 32,4 28,30
KZ 2 39,38 26,45 10,88
Kz 3 20,62 89,11 76,61
Kz 4 14,17 147,99 49,19
KZ 5 46,14 166,34 68,21
KZ 6 23,09 201,77 58,19
Kz 7 50,26 202,94 64,05

Pouzité normalové sily N jsou maximalni hodnoty na prarezu IPE 500 na pficli.
Rozhodujici stav kombinace ohybového momentu a normalové sily je KZ 7.
Rozhodujici kombinace posouvajicich sil je KZ 3. Hodnoty V; jsou ale velmi nizké, smyk

v pfipadé mé ramové haly nerozhoduje.
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NormadalovasilaN (KZ7)
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/\

Ohybovy moment My (KZ 7))

ZAN

Posouvaijici sila V, (KZ 3)

‘o

A LY'ST
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POSOUZENiIi MEZNiHO STAVU UNOSNOSTI

Vnitfni sily
Neq = 50,26 kN
Meg = 202,94 kNm

Navrh : IPE 500

tw=10,2 mm

d =426 mm

tr=16,0 mm

b =200 mm

r=21mm

A =11550 mm?

A,; = 5987 mm?

l, = 48200 *10* mm?*
W,y = 1928 *103 mm3
Woiy = 2194 *103 mm?3
iy=204 mm

I, =2142 *10* mm*

W, =214,2 *103 mm?3
Wiz = 335,9 *10° mm?
iz=43,1 mm

l = 89,29 *10* mm*

lw = 1249000 *10% mm?®

Zatfidéni prarezu

Neg 50,26+ 103

= =21
ty * fya 10,2235 mm

X =

0,5*d+x 0,5%426+21
a = = = 0,549
d 426

-44-
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Zatridéni stojiny

c d - 396 x &
t, t, 13*xa-—1

d 426

=——=41,76
t, 10,2
396 * & 396 * V1
13*xa—1 13%0,549-1
c
= 41,76 < 64,53 vyhovuje — Podminka pro stojinu 1. ttidy splnéna
w

Zatridéni pasnice

¢ 05:b—r="/y 05x200-21-102/2

— = =4,62
tr tr 16,0
c
= 4,62<9=9x¢ vyhovuje — Podminka pro pasnici 1.tridy splnéna
f
Stihlost
Ler, 18550
A, = = =90,93
Y Iy 204

_ L, 6183/cos (10°)

= = 145,67
& i, 43,1 5,6

Pomeérné stihlosti

235
A, =939+ |— =939
y

/1__,1y_90,93_097
Y A 939
/1__/12_143,46_160
72 939
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Soucinitele vzpérnosti

Xy = 0,686 (vzpérnostni kfivka a)

Xz = 0,308 (vzpérnostni ktivka b)
Vliv klopeni

Ucr = 1,682 (Vypocet je proveden pomoci programu LTBeamN 1.0.3)

Mg = ticr * Mpg = 1,682 = 202,94 = 341, 35 kNm

Wiy *fya 2194 %103 % 235
Aury” = \/ M, | 34135%106 1,23

Xor = 0,462 (vzpérnostni krivka b)

Posouzeni na ohybovy moment s vlivem klopeni

Mgg = Wiy * fya * Xor = 2194 * 103 % 235 % 0,462 = 238,20 kNm
Mp; = 238,20 kNm > Mg; = 202,94 kNm vyhovuje

Soucinitele cmy @ Cm.LT

Cmy:
37852
~—388,22 0,98

202,94
s = “3ggaz 002

Pro: [—1 S as < 0] = Cpy =0,1— 0,8 ag > 0,4
0<y<1

Cmy =01-08*a;,=0,1-08%*(-0,52) =0,516 = 0,4 vyhovuje

CmLT"
14872
© 152,17 0,98
152,17
“h =20z92 - 070

Pro: [0 S ap S 1] > ¢ = 0,95 + 0,05 * ay,
Cour = 0,954+ 0,05 * @, = 0,95 + 0,05 = (0,75) = 0,988
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Charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu:

Ngy = A = f, = 11550 * 235 = 2714, 25 kN

Mgy = Wiy * fya = 2194 % 103 + 235 = 515,59 kNm

Soucinitele kyy a kzy

p 3
N
Cmy * 1+ (Ay_ - 0’2) * EX/
. X * e
kyy = min<
N
Cmy * |1 40,8 x —=2
., % Nek
\ Y Ym %
§ \
50,26
0,516 = [1+ (0,97 — 0,2) * 2714,25
yy = mun = Mo 527§ = Y
0,516 * [1 + 0,8 2026
% E 3
) ’ 2714,25
\ 0,686 * —10 )
0,1% A, Ngg
—_ £
(cmir =0.25) , %
B M1
k,, = max 0,1 Ngg
T 025) , N
C - Y —Rk
e X2 )
| 01160 5026
(0,988—0,25)  0,308+271%25 0987
k., = max 0.1 50,261'0 = max {0,992} = 0,992

—_— ES
(0,988-0,25) 0,303*%
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Posouzeni ha interakci tlaku a ohybu

N M
;d + k * —Ed < 1,0
P Ngi ry " Mg

Y Ym T Y

50,26 0527 202,94 <10
%
2714,25 ’ 515,59 —

0,686 * 1;—0 0,462 * T
0,48<1,0 vyhovuje

N M
— L g r—EL <10
y, oMo M

2 Ym LT v

50,26 0992 202,94 <10
%
2714,25 ’ 515,59 — 7

0,331 *T 0,462 *T
0,90<1,0 vyhovuje
Ngg = Mgq
—+ <10
Nrk  Mgi
Ymo  Vmo

50,26 202,94 <10
271425 T 51550 =

1,0 1,0

0,41<1,0 vyhovuje

Priifez je v MSU vyuZit na 90 %, prvek je tedy navrien maximalné Gsporné.

Posouzeni smykové unosnosti

Smyk z dlivodu nizkych hodnot posouvajicich sil nerozhoduje.
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3.6. Stitova sténa

3.6.1. Zatézovaci stavy

Z51: Vitr pricny

W,, = —0,890 kPa
W,s = —0,594 kPa

W,, = +0,564 kPa

W,z = —0,312 kPa

A

0.4
m§
~

Il

—0,965 kPa

LX

R
o,

W,; = —0,742 kPa

W,y = —0,334 kPa

W, = —0,371kPa

W, = —0,594 kPa
wy = 3,325« W,, = 1,88 kN/m

w, = 3,325« W,z = 1,04 kN/m

(10,2 + 10,75) /2
10,2

w, = 2,108 x W,, + 4,075 x W, = 4,30 kN/m

ws = 3,092

x W, = 2,83 kN/m

F, = 1,77 % 3,325 * W, = 5,68 kN

F, =0,83%3,325* W,z +2,262*3,325*W,, =5,18 kN
Fy = 3,092 3,325 * W,y = 3,43 kN

F, = 1,546 3,325 W, = 1,72 kN

Fs = 1,546 * 3,325 * W, = 3,05 kN

Fg = 1,054 * 3,325 * W,; + 2,038 % 3,325  W,; = 4,60 kN
F, = 3,092 * 6,325 * W,; = 3,81 kN

Fy = 1,77 * 3,325 * Wg; = 2,18 kN
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Z52: Vitr podélny

W,, = —0,890 kPa

W,, = +0,564 kPa

/

W,r = —1,076 kPa
w2 W, = —0,965kPa

W,, = —0,334 kPa

NSNS N NN
% %

w, =3,325%W,, = 2,96 kN/m

(10,2 4+ 10,75)/2
10,2

w3 = 6,183 * Wgq = 3,21 kN/m

w, = 3,092 «W,p = 1,65 kN/m

F,=1,77%19 « W,p + 1,77 % 1,425 * W,; = 4,46 kN

F, =2980%1,9 * W,z + 0,112 % 1,9 x W, + 3,092 * 1,425 * W,; = 7,77 kN
Fy =3,092%19 % W,; + 3,092 % 1,425 * W,; = 7,14 kN

F,=1546 %19+ W,; + 1,546 % 1,425 « W, = 3,57 kN

F2
2 2
FoF2 l 2
l/ J/ sk = 08kPa
/\
/ \

F, = 1,77 % 3,325 x5, = 4,71kN

F, = 3,092 % 3,325 * 5, = 8,23 kN
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Z54: Vlastni tiha

Vlastni tiha ocelovych valcovanych prvkd je spoctena a pridana k zatéZovacimu stavu ZS 4
v programu SCIA Engineer 20.0.

