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Anotace:

Cilem této préce je navrh a posouzeni hlavni nosné konstrukce dvoulodni primyslové ocelové haly,

véetné ¢asti zazemi a vybranych ptipoju a detaild.

Hala je obdéInikového tvaru o padorysnych rozmérech 32x55 m, kdy rozpéti jedné lodi je 16 m. Objekt
ma dvé sedlové stfechy o sklonu 15°, které maji spole¢né Uzlabi. Vyska haly je 11m. Hlavni nosnou
konstrukci tvofi ocelovy ram. Sloupy a pFicle v rdmu tvofii priiezy IPE. Celni sloupy tvoii priifezy HEA.
Zazemi ma dvé nadzemni podlazi, nachazi se u Cela haly. Strop v zazemi ve vysce 4,5 m nad prvnim
nadzemnim podlazim je tvoren sprazenymi ocelobetonovymi nosniky a ocelovymi nosniky o prirezech

IPE. Prostorou tuhost zajistuji stfesni, sténova a vodorovna ztuzidla.

Klicova slova:

Dvoulodni pramyslova hala, ram, ocel, sloup, pficel, ocelobetonovy nosnik, nosnik, Dlubal software,

RFEM®6, LTBeam

Annotation:

The aim of this work is the design and assessment of the main load-bearing structure of a two-bay

industrial steel hall, including the ancillary area and selected connections and details.

The hall has a rectangular shape with floor dimensions of 32x55 meters, with a span of 16 meters for
each aisle. The building features two gable roofs about slope 15° with a common ridge. The height of
the hall is 11 meters. The main load-bearing structure consists of a steel frame. The columns and beams
in the frame are IPE sections. The front columns are HEA sections. The ancillary area has two above-
ground floors, located at the front of the hall. The ceiling in the ancillary area, 4.5 meters above the
first above-ground floor, is composed of composite steel-concrete beams and steel beams with IPE

sections. Structural rigidity is ensured by roof, wall, and horizontal bracings.

Kaywords:
Two-aisle industrial hall, frame, steel, column, beam, composite steel-concrete beam, girder, Dlubal

software, RFEM, LTBeam
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1 Popis budovy

Jedna se o dvoulodni priimyslovou halu, ktera ma obdélnikovy tvar o pldorysnych rozmérech 32x55 m.
Rozpéti jedné lodi je 16 m. Objekt ma dvé sedlové stfechy, které maji spolec¢né uzlabi. Vyska haly je
11m. Cast dvoupodlaZniho zazemi se nachaziv predni ¢asti haly a zasahuje pies dvé pole. Druhé podlazi
zazemi je ve vySce 4,5 m. Primyslova ¢ast haly nema druhé podlazi, je na celou vysku objektu. Budova

se bude nachdzet v Rudné u Prahy.

2 Konstrukéni materialy

Ocel: S355 pro hlavni ocelové prvky
S350GD pro vaznice a pazdiky

Srouby: 8.8

Beton: C25/30

3 Popis konstrukce

3.1 Zaklady

Svisla konstrukce je zaloZena na kloubovych betonovych patkach. Patky jsou z prostého betonu C25/30
a jsou navrzeny o rdznych rozmérech dle vypoctu. Vyska patek je navrzena tak, aby zékladova spara
byla v nezdmrzné hloubce. Tloustka podliti je 50 mm a tloustka patniho plechu je 30 mm. Kotvy jsou

navrzeny jako M24 a smykova zarazka jako HEB 100.
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3.2 Sloupy

Sloupy v hlavni rdmové vazbé jsou navrieny z profil(i IPE o rdznych velikostech prirezd a vysce 9 m.
Celni a rohové sloupy jsou z profildl HEA a 0 90° oto¢ené oproti sloup@im v hlavni ramové vazbé, kvali
snadnému uchyceni sténového pldsté. Sloupy Celni a rohové maji vysku 9-11 m

3.3 Pricle

Pticle v hlavni rdmové vazbé jsou navrZeny z profilll IPE 450. Délka rozponu jedné pfricle je 16,5 m.

Sloupy a pficle jsou spojeny ramovym rohem, kde jsou Srouby 12xM20 8.8 v kazdém ramovém rohu.

PFi¢le maji klon 15°, vrchol pticle je ve vysce 11 m.
3.4 Nosniky

Nosniky jsou navrZeny jako strop nad prvnim nadzemnim podlazim v zazemi, jsou ve vySce 4,5 m.
Nosniky kolmo na rdmovou vazbu jsou navrieny jako spfazené ocelobetonové nosniky o prifezu
IPE 270. Maji délku 10 m a jsou Sroubové spojené se sloupy a nosniky kolmo na né.

Nosniky vodorovné s ramovou vazbou maji prifez IPE 270. Jsou dlouhé 4 m a jsou spojené Sroubovym

spojem s Celnimi a rohovymi sloupy.
3.5 Ztuzidla

V objektu se nachazi tfi typy ztuzidel, ktera slouzi k prostorovému ztuzeni haly. VSechny ztuzidla jsou
navrzena kruhovymi trubkami. Stfesni ztuZidla maji prarez CHS 60x5, sténova ztuzidla CHS 76x5 a
vodorovna ztuzidla 82,5x8. Ztuzidla jsou s ramovou vazbou spojeny Sroubovym spojem, kde jsou

Srouby 2x16M 8.8 a spojovaci plech ma tloustku 6 mm.

3.6 Vaznice a pazdiky

Vaznice jsou navrzeny jako tenkosténné profily Z 210-S. Krajni vaznice maiji tloustku profilu 2,5 mm a
vaznice v poli maji tloustku 2,0 mm. Vzdalenost mezi vaznicemi jsou 2 m.

Pazdiky jsou navrzeny jako tenkosténné profily C 210-S/1,5. Vzdalenost mezi pazdiky jsou 2 m.

’

4 Zatizeni

ZatiZeni je navrieno podle platnych norem pro Ceskou republiku. Klimatické zatizeni je navrzeno podle
umisténi stavby.
4.1 Zatizeni snéhem

Umisténi haly: Ceska republika, Rudna u Prahy. Snéhova oblast 1 a charakteristickd hodnota zatizeni
snéhem na zemi je sy = 0,75 kPa
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4.2 Zatizenivétrem
Vétrna oblast Il, kde rychlost vétru je vu0 = vy = 25,0 m/s a zakladni tlak vétru je g, = 0,39 kPa.
Kategorie terénu Ill.

5 Vyroba ocelovych konstrukci

Ocelové konstrukce je z hlediska vyroby zafazena do tfidy provedeni EXC2 dle €SN EN 1090.

6 Antikorozni a protipozarni ochrana konstrukce

Konstrukce bude pred natéry upravena tak aby dosahla poZzadované drsnosti a poté opatfena natéry
pozadovanych norem. Pfedpokladana Zivotnost > 15 let.
Konkrétni natérovy systém neni v této prdci feSen. Pfedpoklad aplikace natérového systému v dilné,

montazni spoje na stavbé.

7 Zaveér
Veskeré konstrukce musi splfiovat platné ¢eské zakony, normy, hygienické predpisy a

nafizeni. Pfed uvedenim do provozu je nutno vypracovat predpis pro kontrolu a tdrzbu a

provozni fad.
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1 Zadani - dvoulodni hala
e Umistnéni dvoulodni priimyslové haly: Ceska republika, Rudna u Prahy

e Material:

e Trida provedeni:

1.1 Dispozice dvoulodni haly

e Pldorysné rozméry:

délka:
Sirka:

délka rozpéti jedné lodi:
Vyska haly k hfebenu: 11,0 m

e Vyska haly k okapu:

e Sklon stfech:

Padorys

vaznice S350GD
pazdiky S350GD

ostatni S355
EXC2

55,0 m
32,0m

9,0m

15°
Tyto rozméry jsou pouZity ve vypoctech dvoulodni primyslové haly.

16,0 m

55000
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2 Zatizeni
2.1 Promeénné zatizeni

2.1.1 ZatiZzenisnéhem dle CSN EN 1991-1-3 ed. 2

e Umistnéni dvoulodni priimyslové haly: Ceska republika, Rudna u Prahy
e Snéhova oblast 1 - charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi sx = 0,75 kPa
— soucinitel expozice C.=1,0
— normalni typ krajiny: plochy, kde nedochdazi na stavbach k vyraznému premisténi
snéhu vétrem kvuli okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromim
— tepelny soucinitel C;=1,0



e tvarovy soucinitel i — stfechy vicelodnich budov
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1 poen) FA@)  py(en) Ha{a)
—l —1 |
2 pi@) @ (et ay)2
[ 22) b )
lan @ a @
— sklon stfechy a3, =15 °
H2=0,8
us = 0,8+0,8a/30 = 0,8+0,8*15/30 = 1,2
e Zatizeni snéhem
si = WiCeCesk [kPa)
Uhel sklonu stiechy 0°< a<30° 30° < a<60° a260°
1(a) wm(0°)20,8 1a (O°)(60;0: . 0,0
(60°-«a)
1e(a) 08 0,8 G 0,0
10(e) 0,8 +0,8 of30 16 &
s =0,8*1*1*0,75 = 0,6 kPa
s3=1,2*%1,0*1,0*0,75 = 0,9 kPa
0,6 kN/m?
(L T T T T ]
0,9 kN/m?

0,6 kN/m? W 0,6 kN/m?

2.1.2 Zatizenivétrem dle CSN EN 1991-1-4 ed. 2

e Umistnéni dvoulodni priimyslové haly: Ceska republika, Rudna u Prahy

e Vétrna oblast Il:

— rychlost vétru vy 0=vp = 25,0 m/s
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—  zakladni tlak vétru g, = 0,39 kPa
e Kategorie terénu lll:
— maximalni dynamicky tlak — pocitam zjednodusené kvili jednoduchému tvaru
objektu
z=11lm

o iEaitiaite i0

. s ay,
. g
50 / / ///

. A
5 7 aEhas cRRs e

Cei=1,76
Op = Ce(Ob = 1,76*0,39 = 0,67 kPa
e Tlak vétru na vné&jsi povrch: Navétrné plochy jsou vétsi nez 10 m? > soucinitel vnéjsiho tlaku
Cpe,lO
2.1.2.1 Zatizeni vétrem pro svislé stény
Zavislost dynamického tlaku na vysce objektu
vySka objektu h =11,0

celni sténa referenéni zavislost dynamického
pozemni stavby vyska tlaku na vysce
b
< »
% 4 z,=h 9,(2)=9,(z,) N
h < b h »
r4 >

779

e Podélny vitr:
— vyska objektu h=11,0
— rozmér kolmy na smérvétrub =32 m
— rozmér vodorovny se smérem vétrud =55 m
— e =min(b; 2h) =min(32,0; 22,0) =22,0 m
— Pohledprod>e
d=55m>e=22m
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/
vitr !
— A B C

Y

la e d-e |
el5) 4/5¢ '
<53«

L\ AR J
7'y

Pohledy na feSeny objekt:
Pohled na sténu:

+11.000
+9.000 _—
v
£0,000 | A B c
4400 17800 32800
Pohled shora:
d=55000

o
Smér vétru =
Lyl
Il

A B C

4400 17800 32800
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Tabulka 7.1 — Doporuéené hodnoty soucinitelt vnéjsiho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb
s pravolihlym pidorysem

Oblast A B c E
h/d 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 -07
1 -1,2 -14 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5

£0,25 -1,2 -14 -0.8 -1,1 -05 +07 +1,0 -0,3

h/d =11,0/55,0=0,20
A: Cpe,m = -1,2
B: Cpe,10=-0,8
C: Cpe,m = -0,5
D: Cpe,0=0,7
E: Cpe,10=-0,3
e Podélny vitr:
— vyska objektu h=11,0
— rozmér kolmy na smér vétru b =55 m
— rozmér vodorovny se smérem vétrud =32 m
— e =min(b; 2h) = min(55,0; 22,0) = 22,0 m
— Pohledprod>e
Pohled na sténu:
+11,000
+9,000

+0,000

Pohled shora:

4400

17800

9800




b=55000
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/IL 9800 /IL

17800

|

4400 L

Tabulka 7.1 — Doporucené hodnoty soucinitelt vnéjsiho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb

s pravouhlym ptidorysem

Oblast A B Cc 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 -1,2 -14 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<025 -1,2 -14 -0.8 -1.1 -05 +0,7 +1,0 -0,3

Pomoci interpolace:

moow>

2.1.2.2

d=32m>e=22m
h/d =11,0/32,0=0,34

Cpe,lO = '1r2
Cpe,m = -0,872
Cpe,10 = '0,5

Cpe10 = 0,712
Cpe,m = -0,324
Zatfzen{ vétrem na stfechu

e Podélny vitr:
PFi reSeni podélného sméru vétru, uvazuji krajni ¢asti jako pultovou stfechu a vnitini ¢ast jako

stfechu sedlovou s Gzlabim.

uhel sklonu stfechy a = +15°
vyska objektu h =11,0
rozmér kolmy na smér vétrub =32 m

rozmér vodorovny se smérem vétrud =55 m
e =min(b; 2h) = min(32,0; 22,0) =22,0 m

10
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Pultova strecha:

horni hrana
x -
el4 Fi
—
vftr\
- G H I b
/ .
el4 Fiow
x .
e/10 dolni hrana
el2
Sedlova strecha:
e/4I F
H |
m\ G
Vi hifeben b
— 0
—r @=N nebo GzZlabi
/ G
H I
e/4I F
f—sle/10
! el2
Pohled na stfechu:
” d=55000 .
g
aLr o .
:T —
8 F H1 |1
8 2 hiteben
OAT
3 |F
o H o
Smér vétru \8r G G%labf §
73_[¢] Ji
g H &
a3 F hiteben
O*\*
= | Fup
] Hi h
L
)r 4<
f) \ FIgw
[=]
& 8800 44000
2200

— Na krajnich ¢astech strechy, které jsou resené jako pultova stfecha, se neobjevi oblast G
a oblasti Fiow a Fup se prekryvaji. Jako vétsi z téchto oblasti budu uvaZovat tu, ktera ma
vétsi soucinitel vnéjsiho tlaku.

F|ow2 Cpe,m = -1,6

Fup: Cpe,m = -2,4

Hi: Cpe,10=-0,8

11



|1Z Cpe,m = -0,7
F: Cpe,0=-1,9
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Tabulka 7.3b — Doporucené hodnoty soucinitelt vnéjsiho tlaku pro pultové stiechy

) Oblast pro smér vétru 6= 90°
sk‘l.:;eul & Fup Fiow G H |
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
8° =21 -2,6 =21 -24 -1,8 -2,0 -0.6 -1,2 -0,5
15 -24 -2,9 -1,6 -24 -1,9 =25 -0.8 -1,2 -0,7 -1,2
30° =21 -2,9 -1.3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1.3 -0.8 -1,2
G: Cpe,0=-1,2
H: Cpe,m = -0,8
I: Cpe,10=-0,8
Tabulka 7.4b — Doporucené hodnoty souciniteltl vnéjsiho tlaku pro sedlové strechy
' Oblast pro smér vétru 6= 90°
Uhel sklonu = G H |
(24
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 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -15 =21 -1,2 -2,0 -1,0 -1.3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -25 -1,2 -2,0 -0.8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 =25 -1.2 -2,0 -0.7 -1,2 -0,6 -1,2

,

e  PFicny vitr:

Pti feseni pricného sméru vétru, uvazuji krajni ¢asti jako pultovou stfechu a vnitini ¢ast jako

stfechu sedlovou s Gzlabim.
— uhel sklonu stfechy a = +15°
— vySka objektu h=11,0

— rozmér kolmy na smér vétru b =55 m

— rozmér vodorovny se smérem vétrud =32 m

Pultova strecha:

el4 I

vitr \

el4

e =min(b; 2h) = min(55,0; 22,0) = 22,0 m

®

=
=
o

i
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Sedlova stfecha:

Pohled na stfechu:
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navétma strana zavétrna
\ /
of = 3
e/4I F
o
\ 8
{ =4
vitr * 0=0° G c| I b
Kl
/ o
-
«T [
L
l—se/10  —{e/10
v b=585000 Y
u 1
(en]
Hs 3
hieben «
4‘
lo S
(@] [w]
g a2labf .
S G0Zlabi L
] 8
"~ Hyp S
hreben .~
4<
(]
H @
ﬂ?
L [F ] Gy [ F —L
5500 44000 15500} 2
N
N

TSmér vétru

e Na krajnich ¢astech stfechy, které jsou fesSené jako sedlovad stfecha, se neobjevi oblasti G
aF.

i
h
A
Tabulka 7.3a — Doporucené hodnoty soucinitell vnéjsiho tlaku pro pultové stiechy
) Oblast pro smér vétru 6= 0° Oblast pro smér vétru 6= 180°
o F G H G H
sklonu «
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2
5° -23 -2,5 -1,3 -2,0 -0,8 -1,2
+0,0 +0,0 +0,0
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3
15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2
+0,2 +0,2 +0,2
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Fi: Cpe,0=-0,9
Cpe,10=0,2
Gi: Cpe,10=-0,8
Cpe,10=0,2
Ha: Cpe10=-0,3
Cpe,0=0,2
Hs: Cpe,10 =-0,3*%0,6 =-0,18
Tabulka 7.4a - Doporuéené hodnoty souéiniteld vnéjsiho tlaku pro sedlové stiechy
) Oblast pro smér vétru 6=0°
Uhel sklonu F G H
a
Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cre.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1
—45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1.1 -20 -08 -1,5 -0,8 -06 0.8 -14
-15° -25 -2.8 -13 2,0 -09 -1,2 -05 0,7 -1,2
Ha: Cpe10=-0,9
: Cpe,10 =-0,5
e ZatiZzeni vétrem
Podélny vitr PFicny vitr
Oblast Oblast
Cpe,10 we [kN/m’] Coe,10 We [kN/m?]
A -1,2 -0,824 A -1,2 -0,824
B -0,8 -0,549 B -0,872 -0,599
C -0,5 -0,343 C -0,5 -0,343
D 0,7 0,480 D 0,712 0,489
E -0,3 -0,206 E -0,324 -0,222
Fiow -1,6 -1,098 Fu -0,9 -0,618
Fup -2,4 -1,647 0,2 0,137
Hi -0,8 -0,549 G- -0,8 -0,549
Iy -0,7 -0,480 0,2 0,137
F -1,9 -1,304 Hy: -0,3 -0,206
G -1,2 -0,824 0,2 0,137
H -0,8 -0,549 Ha: -0,9 -0,618
| -0,8 -0,549 I2: -0,5 -0,343
MAX = -1,647 kN/m? Hs: -0,18 -0,124
MAX = -0,824 kN/m?