2 frpaneir = 0,151 kN /m?
FZ FZ F2 FZ k,p l
i i i
\L J/ frpanetw = 0,137 kN /m?
\E ) frwaznice = 0,1 kN/m

©
— — — — «—

|
u
i
|

— — — — —

i
|
i

(10,2 + 10,75)/2
10,2

91 = 3,325 * fy panetw + 3,092 * * frpanetw = 0,89 kN/m

g2 = 6,183 * fi ,unerw = 0,85 kN/m
F; = 1,77 x c0s 10° = 3,325 * fi nanerr + 3,325 * fi vaznice = 1,21 kN

F, = 3,092 % c0s 10° * 3,325 * f panerr + 3,325 * fivaznice = 1,86 kN

ZS5: Ostatni stalé

Zatizeni od vzduchotechniky, osvétleni a podhledu je odhadnuto na f 5 =0,5 Kn/m2.

Fa2
o F2 1 i 2R
i i feost = 0,5 kN/m?
/ T T
/ \

Fy = 1,77 % 3,325 % fi st = 2,94 kN F, =

3,092 % 3,325 * fi o = 5,14 kN
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3.6.2. Kombinace zatizeni

lpvitr =0,6

lpsm’h = 0,5

Mezni stav Unosnosti

KZ1=1,0*ZS54+1,5 = ZS1
KZ2=1,0*ZS4 + 1,5 » ZS2

KZ 3 =1,35* ZS4 + 1,35 % ZS5 + 1,5 * ZS1 + 1,5 * .y, * ZS3
KZ 4 = 1,35 * ZS4 + 1,35 = ZS5 + 1,5 * ZS2 + 1,5 * .y, * ZS3
KZ'5=1,35%ZS4 + 1,35 * ZS5 + 1,5 * .4 * ZS1 + 1,5 * ZS3
KZ 6 = 1,35 * ZS4 + 1,35 * ZS5 + 1,5 * .4 * ZS2 + 1,5 * ZS3

KZ7=1,35%7254+1,35%Z585+ 1,5+ 1ZS3

Mezni stav pouzitelnosti

KZ1=1,0*Z54+ 1,0 » ZS1
KZ2=1,0 % ZS4 + 1,0 » ZS2

KZ 3 =1,0 * ZS4 + 1,0 * ZS5 + 1,0 * ZS1 + .y, * ZS3
KZ 4 =1,0 * ZS4 + 1,0 * ZS5 + 1,0 * ZS2 + g * ZS3
KZ'5=1,0  ZS4 + 1,0 * ZS5 + i, * ZS1 + 1,0 * ZS3
KZ 6 = 1,0 * ZS4 + 1,0 * ZS5 + q, * ZS2 + 1,0 * ZS3

KZ7=1,0%254+1,0*ZS5+ 1,0 * ZS3
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3.6.3. Statické schéma

Konstrukce je navrZzena z rliznych ocelovych valcovanych profila. Krajni sloupy tvofri
HEA prirezy, stredové sloupy tvofi IPE prirezy pootoceny o 90°. Prutové prvky ztuzeni
konstrukce tvofi HTR priifezy. Ztuzeni konstrukce bude posouzeno samostatné

v kapitole Pri¢né ztuzeni.

Y
X
Z
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3.6.4. Posouzeni mezniho stavu unosnosti — ramovy sloup

Rédmové impefekce

Uhel natoéeni sloupu
D= D,*xap*a,

@ = = -2 = 0,626 2/3 < ap <10

~ VR Vioz

ap = 2/3 = 0,667

am=\/0,5*(1+$)=\/0,5*(1+%)=0,791

® = 510 «0,667 % 0,791 = 2,64 + 103

Normalové napéti o, (KZ 3)

Sloup vykazuje velké normalové napéti oxmax , bude tedy dimenzovany na vnitini sily
v kombinaci nejvétSiho normalového napéti. Nejvétsi napéti vznikd v poloviné vysky sloupu
v kombinacich zatizeni KZ 1 a KZ 3. Pro vypocet volim KZ 3 z dGvodu vyssich hodnot vnitrnich

sil.

149.0 MPa

155,5 MPa

“‘J\Y
Ux,KZ3 = 162,5 MPa

Oxmax = 163,6 MPa (KZ1) < f,4 = 235 MPa vyhovuje
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Vnitrni sily pro ndvrh v misté maximalniho napéti oy

Vypocet proveden pomoci programu SCIA Engineer 20.0.

Vnitfni sily Nmax [kN] My,max [KNM] | Mz,max [KNm] | Vz,max [kN]
KZ 1 7,67 8,51 13,81 8,88
KZ 2 12,29 11,87 8,05 13,66
KZ 3 24,18 7,25 13,91 8,65
Kz 4 19,62 13,22 8,11 13,93
Kz 5 34,65 8,50 8,39 4,97
KZ 6 31,90 9,15 4,89 9,13
KZ 7 40,95 8,46 0 2,11
NormadlovasilaN (KZ3)
—-6.63 kN
)
X ] 1 2
Ohybovy moment My (KZ 3)
2,43 kNm
7.25 kNm
5,99 kNm
X ] ! 2
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Ohybovy moment Mz (KZ 3)

0.00 kN

1.78 kNm

Staticky vypocet | Michal Peukert

—
7,85 KNM
0,00 kNF
A
Posouvaijici sila Vz (KZ 3)
-7,03 kN
fos //é? —8.65 kN p
N
5,84 kN @ X ‘
Vnitini sily Ox,max | Nmax [kN] Mymax [kNm] Mzmax [kNm]
KZ 3 24,18 7,25 13,91
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POSOUZENiIi MEZNiHO STAVU UNOSNOSTI

Vnitrni sily

Neg= 24,18 kN
My,ed= 7,25 kNm
M,eq = 13,91 kNm

Navrh : HE 180 A

tw=6,0 mm

d=122 mm
t=9,5mm

b =180 mm

r=15mm

A = 4525 mm?

Ay, = 1447 mm?

Iy = 2510 *10* mm*

W, = 293,6 *10° mm3
Wiy = 324,9 *10° mm3
iy=74,5mm

I, = 924,6 *10* mm*
W, =102,7 *103 mm?3
Wpi,; = 156,5 *10°> mm3
iz=45,2 mm

lk = 14,8 *10* mm?*

lw = 60210 *10% mm®

Zatfidéni prarezu

Neg 24,18+ 103

= =17
ty * fya  6,0% 235 mm

X =

0,5*d+x 0,5%¥122+17
a = = =0,639
d 122
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Zatridéni stojiny

c d - 396 x &
t, t, 13*xa-—1

d 122
—=—=20,33
tw ,0
396 * ¢ 396 x V1
= Vi = 59,37
13*xa—1 13%0,639—-1
c
= 20,33 <54,19 vyhovuje — Podminka pro stojinu 1. ttidy splnéna
w

Zatridéni pasnice

¢ 05:b—r—""/y 05+180—15—-6,0/2

tr tr 9,5 =7.58

% =7,58<9=9+x¢ vyhovuje — Podminka pro pasnici 1.tridy splnéna
Ay = Li;y = % = 68,46

A, = L:Z = % =112,83

Pomérné sStihlosti

235
A, =939% |— =93,9
y

A__/ly_68,46_073
Y A 939
__/12_112,83_120
Z 72 939
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Soucinitele vzpérnosti

Xy = soulinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osyy
= 0,766 (vzpérnostni krivka b)
Xz = souclinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osy z

= 0,434 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni na tlak s vlivem vyboceni

Ngg = x * A= f, = 0,434 4525 « 235 = 461,50 kN

Ngq = 461,50 kN > Ng; = 24,18 kN vyhovuje

Vliv klopeni

Ucr = 14,74 (Vypocet je proveden pomoci programu LTBeamN 1.0.3)

Mg = Ucp * Mypq = 14,74 % 7,25 = 106,87 kNm

Woiy * fya 324,9 x 103 % 235
Ary™ = \/ M, = = 0,85

106,87 * 10°

Xir = 0,766 (vzpérnostni ktivka a)

Posouzeni ha ohybovy moment s vlivem klopeni

Mpq = Wyyy * fya * Xor = 324,9 * 103 + 235 + 0,766 = 370,19 kNm

Mgy = 58,49 kNm = M, pq = 7,25 kNm vyhovuje

Soucinitele cmy @ Cm.LT

Cmy:
Y=0

_ 299 _ 0,826
=75 T

Pro: [_1 S asg < Ol = Cpy =0,1—0,8%a, =04
0<y<1

Cmy =01-08*a;,=0,1-08=%(-0826) =0,761 > 0,4 vyhovuje
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Cmir = Cmy = 0,761 20,4  vyhovuje

CmZ:
Yy=0

_ 785 0,564
%= 1391

Pro: [_1 S as < Ol - Cpy =0,1—0,8*a, =04
o<y<1

Cmz =0,1—08*a;, =01—0,8%(—0,564) =0,551>0,4 vyhovuje

Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:

Ngy = A= f, = 4525 = 235 = 1063,38 kN

My gk = Wy * fya = 324,9 x 103 % 235 = 76,35 kNm
M, rie = Wy * fya = 156,5 * 10° x 235 = 36,07 kNm

Soucinitele k

( 3
N
Cmy * |1+ (’13’_ - 0'2) * EIC\i/
Rk
| 2 Y
kyy = min-
N
Cmy *|1+0,8* =
X * Rk
L Y Yma /
p 3
24,18
0,761 * (1 + (0,73 —0,2) * 1063,38
— 0,766 * = 5— o {Q773}__0 773
., = min =My 7795 = %
0,761 % 14 0,8 2418
* *
, ) 1063,38
\ 0,766 * 11—0 y
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k., = max

k,, = max

zy

k,, = min<

A

(

k,, = min<

0,1 * /12_ NEd
1- * N
(Cm,LT - 0,25) XZ * ik
Ym1
0,1 N
1 Ed

—_— £
Com 17— 0,25 Ngg
\ ( e ) Xz * Ym1/

( 3

0,1+1,20 24,18
- ES
(0,761=0.25) " 434, 10?5;),38
0,1 24,18

T(0761-0,25) 434, 106338
' —10

1

Ngq
« Neie
Ym1

Cz * |1+ (2% A, — 0,6)

Xz

= max{

24,18

0,551+ |1+ (2+1,20—10,6) *

Staticky vypocet | Michal Peukert

0,987

0,990} = 0,990

0,434 *

24,18

1063,38

1,0

0,551 =|1+1,4=

0,434 * 1.0

ky, = 0,6 % k, = 0,346
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Posouzeni ha interakci tlaku a ohybu

NEd My Ed Mz Ed
Fhyy s —2EL g« 2P < 0
X NRk ry " My,Rk vz Mz,Rk
v Ym1 Air Ym1 Ym1
24,18 0773 7,25 40,345 13,91 <10
106338 T 0772 * 7635 35 T * 36,07 =
0,26<1,0 vyhovuje
N M M
El‘j, + ks Y}Zd + kz % 31 £ < 1,0
Xz * Rk Yir * y,Rk Z,Rk
2 Ym T v Ym1
24,18 0,990 7,25 40,591 13,91 <10
106338 + 770+ 7635 + *36,07 =
043410 0766710 10
0,40<1,0 vyhovuje

NEd + My,Ed + Mz,Ed <1,
M My,Rk Mz,Rk
Ymo Ymo Ymo

24,18 7,25 1391

106338 T 7635 T 36,07 = 10
10 10 10
0,50<1,0 vyhovuje

Prvek je v MSU vyuZit na 50 %, priifez viak nelze zmen3ovat z divodu vysokého napéti o,.

Posouzeni smykové unosnosti

Smyk z dlivodu malych hodnot posouvajicich sil nerozhoduje.
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3.6.5. Posouzeni mezniho stavu unosnosti — stitovy sloup

Rédmové impefekce

Uhel natogeni sloupu

D= D, cay*a, =2,64*+1073

Normalové napéti ox ( KZ 3)

Sloup vykazuje velké normalové napéti oxmax , bude tedy dimenzovany na vnitini sily
v kombinaci nejvétsiho normalového napéti. Nejvétsi napéti vznika v poloviné vysky sloupu

v kombinaci zatiZzeni KZ 3.

’ \
/
/
{

|

|

138.0 MPo

A

Oxmax = 152,2 MPa (KZ3) < f,q = 235 MPa vyhovuje

Vnitrni sily pro navrh v misté maximadlniho napéti ox

Vypocet proveden pomoci programu SCIA Engineer 20.0.

Vnitini sily Nmax [kN] My,max [KNmM] | Mzmax [kKNm] [ Vz,max [kN]
KZ 1 32,94 103,18 0,62 36,70
KZ 2 8,27 76,14 0,33 27,12
KZ 3 66,79 105,0 0,66 37,78
KZ 4 40,69 76,74 0,36 27,51
KZ 5 74,93 63,55 0,26 22,47
KZ 6 59,20 47,10 0,15 16,67
KZ 7 68,36 0 0,04 0
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Normalova silaN ( KZ3)

@/—G

:

\Q/\:'/\\\\Y\

\
?

3

%
AT
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Ohybovy moment Mz ( KZ 3)

Staticky vypocet | Michal Peukert

A

Vnitrni sily

Ox,max

Nmax [kN]

Mymax [kNm]

Mzmax [kNm]

KZ 3

66,79

105,0

0,66

Z divodu velmi malé hodnoty M, = 0,66 kNm s hodnotou ve vypoctu neuvazuji.
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POSOUZENiIi MEZNiHO STAVU UNOSNOSTI

Vnitfni sily
Neq = 66,79 kN
My,eq = 104,12 kNm

Navrh : IPE 360

tw=8,0mm

d =298,6 mm

tr=12,7 mm

b=170 mm

r=18 mm

A =7273 mm?

A,; =3514 mm?
ly=16270 *10* mm?*
W, =903,6 *10%® mm?3
Wiy = 1019 *103 mm?3
iy=150 mm

I, =1043 *10* mm*
W, =122,8*103 mm?3
Wi,z =191,1*¥103 mm3
iz=37,9 mm

lk = 37,32 *10* mm*

lw = 313600 *10% mm®

Zatfidéni prarezu

Neg 66,79 %103

= =36
ty * fya  80%235 mm

X =

0,5+d+x _ 0,5%298,6+36
a= = =0,621
d 298,6
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Zatridéni stojiny

c d - 396 x &
t, t, 13*xa-—1

d 2986 37 33
t, 80 U
396 * ¢ 396 x V1
= Vi = 55,99
13*xa—1 13%0,621-1
c
= 37,33 < 55,99 vyhovuje — Podminka pro stojinu 1. ttidy splnéna
w

Zatridéni pasnice

¢ 05xb—1—"/) 05x170-18-8,0/2

t i 12,7 =07

% =4,96<9=9+x¢ vyhovuje — Podminka pro pasnici 1.tridy splnéna
Ay = L::'y = 11;33 = 75,29