14
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2.2 Stalé zatizeni

2.2.1 Stresni plast

e Sendvicovy stfesni panel: Kingspan KS1000 FF, tloustka 200 mm

,

Svislé zatizeni

g = 0,343 kN/m?

o Char. z. Navrh. z.
Zatizeni Y
[kN/m?] [kN/m?]
® Snih 0,9 1,5 1,350
b2 0,9 1,350
Sani vétru
o Char. z. Navrh. z.
Zatizeni Y
[kN/m?] [kN/m?]
o Vitr -1,647 1,5 -2,471
2 -1,647 -2,471
e Posouzeni sendvicového panelu
o TLAK:
z tabulek vyrobce: grk = 3,0 kN/m?
Stfesni panel KS1000 FF 200 U ——
plechv itni: 0,6/0, 5Smm
plati pro ponely FF doddvand z vyrobrniho zavodu v Lipsku - Kingspan Polsko
barevnd charakt eristick é promérné zat Benl sndhem [KN/m’) iy
) skupina 0,25 050 075 100 125 150 175 2,00 2,25 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 <S‘,
r:.,'nr.nb 40 41 $0 2 2 s3 $S 56 2 ss w (%) &0 [ &0 &0 &0 &0 ¢ &
;‘T_l UL 849 688 586 4N A0 35 35 284 240 2% 22 207 193 1,80 149 159 150 14 1% 1.2
4 40 45 L * 53 55 56 9 S8 » &0 &C &0 &0 &0 &0 &0 &0 o
[ } 55 55 55 479 406 154 315 284 2% 2% 22 L0 1,93 180 169 159 150 142 135 129
spo Jty nosnik & &0 0 02 05 1 4 " m 18 1% 1% 120 10 10 10 10 120 10 10 10
o 2 palich
F w3 40 40 aC 40 40 40 40 45 S 58 » &0 &0 &0 &0 &0 &C 60 &0 o
. 25 250 250 250 25 250 25 25 25 2% 22 L0 1,93 180 1,69 159 150 L2 135 129
& & & & & & 74 0 v 1% % 10 10 10 10 10 120 10 10 10
spoJty nosnik 40 4 S0 L) 2 53 55 56 L 58 » &0 &C &0 60 &0 &0 &0 &0 “
o 3polch [ 694 L@ 587 479 406 154 315 264 2% 2% 2 L0 1,93 180 1,69 159 150 142 135 129
A A A A &C & oC L] o5 o o m \] % 8 120 i 20 20 20 € 20 7 0
gex = 0,9 kN/m? < ggk = 3,0 kN/m? -> VYHOVUIE
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e SANI:
Y . — 2
z tabulek vyrobce: grk = 2,0 kKN/m
(o chaakteristi cké proménnézatitent sani vetru [kKN/m’)
systém
Ly slupina 025 050 075 100 125 1% 175 200 225 2% 275 300 325 3% 375 400 425 4% 475 500
postyncenk W w1103 1103 891 736 641 576 499 4 183 344 IR 28 265 24 22 28 206 196 186 178
E
pojry I 55 55 54 366 295 23 201 18 171 1% 150 14 13 128 12 \7 12 108 104
nosnk n 55 55 311 254 225 206 19 179 L& 15 14 13 1M 125 120 1M 0 106 102 099
02 pdlich
ETE A m n 191 1466 1,57 1,50 1,44 1,38 1,33 1,28 124 1.2 1,14 109 105 9% 95 092
Pojry I 692 692 448 450 356 295 254 225 205 1,85 172 1,81 1,5 143 136 130 124 19 114 10
s 1 692 &% 595 406 315 263 228 204 185 170 159 149 141 134 127 12 17 12 109 105
o 3polich
1] 6,92 4% 330 2 200 & 168 158 150 143 \v 132 \z i) 116 2 108 104 10 098
— 2 — 2
|qec| = 1,647 kN/m? < qric = 2,0 kN/m -> VYHOVUJE

2.2.2 Strop v administrativé

e Zelezobetonové deska vybetonovana do trapézového plechu, podepiend béhem

montaze
Stdlé zatizeni
o Char. z. Navrh. z.
Zatizeni Y
[kN/m?] [kN/m?]
* Beton (25*hst) 2,92 1,35 3,945
* TR 50/250/1,0 0,9 1,35 1,215
b2 3,8 5,160
tl. betonu: 100 mm
hst = 116,9 mm

2.3 Uzitné zatizeni

e Uzitné zatiZeni stropu v administrativé:

3 Vaznice a pazdiky
3.1 Navrh vaznice

e Tenkosténna vaznice tvaru Z:

Svislé zatizeni

kategorie B (kancelarské plochy)
Ok = 2,5 kN/m?

Krajni vaznice — Z 210/2,5-S
Vaznice v poli—Z210/2,0-S

ZatéZovaci
Zatizeni sirka Char. z. Y Navrh. z.
[m] [kN/m] [kN/m]
e Stalé 2 0,686 1,35 0,926
*\/aznice - 1,06 1,35 1,431
e Snih 2 1,8 1,5 2,700
z 3,546 5,057

16
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. 2500

8800

5500
( .

- Fiow! zatéZovaci plocha: 1,5%2,2 = 3,3m?
We= -1,098 kN/m? ->
3,3*-1,098= -3,62 kN
—  Fup: zatéZovaci plocha: 0,5%2,2 = 1,1 m?
We= -1,647 kN/m?> ->
1,1*-1,674= -1,81kN
— H1: zatéZovaci plocha: 2%8,8 = 17,6 m?
We= -0,549 kN/m? ->
17,6 * -0,549 = -9,665 kN
SWe = (-3,62)+(-1,81)+(-9,665) = -15,101 kN
Lp0|e =5m
Ok = We / Lpole = -15,101/5 = -3,020 kN/m
Pricny vitr
3 < H]
8£§E F7 61
5000
L 5500 1
- Fu zatézovaci plocha: 1,2*%5 = 6 m?
We= -0,618 kN/m?> ->
6*-0,618 = -3,71 kN
—  HIl: zatéZovaci plocha: 0,8*5 = 4 m?
We= -0,206 kN/m?> ->
4 *-0,206 = -0,82 kN

SWe = (-3,71)+(-0,82) = -4,530 kN
Lpole =5 m
Ok = We / Lpote = -4,530/5 =-0,906 kN/m

17
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ZatéZovaci
Zatizeni Sirka Char. z. Y Navrh. z.
[m] [kN/m] [kN/m]

o Stalé 2 0,686 1,0 0,686
*Vaznice - 1,06 1,0 1,06
o Vitr - -3,020 1,5 -4,530
z -1,274 -2,784

Posouzeni vaznic:

e MSP
ek =
e MSU

stéle+snih: qeq =

stélé+vitr:

SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - PRESAHY 0,6 m + 0,9 m
— —

Katefina BenesSova

3.2 Navrh pazdiki

e Tenkosténny pazdik tvaru C:

e Podélny vitr

A:

Lpole =5m

e Podélny vitr

A:

Profil Pripustné rovnomeme zatizeni [kN/m] pro pc
400 450 500|525 550 575 6.00] 625 650 _
1| 596 484 403 371 342 | 318 296 271 249
krajni : 2| 474 387 325 299 278|258 241 216 193
721020 |3| 619 480 -381 342 -309| 279 -254 -233 -213
vnitini : 4| 389 295 229 203 182|163 -146 -1.33 -1.21
Z2101,5 [5| 103 724 528 456 397 | 347 306 270 240
6| 688 483 304 264|231 204 1.80 1.60
1| 886 725| 608 | 562 521 | 485 454 418 386
Krajni: 2| 742 612 517| 479 446 | 417 391 352 317
Z210/125 |3] 835 648| 515| 462 417 | 3.78 -344 315 -2.89
vnitini : 4| 615 470] -369] 329 295|266 -240 -219 -200
Z210/20 |[5| 135 946 | 690 | 596 518 | 454 399 353 314
61898 631|460 397 346|302 266 236 209
3,546 kKN/m < ggk = 6,90 kN/m ->VYHOVUIJE
5,057 kN/m < grg = 6,08 kN/m ->VYHOVUJE
|Qea| = 2,784 kN/m < |gra] = 5,15 kN/m -> VYHOVUIE
C210/1,5-S
zatéZovaci plocha: 2*4,4 = 8,8 m?
We= -0,824 kN/m?> ->
8,8*-0,824= -7,25kN
zatéZovaci plocha: 2*0,6 = 1,2 m?
We= -0,549 kN/m?> ->
1,2 *-0,549 = -0,659 kN
SWe = (-7,25)+(-0,659) = -7,907 kN
Ok = We / Lpote = -7,907/5 =-1,581 kN/m
zatéZovaci plocha: 2%4 = 8m
We= -0,824 kN/m?> ->
8*-0,824 = -6,59 kN
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SWe =-6,59 kN
Lpo|e =5m
Qk = We/ Lpole = ‘6,59/4 = 1,647 kN/m

Sani vétru

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katetina BeneSova

Zatizeni

Zatézovaci

¢itka
[m]

Char. z.

[kN/m]

Navrh. z.

[kN/m]

o Vitr

-1,647

1,5

-2,471

| Qea| =

4 ZatéZovaci stavy a kombinace zatizen

-1,647

SPOJITY NOSNIK O 2 POLICH

-2,471

Profil
G 'm

3.75

F’pustné rovni
4.50 475

C21011,5

G =4,30 kg/m

255
1.94

225
1.70

185 169
140 128

-3.00
-2.14

264 -2

-1.86

-218 -1.99
-1.50 -1.36

9.23
6.15

C210/2,0

G =5,73 kg/m

CWT.Y

2.90

393 3.

322

13.2
8.80

C210/2,5

G=7,16 kg/m

440
3.93

-5.04
-4.38

-3.98 -

D Old W 2O Ols W = Olbs W -

16.9
11.3

14.1
9.40

119 101
791 6.73

4.1 ZatéZovacistavy
e ZatiZeni na hlavni nosnou konstrukci je modelovano v programu DLUBAL RFEM 6.

e Jednotky:

kN/m

2,471 kN/m < | gra]

2,64 kN/m

’

e ZatéZovaci stavy vétru -> pfifazeni imperfekci

Snih 1

->VYHOVUIE

i—CSN EN 1990 ed. 2
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Snih 2

Podélny vitr 1

Pricny vitr 1

Podélny vitr 2

20



Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katetina BeneSova

—  Pfiény vitr 2

— Ostatni stalé

21
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— UZitné administrativa

4.2 Kombinace zatiZzeni

4.2.1 Kombinace zatizeni MSU

e Kombinace zatiZeni pro trvalé a do¢asné navrhové situace MSU:
— obecny vztah:
YVe,i*Guj + Ya,1*Qu1 + YVa,i*Wo,* Qi
Ve, — dil¢i soucinitel j-tého stalého zatiZeni
Gy — charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni
Ya, — dil¢i soucinitel j-tého proménného zatizeni
Qy,1 — charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni
Ya,i — dil¢i soucinitel i-tého proménného zatizeni

Wy,i — soucinitel pro kombinaéni hodnotu i-tého proménného zatizeni
Qi — charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Soucinitel Kombinacni

Zatizeni: zatizeni: soucinitel:
(ST) 1 | Vlastni tiha 1,35 - 1,00
(S1) 2 |Snih 1 1,50 0,50 0,75
(52) 3 |Snih 2 1,50 0,50 0,75
(VP1) 4| Vitr podélny 1 1,50 0,60 0,90
(VPR1) 5| Vitr pficny 1 1,50 0,60 0,90
(VP2) 6| Vitr podélny 2 1,50 0,60 0,90
(VPR2) 7| Vitr pFieny 2 1,50 0,60 0,90
(ST) 8 | Ostatni stalé 1,35 - 1,00
(UZ) 9| Uzitné 1,50 0,70 1,05
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STALE UZITNE SNiH ViTR | DOMINANTINI
KOMBINACE

KzZS1 ST*1,35+ UZ*1,5+ $1*0,75 SNIH + witne ZIMA
KzZS2 ST*1,35+ UZ*1,5+ $2*0,75
KZS3 ST*1,35+ UZ*1,05+ S1*1,5 .

’ .. ’ UZITNE + snih ZIMA
KzS4 ST*1,35+ UZ*1,05+ S2*1,5 N
KZS5 ST+ VP1*1,5
KZ56 ST+ VPR1*L5 VITR + uitné LETO
KzS7 ST+ VP2*1,5
KzZs8 ST+ VPR2*1,5
KZS9 ST*1,35+ UZ*1,05+ S1*1,5+ VP1*0,9
KzS10 ST*1,35+ UZ*1,05+ S2*1,5+ VP1*0,9
KzS11 ST*1,35+ UZ*1,05+ S1*1,5+ VPR1*0,9
KzZS12 ST*1,35+ UZ*1,05+ S2%1,5+ VPR1*0,9 SNIH + uZitné + ZIMA
KzS13 ST*1,35+ UZ*1,05+ S1*1,5+ VP2*0,9 vitr
KzS14 ST*1,35+ UZ*1,05+ S2%1,5+ VP2*0,9
KZS15 ST*1,35+ UZ*1,05+ S1*1,5+ VPR2*0,9
KzS16 ST*1,35+ UZ*1,05+ S2%1,5+ VPR2*0,9
KzS17 ST*1,35+ UZ*1,5+ S1*0,75+ |VP1*0,9
KzS18 ST*1,35+ UZ*1,5+ $2*0,75+ |VP1*0,9
KzS19 ST*1,35+ UZ*1,5+ S1*0,75+ |VPR1*09
KZS20 ST*1,35+ UZ*1,5+ $2*0,75+ |VPR1*0,9 UZITNE + snih + ZIMA
Kzs21 ST*1,35+ UZ*1,5+ S1*0,75+ |VP2*0,9 vitr
KzS22 ST*1,35+ UZ*1,5+ $2*0,75+ |VP2*0,9
KzS23 ST*1,35+ UZ*1,5+ S1*0,75+ |VPR2*0,9
KzS24 ST*1,35+ UZ*1,5+ $2*0,75+ |VPR2*0,9
KzS25 ST+ UZ*1,05+ S1*0,75+ [VP1*1,5
KZS26 ST+ UZ*1,05+ S2*0,75+ |[VP1*1,5
KzS27 ST+ UZ*1,05+ $1*0,75+ |VPR1*1,5
KzS28 ST+ U7*1,05+ $2*0,75+ |VPR1*1,5 VITR + snih + ZIMA
KzS29 ST+ U7*1,05+ S1*0,75+ |VP2*1,5 uzitné
KZS30 ST+ UZ*1,05+ S2*0,75+ |[VP2*1,5
KzS31 ST+ UZ*1,05+ S1*0,75+ |[VPR2*1,5
KZS32 ST+ UZ*1,05+ $2*0,75+ |VPR2*1,5

4.2.2 Kombinace zatizeni MSP

e Charakteristicka kombinace MSP:

— obecny vztah

YGyj+ Qi+ >Wo,*Qu,i

Gy — charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni
Qy,1 — charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
Wy, — soucinitel pro kombinacni hodnotu i-tého proménného zatiZeni

Qu,i — charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni
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(ST) 1 | Vlastni tiha
(S1)2|Snih 1
(52) 3 |Snih 2
(VP1) 4| Vitr podélny 1
(VPR1) 5| Vitr pficny 1
(VP2) 6| Vitr podélny 2
(VPR2) 7| Vitr pficny 2
(ST) 8 | Ostatni stalé
(UZ) 9 | Uzitné

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katerina BeneSova

Zatizent:

STALE UZITNE SNiH VITR
KzZS1 ST+ VP1
+ R .
KzS2 ST VPR1 LETO
KZS3 ST+ VP2
KzS4 ST+ VPR2
+ /+ +
KZS5 ST U% s1 ZIMA
KZS6 ST+ Uz+ S2+
KzS7 ST+ UZ+ S1+ VP1
KzZs8 ST+ UZ+ S2+ VP1
KZS9 ST+ UZ+ S1+ VPR1
KzS10 ST+ uz+ S2+ VPR1
N ZIMA
Kzs11 ST+ Uz+ S1+ VP2
KzS12 ST+ Uz+ S2+ VP2
KzS13 ST+ uz+ S1+ VPR2
Kzs14 ST+ UzZ+ S2+ VPR2

5 Navrh 3D modelu ve vypoctovém programu DLUBAL RFEM 6

Prvky v ramové konstrukci byly navrzeny vyhradné na mezni stav pouzitelnosti — mezni
pruhyb. Jednotlivé mezni prihyby a skutecné prihyby na prvcich jsou uvedeny u
posouzeni jednotlivych prvki. V jinych pripadech jsou prvky navrZzeny na mezni stav
unosnosti.

Podle jednotlivych prihybl na prvcich byly postupné zménény prirezy.

Timto postupem byly dimenzovany jednotlivé prvky — sloupy, pficle, nosniky.

Prahyby jednotlivych prvki jsou uréené z obalky kombinaci MSP a vnitini sily z obalky
kombinaci MSU.

Vystupem z vypocetniho programu Dlubal RFEM 6 jsou prihyby a vnitini sily, podle
kterych je dale posouzeni prifez( na mezni stav nosnosti.

24



Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katetina BeneSova

6 Posouzeni nosnik( (+4,500 m)

6.1 Ocelobetonovy sprazeny nosnik (+4,500 m)
N,

e Délka nosniku:

e Vzdalenosti nosnik(:

Li= 10m

L= 2m

> KN

e Zelezobetonové deska vybetonovand do trapézového plechu, podepfena béhem motéze

Stalé zatizeni

Y Char. z. Navrh. z.
Zatizeni Y
[kN/m?] [kN/m?]
* Beton (25*hsy) 2,92 1,35 3,945
* TR 50/250/1,0 0,9 1,35 1,215
2 3,8 5,160
e Ocel: S355
- = 355 MPa
- E = 210000 MPa
e Beton: C25/30
- fek= 25 MPa
- Em= 31000 MPa
— tloustka betonu: 100 mm
hee = 100 + 50 * %: 116,9 mm
O [N
— -
/ / J ?/___ .;/_/ L L /%
&
O
IPE

PE_—
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6.1.1 Navrh prirezu
IPE 270
h= 270 mm
b= 135 mm
tw= 6,6 mm
t= 10,2 mm
r= 15 mm
d= 219,6 mm
A= 4595 mm?
A= 2214 mm?
ly= 57900000 mm*
W,= 428900 mm?
Woiy= 484000 mm?
iy= 112 mm
l,= 4199000 mm*
W,= 62200 mm3
W= 96950 mm3
i= 30,2 mm
6.1.2 MSP

Posouzeni prahybu

— Udginny modul pruznosti betonu:
E.p, 31000

E/c = 2 T=15500MP(1
— Pracovni soucinitel
_ E, 210000 1355
"= F.T 15500
— SpolupUsobici Sitka desky:
(2% Ly ~ /210000 i
berr = mln( g ;Lz) = min (—; 2000) = min(2500; 2000) = 2000 mm
berr 2000
= —— = 147,62
n 1355 ekl

— Poloha neutralni osy

A; = 4595 + 147,62 = 100 = 19356,90 mm?