A, = LZ’Z = % = 163,40

Pomérné stihlosti

235
A, =939+ |— =939
y

/1__,1y_75,29_080
Y A 939
/1__/12_163,40_174
72 939
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Soucinitele vzpérnosti

Xy = soulinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osyy
= 0,796 (vzpérnostni ktivka a)
Xz = souclinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osy z

= 0,267 (vzpérnostni ktivka b)

Posouzeni na tlak s vlivem vyboceni

Npg = x * A= f, = 0,267 « 7273 « 235 = 456,34 kN

Ngq = 456,34 kN > Ng; = 66,79 kN vyhovuje

Vliv klopeni

Ucr = 2,439 (Vypocet je proveden pomoci programu LTBeamN 1.0.3)

Mcg = ficg * My gq = 2,439 % 105,0 = 256,10 kNm

Wy, v * 1019 * 103 % 235
/1LT,y_ — \/ plLy fyd _ \/ _ 0’97

M, 256,10 * 106

Xrr = 0,616 (vzpérnostni krivka b)

Posouzeni ha ohybovy moment s vlivem klopeni

Mra = Wpiy * fya * xur = 1019 % 103 % 235 % 0,616 = 147,51 kNm

Mgy = 147,51 kNm = M, g4 = 105,0 kNm vyhovuje

Soucinitele cmy @ Cm.LT

Cmy
Y=0
a;, =0

Pro:[OSaSS 1] ~ Cmy =02+08*a; =04
1<y <1
Cmy =02+08%(0)=02=0,4 nevyhovuje

Cmy = 0,4
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Cm,LT
Y=0

_81_ 0,791
T

0<a.,<1
Pro: = s = =0,2+0,8 > 0,4
ro [—1SIIJS1] = CmLT * U

Cmir = 0,24+ 0,8%(0,791) = 0,823 > 0,4 vyhovuje

Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:

Ngy = A= f, =7273 « 235 =1709,16 kN

My i = Wyry * fya = 1019 * 103 % 235 = 239,47 kNm
M, g = Wpiz * fya = 191,1 = 103 x 235 = 44,91 kNm

Soucinitele kyy a ks,

( 3
N
Cmy * |1+ (2, —0,2) ;]‘\i]
« VR
. Xy Ym1
kyy = min-
N
Cmy * |1+ 0,8 * Ed
o * YRK
\ Y Ym J
§
0,4=|1 0,80 —0,2 66,79
Ax 11+ (0,80 -0, )*0796*1709,16
k., = min-< ' 10 b = min {0'412} =0,412
< - M Moa1e) T
04+|1+0,8 66,79
Ax 140, " 0796 » 1709,16
\ g 1,0 y,
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( 0,12, Ngg )
1- *
(Cm LT — 0,25) % Nrie
k,, = max | " Y
zy 0,1 Ngg4
T 025) , I
C -y, Rk
\ me Xz * Ym1/
1 0,1+1,74 66,79
- *
(0,823 —0,25) 1709,16
0,267 * ———=—
oo = 1,0 _ {0,995} — 0997
zy = Max ) 01 66,79 = max 0997f =0
- *
(0,823 —0,25) 0,267 1709,16
1,0
Posouzeni na interakci tlaku a ohybu
N M
Ed +k " y,Ed < 1’0
Xy * NRk yy ” My,Rk
Y Y XLt Yors
66,75 + 0,412 105,0 <10
*
1709,16 ’ 239,47 — 7
0,796 * —10 0,616 10
0,34<1,0 vyhovuje
N M
Ed__ k,, * y,Ed <10
1, * Nri Y . My ri
2 Ym ALt Yum1
06,75 + 0,997 105,0 <10
%
1709,16 ’ 239,47 — 7
0,86<1,0 vyhovuje
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NEd My,Ed
Nae
Rk y,Rk

Ymo YMo

<10

6679 1050
170916 T 23947 = U
10 10

0,48<1,0 vyhovuje

Prvek je v MSU vyuZit na 86 %, prifez je tedy navrien maximalné Gsporné.

Posouzeni smykové unosnosti

Smyk z dlivodu malych hodnot posouvajicich sil nerozhoduje.
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3.6.6. Posouzeni mezniho stavu unosnosti — pricel

Prarez pricle je dimenzovany na vnitini sily v misté nejvétsiho normalového napéti oy max.

Nejvétsi normalové napéti vznika v poli pfi¢le v kombinaci zatizeni KZ 7.

Maximalni normalové napéti ox (KZ7)

0dNO'LO
67,0 MPg

67,9 mp

DaVf

N

N
IL> X & » &

£ y Fa=N a

Oxmax = 67,9 MPa (KZ7) < f,; = 235 MPa vyhovuje

Vnitrni sily pro navrh v misté maximadlniho napéti ox

Vypocet proveden pomoci programu SCIA Engineer 20.0.

Vnitrni sily Nmax [kN] My,max [KNM] | Vzmax [kKN]
KZ 1 5,13 6,35 5,66
KZ 2 13,51 8,47 10,29
KZ 3 6,50 10,85 21,24
KZ 4 13,66 7,7 20,6
KZ 5 8,23 18,73 31,16
KZ 6 8,41 15,62 30,77
Kz 7 10,27 21,76 32,68

Vnitini sily

Ox,max Nmax [kN] Mymax [kNm]
KZ 7 10,27 21,76
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y vypo

’

Statick

laN(KZ7)

asi

7

Normalov

Mizge
Ny (539
Ny 2201~
Nyt
Z027¥
027N
_3.96 WN

N

Ohybovy moment My ( KZ 3 )

Wiy 9p'g- >
Wiy o
Winy 9¢'61~
m
4N
\/o.mw KNM
w,.\~®723

_8,46 KN g,

NN

la Vz (KZ 3)

ici si

3

Posouvaj

N £2'0~
Ny Se'gy
Megze
N1seg-
9,97 WN 2
32,68 KN — 335k
,oburz <& N
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POSOUZENiIi MEZNiHO STAVU UNOSNOSTI

Vnitfni sily
Neg= 10,27 kN
Meg=21,76 kNm

Navrh : IPE 240

tw=6,2 mm

d=190,4 mm

tr=9,8 mm
b=120mm

r=15mm

A =3912 mm?

Ay, = 1914 mm?

I, = 3892 *10* mm*

W, =324,3 *10® mm3
W,y = 366,6 ¥*10°> mm3
iy=99,7 mm

I, =283,6 *10* mm*
W, =47,27 *103 mm?3
Woi, = 73,92 *103 mm?
iz=26,9 mm

lk = 12,88 *10* mm*

lw = 37390 *10% mm®

Zatfidéni prarezu

Neg 10,27 %103

= =7
ty *fya  62%235 "

X =

0,5*d+x 0,5%190,4+7
a = = = 0,537
d 190,4
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Zatridéni stojiny

c d - 396 x &
t, t, 13*xa-—1

d 1904

=——=130,71

tw 6,2

396 * & 396 * V1

= = 66,21

13*xa—1 13%0,537-1

c
= 30,71 < 66,21 vyhovuje — Podminka pro stojinu 1. ttidy splnéna
w

Zatridéni pasnice

¢ 05:b—r-"/y 05+120—15-62/2

— = = 4,28
tr tr 9,8
c
= 4,28<9=9+x¢ vyhovuje — Podminka pro pasnici 1.tridy splnéna
f
Stihlost
Lery  6183/cos (10)
Ay = i, 99,7 = 62,97
L 6183 /cos (10°
), Loz _6183/c0s(109) 00

i 26,9

Pomérné sStihlosti

235
A, =939% |— =93,9
y

Ay _ 62,97 _

- =2 — 7
Ay A 939 6

__,12_233,40_249
Z 72 939 7
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Soucinitele vzpérnosti

Xy = 0,861 (vzpérnostni kfivka a)

Xz = 0,141 (vzpérnostni ktivka b)
Vliv klopeni

Ucr = 3,153

Mcr = 73,35 kNm (Vypocet je proveden pomoci programu LTBeamN 1.0.3)

Wiy *fya  |366,6 % 103 x 235
Aury _\/ M., 73,35 %106 1,08

X = 0,610 (vzpérnostni ktivka a)

Posouzeni nha ohybovy moment s vlivem klopeni

Mgg = Wyiy * fyq * Xur = 366,6 * 10% x 235 % 0,610 = 57,38 kNm

Mgy = 52,55 kNm > Mg, = 21,76 kNm vyhovuje

Soucinitele Cmy @ Cm.LT

Cmy = CmLT "

_ —846
—19,39 0,44
—19,39
W=y = -0,891

0<a,=<1
pro:|0Sans1| . _ =0,90 + 0,1
® [—1S¢S1l T O "

Cmy = Cmur = 0,9 + 0,1 % (—=0,891) = 0,811

Charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu:

Ngi = A= f, =3912 « 235 = 919,32 kN

Mgy = Wiy * fyq = 366,6 * 103 * 235 = 86,15 kNm
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Soucinitele kyy a kay

‘

ky, = min<
\
(

ky, = min<
\
,

k,y, = max <

k,, = max

N

Cmy * 1+(/1y-—0,2)*;1‘:[

Xy * Rk

Ym1

N
Cmy * |1+ 0,8 % ——
., * SRk

Y Ym /
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0,811+ |1+ (067 —0,2 10,27
81111+ (0,67 - ')*0861*919,32
’ 1,0 . {0,816
=miny, 820} = 0,816
0811x|1+08 10,27
Bl +0, " se1. 01932
’ 1,0 J
01+,  Ngg 1
—_— ES
(Cm,LT - 0,25) Xy * Nri
Ym1
0.1 Ngg
' 025) , N
c — VY, 'Rk
\ e Xz * Ym1/
0,1 * 2,49 10,27
- *
(0,811 —0,25) 91932
0,141+—5—| {0,964} 0,986
. 0,1 10,27 = Max1p9g6f =
- *
(0811—0.25) o147 919,32
' 10



Posouzeni ha interakci tlaku a ohybu

N M
;d + k * —Ed < 1,0
P Ngi ry " Mgy,
Y Ym T Y
10,27 0816 21,76 <10
B —
919,32 ’ 86,15 — ™’
0,861 = 10 0,666 * 0
0,32<1,0 vyhovuje
N M
ka4 k. * — 5 <10
y, oMo M
2 Ym LT v
10,27 + 0986 21,76 <10
* —————————————————————————————
919,32 ’ 86,15 — 7
0,45<1,0 vyhovuje
Ngg =~ Mgq
—+ <10
Nrk ~ Mpi
Ymo Ymo
10,27 21,76 <10
919,32 T 86,15 =
1,0 1,0
0,26<1,0 vyhovuje

Staticky vypocet | Michal Peukert

Prafez je v MSU vyuzit na 45 %, prvek je viak navrZen na maximalni §tihlost A < 250.

Posouzeni smykové unosnosti

Smyk z dlivodu malych hodnot posouvajicich sil nerozhoduje.
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3.6.7. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Deformace jsou uréeny pro charakteristické hodnoty zatiZzeni ys= 1,0. Vypocet je proveden

pomoci programu SCIA Engineer 20.0.

Maximalni vodorovny posun ux ramového sloupu ( KZ 2 )

-0,1 mm 0,1mm

1,3mm

0.5mm 0.5mm

2,8 mm 2,8mm

.OS"»X ‘ l 0,0mm

u,=2,8mm < Sppmux = 550 = 20,4 mm vyhovuje

Maximalni vodorovny posun $titového rdmu ( KZ 3 )

m S L

% 11
& B
0.8 m,: '0",)) C; ‘; 1.1 ,r:,:
P 2

55mm 3 5.8mm

0:8 7k, & 0.7 mm

5,7 mm 115.4 mm

> X 1 ! 2
h :

Uior = 5,8mm < 65 = 150~ 78,9 mm vyhovuje
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Maximalni prihyb uy (KZ 3)

/M

G/‘ga—fﬂ/e o

5K
_5.4 M

_372mm _a7.2mm

|
L A

u, =37,2mm < Sppmyy = 150 - 75,3 mm vyhovuje
Maximalni svisly prihyb u, (KZ 7 )

I NG £

q

N

H:> X ] t 3

L :
— = 25,1mm vyhovuje

u; = 4I7mm < 6Lim,uz = 250

Stitova sténa s navrZenymi priifezy vyhovuje na mezni stav pouzitelnosti.
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3.7. Stresni ztuzidla

Ve stfesni konstrukci jsou zabudovdna 2 ztuzidla po stranach haly. Pro vypocet je uzito modelu
Stitové stény a jsou z néj prevzaty reakce Ry od vétru. Ztuzidlo je dimenzované na sily od
reakci Ry kombinace KZ 3.

Reakce Ry na stitovém ramu (KZ 3)

N

I

v W

v

3o =

%

A
Reakce Ry na stfesnim ztuzidle (KZ 3)
S © &

O ) ) )
N

T KO © S, A
Normalova sila N

h Y 4 o/ \ I

& || g

: >/ _J - J

N 4 i :‘
P 0 O A G
N p "; 1 ‘\.\‘ —"
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3.7.1. Diagonaly ztuzidla

Vnitfni sily
Neg,t = 18,35 kN
Nedc=31,36 kN

Navrh : HTR 80x80x5

A=1470 mm?
i=30,5mm

Prarez tridy 1 pro tlak i ohyb.

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Kriticka délka

L..=1L 1-0,75 NEd't—9080 1-10,75 18,
cr = Ldiag * —U,/o0* e = * — 0, *31,36
Stihlost
A= Ler _ 6801 222,98 < 250
i 30,5 =
235
A, =939 |[— =939
fy
. Aer 222,98
A 939 7

Soucinitel vzpérnosti

Xcer = 0,146 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni tlakové unosnosti

= 6801 mm

Npra = Xer * A * f, = 0,146 + 1470 * 235 = 50,44 kN > Ngy. = 31,36 kN

- vyhovuje

Diagonala HTR 80x80x5 vyhovuje. Je vyuZita pouze na 62 % unosnosti, nelze vSak zmensovat

prifez z divodu limitni Stihlosti 1., < 250.
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3.7.2. Svislice ztuzidla

Vnitfni sily
Neg,c=21,57 kN

Navrh : HTR 70x70x5

A=1270 mm?
i=26,4mm

Prirez tridy 1 pro tlak i ohyb.

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Kriticka délka
L., = 6650 mm

Stihlost
A = Ler _ 6650 _ 251,9 = 250
TG 264 T
235
1, =939 |— =93,9
y
Aoy 2519
Aoy~ = T =039 - 2,68

Soucinitel vzpérnosti

Xer = 0,117 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni tlakové unosnosti

Staticky vypocet | Michal Peukert

Nppa = Xer * A * f, = 0,117 * 1270 * 235 = 34,92 kN > Npq = 21,57 kN

- vyhovuje

Svislice HTR 70x70x5 vyhovuje. Je vyuZita pouze na 62 % unosnosti, nelze vsak zmensSovat

prufez z dlvodu limitni Stihlosti 4., < 250.
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3.8. Podélna ztuzidla

V podélné strané objektu jsou umisténa dvé svisla ztuzidla mezi sloupy. Umisténi je dano
polohou stresnich ztuzidel. Pro vypocet je uzito modelu Stitové stény a stfesniho ztuzidla,
z nichZ jsou prevzaty reakce Ry od vétru. Ztuzidlo je dimenzované na sily od reakci Ry
kombinace KZ 3 a vlastni tihy prvkd.