4595 x (@ +100 + 50) + 147,62 + 100

2
19356,90

100
2

T; = 105,79 mm
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105,79

PE

— Moment setrvacnosti

2
270 1
I, = 57900000 + 4595 = <(T +100 + 50) — 105,79) + 3+ 100° £ 147,62 + 147,62

* 100 * (50 — 105,79) = 216,960 * 10° mm?
— Prdhyb od nahodilého zatizeni

Nahodilé zatizeni— f, =3,8*2+5 = 12,645kN/m

s_ 5 1t 5 ace 10000* 14
= — % * = — % * =
384 ST eL,, " 384 210000 = 216,96 « 106 >+
L, _10000 _
250 250
Ly
§< L
=250
Ly
§ = 36,14mm < 2= = 40mm — VYHOVUJE
—  Vyuziti
5 36,14
100 = 100 = 90%
1
250

Napéti v krajnich vldaknech

1 1
Mgy = 5+ fic* 1= 5355+ 10000% = 158,06 kNm

Napéti v krajnich vlaknech — ocel:

Mg 158,06 * 106

Tamax = 7" %4 = 516,96 « 106

Og,max = 228,92 MPa < fy = 355 MPa - VYHOVUJE

* (420 — 105,79) = 228,92 MPa

— Napéti v krajnich vldknech — beton:

Mgy 158,06 * 106
Ohmax = I

i*m T 216,96 % 10° 13,55

* 105,79 = 5,69 MPa

Onmax = 5,69 MPa < 0,85 * f,;. = 0,85 * 25 = 21,25 MPa — VYHOVUJE
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6.1.3 MSU

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katefina BeneSova

e Vnit¥ni sily z obalky MSU z vypocetniho programu DLUBAL RFEM 6

Ohybovy moment:

Mggmax = 221,95 kNm
Vedamax = 88,6 kN
e Posouzeni prirezu
— Poloha neutralni osy
besr = 2000 mm
fy * Ve * Aa

Posouvajici sila:

88.54

355 % 1,5 %4595

¥ Ymo * 0,85 * foi * besy ~ 1,0 0,85 * 25 * 2000

Neutrdlni osa lezi v betonové desce.

57,57

= 57,57 mm < tl.betonu = 100 mm

270 x ,
Z:T+50+100—§=285—T:256,21mm

— Moment Unosnosti

fy * Aq 355 % 4595
M = =
pLRdy Ymo e 1,0
Mpl,Rd,y 2 MEd,max

* 256,21 = 417,94 kNm

Mpiray = 417,94 KN > Mpgmax = 221,95 kNm - VYHOVUJE

Vyuziti

Mg max 221,95
—Edmax . 100 =
Mga 417,94

*100 = 53%
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— Smykova Uunosnost

fy* Ay, 3552214

v, = = = 453,78 kN
PLRET 3 Ymo V3% 1,0
Vpl,Rd = VEd,max
Vpira = 453,78 kN > Vggmax = 88,6 kN - VYHOVUJE
Vyuziti
% 88,6
—Edmax . 100 = 100 = 20%
Voira 453,78
Nosnik IPE 270 VYHOVUIE.
Sprazeni
— Trny:
d= 19 mm
h= 100 mm
fu= 490 MPa
a= 1,0
Ecm = 31000 MPa
— Charakteristicka unosnost trnu v pIné desce
2
058 * fu * L tl_d * l
Prgq = min Vo 1
029+ a *d? *,/fck*Ecm*y—
v
2
0,8 * 490 % * 1—25
=min ! 1 = min(88,914; 73,73)
0,29 * 1,0 * 192 /25 * 31000 *178
= 73,73 kN

— Redukovana unosnost v Zebrové desce

07 by h—h, 07 845 100-50

kt = * — % = * — % ——
Ve hy, o hy 150 50

P'rq = k¢ * Prg = 0,85 % 73,73 = 62,67 kN

=1,183>0,85- k. =0,85

—  Pocet trna

1 1
N, 0,85*beff*x*fy*y_c 0,85 % 2000 = 57,57 « 355 *ﬁ 2603 5 27 trm
= = = = d
P P g 62,67 * 10° ’ i
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Ly 10000
2 2 0w vy,
Nypp = ——— = = 20 trni — Castecné sprazeni
268 = 250 ~ 250 p

n 20
n=—"E8_-""2074>04

N 27
* 355 % 484000
Mapiray = fy* Wiy _ +1076 = 171,820 kNm
Ymo 1,0
Mgay =1 * (Mpiray — Mapiray) + Mapiray = 0,74 * (417,94 — 171,82) + 171,82
= 354,13 kNm

Mgy = 354,13 kNm > Mpgmax = 221,95 kNm — VYHOVUJE

6.2 Nosnik (+4,500 m)

e Délka nosniku: L= 4m
o f= 355 MPa
6.2.1 Navrh prlrezu
IPE 270
h= 270 mm
b= 135 mm
tw= 6,6 mm
t= 10,2 mm
r= 15 mm
d= 219,6 mm
A= 4595 mm?
A= 2214 mm?
ly= 57900000 mm?*
Wy= 428900 mm?
Woiy= 484000 mm?
iy= 112 mm
l,= 4199000 mm*
= 62200 mm?3
Woi,.= 96950 mm3
i= 30,2 mm
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6.2.2 MSP
e Ovéreni podminky pfislusného mezniho prihybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6
P L 4000 16
im =250 250 "

6 = 8,3 mm — DLUBAL RFEM 6
Siim = 16 mm >§ =83 mm - VYHOVUJE
Vyuziti

100 8.3 100 = 52%
* = — % =
16 0

lim

6.2.3 MSU
Ohybovy moment

Mggmax = 89,72 kNm
— Moment Unosnosti prifezu IPE 270

f, * Wy, 355+ 484000
Mpiray = Ymo B 1,0

* 1076 = 171,820 kNm
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Mpl,Rd,y = MEd,max

My pay = 171,820 kNm > Mgy may = 89,72 kNm — VYHOVUJE
Vyuziti

Mg max 89,72

—————— %100 = ———x 100 = 529

Myiray | 171,820 o

— Smykova unosnost prifezu IPE 270

Posouvajici sila

45.36

1963

Veamax = 45,36 kN
fy* Ay, 3552214
Vpl,Rd = =
\/?_’ *Vmo \/§ * 1,0
Vpl,Rd = VEd,max

Vioira = 453,78 KN > Vigmax = 45,36 kN = VYHOVUJE

= 453,78 kN

Vyuziti
VEd,max 45

36
«100 = ——— % 100 = 10%
Voird 453,78

— Tahova unosnost
Normalova sila

Neamax = 79,03 kN
f,*A 355+ 4595
Ymo 1,0

Ngg = = 1631,23 kN
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Nra 2 Ngamax

Ngg = 1631,23 kN > Ny pax = 79,03 kN — VYHOVUJE
Vyuziti

———— %100 =—3* 100 = 5%

Nosnik IPE 270 VYHOVUIE.

7 Posouzeni sloup(

Sloupy jsou prfedevsim dimenzovany na mezni stav pouzitelnosti. Sloupy rohové S3 jsou dimenzovany
stejného prirezy jako sloupy Celni S5, kvili snadnému osazeni obvodového plasté. Stejnym principem
jsou navrzena rohové sloupy S4, které jsou prirezem shodné jako sloupy celni S6. Sloupy S7 jsou
dimenzovany jako sloupy tlacené.

7.1 Sloupy S1

I\
N

[\
v

'\
4N

N
A,

A
Y

®.
A‘

( \/

7\
LI\

&N
'\
'A \J
(2
(Y
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A

[\
&N
é
OERN
KOG
WAL
A ,
2 ”
Con.
K
C LY

YA
— N/
%

e 2 G 4 e < @1
L BE P X< 3 Y
- K PPx
gl vy N /7
AKERTRN ‘ “
A ” HCI o '
‘{_‘I’D LA
XA PEH 5%
H ,‘“‘ 1!3"";
' ".."/.:'
g, ],
e Vyska sloupu: L= 9m
e f=  355MPa
7.1.1 Navrh prirezu
IPE 550
h= 550 mm
b= 210 mm
tw= 11,1 mm
t= 17,2 mm
r= 24 mm
d= 467,6 mm
A= 13440 mm?
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Av,z= 7234 mmz

l,= 6,71E+08 mm?*

W,= 2441000 mm?
Woiy= 2787000 mm3

iy= 223 mm
l= 26680000 mm*

W,= 254100 mm?3
W= 400500 mm3

7.1.2

i= 44,5 mm
Zatfidéni prdfezu namahaného interakci tlaku a ohybu
_ Neamax 234,33

= = = 59,47
Tt f,  11,1%355 mm
%*d—x %*467,6—59,47
= = =0,627> 0,5
¢ d 467,6
— Stojina — Tla¢ena a ohybana ¢ast
d _4676 . ., _ 3%xe 3964081 _ o, oy 1 tHid
-_ = = = = Ed .
t, 111 S TBra—1 13#0627 1 oor T prarez LAy
— Pasnice
%*b—%*tw—r %*210—%*11,1—24
= 439<9xe=9%0,81=7,29
tr 17,2
— prifez 1.tridy
MSP

Ovéreni podminky ptislusného mezniho prihybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6

-48.1

5 - L 9000
im =150 ~ 150
6 = 48,1 mm — DLUBAL RFEM 6

Sim = 60 mm > § = 48,1 mm — VYHOVUJE
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Vyuziti
é 48,1
* 100 = * 100 = 80%
lim 60
7.1.3 MSU
e O Unosnosti sloupu rozhodne kombinace tlaku s ohybem, vliv smyku Ize zanedbat
Ohybovy moment Normalova sila

Mg max = —148,33 kNm
Negmax = —234,33 kN

—  Vzpérné délky

B, =10
Loz = Bz *xL =1,0%9000 = 9000 mm
By =10

Lery = By * L =1,0%9000 = 9000 mm

Vzpérné délky v obou smérech budou rovny systémové délce.
—  Stihlost prutu
Az = Ley /i, =9000/44,5 = 202,25

Ay = Lery /iy, = 9000/223 = 40,36

— Relativni Stihlost
£=0,81

A =939 %¢=939%0,81=76,06
— Pomeérna stihlost

A, =2, /A, = 202,25/76,06 = 2,66

Ay = Ay/24 = 40,36/76,06 = 0,53

—  KFivky vzpérnosti
Pro prarez IPE 550: vyboceni kolmo z-z: b-a=0,34
vyboceni kolmoy-y: a-a=0,21
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— Soucinitele vzpérnosti
¢, =05x(1+ax(1,—02)+22) = (05x(1+034x*(2,66—02)+2,66%) = 4,52

¢y =05% (1 +ax(d,—02)+12) = (0,5 (1+0,21%(053—0,2)+0,53%) =0,72

1 1
Yy = _ = = 0,122
L, +JPE— A2 452+ /4,522 — 2,662
1 1
— 0,833

Xy = — -
g » 12 072+0,722 0532
¢y + ¢y y

—  Kriticky moment
Pomoci vypocetniho programu LTBeam: M =579,72 kNm

— Pomeérna stihlost

_ Wpiy * 2787000 * 355
,1”:] pLY fy:\/ = 1,306

M., 579,72
ZLT,O =04
— Krivka klopeni
h_ 550 2,62 > 2 0,49
—_—= —= e d =
b 210 ~ %ur =5

— Soucinitel klopeni
g =075
¢r =0,5% (1 +apr* (/TLT - /TLT,O) + B * /TIZ,T)
= 0,5 (1 + 0,49 * (1,306 — 0,4) + 0,75 * 1,3062) = 1,362
1 1

XL = —— = =0472<1,0
bur+ \/¢z _pep, 1362+13622-075+13062
LT LT LT
- VYHOVUJE
1 1
XLT = 0,472 < ZT = m = 0,586 —» VYHOVU]E
LT ’

Interakce tlaku s ohybem
— Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

Pomér krajnich momentu je nulovy

Cmy =09
Cmz =109
Cnir = 0,6
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— Interakéni soucinitele

Ny = A * f, = 13440 355 = 4771,2 kN

T NEd max
Cmy * (1 +(4y - 02) Xy * NRd/VM1)

k., = min
yy N
C (1 +0,8  —Ldmax )
my * * Xy * Nra/VYm1
234,33
0,9 = (1 + (0,53 -10,2) * —’)
0,83x4771,2/1 .
= min - 3*3 M) 2 1min(1,020; 1,189)
0,9 * (1 +0,8 * —)
’ 2 70,83%4771,2/1
= 1,020
A, =266>04-
/1 0,1 * l Neamax \
- max Cmrr 0 25" Xz * Npa/Ym1
zy B \1 0,1 NEdmax }
Cner — 0, 25" Xz * Nra/VYm1
1— 0,12, 66 234,33
0,6 — 025 0,122 %4771,2/1
= max . 0,1 23433 = max(0,695; 0,885) = 0,885

0,6 — 0,25 0,122 * 4771,2/1

— Podminky spolehlivosti

My ric = Wiy * f, = 2787000 * 355 = 989,385 kNm
N, M 234,33 148,33
Ed,max + kyy N Ed,max — + 1’020 "
Xy * Npa/Ym1 XLT * y,Rd/]/M1 0,83 %x4771,2/1 0,472 x989,385/1
=0,383<1,0 - VYHOVUJE
N, M 234,33 148,33
Ed,max + kzy " Edmax — + 0,885 "
Xz * Nra/Ym1 Xir * My pa/Ym1 0,122 4771,2/1 0,472 % 989,385/1

=0,683<1,0-VYHOVUJE
NEd,max MEd,max _ 234,33 N 148,33
Nra/Ym1 My ra/Ym1 T 4771,2/1  989,385/1

=0,199<1,0 > VYHOVUJE

Navrzeny prarez IPE 550 VYHOVUIE.

37



Bakalarska prace

Dvoulodni primyslova hala

Katerina BeneSova

7.2 Sloupy S2
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Vyska sloupu:

355 MPa

fy =

o v

7.2.1 Navrh prirezu

IPE 450

Navrh
prarezu:

450 mm

h=

190 mm

b=
tw=

9,4 mm
14,6 mm

tr=

21 mm
378,8 mm

r=

d=
A=

9882 mm?

5085 mm?
3,37E+08 mm*

v, 2=

A

ly=
W,=
Woiy

1500000 mm?

1702000 mm?

185 mm
16760000 mm?*

ly

Iz

176400 mm3

W=
Wpl,z

276400 mm?

41,2 mm

1=
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Zatfidéni prdfezu namahaného interakci tlaku a ohybu
Ngg max 99,29

= = = 29,75
T twtf, 94355 mm
%*d—x %* 378,9 — 29,75 s 5
a= 7 = 3789 =0,58 >0,
— Stojina — Tla¢ena a ohybana ¢ast
d 3789 403 < 396 * ¢ 396 * 0,81 4919 Aber 1. fHd
- = = = = Ed .
t, 94 P T3wa—1 13#058—1 0 7 prarezLtay
— Pasnice
%*b—%*tw—r %*190—%*9,4—21
= =475<9%x£=9%0,81=7,29
tr 14,6
— prifez 1.tridy
MSP

Ovéreni podminky ptislusného mezniho prihybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6

5 - L 9000
im =950 ~ 150
6 = 55,3 mm — DLUBAL RFEM 6

=60 mm

Sjim = 60mm > § =553 mm — VYHOVUJE
Vyuziti

) 100 55,3
* =
60

* 100 =92%
6lim
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7.2.3 MSU
e 0O Unosnosti sloupu rozhodne kombinace tlaku s ohybem, vliv smyku lze zanedbat
Ohybovy moment Normalova sila

Mgamax = 198,70 kNm
Negmax = —99,29 kN

— Vzpérné délky

B, =10
Loy, =B, *L=10%9000 =9000mm
By =10

Lery = By * L = 1,0 9000 = 9000 mm

Vzpérné délky v obou smérech budou rovny systémové délce.
—  Stihlost prutu
Az =L¢yrz/i, =9000/41,2 = 218,45

Ay = Leyy /iy, = 9000/185 = 48,65

— Relativni Stihlost
=081

A =939 %¢=939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost

A, = A,/A; = 218,45/76,06 = 2,87

Ay = 2Ay/A = 48,65/76,06 = 0,64

—  Kfivky vzpérnosti
Pro prarez IPE 450: vyboceni kolmo z-z: b-a=0,34
vyboceni kolmoy-y: a-a=0,21
— Soucinitele vzpérnosti
¢, =051 +ax(1,—02)+22) =(05x(1+034x*(287—02)+287?) =515

¢y =05*(L+ax (A, —02)+22) = (05 (1+0,21x(0,64—02)+0,64*) = 0,79
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1 1
Yy = _ = — 0,106
© g, +JPpE— A2 515++/5152 — 2,872
1 1
= 0,793

Xy = — =
g 272 079+,0792 0,642
d)y + ¢y y

—  Kriticky moment
Pomoci vypocetniho programu LTBeam: M. = 324,52 kNm

— Pomeérna stihlost

_ W, * 1702000 * 355
/1LT=\/ pLy fy=\/ = 1,364

M., 324,52
A_LT,O = 0,4
— Kfivka klopeni
h_ 450 2,37 > 2 0,49
_—= —_—= - =
b 190 ~ %ir =5

— Soucinitel klopeni
B =075
¢r =0,5% (1 +apr* (/TLT - /TLT,O) + B * /TIZ,T)
= 0,5 (1 + 0,49 * (1,364 — 0,4) + 0,75 * 1,3642) = 1,434
1 1