Reakce Ry na stitovém ramu (KZ 3)

o—
ps¥
Q\
"N 7 oW
L x
%‘\1“‘\\1
Reakce Ry na Stitovém ramu (KZ 3)
Jn) Jn) yan\
N\ gt \J
Q@ O 0, 0
aa Q/ U U FAGY

kN

44,54 kN
44,54
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Sily ptsobici na podélné ztuZidlo Normalova sila N

Z
5.4 ™\ A
- L S
u 1 i \L 171 1 1 1 1
N N
o ;.N‘,

Y

)
N\

Pro vodorovnou silu od rdamovych imperfekci je pouzito maximalni normalové sily
Npmax stoup Sloupu bez vlivu vétru. (KZ 7)

Ramové impefekce

D= D,xap*a,

_2_ 2 _ 2
an === 75 = 0,626 /3< ap <1,0

ap = 2/3=10,667

am=\/0,5*(1+$)=\/0,5*(1+ﬁ)= 0,739

b = = %0,667 0,739 = 2,47 x 1073

H. = ¢*m*Nmaxsioup _ 2,47¥1073x11x40,95
A 2 - 2

=0,56 kN
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3.8.1. Diagonaly ztuzidla

Vnitfni sily
Neg,t= 43,71 kN
Nedc=47,70 kN

Navrh : HTR 70x70x5

A=1270 mm?
i=26,4mm

Prarez tridy 1 pro tlak i ohyb.

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Kriticka délka

L. =1L 1-10,75 Near 8380 * |1 — 0,75 43,71 4686
= . ES _— * = *k _— ES =
cr diag ’ rd.c ’ 47.70 mm
Stihlost
A = Ler _ 4686 _ 177.5 < 250
i T 264 =
235
A, =939 |—=93,9
fy
Ao 1775
Ao = 7 =39 " 1,89

Soucinitel vzpérnosti

Xer = 0,216 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni tlakové unosnosti

Nyra = Xer * A * f, = 0,216 * 1270 * 235 = 64,47 kN = Npq = 47,70 kN

- vyhovuje

Diagonala HTR 70x70x5 vyhovuje, je vyuZita na 74 % unosnosti.
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3.8.2. Vodorovné prvky ztuzidla

Vnitfni sily
Neg,c=17,95 kN

Navrh : HTR 70x70x5

A=1270 mm?
i=26,4mm

Prirez tridy 1 pro tlak i ohyb.

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Kriticka délka
L., = 6650 mm

Stihlost
A = Ler _ 6650 _ 251,89 = 250
TG 264 T
235
1, =939 |— =93,9
y
4 Aer 251,89 2 68
A 939 7

Soucinitel vzpérnosti

Xer = 0,117 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni tlakové unosnosti

Staticky vypocet | Michal Peukert

Nyra = Xer * A% f,, = 0,117 % 1270 * 235 = 35,92 kN > N, = 17,95 kN vyhovuje

Vodorovny prvek ztuzidla HTR 70x70x5 vyhovuje. Je vyuzit pouze na 50 % Unosnosti, ale pro
prvek nelze zmen3ovat prirez z dvodu limitni Stihlosti 4., < 250.
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3.9. Pricnd ztuzidla

V pficné strané objektu jsou umisténa svisla ztuzidla mezi stitovymi sloupy. Pro vypocet je
pouzito modelu Stitové stény a jsou z né&j pfevzaty vnitini sily od rozhodujici kombinace
daného prvku. Imperfekce jsou jiz zahrnuty z predchoziho vypoctu.

Popis prvkii

A

Prvky budou dimenzovany pro rozhodujici normalovou silu
prvki(max N {B30; B32}, max N {B31; B33}, max N {B28; B29; B34}).

3.9.1. Diagonaly ztuzidla B31, B33

Normadlova sila N (KZ 3)

-88-



Vnitfni sily
Negt= 19,75 kN
Negc= 27,31 kN

Navrh : HTR 60x60x5

A=1070 mm?
i=22,3mm

Prarez tridy 1 pro tlak i ohyb.

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti

Kriticka délka

Staticky vypocet | Michal Peukert

N
Ler = Lajag * \/1 — 0,75 = Fat
Ed,c
Stihlost
A = Lo _ 5425 243,27 < 250
o223 ’
235
1, =939 |[— =93,9
fy
4 Aer 24327 2 50
A 939 7

Soucinitel vzpérnosti

Xcer = 0,124 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni tlakové unosnosti

=8020*\/1—0,75*

19,75

2731 =5425mm

Npgra = Xer * A * f, = 0,124 % 1070 * 235 = 31,18 kN = Npq . = 27,31 kN vyhovuje

Diagondla HTR 60x60x5 vyhovuje, je vyuZita na 88 % Unosnosti.

-89-



Staticky vypocet | Michal Peukert

3.9.2. Diagonaly ztuzidla B30, B32

Normalova sila N (KZ 1)

Vnitfni sily
Neg,t= 5,88 kN
Nedc=7,19 kN

Navrh : HTR 60x60x5

A=1070 mm?
i=22,3mm

Prirez tridy 1 pro tlak i ohyb.

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Kriticka délka

Ngg s 5,88
Ler = Lgiqg * |1 — 0,75 * —=8750* [1—0,75* = 5441 mm
Ed.c 7,19
Stihlost
A = Lo _ 5441 243,99 < 250
T T 223 P00 =
235
1, =939% [— =93,9
y
4 Aer 243,99 2 60
A 939 7
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Soucinitel vzpérnosti

Xer = 0,123 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni tlakové unosnosti

Npra = Xer ¥ A* f, = 0,123 « 1070 * 235 = 30,93 kN = Ngy . = 7,19 kN vyhovuje

Diagonala HTR 60x60x5 vyhovuje. Je vyuZita pouze na 23 % unosnosti, nelze vSak zmenSovat
prifez z divodu limitni stihlosti A, < 250.

3.9.3. Vodorovné prvky ztuzidla

Normalova sila N (KZ 1)

Vnitfni sily
Negc= 17,51 kN

Navrh : HTR 70x70x5

A=1270 mm?
i=26,4mm

Prirez tridy 1 pro tlak i ohyb.
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Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Kriticka délka
L., = 6184 mm

Stihlost
A = Lo _ 0184 234,24 < 250
i T 264 e
235
1, =939% [— =93,9
y
4 Aer 23424 2 50
T 939 7

Soucinitel vzpérnosti

Xer = 0,132 (vzpérnostni ktivka c)

Posouzeni tlakové unosnosti

Staticky vypocet | Michal Peukert

Nprac = Xer * A * f, = 0,132 x 1270 * 235 = 39,40 kN = Ng, . = 17,51 kN vyhovuje

Vodorovny prvek ztuZidla HTR 70x70x5 vyhovuje. Je vyuZit pouze na 44 % unosnosti, nelze

vSak zmensovat prarez z divodu limitni Stihlosti 1., < 250.
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4. Ramovy roh

Navrh pticle na sloup bude proveden dle schéma pripoje. Ocel pouzita na plech €elni desky je
uvazovana 5235, ve sty¢niku jsou navrZzeny nepredepnuté Srouby tfidy pevnosti 8.8. Sty¢nik je
namahan maximalnim ohybovym momentem Megq= 468,02 kNm (KZ 5) a maximalni
posouvajici silou Vmax= 107,77 kN (KZ 5). Normalova tlakova sila zatéZovaciho stavu ZS 5 je ve
vypoctu konzervativné zanedbana.

Vnitfni sily
Meg = 468,02 kNm
Veg = cos (50°) * 107,77 = 69,25 kN

4.1. Navrh svar(

Svary jsou navrzeny konzervativné na plnou unosnost prifezu

Svar celni desky a pasnice

_Y Sy Bu*¥Ym _16 235 08+125

0—’1—2 Ymo f_u _2*1'0* @
V2 2

=7,39mm

a; =8,0mm
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Svar Celni desky a stojiny

tw fy  Bu*¥m _102 235 08125

"2 Yo L2 10 360
V2 Np)

24) =4,71mm

a, =5,0mm

4.2. Navrh dil¢ich komponent

Plech Celni desky rdmového spoje

ty =ty = 16 mm

t, = 20mm

Srouby M20 8.8.

As= 245 mm?

do=22mm

4.3. Vypocet Unoshosti rad Sroubt v tahu

Vypocet inosnosti ohybané pasnice je proveden pomoci modelu ndhradniho T-prarezu. Jeho

unosnost je dana jednim ze tfi zplisob( poruseni podle nasledujici tabulky.

Zpusob 1 Zpusob 2 Zpusob 3

Zpusob 1 — Plasticky mechanismus (4 plastické klouby)

4 % My 1 ra

F ta,Rd = m

Zpusob 2 — Plasticky mechanismus paceni (2 plastické klouby + poruseni Sroubt v tahu)

2 * Mpl,Z,Rd +nx z:(Ft,Rd)
m+n

Fipra =

Zpusob 3 — Poruseni Sroubtl v tahu

Ficra = Z(Ftra)
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4.3.1. Vypocet krajni fady Sroubu

c;=08%a, *V2=08%8%v2=9,05mm
m, =119 —¢; = 119 — 9,05 = 109,95 mm
¢, =08*a,*V2=0,8%5%v2=566mm

m =55—c, = 55— 5,66 = 49,34 mm

PO L ST WU
Y m4e 4934+55
m, 109,95

&l m+e 4934 +55 05— a=545

Staticky vypocet | Michal Peukert

140

Npin = Mmin(e; 1,25 * m) = min(55; 1,25 * 49,34) = 55 mm

Efektivni Sirka T-prurezu

Rada $roub( plsobi jako soucast skupiny

Kruhové resSeni:

leprep =m*m+p =m+*49,34 4+ 140 = 295 mm

Nekruhové resent:

lefrnc = 05*p+axm—(2xm+0,625*e)

= 0,5 * 140 + 5,45 * 49,34 — (2 * 49,34 + 0,625 * 55) = 205,85 mm

leff,l =mi n(leff'cp; leff,nc) = mln(295, 205,85) = 205, 85 mm

leff,Z = leff,nc = 205,85 mm

= 3,10 * 10° Nmm

1 , fy 1 , 235
Mpl,l,Rd = Z * leff,l * tfc * Voo = Z * 205,85 * 16% % 1’0

1 2 fy 1 2 23

mo

-05-

5
= 3,10 « 10° Nmm

J



Staticky vypocet | Michal Peukert

Navrhova unosnost fady Sroubt pod taZzenou pasnici

Zptlsob 1:

4% M 4% 3,10 = 10°

_ pl,l,Rd — ) —
Fiara = - 2934 251,32 kN
Zplsob 2:
r B 2% Mpjzra + 1 * Z(Ftra) _ 2x310+ 10 + 55 * (2 * 141,12 * 103)
Lh.Rd m+n B 49,34 + 55
Zplsob 3:
0,9 * 245 % 800

Fiera =L Fppg = 2% = 282,24 kN

1,25

Fi2ra = Min(F,qpra; Frpras Foora) = 208,20 kN

4.3.2. Vypocet 2.-4. rady Sroubu

p =140 mm

¢, =08*a,*V2=0,8%5%v2=566mm

m=55—-c¢, =55—-5,66=49,34 mm

Nin = Min(e; 1,25 * m) = min(55; 1,25 * 49,34) = 55 mm

Efektivni Sirka T-prirezu

Rada $roub( plsobi jako sou&ast skupiny
Kruhové reSent:

leprep =2 *p =280 mm
Nekruhové reSent:

lefrop =P = 140 mm

leff,l =mi n(leff,cp; leff,op) = mln(280, 140) =140 mm

leff,Z = leff,op =140 mm

1 . fy 1 , 235
Mpl,l,Rd = Z * leff,l * tfc * " = Z * 140 * 16“ * 10

mo )
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1 235
Mpi2,ra = 2" lopr2 * tre® * yfy =" 140 * 162 * o

mo )

=2,11+*10° Nmm

Navrhova unosnost vnitfni fady Sroubt

Zplsob 1:

4+ M 4%211*10°

_ pl,l,Rd — ) —
Frara = - 29,34 171,06 kN
Zplsob 2:
F 2% Myapa +n*E(Frpg) 2% 2,11 10° + 55 % (2 % 141,12 * 10°)
LhRd = m+n B 49,34 + 55
= 189,22 kN
Zplsob 3:
0,9 = 245 * 800

Ficra =X Fppa = 2% 175 = 282,24 kN

Fi2rq = min(F,qpa; Frpras Foora) = 171,06 kN

4.3.3. Navrh 5.-6. rady sroubt

Srouby 5. a 6. fady jsou navrieny pouze z konstrukénich zasad pro maximalni
roztece p = 200 mm. Srouby nebudou uvaZovany pro vypocet momentové a
smykové unosnosti.

4.3.4. Vypocet 7. fady Sroubti - smykova Ginosnost

Pro pienos smykové sily se pouzije spodni 7. fada $roubi. Srouby nebudou uvaZovany pro
vypocet momentové unosnosti.

Unosnost jednoho $roubu ve stfihu

F __ ap*Ag*fyp __ 0,6%245+800
v.Rd — - 1,25
Ym1 )

= 94,08 kN

Unosnost v otlaceni

t= min(tp; tf) =16 mm

55 800

€4 _fub_ LoVu
3%22’360°

3*d0’E’

a, = min( 1,0) = min( 1,0) = 0,833
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) e, ] 120 B -
ki =min (2,5; 2,8 x—— 1,7) = min (2,5; 2,8 * — 1,7) & 90
dO 22 =
=25 '
|+ |+
o
kixap*f,*d=t 2,5%0,833%360*20x*16 =
Fpra = = N
Ym2 1,25 <~
= 191,92 kN

Podminka smykové unosnosti spodni fady Sroubt

Vea = n* min(F, gg; Fpra) = 2 * 94,08 = 188,16 kN

Veqa = 188,16 kN > Vg; = 69,25 kN vyhovuje

4.3.5. Rozdéleni sil a momentové unosnosti

Podminka tazenych Sroubu a tlacené pasnice

Wy * fyr 2194 %103 + 235
Ferbra < ’ =75
(h=tr) *Ymo (500 —16) % 1,0

= 1065,27 kN

Ffpra = 1065,27 kKN > 208,20 + 3 * 171,06 = 721,38 kN vyhovuje

Podminka pro vypocet plastického rozdéleni sil

Fyipa <1,9* Fypq
Fiipa = 208,20 kN <1,9+141,12 = 268,13 kN vyhovuje

Podminky vyhovuji, neni tedy nutné redukovat spodni fady tazenych Sroubd.

Rada Unosnost fady F,i,rd [kN] [Sila pro MRd [kN] |Rameno hi [mm]
KZ1 208,20 208,20 1051
KZ 2 171,06 171,06 911
KZ 3 171,06 171,06 771
KZ 4 171,06 171,06 631

Mgrg = Z(Fgira * hi)
= 208,201,051 +171,06«0,911 + 171,06 * 0,771 + 171,06 = 0,631
=614,48 kNm

Mgy = 614,48 kNm > Mg; = 468,02 kNm vyhovuje
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Sty¢nik je také namahan osovou silou Neg = 54,57 kN. Osovou silu Ize zanedbat, pokud

0,1 * Npjra = Ngg

Axf, 11550 * 235
Ymo 1,0

Npira = = 2714,25 kN

0,1+ Ny pq = 271,43 kKN = Ngg = 54,57 kN  vyhovuje
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5. Patka sloupu

Patky jsou navrzeny jako kloubové, prenasejici normalové a smykové zatizeni. Jsou kotveny
pomoci Sroubll pevnostni tfidy 8.8., patniho plechu a chemické kotvy. Ocel pouZita na patni
plech je uvaZzovana $235. Unosnost zakladové pady Rqje uvaZzovana hodnotou 300 kPa. Patky
jsou z prostého betonu pevnostni tfidy C25/30 o roznasecim thlu 60°. Rozhodujici zatéZovaci

stav pro navrh patky je ZS 7, kde maximalni normalova sila Nmax= 170,69 kN.