XL = —— = =0,445< 1,0
bur+ \/¢z _pep, 1434+14342-075+13642
LT LT LT
- VYHOVUJE
XLt = 0,445 < A_T = W = 0,537 - VYHOVU]E
LT ’

Interakce tlaku s ohybem
— Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

Pomér krajnich momentu je nulovy

Cmy =09
Cnz =09
Crnrr = 0,6
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— Interakéni soucinitele

Ngi = A = f, = 9882 = 355 = 3508,11 kN
Crm *<1+(Z _0’2)*M)
Y Y Xy * Npa/VYm1

NEd max
C (1 + 0,8 ¥ ——F—— )
my * * Xy * Nra/Ym1

kyy = min

99,29
0,9 * (1 + (0,64 0.2) * g )

*3508,11/1
99,29 )
0,793 * 3508,11/1

= min = min(1,005; 1,092)

0,9*<1+O,8*

= 1,005

1,=287>04-

/1 _ 0,1 * /Tz " NEd,max \
Ko = max Corr — 0,25 Xz * Nra/Ym1
2y \1 _ 0;1 " NEd,max }
Cnir — 0,25 x5 * Nra/YM1
1— 0,1%2,87 . 99,29
0,6 — 0,25 0,106 * 3508,11/1
= max 01 9999 M) = max(0,781;0,924) = 0,924
1 ) )

~0,6—0,25 0,106 3508,11/1

— Podminky spolehlivosti

My, g = Wy y * f, = 1702000 = 355 = 604,21 kNm
N M 99,29 198,7
Ed,max n kyy " Edmax = + 1,005 =
Xy * Nra/Yu1 Xur * My ga/ym1 0,793 x3508,11/1 0,445 * 604,21/1

=0,779< 1,0 > VYHOVUJE

N, M 99,29 198,7
Edmax + kzy X Ed,max — + 0’924 "
o Nrq Xir * My gra/ym1 0,106 * 3508,11/1 0,445 * 604,21/1
Ym1

=0,949< 1,0 - VYHOVUJE

Ngamax n Mg 4 max _ 99,29 + 198,7
Nra/Ym1  Myra/vma 350811/1  604,21/1

=0,357 < 1,0 > VYHOVUJE

Navrzeny prarez IPE 450 VYHOVUIE.
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7.3 Sloupy S3
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mm
11 mm
18 mm

7.3.1 Navrh prirezu
152 mm
91,7 mm
55,1 mm

2067 mm?
19550000 mm?*

355 MPa
210 mm
220 mm
6434 mm?
ly= 54100000 mm?*
515200 mm?
568500 mm?
177700 mm3
270600 mm?

HE 220 A

Vyska sloupu:

fy

W=
tr

h=
b=
r=
d=
A=
iy=
I,
i=

W=

A

W,=
Woiy
Wpl,z
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Zatfidéni prdfezu namahaného interakci tlaku a ohybu
Ngg max 21,52

= = = 8,66
YT tw*f,  7%355 mm
%*d—x %*152—8,66 c c
= = = 0, 6 > O,
* d 152
— Stojina —Tla¢end a ohybana ¢ast
d 152 2171 < 396 % ¢ 396 * 0,81 514 ifez 1. t¥{d
_——_— = = = d .
t, 7 ST wa—1 13#056—1  C 7 prurezLHiay
— Pésnice
%*b—%*tw—r %*220—%*7—18
= =805<10*xe=10%0,81=8,1
tr 11
— priftez 2. tridy
MSP

Ovéreni podminky ptislusného mezniho prihybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6

S1im = L2
250 250

6 = 21,7 mm — DLUBAL RFEM 6

Oiim = 36mm > 4§ =21,7mm — VYHOVUJE
Vyuziti

é 100 21,7
* =
36

* 100 = 60%
Stim
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7.3.3 MsU
e O unosnosti sloupu rozhodne kombinace tlaku s ohybem, vliv smyku Ize zanedbat
Ohybovy moment Normalova sila

viisa

Mgamax = —27,54 kNm
Ngamax = —21,52kN

— Vzpérné délky

B, =10
Loz = Bz *L =1,0%9000 = 9000 mm
By =10

Lery = By * L =1,0%9000 = 9000 mm

Vzpérné délky v obou smérech budou rovny systémové délce.
—  Stihlost prutu
Az =Lg /i, =9000/55,1 = 163,34

Ay = Leyy /iy, = 9000/917 = 98,15

— Relativni Stihlost
=081

A =939 %¢=939%0,81=76,06
— Pomeérna stihlost

A, =2, /A, =163,34/76,06 = 2,15

Ay = Ay/A = 98,15/76,06 = 1,29

—  KFivky vzpérnosti
Pro prarez HEA 220: vyboceni kolmo z-z: c-a=049
vyboceni kolmoy-y: b-a=0,34
— Soucinitele vzpérnosti
¢, =05%1+ax(1,—02)+12) =(05x(1+0,49*(2,15—0,2) + 2,15%) = 3,38

¢y =05+ (L+ax(A,—02)+22) = (05 (1+034*(1,29—02)+ 1,29%) = 1,59
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1 1
X = — = = 0,167
© ¢, +Jp2— 12 338+./3382— 2,152
1 1
= 0,399

Xy = — =
g 27 159+,/1592 — 1,292
d)y + ¢y y

—  Kriticky moment
Pomoci vypocetniho programu LTBeam: M = 276,85 kNm

— Pomeérna stihlost

_ Wy, * 568500 * 355
ALT = \/ pLYy fy =\/ = 0,854‘

M., 276,85
ZLT,O =04
— Kfivka klopeni
h_210 095< 2 0,34
—_—= —= - =
b 220 fur =5

— Soucinitel klopeni
B =075
¢r =0,5% (1 +apr* (/TLT - /TLT,O) + B * /TIZ,T)
= 0,5+ (1 + 0,34 % (0,854 — 0,4) + 0,75 * 0,8542) = 0,851
1 1

XL = —— = =0,787< 1,0
b+ \/¢z _p.g2, 0851+,/08512 07508542
LT LT LT
~ VYHOVUJE
XLt = 0,787 < A_T = m =1372-> VYHOVU]E
LT ’

Interakce tlaku s ohybem
— Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu
M; = 18,70 kNm
My = —27,54 kNm
YM, =0

46



M;

ag =——=

Y=0

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katetina BeneSova

Tabulka B.3 — Soucinitele Cy, ekvivalentniho konstantniho momentu v tabulkach B.1 a B.2

Pribéh momentu

Cmy @ Cmz @ Crut

Rozsah

rovnomérné zatizeni

soustfedéné zatizeni

06+04y204

02+0,8a204

02+08a204

0,1-08a204

—0,82:20,4

0,1(1- )~ 080204

02(- Y- 082204

Mh WMI'

oy = Mp/M

0<anst | -1<ys<i 0,95 + 0,05a 0,90 +0,10a
0<y<1 0,95 + 0,050, 0,90 + 0,100
-1<a, <0
~1<y<0 0,95 + 0,05ah(1+2y) 0,90 + 0,10a(1+2y)""

Souginitel ekvivalentniho konstantniho momentu pfi vyboceni s posuvem styénikii se ma uvazovat Cmy = 0,9 nebo

Cmz=0,9.

Crmy, Cmz @ CmLt S€ Maji stanovit v zavislosti na prib&éhu momentu mezi pfislusnymi body podepieni nasledovné:

Soucinitel: osa ohybu:
Cry ¥y zz
Cmz zz yy
Crmur y-y Y-y

body podepfené ve sméru:

18,70
M,  —27,54

=—0,68

Cozr = 0,1 — 0,8 % a; = 0,1+ 0,8 * (—0,68) = 0,643 > 0,4

Cmy = 0,9
Cinz = 0,9

Interakéni soucinitele

Ngy = A x f, = 6434 = 355 = 2284,07 kN
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T NEd max
Cmy * (1 +(4y - 02) Xy * NRd/VM1)

NEdmax
Cryy * (1 + 0,8 * —)
my Xy * Npa /Ym1

kyy = min

0,9 * (1 +(1,29 - 0,2) + 21,52 )

0,399 * 2284,07/1
21,52 )
0,399 % 2284,07/1

= min = min(0,955; 0,941)

0,9*(1+O,8*

= 0,941
1,=215>04-

/1 01*/1 Neamax \

kyy = max Cnir 0 25" Xz * Nra/VYm1
\ 0,1 NEdmax /
Cmer — 0, 25" Xz * Nra/VYm1
0,1%2,15 21,52
0,643 — 0,25 * 0,167 * 2284,07/1
0,1 21,52
0643—025 0,167 * 2284,07/1

1 —
= max = max(0,969; 0,986) = 0,986

1-

_ N
Cmz * (1 + (2% 1, —0,6) * TN *‘j\‘,’:;;;m

k,, = min
NEdmax
C 1+14———F—
mz * ( * Xz * Nra/VYm1
21,52
' 0'9*(1+(2*2’15_0'6)*0,167*2284,07/1 .
= min 2152 = min(0,941;0,917)
0.9« (1+ L4 * 5967+ 22840771
= 0,917

ky, = 0,6 * kyy = 0,6 0,917 = 0,550

— Podminky spolehlivosti
My, g = Wpiy * f = 568500 = 355 = 201,818 kNm

My pie = Wiz * f, = 270600 * 355 = 96,063 kNm
M, g = 25,34 kNm

My, pq = —27,54 kNm

NEd,max My,Ed Mz,Ed
+ kyy * yz
Xy * Nra/Ym1 Xit * y,Rd/yMl M, ra/VYm1
21,52 + 0,941 27,54 + 0,550 * 2534 = 0,332
= * _—
0,399 = 2284,07/1 ’ 0,787 = 201,818/1 96,063/1 ’

<1,0-VYHOVUJE
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N, M M
Edmax + kzy " y,Ed kzz " z,Ed
Xz * Nra XLt * y,Rd/VM1 M, ra/VYm1
Z7y,
M1
21,52 + 0,986 27,54 +0,917 25,34 0,469
= * ¥ — =
0,167 * 2284,07/1 ’ 0,787 * 201,818/1 ’ 96,063/1 ’
< 1,0 > VYHOVUJE
NEd,max My,Ed Mz,Ed _ 21,52 27,54 25,34

= + + = 0,410
Nea/Yui  Myga/vir  Mgra/van  2284,07/1° 201,818/1 ' 96,063/1

< 1,0 - VYHOVUJE
Navrzeny prarez HEA 220 VYHOVUIE.

7.4 Sloupy S4

e Vyska sloupu: L= I9m
o f,= 355 MPa
7.4.1 Navrh prirezu
HE 240 A
h= 230 mm
b= 240 mm
tw= 7,5 mm
t= 12 mm
r= 21 mm
d= 164 mm
A= 7684 mm?
A= 2518 mm?

l,= 77630000 mm
W,= 675100 mm?
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Wpy= 744600 mm3

iy= 101 mm
l= 27690000 mm?*

W,= 230700 mm?

Wpl,z= 351700 mm?

7.4.2

i= 60 mm

Zatridéni prifezu namahaného interakci tlaku a ohybu
Ngd max 86,36

= = = 32,44
T twtf,  75%355 mm
%*d—x %*164—32,44
= = = 0,7 > 0,5
“ d 164
— Stojina — Tla¢ena a ohybana ¢ast
d _164 o _ 39%6+c _396:081 . _ oy 1 tFid
_—= = = = d .
t, 75 Y ST13wa—1 13x07-1 ° T T prutezLtidy
— Pasnice
%*b—%*tw—r %*240—%*7,5—21
= =794<10+x=10%0,81=38,1
tr 12
- prirez 2. tridy
MSP

Ovéreni podminky ptislusného mezniho prihybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6

38

L 9000
6lim = — =36mm

§ = 8,2 mm — DLUBAL RFEM 6
Sjim =36mm > 4§ =8,2mm - VYHOVUJE
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Vyuziti
i 100 82 100 = 23%
* = — % = (1)
lim 36
7.4.3 MSU
e O Unosnosti sloupu rozhodne kombinace tlaku s ohybem, vliv smyku lze zanedbat
Ohybovy moment Normalova sila

-12.88 748

7.7

36360 src0l

Mgamax = —17,71 kNm
Nedmax = —86,36 kN

—  Vzpérné délky

lBZ = 015
Lcr,z =p,*L=05%9000 = 4500 mm
By =0,5

Lery = By * L = 0,5 %9000 = 4500 mm

Vzpérné délky v obou smérech budou rovny poloviné systémové délce. V poloviné
sloupu jsou uvazovany nosniky a sprazené ocelobetonové nosniky.
—  Stihlost prutu
= L¢yr /i, = 4500/60 = 75,00

Az
Ay = Lery /iy = 4500/101 = 44,55

— Relativni Stihlost
=081

A =939 %¢=939%0,81=76,06
— Pomeérna stihlost

A, = A,/ = 75,00/76,06 = 0,99

Ay = A, /A, = 44,55/76,06 = 0,59
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—  KFivky vzpérnosti
Pro prarez HEA 240: vybocenikolmo z-zz  c¢-a=0,49
vyboceni kolmoy-y: b-a=0,34
Soucinitele vzpérnosti
¢, =05%1+ax(1,—02)+22) =(05x(1+049* (0,99 —0,2) +0,99?) = 1,19

¢y =05+ (1 +ax(1,—02)+22) = (0,5%(1+0,34%(059—0,2)+0,59%) = 0,75

1 1
¥, = _ = = 0,541
L, +JPpE— 22 1,19+ /1,192 — 0,992
1 1
— 0,814

Xy — = — 2 2
¢y+\/¢§_/1§ 0,75 + /0,752 — 0,59

—  Kriticky moment
Pomoci vypocetniho programu LTBeam: M = 799,03 kNm

— Pomeérna stihlost

_ W, * 744600 * 355
ALT=j pLY fy:\/ = 0,575

M, 779,03

ZLT,O = 0,4
— Krivka klopeni

h_220_ 962 0,34
_—= = e d =
b~ 240 707 Gr =5

— Soucinitel klopeni
B =0,75
¢r =0,5% (1 +tapr* (/TLT - /TLT,O) + B * /TIZ,T)
= 0,5+ (1+ 0,34+ (0,575 — 0,4) + 0,75 * 0,5752) = 0,851
1 1

Xt = = =0,928< 1,0
bir + \/d)z _p.eiz, 0851+.08512-075+05752
LT LT LT
~ VYHOVUJE
Yir = 0,928 < == = 5y = 3,023 - VYHOVUJE
LT ’

Interakce tlaku s ohybem
— Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

Pomér krajnich momentu je nulovy

Cpny = 0,9
Cony = 0,9
CmLT = 0,6
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— Interakéni soucinitele

Ngi = A x f, = 7684 x 355 = 2727,82 kKN
Coy * (1 +(1,-0,2 ) M)
Y v Xy * Npa/Ym1

NEdmax
Cy * (1 + 0,8 * —)
my Xy * Nra/VYm1

kyy = min

0,9 x (1 + (0,59 — 0,2) 86,36 )

0,814+ 272782/1
86,36
0,814 x 272782/1

= min = min(0,920; 0,942)

0,9*<1+O,8*

= 0,920
1,=099>04-

/1 01*/1 Neamax \
Cmrr 025 Xz*NRd/VM1

zy - max \1 0;1 NEd max }
Cner — 0, 25" Xz * Nra/VYm1

L 01%099 86,36

_ 0,6 — 0,25 " 0,541 * 272782/1

[l WU S S 86,36
06— 0,25 " 0,541 272782/1

= max(0,9833;0,9835) = 0,9835

— Podminky spolehlivosti
My, g = Wiy * fy = 744600 = 355 = 264,333 kNm

N, M
Edmax + kyy " y,Ed
Xy * Nra/Ym1 Xir * My pa /Y1
86,36 + 0,920 17.71 0,105 < 1,0 » VYHOVUJE
= * = —_
0,814 % 2727,82/1 ’ 0,928 * 264,333/1 ’ ’ J
NEd,max k My,Ed
R — zy 3
Xz * Nra/VYm1 XLT * y,Rd/YMl
86,36 + 0,983 17.71 0,130 < 1,0 » VYHOVUJE
= * = -
0,541 % 2727,82/1 ’ 0,928 * 264,333/1 ’ ’ J
NEd,max My,Ed _ 86.36 17,71

- = 0,099 < 1,0 - VYHOVUJE
Nea/Vus  Mypa/vms  2727,82/1 " 264333/1 ” J

Navrzeny prarez HEA 240 VYHOVUIJE.
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7.5 Sloupy S5
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(nejvyssi sloup)

11m

L=

mm
11 mm
18 mm

7.5.1 Navrh prirezu
152 mm
91,7 mm
55,1 mm

2067 mm?
19550000 mm?*

355 MPa
210 mm
220 mm
6434 mm?
l,= 54100000 mm?*
515200 mm?
568500 mm?
177700 mm?
270600 mm?

HE 220 A

Vyska sloupu:
r=
d=

f,=
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W,=
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I,=
W,
Wol,2
i,=

h=
b=
tw
tr=
A



7.5.2

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katefina BeneSova
Zatfidéni prdfezu namahaného interakci tlaku a ohybu
Ngg max 91,14

= = = 36,68
YT twxf,  7%355 mm
%*d—x %*152—36,68
= = = 0,74 > 0,5
“ d 152
— Stojina —Tla¢end a ohybana ¢ast
d 152 2171 < 396 % ¢ 396 * 0,81 3714 ifez 1. tFid
—_—— e = = = g .
t, 7 P ST wa—1 13#074—1 S/t prutezLndy
— Pdsnice
%*b—%*tw—r %*220—%*7—18
= =805<10*xe=10%0,81=8,1
tr 11
— pritez 2. tridy
MSP

Ovéreni podminky ptislusného mezniho prihybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6

s _ L _11000_
im =550~ 250 o m

6 = 42,2 mm — DLUBAL RFEM 6

Sjim =44mm > 8§ =42,2mm — VYHOVUJE
Vyuziti

1

) 4
* 100 =

= 960
S 44*100 96%
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Katefina BenesSova

7.5.3 MsU
e 0O Unosnosti sloupu rozhodne kombinace tlaku s ohybem, vliv smyku lze zanedbat
Ohybovy moment Normalova sila
A ‘\\\‘
i -
AR |
A
/1
—%
wISZ!I » 564
1 ]
(N | |
ﬁ I
: !
N

Mggmax = 56,43 kNm
Negmax = —91,14 kN

—  Vzpérné délky

B, =1,0
Lery = By * L = 1,0 * 11000 = 11000 mm
B, =10

Lery = By * L = 1,0+ 11000 = 11000 mm

Vzpérné délky v obou smérech budou rovny systémové délce.