5.1. Tlakova unosnost

Odhad rozmért

ace = 1200 mm
b.. = 800 mm

a, — ag 1200 — 200

Roin = tg(60°) * =tg(60°) * — = 866 mm

Ngge = Npax + vlastni tiha patky = 170,69 + 1,2 % 0,8 * 1,0 * 25 « 1,35 = 203,09 kN

Navrh rozméru

Neae _ Ngae 203,09
g = > =

_ 2
R, 300 68m

Navrh patky : a. = 1000 mm, b. = 800 mm, h =1000 mm

Ngg = Ny + vlastni tiha patky = 170,69 + 1,0 * 0,8 * 1,0 * 25 * 1,35 = 197,69 kN

Zapodcitatelné rozméry L 800 o
1250 300 2 il
1 1 1
a; =min(3xay; ap+ h; a.) N
=min(3 *600;600 + 1000;1000) .

=1000 mm

1000

=min(3 *300; 300 + 1000; 800) = 4 || ==

800 mm

1 200
1
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Tloustka podliti

t, < 0,2 * min(ag; by) = 0,2 * min(600; 300) = 60 mm

Navrh vySky podliti : t, = 30 mm

Pevnost malty

fck,m 2 012 *fck’c = 0,2 * 25 = SMPa

Soucinitel koncentrace napéti

p = a, *by 1000*800—2108
77 Jlag*by < 600%300

Navrhova pevnost betonu

2/3 %k fa %[5 % 2,108 % 25
Ve B 1,5

fia= = 23,42 MPa

U¢inna Sirka patni desky

t, = 20 mm

c=t M:ZO* M=36'58mm 50, 200 ’iso
p\l 3*fja \’3*23,42

¢ =3658mm — Ay = 70072 mm?

600
S00

Posouzeni tlakové unosnosti

Npa = Aess * fiq = 70072 * 23,42 = 1641,09 kN

Ngq =1641,09 kN > Ng; = 197,69 kN vyhovuje
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5.2. Ndvrh kotveni

Navrhuji na zatéZovaci stav s nejvétSim pomérem tahové sily Ngg a posouvajici sily Veq.

ZatéZovaci stav s nejvétSim pomérem téchto sil je KZ 1.

Navrh kotev je posouzen v programu FIXPERIENCE.Ink

NEd,t = 33,67 kN
Vpy = 55,64 kN

Navrh: 4 x kotevni Sroub M16 Fischer FAZ Il

Posouzeni tahové Unosnosti Sroubt

Tahova zatizeni Vyuziti BN
%
Selhani ocele * 3 18,8
Vytazeni kotvy * 41,8
Selhani betonu 69,1
* Nejnepriznivéjsi kotva vyhovu ] e

Posouzeni smykové tinosnosti Sroub

Unosnost ve smyku:

Smykové zatizeni Vyuziti BV
%

Selhani ocele s ramenem sily * 558,9

Selhani betonu na opacné strané zatizeni 35,7

nevyhovuje

Unosnost smykovych sil kotevni $rouby nezajiétuji, je tedy nutné navrhnout smykovou zarazku.
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5.3. Navrh smykové zarazky

Navrh : HEB 120

sz = 1096 mm2
Wiy = 165,2*%103 mm3

Prirez tfidy 1 pro tlak i ohyb.

Navrh vysky profilu

Vea _ 5564103

fex 25
bxsy *15

h > =28 mm

120

Navrh vysky : h =50 mm

Posouzeni smykové unosnosti

Ay, * fy 1096 * 235
\/g*YMO \/—* 1'0

Vea = = 148,70 kN

Vea = 148,70 kN > Vg, = 55,64 kN vyhovuje

0,5%Vgg = 74,35 kN > Vg, = 55,64 kN vyhovuje

Posouzeni momentové unosnosti

h 5
e = vySka podliti + 5= 30+ —=55mm

2
fy 3 235
= 165,2 * 10° * 10

MO ]

My ra = Wpira *

= 38,82 kNm

Mgy = Vgg * e = 55,64 103 x 55 = 3,06 kNm

My, pq = 38,82 kNm = Mgy = 3,06 kNm vyhovuje

5.4. Navrh svaru

S ohledem na vyuZiti a rozméry nosnych prvki volim konzervativné svar tloustky 5 mm pro

svar IPE 500 a patniho plechu i pro svar smykové zardzky a patniho plechu.
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6. Pripoj prvki ztuzidla detailu D1

Normalové sily pouzité pro vypocet pripoje jsou hodnoty zatéZzovaciho stavu ZS 4, ktery je pro
vypocet rozhodujici. Vykres detailu viz Detaily 1.

6.1. Navrh Sroubd

Vnitfni sily
Neg= 27,20 kN

Srouby M16 8.8

As=157 mm?

do=18 mm

Sty¢nikovy plech S 235

t=10mm

Unosnost $roubti ve stfihu

Smykova rovina prochazi zavitem.

0,6 * A5 * fup 0,6 x 157 800
Ym2 B 1,25

Fyra = = 60,29 kN

Unosnost $roubt v otlaceni

. ey ] 35
ki = min {2:8 *——17; 2,5} = min {2,8 * — — 1,7; 2,5} =25

dy 18
_ (e fu, }_ .{10 . 800 }_
ab—mln{g*do, o 1,0t = min 3718’ 360 25:=0,74
ki*xap,*xdxtxf, 25%0,74+16+ 10 *360
Fb Rd — = = 85,25 kN
’ Ym2 1,25

Posouzeni Unosnosti

n = pocet navrzenych Sroubl

trih: —Ee 2720 o3 10 hovuj
Strih: n*Fv,Rd_2*60:29_ ,23 <1, vyhovuje
L Ngg4 27,20 .
otlaclent: =0,16<1,0 vyhovuje

n*Fpra 2 %8525
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6.2. Navrh svart

Vnitfni sily
Ngg = cos(45°) * 8,01 + 19,27 + cos(39,5°) * 2,95 = 27,20 kN
Nggy = sin(45°) * 8,01 — sin(39,5°) * 2,95 = 3,79 kN

6.2.1 Svar HTR a stycnikového plechu

Navrh:

ay, = 3mm

L, =4+50mm
Posouzeni Unosnosti

Neay 27,20 %103

TH:“w*LW_3*(4*50) = 45,33 MPa

o, =0MPa

T, =0MPa

Jalz +3*(TJ_2 + 7,,%) Sf—u
Bw * Ym2

[3 % 45332 < ﬂ
’ ~08%1,25

78,51 MPa < 360 MPa  vyhovuje

6.2.2 Svar stycnikového plechu, diagonal a vodorovného prvku

Navrh:
ay, =3mm

Ly, =2 %400 mm

Posouzeni Unosnosti

Negy _ 3,79%10°

= = =1,58 MP
%L, 3= (2*400) @

Ngax 27,20 * 103
o, = : = = 8,01 MPa
V2 xa, *L, V2%*3x(2%*400)

T, =0, =8,01 MPa
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\/O'J_2+3*(TJ_2+T”2)Sﬁ
w

360

2 2 <
V8,012 + 3 % (8,012 + 1,582) <08+12%

16,25 MPa < 360 MPa  vyhovuje

Staticky vypocet | Michal Peukert

6.2.3 Svar stycnikového plechu a vodorovného prvku

Navrh:
ay, =3mm

L, =2%150mm

Posouzeni Unosnosti

T”=0MPa

Ngg 27,20+ 103
ﬁ*aW*LW_\/_*3*(2*150)

g, =

T, =0, =21,37 MPa

fu
0'2+3*T2+T2 S—
\/l (e ) Bw * Ymz

5 < 360
)= 0,8 1,25

V21,372 + 3% (21,3

42,74 MPa < 360 MPa  vyhovuje

= 21,37 MPa
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