—  Stihlost prutu
Ay = Loy /iy = 11000/55,1 = 199,64

Ay = Leyy /iy, = 11000/91,7 = 119,96

— Relativni Stihlost
=081

A =939 %&=939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost

A, =2,/ = 199,64/76,06 = 2,62

Ay = Ay/A = 119,96/76,06 = 1,58

—  Kfivky vzpérnosti

Pro prirez HEA 220: vyboceni kolmo z-z: c-a=049
vyboceni kolmoy-y: b-a=0,34
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Soucinitele vzpérnosti
¢, =05%(1+ax(1,—02)+22) = (0,5 (140,49 % (2,62 — 0,2) + 2,62%) = 4,42

¢y, =05% (1 +ax(d,—02)+22) = (0,5 (1+034x(158—02)+1,58%) =193

1 1
Xz = == = 0,125
: Gy + P2 — 12 4,42 + /4,422 — 2,622
1 1
=0,329

Xy — = — 2 2
¢>y+\/¢§—,1§ 1,93 +./1,932 — 1,58

—  Kriticky moment
Pomoci vypocetniho programu LTBeam: M. = 126,38 kNm

— Pomeérna stihlost

_ W, * 568500 * 355
/1LT=\/ pLy fy=\/ = 1,264

M., 126,38
ZLT,O = 0,4
—  Krivka klopeni
h_ 210 0,95 > 2 0,34
—_—= —= - =
b 220 %y =5

— Soucinitel klopeni
g =075
¢rr =0,5% (1 +apr* (ZLT - /TLT,O) + B * Z%T)
= 0,5 % (1 +0,34 + (1,264 — 0,4) + 0,75 * 1,2642) = 1,264
1 1

Xt = — = =0,543<1,0
bur+ \/¢2 _ g2, L264+12642—075+12642
LT LT LT
- VYHOVUJE
1 1
XLt = 0,543 < A_T = m = 0,626 - VYHOVU]E
LT ’

Interakce tlaku s ohybem
— Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

Pomér krajnich momentu je nulovy

Cny =09
Cnz =09
Crnrr = 0,6
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— Interakéni soucinitele

Ny = A * f, = 6434 * 355 = 2284,07 kN

T NEd max
Cmy * (1 +(4y - 02) Xy * NRd/VM1)

k., = min
yy N
C (1 +0,8  —Ldmax )
my * * Xy * Nra/VYm1
91,14
0,9 = (1 + (0,59 —0,2) * : )
0,329 % 2284,07/1 )
= min o1 11 M) 2 min(1,1295: 1,1294)
0,9 * (1 +0,8 * '
’ 770,329 % 2284,07/1
=1,129
1,=262>04-
/1 0,1 * l Neamax \
- max Cmrr 0 25" Xz * Npa/Ym1
zy B \1 0;1 NEdmax }
Cner — 0, 25" Xz * Nra/VYm1
1— 0,102, 62 91,14
0,6 — 0,25 0125*228407/1
= max L 01 91,14 = max(0,761;0,909) = 0,909

0,6 — 0,25 0,125 * 2284,07/1

— Podminky spolehlivosti
My, gk = Wiy * f, = 568500 = 355 = 201,818 kNm

NEd,max My,Ed
kyy *
Xy * Nra/Ym1 Xir * My pa /Y1
oL +1,129 0643 0,703 < 1,0 » VYHOVUJE
= * = —_
0,329 * 2284,07/1 ’ 0,543 * 201,818/1 ’ ’ J
NEdmax MyEd 91,14 56,43
—+k 0,909
Xz * Nra/Ym1 oy XLt * de/YM1 0,125 * 2284,07 * i 0,543 % 201,818/1

1
=0,787 < 1,0 > VYHOVUJE
NEd,max My,Ed _ 91,14 + 56,43
Npa/Ym1 My,Rd/VMl N 2284,07/1 201,818/1

=0,320<1,0->VYHOVUJE

Navrzeny prarez HEA 220 VYHOVULIE.
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7.6 Sloupy S6
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Vyska sloupu:

fy=

7.6.1 Navrh prifezu

355 MPa

HE 240 A

230 mm

h=

240 mm

b=

7,5 mm

tw=

12 mm
21 mm

164 mm

t=

r=

d=

7684 mm?

A=

2518 mm?
77630000 mm*

v, 2=

A

ly
W,=
W,y

675100 mm?3

744600 mm?3

101 mm
27690000 mm?*

iy=

Iz

230700 mm?3

W,=
Wpl,z

351700 mm?3

60 mm

1=
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7.6.2

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katefina BeneSova
Zatfidéni prdfezu namahaného interakci tlaku a ohybu
Ngg max 256,04

= = =96,17
YT twtf,  75%355 mm
%*d—x %*164—96,17
= = = 1,09 > 0,5
* d 164
— Stojina —Tla¢end a ohybana ¢ast
d 164 2187 < 396 x ¢ 396 % 0,81 2444 itez 1. tHd
_——_— = = = g .
t, 75 7 S13va—1 13%1,09-1 <07 prutezLtndy
— Pésnice
%*b—%*tw—r %*240—%*7,5—21
= =79<10%xe=10%0,81=38,1
tr 12
— priftez 2. tridy
MSP

Ovéreni podminky ptislusného mezniho prihybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6

5 - L 11000
lm =550~ 250
6 = 32,1 mm — DLUBAL RFEM 6

=44 mm

Siim =44mm > § =32,1mm - VYHOVUJE
Vyuziti

é 100 32,1
* =
44

*100=71%
6lim
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7.6.3 MSU
e O Unosnosti sloupu rozhodne kombinace tlaku s ohybem, vliv smyku lze zanedbat
Ohybovy moment Normalova sila

Mgamax = —61,96 kNm
Negmax = —256,04kN

— Vzpérné délky

B, =1
Loy, =Bz *L=1%4500=4500mm
.By=1

Lery = By * L =1%4500 = 4500 mm

Vzpérné délky v obou smérech budou rovny 4500 mm. V této vysce sloupu jsou
uvazovany nosniky a sprfazené ocelobetonové nosniky.

—  Stihlost prutu
= Loy, /iy = 4500/60 = 75,00

Az
Ay = Lery /iy = 4500/101 = 44,55

— Relativni Stihlost
£=0,81

A =939 %e=939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost

A, = A, /A, = 75,00/76,06 = 0,99

Ay = Ay/A = 44,55/76,06 = 0,59

—  Kfivky vzpérnosti
Pro prirez HEA 240: vyboceni kolmo z-z: c-a=049
vyboceni kolmoy-y: b-a=0,34

61



Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katerina BeneSova
— Soucinitele vzpérnosti
¢, =05%(1+ax(1,—02)+22) = (05x(1+049* (099 —0,2) + 0,99?) = 1,19

¢y =05+ (1 +ax(1,—02)+22) = (0,5%(1+0,34%(059—0,2)+0,59%) = 0,75

1 1
Xz = _ = — 0,541
L, +JPE— 22 1,19+ /1,192 — 0,992
1 1
— 0,814

Xy = — -
g 2 12 075+/0,75% - 0,592
¢y + ¢y y

—  Kriticky moment
Pomoci vypocetniho programu LTBeam: M. = 594,71 kNm

— Pomeérna stihlost

_ Wy * 744600 * 355
ALT=\/ pLY fy:\/ = 0,667

M., 594,71
A_LT,O = 0,4
— Krivka klopeni
h_ 220 0,96 > 2 0,34
—_—= — = e d =
b 240 %r =5

— Soucinitel klopeni
g =075
¢r =0,5% (1 +apr* (/TLT - /TLT,O) + B * /TIZ,T)
= 0,5 % (1 + 0,34+ (0,667 — 0,4) + 0,75 % 0,6672) = 0,712
1 1

XL = —— = =0,886< 1,0
bur+ \/¢z _pep, 0712+07122-075+06672
LT LT LT
- VYHOVUJE
1 1
XLT = 0,886 < ZT = m = 2,250 - VYHOVU]E
LT ’

Interakce tlaku s ohybem
— Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

Pomér krajnich momentu je nulovy

Cmy =09
Cmz =109
Cnir = 0,6
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— Interakéni soucinitele

Ny = A * f, = 7684 * 355 = 2727,82 kN

T NEd,max
Cmy * (1 +(4y - 02) Xy * NRd/VM1)

NEdmax
Cy * (1 + 0,8 * —)
my Xy * Nra/VYm1

kyy = min

0,9 * (1 + (0,59 — 0,2) * 256,04 )

0,814 % 2727,82/1
256,04
0,814 * 2727,82/1

= min = min(0,960; 1,025)

0,9*<1+O,8*

= 0,960
1,=099>04-

/1 _ 0,1 * /Tz " NEd,max \
Corr — 0,25 Xz * Nra/Ym1

kzy = max \1 B 0,1 . NEd,max }
Cor — 0,25 " Xz * Nra/Ym1
1— 0,1*0,99 . 256,04
0,6 — 0,25 0,541 % 2727,82/1
[l P S S 256,04
0,6 — 0,25 0,541+ 2727,82/1

= max(0,951;0,950) = 0,951

— Podminky spolehlivosti

My, g = Wiy * fy = 744600 = 355 = 264,333 kNm

y

NEd,max + kyy " MJ’,Ed
Xy * Nra/Ym1 XLt * y,Rd/yMl
256,04 61,96
=0814- 27278271 T 0280 * U g6 v 2643331 369 < LO - VYHOVUJE
NEd,max + kzy * My.Ed
Xz * Nra/VYm1 XLt * y,Rd/VMl
256,04 61,96
= 054127278271 " 91 * G oss6+ 264333/1 V425 < 10~ VYHOVUJE
Neamaxr ~ Myga 25604 61,96

- + = 0,328 < 1,0 > VYHOVUJE
Nea/Yui  Myga/vin  2727,82/1 " 264,333/1 ” /

Navrzeny prarez HEA 240 VYHOVUIJE.
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7.7 Sloupy S7
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7.7.1 Navrh prirezu

355 MPa

HE 140 A

133 mm

h=

140 mm

b=

55 mm

tw=

8,5 mm

tr=

12 mm
92 mm

3142 mm?

r=

d=

A=

1012 mm?
10330000 mm*

v, 2=

A

ly
W,=
Woiy

155400 mm?3

173500 mm?

57,3 mm
3893000 mm*

ly

I,
W=
Wpl,z

55620 mm?

84850 mm?

35,2 mm

1=
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e Zatfidéni prarezu namdahaného tlakem
— Stojina

d 92
—=—=16,73<33*¢=33%0,81 = 26,73 - prirez 1.tridy
tw 55
— Pasnice
%*b—%*tw—r %* 140—%*5,5—12
= =65<9*x£=9%0,81=7,29
te 8,5

— pritez 1.tridy

7.7.2 Tladeny sloup

Normalova sila

Nggmax = —180,85 kN

— Vzpérné délky

B,=1
Loz =Bz *L =1%x4500 = 4500 mm
.By=1

Lery = By * L = 1% 4500 = 4500 mm

Vzpérné délky v obou smérech budou rovny systémové délce
—  Stihlost prutu
Az =L¢ /1, = 4500/35,2 = 127,84

Ay = Lepy /iy, = 4500/57,3 = 78,53

— Relativni Stihlost
£=0,81

A =939 %¢=939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost

A, =2, /A, =127,84/76,06 = 1,68

Ay = Ay/24 = 78,53/76,06 = 1,03
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—  KFivky vzpérnosti

Pro priifez HEA 140: vyboceni kolmo z-zz  c¢c-
vyboceni kolmoy-y: b-—

Soucinitele vzpérnosti
¢, =051 +ax(1,—02)+22)=(05x(1+0,49 * (1,68

¢y =05+ (1 +ax(d,—02)+12) = (0,5 (1+0,34+(1,03

1 1
¥, = _ = = 0,270
L, +JPE— A2 223 ++/2,232 — 1,682
1 1
= 0,589

Xy — = — 2 2
¢y+\/¢§_/1§ 1,16 + /1,162 — 1,03

Xmin = min(¥z; xy) = min(0,270;0,589) = 0,270
— Vzpérna unosnost sloupu

_ Xmin* fy*A 0,270 x 355 » 3142

Npy = = 301,354 kN
Rd Ymo 1,0

NRd = NEd,max
Nga = 301,354 kN > Nggmax = 180,85 kN - VYHOVUJE

Vyuziti
Neg max 180,85
: 100 = ———> %100 = 609
Neg 301,354 o

Navrzeny

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katerina BeneSova

a=0,49
a=0,34

—0,2) +1,682) = 2,23

—0,22)+1,032) = 1,16

prifez HEA 140 VYHOVULIE.
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Pricel P1 je dimenzovana na mezni stav Unosnosti interakce tlaku s ohybem.

8.1 PricleP1
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7’.79‘4
Surauwl?
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16,5m

L=

Délka pricle:
fy=

355 MPa

o v

8.1.1 Navrh prirezu

IPE 450

9,4 mm

450 mm

190 mm
14,6 mm

21 mm
378,8 mm
9882 mm?
5085 mm?
3,37E+08 mm*

h=
b=
tw=
t=
r=
d=

A
A=

ly=
W=
Wpl,y

1500000 mm?

1702000 mm?

185 mm
16760000 mm?*

iy=

l;
W,
Wpl,z

3

176400 mm

276400 mm?

41,2 mm

Iz
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e Zatfidéni prarezu namahaného interakci tlaku a ohybu
Ngd max 179,77

= = = 53,87
T twtf, 94355 mm
%*d—x %*378,9—53,87 s
a= 7 = 3789 =0,64 >0,
— Stojina — Tla¢ena a ohybana ¢ast
d 3789 403 < 396 % & 396 % 0,81 43 65 Aber 1. fHd
_— = = = e d .
t, 94 P T3wa—1 13#064—1 o007 prarezLay
— Pasnice
%*b—%*tw—r %* 190—%*9,4—21
= =475<9%x£=9%0,81=7,29
tr 14,6
— prifez 1.tridy
8.1.2 MSP
e Ovéreni podminky pfislusného mezniho priithybu pomoci vypocetniho programu DLUBAL
RFEM 6

o L 165000
im =950~ 250
8 = 28,6 mm — DLUBAL RFEM 6

= 66mm

Sjjm = 66mm > 6 = 28,6 mm — VYHOVUJE
Vyuziti

’

* =
66

x* 100 = 43%

lim

8.1.3 MSU

e O Unosnosti sloupu rozhodne kombinace tlaku s ohybem, vliv smyku Ize zanedbat
Ohybovy moment

-304.82 _-296.95

Normalova sila
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Mgamax = —61,96 kNm
Negmax = —256,04kN

— Vzpérné délky

B, =1
Loy, =B;*L=1%4125=4125mm
:Byzl

Lery = By * L =1%16500 = 16500 mm

Vzpérna délka v jednom sméru je 1/4 rozpéti kvali ztuZeni vodorovnymi ztuzidly. Ve
druhém sméru se délka pricle rovna rozpéti jedné lodé.
—  Stihlost prutu
Az = Ler, /i, = 4125/41,2 = 100,12

Ay = Leyy /iy, = 16500/185 = 89,19

— Relativni Stihlost
=081

A =939 %¢=939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost

A, =2,/A; =100,12/76,06 = 1,32

Ay = 2Ay/A =89,19/76,06 = 1,17

—  Kfivky vzpérnosti
Pro prirez HEA 450: vyboceni kolmo z-z: b-a=0,34
vyboceni kolmoy-y: a—-a=0,21
— Soucinitele vzpérnosti
¢, =051 +ax(1,—02)+22) =(05x(1+034x*(1,32—-02)+1,32%) = 1,62

¢y =05*(L+ax(d,—02)+22)=(05%(1+021%(1,17—-0,2) + 1,17?) = 1,33

1 1
Xz = — = = 0,388
: b, +Jd2 -2 1,62 +/1,62%2 — 1,322
1 1
= 0,509

Xy = — =
g : 12 133+41332— 1172
¢y + ¢y y

—  Kriticky moment

Pomoci vypocetniho programu LTBeam: M = 685,73 kNm
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— Pomeérna stihlost

Woiy * fy _ [1702000 « 355

A= T, 685,73~ 0030
Aro =04

— Kfivka klopeni
E=@=2,37>2—> apr = 0,49
b 190

— Soucinitel klopeni
B =075

¢rr =05 (1 +apr* (/TLT - /TLT,O) + B * /TIZ,T)
= 0,5 (1+ 0,34 * (0,939 — 0,4) + 0,75 * 0,939%) = 0,962

1 ~ 1
0,962 +/0,9622 — 0,75 * 0,9392

Xt = —— =0,677<1,0
dLr +\/¢12,T — B * AZr

- VYHOVUJE

1
= 0677 <= = ~——
At 22, 09392

= 1,135 - VYHOVUJE
Interakce tlaku s ohybem

— Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu
M; = 141,9 kNm
My, = —304,82 kNm
YMy, = —202,79

Tabulka B.3 — Soucinitele Cy, ekvivalentniho konstantniho momentu v tabulkach B.1 a B.2

o Crmy @ Cmz @ Cmut
Prab&h momentu Rozsah
rovnomeérne zatizeni soustfedéné zatizeni
M “1<y<i 06+04y204
wM <ys< 6+04y>0,
. 0<a<1 -1<y<1 02+08a204 02+08a204
My, M AWM
LS *h 0<y<1 0,1-08a204 -0,8a:20,4
-1<a<0
o, = M/My -1<y<0 0,1(1-¥)-08a20,4 02(-y-08a:204
WM, 0O<ans1 -1<y<1 0,95 + 0,05an 0,90 + 0,100
My
0<sy< 0,95 + 0,05an 0,90 + 0,100
-1<an<0
@, = My/M, -1<y<0 0,95 + 0,05an(1+2y) 0,90 +0,10ax(1+2y)""
Souginitel ekvivalentniho konstantniho momentu pfi vyboceni s posuvem styéniki se ma uvazovat Cmy = 0,9 nebo
mz =
Crmy, Cmz @ Cmut S€ maji stanovit v zavislosti na pribé&hu momentu mezi pfislusnymi body podepfeni nasledovné:
Souginitel: osa ohybu body podeprené ve sméru
Cmy y-y z-z
Cmz zz yy
CmLr Yy 5 4
M, 1419
as = = =-0,47
N )
M, —304,82
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YMy 202,79

=M, - 30482 %7
Cor = 01— 0,8 % g = 0,1 + 0,8 * (—=0,47) = 0,472 > 0,4
Cpny = 0,9
Comp = 0,9

— Interakéni soucinitele

Ny = A * f,, = 9882 * 355 = 3508,11 kN

ey NEd,max
Cmy * (1 +(4y - 02) Xy * NRd/VM1)

ky, = min
NEd max )
C 1+08% —F+—7—
my * ( * Xy * Nga/Ym1
179,77
0,9 * (1 + (1,17 - 0.2) + ' )
0,509 « 3508,11/1 .
= min - ) 2 min(1,016; 0,995)
09*<1+08* 179,77 )
’ ’ 0,509 x 3508,11/1
= 0,995
1,=132>04-
/1 _ 0,1 * Zz * NEd,max \
koo = max Cnir — 0,25 " x5 * Nra/Ym1
zy \1 _ 0;1 " NEd,max }
Conir — 0,25 " x5 * Nra/Ym1
1 0,1%1,32 . 179,77
~ 0,472 -10,25 0,388+ 3508,11/1 _ _
= max ) 01 179,77 = max(0,922; 0,941) = 0,941

T 0,472 —0,25 0,388 %3508,11/1

— Podminky spolehlivosti
My, gk = Wpiy * f, = 1702000 = 355 = 604,21 KNm

N, M 179,77 304,82
—LAMEE__ 4 e +0,995 *
Xy * Nra/Ym1 Xir * My pa/Ym1 0,509 x3508,11/1 0,677 « 604,21/1

=0,842<1,0- VYHOVUJE

N, M 179,77 304,82
—AmeX g, ¥ - +0,941 *
Xz * Npa /Y1 Xir * My pa/Ym1 0,388 x3508,11/1 0,677 x604,21/1

=0,833<1,0>VYHOVUJE

NEd,max My,Ed _ 179,77 n 304,82
Nra/Ym1  Myra/ym1 3508,11/1  604,21/1

= 0,556 < 1,0 > VYHOVUJE

Navrzeny prarez IPE 450 VYHOVUIE.
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8.2 Pficel P2

Pricle P2 jsou dimenzovany jako prarez IPE 450. Tyto prvky jsou pfedimenzovany, kvali uchyceni

fipoje.

v/

krajnimi sloupy pomoci kloubového p

€ a jsou spojeny s

v

ho plast

stresni
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9 Na&vrh radmového rohu
9.1 Ramovy roh R1

Spoj sloupu S1 a pticle P1 podle normy CSN EN 1993-1-8 ed. 2

Sloup S1:

IPE 550
550
210

11,1
17,2

24

467,6
13440
7234
671200000
2441000
2787000
223
26680000
254100
400500
44,5

355 MPa

Pricel P1:

Av,z=

ly=
W=
Woiy=
ly=

l,=
W=
Woi=

1=

IPE 450
450
190

9,4
14,6

21

378,8
9882

5085
337400000
1500000
1702000
185
16760000
176400
276400
41,2

Bakalarska prace
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mm
mm
mm

mm
mm
mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
mm
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73



N
B
57 ©® —
o
N il
D D =
]
e}
D ® —
(W]
0Q
D ® —3
o
e}
S ©® —
fp}
w0
b 52 -
Ig]
(S =
‘ —
9.1.1 Navrh koutovych svard
— tloustka ¢elni desky: t=15mm
— mez pevnosti oceli: fu =490 MPa
e Svar Celni desky a tazené pasnice pficle:
fy ﬁw *VYm2 355 0,9* 1,25
a > tep * f———— =1 6k —— k ———————
M= Yo fu*\2 1,0 49042
e Svar Celni desky a tlacené pasnice pficle:
Ay, =7mm
e Svar Celni desky a stojiny pficle:
fy  Bw*VYm2 355 0,9%1,25
aw‘32twb* #————— =04 —— k ——
Ymo  fu*\2 1,0 490 %42
e Svar vyztuhy stojiny sloupu
Ay,s =7 Mmm
9.1.2 Navrh Sroubl
— mez pevnosti SroubU: fupb = 800 MPa
M20 8.8:
As= 245 mm?
d= 20 mm
do = 22 mm

e=50 w=90 =50,
T T

A

Bakalarska prace
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A

A

A

=8,41mm - 9mm

=5,42mm - 6 mm
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9.1.3 Unosnost Fad $roubd v tahu
09+*Ag* fup 0,9%245 %800
Yuz B 1,25

Fipq = = 141,12 kN

— Unosnost jednoho Sroubu v tahu

e 1.fada Sroubu:

ex=50

100

dl

My =d; —ey —0,8%a,*vV2=100—50—0,8+9*+2=3982mm
90 — 9,4
2

w — tw,b
2

e Unosnost 1. fady $roub0:

mpq = 0,8=*a, x/2 = —0,8%9%+2=335mm

Tabulka 6.6 — Uginné délky pro éelni desku

e y oo o . 2 Rada Sroubl uvazovana
Poloa fady Rada Sroubu uvazovana samostatné Jako Soucast skupiny Fad Sroubil
Sroubu Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni | Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni

ee".ep eeﬂ.nc eeltep eeﬂ.m:
) = nejmensi z:

nejmensi z:
Rada roubl 27m, 4my + 1,256
vné taZené pasnice e +2m, + 0,625¢, - -

i aMc+ W
nosniku 0.5,
Tme+2e
0,5w + 2m,+0,625e,

Rada Sroubl 05p+am
pod taZzenou pasnici 2zrm am aImM+p
nosniku —2m + 0,625¢)
Vnitini
L 27rm 4m+ 1,25 2p p
Koncova
fada Sroubl 2zm 4m +1,25e am+p 2m +0,625e + 0,5p
1. zplsob leriy = leine Al lefi1 < leficp Tletiy = Tleine ale Tlesy < Xlericp
2. zplisob ler2 = lefine Zletiz = Lletine
@ sema ziskat z obrazku 6.11.

— Rada $roub0 uvaZovana samostatné
Kruhové poruseni:
leefcp = MIN(2 * T *x My T+ My + W; T xMy + 2 % €)

= min(2 * 7 * 39,82; 7 * 39,82 + 90; w * 39,82 + 2 * 50) = 215,1 mm
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Nekruhové poruseni:

leefne = min(4 *my + 1,25 % ex;e + 2 *my + 0,625 * €4; 0,5 x by,; 0,5 xw + 2+ my,

+ 0,625 * ey)

= min(4 * 39,82 + 1,25 * 50; 50 + 2 * 39,82 4+ 0,625 * 50; 0,5 * 190; 0,5 * 90 + 2
* 39,82 + 0,625 * 50) = 95,0 mm

1. zpuUsob

leers = Min(loef cpi leefne) = Min(215,1;95,0) = 95,0 mm

2. zpUsob

leef,z = leef,nc = 95,0 mm

n = min(e; 1,25 * my ) = min(50; 1,25 * 33,5) = min(50; 41,875) = 41,875 mm

Tabulka 6.2 — Navrhova unosnost Frgrq pasnice nahradniho T profilu

Padici sily mohou vzniknout, napf. L, < Ly Bez pacicich sil
1. zpusob 1. metoda 2. metoda (variantni)
aMm (8n-2e,, )M, ,
Filoz = Mouire = ON— <0 )M pears
Bez pfilozek | Fr1grd p Frird T
2M,,
| — 4Mo; 14 +2 Mippa Frong= (8n—2e,,) M, rq + 4N Myygq Fri2Rrd = ,pr;iRd
bl LR = T m e 2mn-e, (m+n)

2. zpusob

2M,; 24 + NZFigq

Frops= —F
m+n

3. zpusob

Frard = Z Fpg

— Unosnost pasnice pro jednotlivé zpdsoby poruseni
0,25 * Legp1/2 * the * fy _ 0,25%95,0 17,2 335

pl,1,Rd plL,2,Rd Ymo 1,0
ZpUsob poruseni 1:
4 %M 4% 2,49
pl,l,Rd ]
= = = 297,72 kN
TLRd my 33,5
ZpUsob poruseni 2:
2*M +nx*)F 2%2,49 4+ 41,875 2+ 141,12
plL1,Rd 2 Fira _ = 222,96 kN

F =
T,2,Rd My + 1 33,5+ 41,875

ZpUsob poruseni 3:

FT,3,Rd =2 % Ft,Rd = 2% 141,12 = 282,24‘ kN

Unosnost 1. fady:

Frras = min(Fry pas Fropas Fr3,pa) = Min(297,72; 222,96; 282,24) = 222,96 kN

e 2.tadaSroubu:
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D D

\DZSOLﬁ1:8o

o || @

W=ty 90 — 9,4

mb,1= _018*aw,1*\/2= —0,8*9*\/§=33,5mm

My, =d; —trp —0,8xay,, V2 =80—14,6—08%9*v2 =552mm
_W—O,8*2*rc—twrc_90—0,8*2*24—11,1

Meq = > > = 20,25mm
— Hodnotaa
mpq 33,5
A = — = =04
Y my,+e 335+50
mpo 55,2
A = = = 0,66
" mpite 335450
a=6

1.3

1,2

1.1

l
l
\
1.0 l
\
\

[eX¢]

\
i V)
AN N
. \ %

0,2

=]
3
|
L
-
|_——f

4,45

™~

475
553
e

0.1

¢ o1 02 03 04 05 06 07 08 09

—_—
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Unosnost 2. fady $roub(:

Tabulka 6.6 — Uginné délky pro éelni desku

" " ' = . . Rada Sroubu uvazovana
Poloha fady Rada Sroubu uvazovana samostatné jako soucast skupiny fad Zroubli
Sroubu Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni | Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni

Cett.cp €efinc €etrcp €eftnc
g o nejmensi z:

nejmensi z:
Rada roubl 27m, 4my +1,256x
vné taZené pasnice e +2m, + 0,625¢, - -

i M+ W
nosniku 0,56
my+2e
0,5w + 2m,+0,625¢e,

Rada Sroubl 05p+am
pod taZenou pasnici 2rm am Tm+p
nosniku —2m + 0,625¢e)
Vnitini
fada Sroubil 2rm 4m+ 1,25e 2p P
Koncova
fada Sroubll 2zm 4m+1,25e TM+p 2m + 0,625e + 0,5p
1. zplisob leit = lesine  Ale  fer1 < leficp Yl = Lletne ale Lfewy < Thescp
2. zplsob lesi2 = lefine Lleri2 = Lleine
@ sema ziskat z obrazku 6.11.

— Rada $roubt uvazovana samostatné
Kruhové poruseni:

leefep = 2*mxmy ) =2 *m*33,5=210,6 mm

Nekruhové poruseni:
leef,nc =axmy, =6=% 33,5 =201,1mm

— Rada $roub( uvaZovana jako soucast skupiny fad $roub(
Kruhové poruseni:
leefcp =T *myp +p =m=33,5+ 80 = 1853 mm

Nekruhové poruseni:
leefne =05*xp+axmy, — (2 *myp + 0,625 * e)

=05%80+6+335—(2+33,5+0,625*50) = 1428 mm

1. zpusob
leer1 = Min(lees cpi leepnc) = mMin(210,6; 201,1; 185,3; 142,8) = 142,8 mm
2. zpUsob

leef,2 = min(lger nc) = min(201,1; 142,8) = 142,8 mm

n= min(e; 1,25 * ml,b) = min(50; 1,25 * 33,5) = min(50; 41,875) = 41,875mm

Tabulka 6.2 — Navrhova Unosnost Frrq pasnice nahradniho T profilu

Pacici sily mohou vzniknout, napf. Ly < L, Bez pacicich sil
1. zpusob 1. metoda 2. metoda (variantni)
aM., (8n—-2e, )M,
Filoz = Mouirg = BN =28y )Mpcara
Bez prilozek | Fr1rd = o Fr1Rd 2mn—e, (m+n)
2M,,
 pilozkami | Fry g = AMotiRs +2 Mopgs S (8n—2e,,) My, 1 g + 4N Myprg Friopa= —PulRd
e A= Y 2mn—e, (m+n)
2. zplsob Frord = 2Myi2r0 + M2Fipa
L m+n
3. zplisob Frard= Z Rpg
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— Unosnost pasnice pro jednotlivé zpGsoby porugeni
0,25 % leer1/2 ¥t * f, 0,25+ 142,8 % 17,2 335

M =M = = 3,75 kNm
pl,l,Rd pl,Z,Rd ,yMo 1’0
ZpUsob poruseni 1:
4‘ * M L.1,Rd 4 * 3,75
F = = = 447,51 kN
TLRd mp 1 33,5
ZpUsob poruseni 2:
2% M +n=*)F 2%3,754+41,875% 2 % 141,12
Frapa = —22% ZFora = 256,25 kN

mp,+n 33,5+ 41,875
ZpUsob poruseni 3:
FT,3,Rd =2 % Ft,Rd = 2% 141,12 = 282,24‘ kN

Unosnost 2. fady:
FT,Rd,Z = min(FT’l‘Rd; FT,Z,Rd; FT,3,Rd) = mln(447,51, 256,25, 282,24) = 256,25 kN

3. fada Sroub:
c=50 w=90 e=50

D D

D D

L p=80 chﬂ:So

o || @

w—t 90 - 9,4
Tw'b—()’B*awyl*\/zzT—OB*9*\/z=33,5771771

my, = 80 mm

mp1 =
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Tabulka 6.6 — Uginné délky pro &elni desku

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katefina Benesova

" . oo c . Rada Sroubu uvazovana
Poloha fady Rada Sroubu uvazovana samostatné jako sou&ast skupiny fad Sroubu
Sroubu Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni | Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni

Cett.cp €efinc €etrcp €ettnc
22 nejmensi z:

nejmensi z:
Rada $roubll 27m, 4my +1,256x
vné taZené pasnice e +2m, + 0,625e, - -

i M+ W
nosniku 0,56
my+2e
0,5w + 2m,+0,625¢e,

Rada Sroubl 050+ am
pod taZenou pasnici 2rm am Tm+p
nosniku —2m + 0,625¢)
Vnitini
fada Soubil 2rm 4am +1,25e 2p P
Koncova
fada &roubl 2zm 4m +1,25e Tm+p 2m + 0,625e + 0,5p
1. zplisob leti1 = betine Ale lerit < lercp Ylew1 = Lletine ale Thsi <Tlwcp
2. zplsob lesi2 = lefine Llei2 = Llesine
a sema ziskat z obrazku 6.11.

— Rada $roubt uvazovana samostatné
Kruhové poruseni:

Nekruhové poruseni:
leefne =4*mqyp + 1,25 e =4%33,5+ 1,25+ 50 = 196,5 mm

=2*m*xmy, =2=*m*33,5=210,6 mm

— Rada $roub( uvaZovana jako soucast skupiny fad $roub(
Kruhové poruseni:
leefcp = 2%p =2%80=160mm

Nekruhové poruseni:
leefne =p =80mm

1. zpusob

leer1 = Min(lees cpi leernc) = Min(210,6; 196,5; 160; 80) = 80 mm

lees 2 = min(leer ne) = min(196,5;80) = 80 mm

n= min(e; 1,25 * ml,b) = min(50; 1,25 * 33,5) = min(50; 41,875) = 41,875mm

2. zpUsob

Tabulka 6.2 — Navrhova inosnost Fr grq pasnice nahradniho T profilu

Padici sily mohou vzniknout, napf. L, < Ly

Bez pacicich sil

1. zpusob 1. metoda 2. metoda (variantni)
4M. (8n—-2e, )M, ,
filoz = PLIRA = A ERws kiR
Bez pfilozek | Frird = Frird T—
S prilozkami | Fr1ra = Mot 1s + 2 Mopra FriRrd = (80— 2e,,) My 14 + 4N Mipgg

2mn—e,(m+n)

2M
Frioprd= ————
m

m

2. zpuisob Erorg= 2M,; 24 + NZFigq
G m+n

3. zplisob Frard= Z Fpg

— Unosnost pasnice pro jednotlivé zpGsoby porugeni
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0,25 * lees,1/2 ¥ tf. * fy 0,25 %80 % 17,2 * 335

Mp11,ra = Mpi2,Ra = Yoro 10 = 2,10 kNm
ZpUsob poruseni 1:
4% My 1pa  4*2,10
Frira = Pl = = 250,71 kN
T1Rd my, 33,5
ZpUsob poruseni 2:
2% M +nxYF 2%2,104+41,875* 2 141,12
Frapa = pLLRA 2 Fora = = 212,51 kN

mp,+n 33,5+ 41,875
ZpUsob poruseni 3:
FT,3,Rd =2 % Ft,Rd = 2% 141,12 = 282,24 kN

Unosnost 3. fady:
Frras = min(Fr pas Fropas Fr3,a) = min(250,71; 212,51; 282,24) = 212,51 kN

Unosnost 4. fady:
FT,Rd,4— = 212,51 kN

Unosnost 5. fady:
Frras = 212,51 kN

Z FT,Rd,i = 1116, 75 kN

9.1.4 Unosnost Fad $roubd ve smyku

Veamax = 104,62 kN

e Unosnost jednoho $roubu ve stfihu — smykova rovina prochazi zavitem.

e Pro prenos posouvajici sily se pouZije 6. fada Sroubl, kterad neni vyuZita pro momentovou
unosnost Sroubd.

0,6 x As * fyp 0,6 245 x 800
Ym2 B 1,25

v,Rd = = 94,08 kN
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Unosnost jednoho $roubu v otlageni:

=50 w=90 ¢=50
T ’

1
8<
N7 & —x
o
N7 ol
7 D o
(@]
- o0
7 @D —x
o
(s @]
G || & —K
o
ve]
2 S =
Ip]
«©
7 &b —X
19
o
—x
/3 *d, 50/3 x 22 0,76
ap = min fub/ fu = min( 800/490 ) = min (1,63) = 0,73
p1/3xdy —1/4 65/3 %22 —1/4 0,73

€2 50
28x——1,7 . —— .
ki = min( i do ) = min <2’8 ¥ 1'7> = min (42'656) =25

2,5 2,5
kyxapxdx*txf, 25%0,73*20%*15%490
Fpra = = = 216,05 kN
’ Y2 1,25

Vra = 2 * min(F, gg; Fyra) = 2 * min(94,08; 216,05) = 188,16 kN

VRd = VEd,max
Vea = 188,16 kN > Vgg max = 104,62 kN > VYHOVUJE
Vyuziti

VEdmax + 100 104,62

= 100 = 569
Veg 188,16 %

Unosnost pésnice pfi¢le v tlaku
Mg ra = fy * Wy = 355 * 1702000 = 604,2 kNm
M ra 604,2

F, = = = 1387,7 kN
SfbRE = —tr, 450 — 14,6

Ferhra = EFRai
Fotora = 1387,7 kN > EFyzq; = 1116,75 kN — VYHOVUJE
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9.1.6 Unosnost stény sloupu ve smyku
—  Stihlost stény sloupu
d, 4676
=——=42,13<69,0+x¢ =69,0*0,81 =5589 - VYHOVUJE
twe 11,1
— Unosnost stény
S _09%Avxfy 09%7234x355 .
WPk V3 * Yo V31,0 '
Vwpra = ZF¢Rai
Vipra = 133441 kN > 3F, p4; = 1116,75 kN — VYHOVUJE
9.1.7 Rozdéleni sil a momentova podminka
Firai < 1,9 * Fypra
Frras = 222,96 kN > 1,9 % F, pg = 1,9 141,12 = 268,13 kN — VYHOVUJE
Firaz = 256,25 kN > 1,9 # F, pg = 1,9 * 141,12 = 268,13 kN — VYHOVUJE
Firas—s = 212,51 kN > 1,9 * Fygq = 1,9 * 141,12 = 268,13 kN —» VYHOVUJE
e Podminky pro plastické rozdéleni sil jsou splnény
. Unosnost fady Rameno
Rada
[kN] [mm]
1 222,96 0,4927
2 256,25 0,3627
3 212,51 0,2827
4 212,51 0,2027
5 212,51 0,1227
Celkem: 904,24

Momentova podminka
Mgg max = 304,81 kNm

Mgq = Z Frrai* hi
= 222,96 * 0,4927 + 256,25 x 0,3627 + 3 * 212,51 = (0,2827 + 0,2027 + 0,1227)
= 332,02 kNm

Mga 2 Mgqmax

Mgq = 332,02 kN > Mgg nax = 304,81 kN = VYHOVUJE

Vyuziti

Megmax 304,81

—Edmax =2—"""4100 = 919
Mpg 332,02 %
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9.2 Ramovy roh R2

Spoj sloupu S2 a pticle P1 podle normy CSN EN 1993-1-8 ed. 2

Sloup S2:

W=

1=

[ ] fy =

IPE 450

450

190

9,4

14,6

21

378,8

9882

5085

= 337400000

1500000
1702000
185
16760000
176400
276400
41,2

355 MPa

Pficel P1:

IPE 450
450
190

9,4
14,6

21

378,8
9882
5085
3,37E+08
1500000
1702000
185
16760000
176400
276400
41,2

Bakalarska prace
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9.2.1 Navrh koutovych svard
— tloustka Celni desky: t=15mm
— mez pevnosti oceli: fu =490 MPa

e Svar Celni desky a taZzené pasnice pficle:
% —

T 146k — " =841 mm > 9Imm
Ymo  f, *V2 1,0 49042

A1 = tpp *
e Svar Celni desky a tlacené pasnice pficle:
Ay, =7mm
e Svar Celni desky a stojiny pficle:

fy )BW*}/MZ 355 0,9*1,25
* — = B —
Ymo  fu*\2 1,0 490 %2

Ay,3 = typ * =542mm - 6 mm

e Svar vyztuhy stojiny sloupu

Ay,s =7 Mmm

9.2.2 Navrh Sroub

— mez pevnosti Sroub: fu» = 800 MPa
M20 8.8:
As= 245 mm?
d= 20 mm
do= 22 mm

9.2.3 Unosnost fad $roubt v tahu
0,9« As * fup _ 0,9 245 800

= 141,12 kN
1477, 1,25

t,Rd =
— Unosnost jednoho Sroubu v tahu

e 1.tadaSroubu:

O
)
i| e=5Q w=90 g=5Q

O

|
D
D
=100}

di
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mp1 =

w—t

—M—O,S*QW,1*\/§=

2

Unosnost 1. fady $roub(:

leef,nc

90 -94
2

Tabulka 6.6 — Uginné délky pro éelni desku

Bakalarska prace
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Mpx=dy —ey — 0,8%ayq *VvV2=100—50—0,8+9*+2=3982mm

—0,8%9%+2=335mm

Rada Sroubu uvazovana samostatné

Rada roubu uvazovana
jako soucast skupiny fad Sroubu

Poloha fady
sroubu Kruhové poruSeni | Nekruhové poruseni | Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni
Cetrcp Cefine Cetrcp Cetine
. g2 nejmensi z:
nejmensi z:
Rada roubl 27m, 4my +1,25ex
vné taZené pasnice e +2m, + 0,625e, - -
i M+ W
nosniku 0.5,
Tmy +2e
0,5w + 2m,+0,625e,
Rada $roubll 05p+am
pod taZenou pasnici 2zrm am aIM+p
nosniku —2m + 0,625¢e)
Vnitini
fada roubd 2zrm 4am + 1,25e 2p p
Koncova
fada Sroubl 2zm 4m +1,25e am+p 2m +0,625e + 0,5p
1. zplsob lefit = leine Al lefi1 < leficp Ylety = Lletine ale Xlsy < Xlercp
2. zplsob les2 = besine Zlei2 = Lletine

a sema ziskat z obrazku 6.11.

— Rada $roub( uvaZovana samostatné
Kruhové poruseni:
leefcp = MIN(2 * T *My; T My + Wy TxMy + 2 % €)

= min(2 * 7 * 39,82; w * 39,82 + 90; w * 39,82 + 2 * 50) = 215,1 mm

Nekruhové poruseni:

=min(4*mx+1,25*ex;e+2*mx+0,625*ex;0,5*bp;0,5*w+2*mx

+0,625 * ey)

= min(4 * 39,82 + 1,25 * 50; 50 + 2 * 39,82 + 0,625 * 50; 0,5 * 190; 0,5 * 90 + 2
* 39,82 + 0,625 * 50) = 95,0 mm

3. zpUsob

leer1 = Min(lees cpi leefnc) = Min(215,1;95,0) = 95,0 mm

4. zplsob

leef,z = leef,nc = 95,0 mm

n= min(e; 1,25 * ml,b) = min(50; 1,25 * 33,5) = min(50; 41,875) = 41,875 mm
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Tabulka 6.2 — Navrhova inosnost Frrq pasnice nahradniho T profilu

Padici sily mohou vzniknout, napf. Ly < L Bez pacicich sil
1. zpusob 1. metoda 2. metoda (variantni)
aM. (8n—-2e, )M, ,
filoz = 7pLIRd = S T Pw/VptiRd
Bez priloZek | Fr1rd = P FraRrd To——
4M. 2M (8n—2e, )M, +4n M, szRd‘%'1ﬁ
Filozkami = Moutpd * < Moprd = N~ Cw) Vo 1R bpRd 2R
S prilozkami | Fr1rq = = FriRrd i
2. zptisob Froga= 2My; 254 + NZFRgq
m+n
3. zpusob Frara= Z Ry
— Unosnost pasnice pro jednotlivé zpdsoby poruseni
0,25 * lees1/2 ¥ tfc * fy 0,25 % 95,0 * 14,6 = 335
Mpl,l,Rd = Mpz,z,Rd = = 10 =1,80 kNm
Ymo ),
ZpUsob poruseni 1:
4xMy1ra 4*1,80
FTle= po = ’ =214,52 kN
T mb’l 33,5
ZpUsob poruseni 2:
2%My1pa+n*XFipg 2%1,804+41,875%2x 141,12
Frogre = — M= : 2 = 204,47 kN

mp

’1+n

ZpUsob poruseni 3:
FT,3,Rd =2 % Ft,Rd = 2% 141,12 = 282,24 kN

Unosnost 1. fady:
Frras = min(Fry pas Fropas Fr3,pa) = min(214,52; 204,47; 282,24) = 204,47 kN

e 2. fada Sroubu:

D
Il
(&)

33,5+41,875

\

=
Il

(n)

&)
—
Il

o)

&
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—t 90 — 9,4
mb1=w-0,8*awjl*ﬁ=7—0,8*9*ﬁ=33,5mm
My, =dy —trp —08xay,, *Vv2=80—146—08+%9«v2 =552mm
w—08*2x*1.—t,. 90—-08%2%21-94
Mmeq = > = > =23,5mm
— Hodnotaa
_ mbyl _ 33,5 _
1_mb'1+e_33,5+50_0'4
_ mbrz _ 55,2 _
A= mp1+e 335+50 066
a==6
22 1:3 l \
H
L
" L
LT
TR
AL
\[ )
AN N
\ [\

WENEEAN A\

02 ~|
01 4,75 5
A — 55—
§§ 2n 8

Unosnost 2. fady $roub(:

Tabulka 6.6 — Uginné délky pro éelni desku

< & . . . & Rada Sroubu uvazovana
Poloha fady Rada Sroubu uvazovana samostatné jako sou&ast skupiny fad S oubli
Sroubu Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni | Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni

Cett.cp Cefinc Ceticp Cetinc
i - nejmensi z:

nejmensi z:
Rada roub 27m, 4m + 1,256
vné taZené pasnice e +2m, + 0,625¢, - -

i TM+ W
nosniku 055,
my +2e
0,5w + 2m,+0,625e,

Rada Sroubl 05p+am
pod taZenou pasnici 2zm am Tm+p
nosniku —(2m +0,625¢)
Vnitini
Fada Sroubl 27m am +1,25¢ 2p p
Koncova
fada Sroubi 2zm 4m +1,25e Zm+p 2m +0,625€ + 0,5p
1. zplsob leti1 = leine  Ale  feri1 < leficp Tletit = Tletine ale Tlemt < Tlercp
2. zplisob les2 = letine Zletr2 = Lletine
@ sema ziskat z obrazku 6.11.
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— Rada $roub( uvaZovana samostatné
Kruhové poruseni:
leefep = 2*mxmy ) =2 *m*33,5=210,6 mm

Nekruhové poruseni:
leef,nc =a*xmyp = 6 *33,5=201,1mm

— Rada $roub( uvaZovana jako soucast skupiny fad $roub(
Kruhové poruseni:
leefcp =T *myp +p =m=33,5+ 80 = 1853 mm

Nekruhové poruseni:
leef,nc =05*p+axmyy— (2 *myp + 0,625 * e)

=0,5+80+6+335—(2%33,5+0,625*50) = 142,8 mm

1. zpusob
leer1 = min(lees cpi leefnc) = min(210,6; 201,1; 185,3; 142,8) = 142,8 mm
2. zpUsob

leef,2 = min(lger nc) = min(201,1; 142,8) = 142,8 mm

n = min(e; 1,25 * my ;) = min(50; 1,25 * 33,5) = min(50; 41,875) = 41,875mm

Tabulka 6.2 — Navrhova Unosnost Frrq pasnice nahradniho T profilu

Padici sily mohou vzniknout, napf. L, < L, Bez pacicich sil
1. zpusob 1. metoda 2. metoda (variantni)
4M., (8n-2e, )M, ,
Filoz = Mhuira = On = 26w )Mpiipa
Bez piilozek | Fr1rd = o Fr1Rd mn—e. (m+n)
2M
S pilozkami | £y = AMotra + 2 Mopro Foinge 817260) My + 40 Moy Frizpa= —;’n'”*d
pitiozaly RS = £ 2mn-e, (m+n)
2. zpusob FroRrd = M
= m+n
3. zplsob Frara= Z Fgg

— Unosnost pasnice pro jednotlivé zpGsoby porugeni
0,25 * loer1/2 * the * f, 0,25+ 142,8 x 14,6 x 335

Ymo 1,0

Myi1,ra = Mpi2,Ra = = 2,70 kNm

ZpUsob poruseni 1:
_AxMp g 42,70
T,1,Rd = — ~ 7335
ZpUsob poruseni 2:
F _ 2% Mppypa + 1 * X Fipa _ 2%2,70+41,875* 2+ 141,12
T.2Ra My +n 33,5+ 41,875
ZpUsob poruseni 3:
Fr3ra = 2 Fepqg = 2% 141,12 = 282,24 kN

= 322,45 kN

= 228,45 kN

Unosnost 2. fady:
Fr a2 = min(Fr 1 pa; Fr.2 ra; Frra) = min(322,45; 228,45; 282,24) = 228,45 kN
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3. fada Sroub:

.
\
80

D D

80 | 41

Lp

EB‘EB

w—t
mbrlsz’b—O,B*an x2 =

my, = 80mm

90 -9,4

> —0,8%9%+2 =335mm

Unosnost 3. fady $roub(:

Tabulka 6.6 — Uginné délky pro éelni desku

" " y o p " Rada Sroubl uvazovana
Poloha fady Rada Sroubu uvazovana samostatné jako souast skupiny fad Sroubi
Sroubu Kruhové poruSeni | Nekruhové poruseni | Kruhové poruseni | Nekruhové poruseni

Cefr.cp €eftnc €efrcp €efrnc
. = nejmensi z:

nejmensi z:
Rada roubl 2xm, 4my +1,25ex
vné tazené pasnice e +2m, + 0,625e, - -

i TM+ W
nosniku 0.5,
Tmy+2e
0,5w + 2m,+0,625¢e,

Rada Sroubl 05p+am
pod taZenou pasnici 2zrm am am+p
nosniku —2m + 0,625¢e)
Vnitini
fada Sroubil 2zrm 4am+1,25e 2p P
Koncova
fada Sroubli 2zm 4m +1,25e Zm+p 2m +0,625€ + 0,5p
1. zplisob leti1 = besine Ale  flerit < leficp Ylewy = Llenine ale Tlewy < Xletrcp
2. zplisob lesi2 = lefine Zleti2 = Lletine
@ sema ziskat z obrazku 6.11.

— Rada $roubt uvazovana samostatné
Kruhové poruseni:
leefcp = 2*m*my ), =2 *m*335=210,6 mm

Nekruhové poruseni:
leefne =4*mqyp + 1,25 e =4%33,5+ 1,25+ 50 = 196,5 mm
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— Rada $roub(l uvaZovana jako soudast skupiny fad $roub(
Kruhové poruseni:
leefcp = 2%p =2%80=160mm

Nekruhové poruseni:
leefne =p =80mm

3. zpUsob
leer1 = Min(lees cpi leernc) = Min(210,6; 196,5; 160; 80) = 80 mm
4. zplsob

lees 2 = min(leer ne) = min(196,5;80) = 80 mm

n= min(e; 1,25 * ml,b) = min(50; 1,25 * 33,5) = min(50; 41,875) = 41,875mm

Tabulka 6.2 — Navrhova Unosnost Frrq pasnice nahradniho T profilu

Pacici sily mohou vzniknout, napf. Ly < L, Bez pacicich sil
1. zpusob 1. metoda 2. metoda (variantni)
aM (8n-2e, )M,,
o > p(ARd Fr - w PL1Rd
Bez prilozek | Fr1Rrd “m 1Rd T e e, (m+n)
aM 2M (8n-2e,)M +4n M, Fr12Rd”M
" ; = pLARd T bpRd - ~— 4Cw)Vpr1Rd bpRd pik G m
S prilozkami | Fr1rd ——— FraRrd W e
2. zpusob Frord = M.z + MEFigg
i m+n
3. zplisob Frard= Z FRpg

— Unosnost pasnice pro jednotlivé zpGsoby porugeni
0,25 * loer1/2 * thc * f 0,25 % 80 * 14,6 » 335

Myi1,ra = Mpi2,ra = Yaro 10 =151 kNm
ZpUsob poruseni 1:
4*Mpj1ra  4*151
Friga = Pt = = 180,65 kN
TLRd mp 1 33,5
ZpUsob poruseni 2:
2+xM +nx*) F 2+%151+4+41,8752 141,12
Fropa = —222 2Fura = 196,94 kN

Mpq1+n 33,5+ 41,875
ZpUsob poruseni 3:
Frara = 2*Fepqg = 2% 141,12 = 282,24 kN

Unosnost 3. fady:
Fr a3 = min(Fr 1 pa; Fr.2 ra; Frra) = min(180,65; 196,94; 282,24) = 180,65 kN

Unosnost 4. fady:
FT,Rd,4- = 180,65 kN

Unosnost 5. fady:
FT,Rd,S = 180,65 kN

Z FT,Rd,i = 974’, 86 kN
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9.2.4 Unosnost Fad $roubd ve smyku

Veamax = 84,07 kN

¢ Unosnost jednoho $roubu ve stfihu — smykova rovina prochazi zavitem.
e Pro prenos posouvajici sily se pouZije 6. fada Sroubl, kterad neni vyuZita pro momentovou
unosnost Sroub.

0,6 x A5 * fyp 0,6 245 x 800
Ym2 B 1,25

oRd = = 94,08 kN

Unosnost jednoho $roubu v otlacent:
=5Q w=90 =50,

I |4
e | & | &
(@]

- 2

e |l & | =+
S

& Il & | =
S

el @ |
S

o Il & | =
& |

- @
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e1/3 * dy 50/3 22 0,76
ap = min fun/ fu = min( 800/490 ) = min (1,63) =0,73

€2 50
28x——17 : - .
ky = min( i dy ) = min <2’8 D) 1'7> = min (42'656) =25

2,5 2,5
ki*apxdxt*f, 25%0,73%20=+15%*490
Fpra = = = 216,05 kN
’ Ym2 1,25

Vra = 2 * min(F, ga; Fyra) = 2 * min(94,08; 216,05) = 188,16 kN

VRd 2 VEd,max
Vea = 188,16 kN > Vg max = 84,07 kN - VYHOVUJE

Vyuziti

Vidmax 84,07

ZEdmax 100 = 100 = 459
Vea 188,16 &

Unosnost pésnice pfi¢le v tlaku
M, ra = fy * Wy, = 355 % 1702000 = 604,2 kNm
Mcra 6042

F = = = 1387,7 kN
SIPRET h — ¢, 450 — 14,6

Ferpra = ZFtrai

Fofora = 1387,7 kN > XF;pq; = 974,86 kN - VYHOVUJE

Unosnost stény sloupu ve smyku
—  Stihlost stény sloupu
d. 3788

2 = 42,13 <69,0 ¢ = 69,0 x 0,81 = 55,89 - VYHOVUJE
twe 94

—  Prispévek pri¢nych vyztuh a pasnic
0,25 * b, * tge * fy _ 0,25+ 190 % 14,6 * 355

M = = 246193 N
plLfc,Rd Yo 1.0 mm
0,25 * by * top * 0,25 % 190 * 15 = 355
My st.ra = st * bt * Jy = = 252938 Nmm
Y Ymo 1,0
_ (2% My rera + 2% Mpistra 4 * Mpifcra
Vwp,add,ra = mm( pLfc d . ; 5 re )
S S
o (2 * 246193 + 2 * 252938 4 * 246193) — 1790491
- 550 550 ) 7T
— Unosnost stény
v, —0’9*A”C*fy+v —0'9*5085*355+1790—93979kN
wp,Rd — \/5—, *Vuro wp,add,Rd — \/5—, +1,0 ’ - ,

Vwpra 2 ZF¢Ra,i
Vipra = 939,79 kN < 3F, zq; = 974,86 kN — NEVYHOVUJE
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Unosnost stény sloupu ve smyku je mensi neZ soucet tahovych sil -> pro zvyseni

unosnosti stény se pouZzije pfilozka. ts=6 mm
bs =min(40 * € * t;hy — 2 %1, — 2 % tg — 2 % ty.)
= min(40 * 0,81 % 6;450 —2 %21 — 2% 6 — 2 % 14,6) = 194,4
Apemoa = Ape + bg * tyye = 5085 + 194,4 * 9,4 = 6912,36 mm?
Ve = 0,9 * Ayemoa * fy Vg = 0,9 * 6912,36 = 355
' V3 * Vo pase V31,0

Vwpra = ZF¢Rai

+ 1,790 = 1276,87 kN

Vipra = 1276,87 kN < SF;pq; = 974,86 kN — VYHOVUJE

9.2.7 Rozdéleni sil a momentova podminka
Frrai < 1,9 * Fira
Frra1 = 204,47 kN > 1,9 x F pg = 1,9 x 141,12 = 268,13 kN —» VYHOVUJE
Feraz2 = 228,45kN > 19 * F,pq = 1,9 % 141,12 = 268,13 kN - VYHOVUJE
Fira3-5 = 180,65 kN > 1,9 x Frpg = 1,9 * 141,12 = 268,13 kN - VYHOVUJE
e Podminky pro plastické rozdéleni sil jsou spInény
. Unosnost Fady Rameno
Rada
[kN] [mm]
1 204,47 0,4927
2 228,45 0,3627
3 180,65 0,2827
4 180,65 0,2027
5 180,65 0,1227
Celkem: 794,22

Momentova podminka
Mggmax = 202,79 kNm

Mgq = Z Frrai* hi
= 204,47 = 0,4927 + 228,45 % 0,3627 + 3 * 180,65 = (0,2827 + 0,2027 + 0,1227)
= 293,45 kNm

Mga 2 Mgamax

Mgq = 293,45 kN > Mgy max = 202,79 kN — VYHOVUJE

Vyuziti

Mg max 202,79

—Edmax 100 = 100 = 699
Mg 29345 o
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10 Kloubové patky
10.1 Kloubova patka pod sloupem S1

e Rozmér patniho plechu —x
ay =400 mm
by = 700 mm rrralfmera
t=30mm
e Kotvy A 4
4x24M A
e Prilifez sloupu
IPE 550

e Beton
C25/30

10.1.1 Navrh betonového zakladu

e Navrhova unosnost zakladové pldy A
R4 = 300 kPa e

=700

bo

4
-
A

e Rozméry zakladové patky T
l a0=400 |
Nggmax = 234,33 kN ' '

NEd,max

Ry =

c
Nea max _ 234,33 _ )
S = R, =300 =0,781m
e a.=900 mm
b.=1500 mm
hc =800 mm

S¢=1,35m?

e Unosnost zakladové patky v tlaku

a; = min(3 * ay; ag + h¢; a.) = min(3 * 400; 400 + 800; 900) = 900 mm
b, = min(3 * by; by + he; b,) = min(3 * 700; 700 + 800; 1500) = 1500 mm

— Soucinitel koncentrace napéti

I = a; *by 900*1500_220
77 lag*by . 400%700

— Navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku

2 2
§*kj*fck:§*2,20*25

= = 24,4 MPa
fia Ve 1,5
Tloustka podliti: 50 mm < 0,2*400 = 80 mm -> VYHOVUIJE
— U¢inna $itka patni desky
5 [
c=tx |0 | L0 _ 607 mm

3%fia |3%244
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Aess = 143675,6 mm?

Nia = Aess * fia = (143675,6  24,4) * 1073 = 3505,325 kN > N, = 234,33 kN
— VYHOVUJE

10.2 Kloubova patka pod sloupem S6
e Rozmér patniho plechu
ay =300 mm
by = 300 mm
t=30mm

i &

e Prilifez sloupu
HEA 240

e Beton =
C25/30

10.2.1 Navrh betonového zakladu ao=300
e Navrhova unosnost zakladové pldy
R4 =300 kPa

bo=500

e Rozméry zakladové patky

Nggmax = 256,04 kN
NEd,max

Se
N max _ 256,04 _ 2
Se = R, =300 0,853 m
e a,=1200 mm

b.=1200 mm

h: =800 mm

S.=1,44m?

Ry =

e Unosnost zakladové patky v tlaku

a; = min(3 * ay; ag + h; a:.) = min(3 * 300; 300 + 800; 1200) = 900 mm
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b; = min(3 * by; by + h.; b.) = min(3 * 300; 300 + 800;1200) = 900 mm

— Soucinitel koncentrace napéti

I = a; *by 9OO>|<900_30
77 lag*by  J300%300

— Navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku

%*kj*fck %*3,0*25
fia = = 15 33,3 MPa
Tloustka podliti: 50 mm < 0,2*300 = 60 mm -> VYHOVUJE
— U¢inna sitka patni desky
5o | e
c=tx Ymo _ Lo _ 56,52 mm

3x%fiq |3%333

Aop = 99493,64 mm?

Nga = Aefr * fig = (99493,64 + 33,3) » 1073 = 3316,455 kN > Npq = 256,04 kN
- VYHOVUJE

11 Navrh ztuzidel
11.1 Stresni ztuzidla

<
d%= 2N
N
S AL

M 1\/
\|/

R
..
)
YA
]
,':.
C LY

A
iis\‘?
Q‘.
/N
/
1\
&
L
(o2

V\
(Y
éQ'A
o
)
VAN
A
.
s
(X

. Z 8N
T SRS
' ) %7 O ﬂ‘»"‘?‘

'=4./r-,'«!§"?4-=»‘<‘) ‘ i‘

<P R RN ‘ /
SOy >
X .
L17L
. 27
e Délka ztuZidla: L= 6,5m
e f=  355MPa
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Katefina Benesova
11.1.1N4vrh prarezu
CHS 60x5
A= 1021 mm?
i= 23 mm

11.1.2Tlacend diagonala
Normalova sila

N max = —55,02 kN

— Vzpérna délka prutu
Lo = 6500/2 = 3250 mm
—  Stihlost prutu
Lo 3250

— Relativni Stihlost
=081

A =939 %¢=939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost
A=21/1; = 141,30/76,06 = 1,86

—  KFivky vzpérnosti
Pro prliez CHS: c—-a=0,49

— Soucinitele vzpérnosti

$=05+1+ax(1-02)+1%) =(05*(1+049*(1,86—0,2) +1,86%) = 2,73

1 1

X = — =
¢ +p2— 12 2,73 +./2,732 — 1,862

=0,211
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Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katerina BeneSova

— Vzpérna unosnost prutu

X*fy*A 0,211 * 355 %1021
Nga = =
Ymo 1,0

= 76,63 kN

NRd = NEd,max
Ngq = 76,63 kN > Nggmax = 55,02 kN > VYHOVUJE

Vyuziti
Nid max 55,02
MAX 100 = 2= % 100 = 729
Neg 76,63 %

Navrzeny prafez CHS 70x5,0 VYHOVULIJE.

11.1.3 Navrh Sroubového pfipoje

— mez pevnosti oceli: fu =490 MPa
— mez pevnosti Sroub: fup = 800 MPa
— tloustka pfipojovaciho plechu: t=6mm
M16 8.8:
As = 201 mm?
d= 16 mm
do= 18 mm
ey = 40 mm
p1= 60 mm
e = 50 mm
e;/3*d, 40/3 %18 0,74
ap = min fun/ fu = min( 800/490 ) = min (1,63) = 0,74
p1/3*dy—1/4 60/3x18—-1/4 0,86

€2 50
28x——17 : - .
ky = min( i dy ) = min <2’8 *18 1'7> = min (62'058) =25

2,5 2,5
kyxapxdx*txf, 25%0,74%16%6x490
Fb Rd = = = 69,69 kN
' Y2 1,25
Fyra =77,2kN
Ngg max 55,02

n= = = 0,60 —» 2 Sroub
min(Fyrq; Fpra) min (69,69;77,2) y
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11.1.4Navrh svaru

50 mm

Lw=

mm

dw =

55,02+ 107 69,22 MP
4+3%50 a

NEd max
4=xa, *L,

\/3*Tﬁ

TI 1

190 _ 43556 Mp
09+125 % @

fu
Bw * Ym2

3%69,222 = 119,89 MPa <

- VYHOVUJE

11.2 Sténova ztuzidla
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A=

20,8 mm
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Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katefina BeneSova
11.2.2Tla€ena diagonala
Normalova sila

-68.45

Nggmax = —69,09 kN

— Vzpérna délka prutu
Lo =6750/2 = 3375 mm
—  Stihlost prutu
Lo 3375

— Relativni Stihlost
£=0,81

A1 =939 ¢ =939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost
A=A/, = 133,93/76,06 = 1,76

—  Kfivky vzpérnosti
Pro prirez CHS: c—-a=0,49

— Soucinitele vzpérnosti

$=05x(1+ax(1-02)+1%) =(05x(1+049* (1,76 —0,2) +1,76%) = 2,53

1 1
X = — = = 0,230
¢+p2—22 2,53+,/2,53%2-1,762
— Vzpérna unosnost prutu
*f,*A 0,230 3551115
Npg = XrlyrA = 91,03 kN

VMo 1,0

NRd = NEd,max
Ngq = 91,03 kN > Nggmax = 69,09 kN - VYHOVUJE
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Vyuziti

Nid max 69,09

—Edmax 100 = 100 = 769
Ney 91,03 " %

11.2.3 Navrh Sroubového pfipoje

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katerina BeneSova

Navrzeny prarez CHS 76x5,0 VYHOVUIE.

— mez pevnosti oceli: fu =490 MPa
— mez pevnosti Sroub: fub = 800 MPa
— tloustka pfipojovaciho plechu: t=6mm
M16 8.8:
As= 201 mm?
= 16 mm
do= 18 mm
e = 40 mm
p1= 60 mm
e = 50 mm
e;/3x*d, 40/3 %18 0,74
ap = min fun/ fu = min( 800/490 ) = min (1,63) = 0,74
p1/3*dy—1/4 60/3x18—-1/4 0,86

2,5

€ 50
2,8«——1,7 i —_ .
ky = min( i dy ) = min <2'8 * 1’7> = min (6’08) =25

2,5
kixapxdx*txf,

2,5%0,74 16 * 6 * 490

F, = =
b,Rd Yuz 1’25
Fyra = 77,2 kN
Nea max 69,09

11.2.4Navrh svaru
Lw = 50 mm

aw = 3 mm

Neamax 69,09 * 103

Tu 4 %3 %50

=4*aW*Lw_

\/3 *T2 = /3% 69,222 = 156,38 MPa <

- VYHOVUJE

n - - .
min(Fy gg; Fyrg)  Min (69,69;77,2)

= 69,69 kN

= 0,78 - 2 Srouby

= 90,28 MPa

fu 490

B * Yz 0,0 % 1,25

= 435,56 MPa
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Bakalarska prace

Dvoulodni primyslova hala

Katerina BeneSova

11.3 Vodorovna ztuzidla

VN
/NI
o
AN 4‘
21 0

LrA‘b‘
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47‘»
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/ v!.r )
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A ?Ww...
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A\ ERR D% #

A \ Y
VS

\VAV4

\hlosm

5000 m

L=

Délka ztuzidla:

f,=
11.3.1Navrh prarezu

355 MPa

CHS 82,5x8

1872 mm?

A=

26,5 mm

Normalova sila

11.3.2Tlac¢ena diagonala

467

4167

Negmax = 71,34 kN
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— Vzpérna délka prutu

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katerina BeneSova

Ls = 5000 mm
—  Stihlost prutu
L, 5000

— Relativni Stihlost
=081

A1 =939 +¢=939%0,81=76,06
— Pomérna stihlost
1= 21/, = 188,68/76,06 = 2,48

—  Kfivky vzpérnosti
Pro prirez CHS:

— Soucinitele vzpérnosti

c—a=0,49

$=05*1+ax(2—-02)+2%) =(05x(1+0,49 * (2,48 — 0,2) + 2,48%) = 4,23

1

1
X — — —
¢+p2 — 12 423 +.,/4,232 — 2,482

— Vzpérna unosnost prutu
X*fy*A 0,130 % 355 % 1872
Ymo 1,0

Npq =

NRd = NEd,max

= 0,130

= 86,71 kN

Nga = 86,71 kN > Nggmax = 71,34 kN = VYHOVUJE

Vyuziti

Nid max 71,34

—Edmax , 100 = 100 = 829
Neg 86,71 %

11.3.3 Navrh Sroubového pfipoje
— mez pevnosti oceli:
— mez pevnosti Sroub:

— tloustka pfipojovaciho plechu:

M16 8.8:
A= 201 mm?
d= 16 mm
do= 18 mm
er= 40 mm
p1= 60 mm
e = 50 mm

Navrzeny prafez CHS 82,5x8,0 VYHOVUJE.

fu =490 MPa
fuo = 800 MPa
t=6mm
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Bakalarska prace

Dvoulodni primyslova hala

Katefina BeneSova

e1/3 * dy 40/3 % 18 0,74
ap = min fun/ fu = min( 800/490 ) = min (1,63) = 0,74
pi/3%dy—1/4 60/3 +18 — 1/4 0,86

28*e—2—17 50 6,08
klzmin<' dy ’ ):min(Z'S*E_1'7>:min(2'5

)=2,5

2,5 2,5
kyxapxdx*txf, 25%0,74%16%6%490
Fb Rd = = = 69,69 kN
' Y2 1,25
Fyra =77,2kN
Ngg max 71,34

n= = = 1,02 - 2Sroub
min(Fyzq; Fpra) min (69,69;77,2) y

11.3.4Navrh svaru

Lw = 50 mm
aw = 3 mm
Ned max 71,34 = 103
Ty = : = = 118,90 MP
T=4xa,+L, 4%3%50 @
fu 490
3%T2 =.,/3%69,222 = 20594 MPa < =
\/ * " S B Vs 09%125
- VYHOVUJE

= 435,56 MPa
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12 Zdroje

Bakalarska prace
Dvoulodni primyslova hala
Katerina BeneSova

CSN EN 1990 ,,Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci“

CSN EN 1991-1-3 ,,Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZeni — Zatizeni
snéhem*”

CSN EN 1991-1-4 , Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatiZeni — Zatizeni
vétrem”

CSN EN 1993-1-1 , Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-1: Obecné pravidla a
pravidla pro pozemni stavby”

CSN EN 1993-1-8 , Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
styCnik(”

Navrhovani nosnych konstrukci — ocel, priklady: ElidSova, M., Sokol Z., 2019

Ocelové konstrukce — Tabulky: Sokol Z., Wald F., 2016

Vypocetni program: Dlubal RFEM 6, LTBbeam

13 Pfilohy

Stresni sendvi¢ovy panel: Kingspan KS1000 FF, tl. 200 mm
—  Zdroj: https://www.kingspan.com/

Trapézovy plech: TR 50/250/1,0
—  Zdroj: https://kovprof.cz/

Tenkosténnd vaznice: Z 210/2,5-S a Z 210/2,0-S
—  Zdroj: https://kovprof.cz/

Tenkosténny pazdik: C 210/1,5-S
—  Zdroj: https://kovprof.cz/

Vystupy z programu LTBeam
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Pravodce projektem a stavbou
Datoveé listy pro stresni panely

KS1000 FF

izolacnf jadro: K-Roc - minerdini vina

Zdkladni informace o panelu:

KS1000 FF - stfesni sendvi¢ovy panel s izola¢nim jddrem
K-Roc - minerdlini vina. Zpisob upevnéni ke konstrukci: pfi-
znané kotevni prvky (Srouby s tésnici podlozkou a kalotou).

Panel FF je vhodny pro stfechy vsech objektd s ndvrhovou
vnitfni teplotou vétsi nez 5°C a se spadem stfechy vétsim jak
5°(v pripadé napojeni dvou a vice paneld po spadu min. 8°).

Délky paneli: doporu¢end délka 2m - 10m (v tl. 60 mm
max. 7 m)

Tolerance vyrobku: odchylky rozmérd odpovidaji toleran-
cim podle CSN EN 14509 ptiloha D.

1000mm

250 mm

250 mm 250mm 250 mm
i Sl modul modul
~ -~

hVAV

D=d+34mm

Pfi¢ny fez panelem Detail podélného spoje

Certifikace:
Izolaéni sendvi¢ové panely Kingspan odpovidaji pozadavktm a specifikacim, které definuje norma CSN EN 14509.

Panely Kingspan jsou vyrabény z materidll nejvyssi kvality, za pouziti nejnovéjsi vyrobni technologie, splfuji pfisné naroky
kontroly kvality a vyhovuji standarddm ISO 9001, ISO 14001 a ISO 45001.

Technické parametry KS1000 FF:
Plati pro panely doddvané z vyrobniho zavodu v Hradci Krdlové, Kingspan Ceskd republika a v Lipsku, Kingspan Polsko.

izolaéni jadro panelu K-Roc PO
vazend

D : . 7
"odivont pedle. Gl neprivotnast ore oot 1000 romn
- Ly Ao 8
EN 14509, EN 13165 (podle tloustky) méfeno pfi10°C Rw [dB] plati pro plechy
o souginitel tFida a faktory pfizpisobeni e?(t. 0,6 mm/
tloustka panelu rostupu tepla reakce na ohe spektru (C; Ctr) /int. 0,5mm
[mm] prostupu tep podle EN 1SO 717-1
U [W/m?.K] EN13501-1
60 0,67 A2-s1,d0 31 (-1;-3) 17,51
80 0,52 A2-s1,d0 31 (-1;-2) 19,91
100 0,41 A2-s1,d0 32 (-1;-3) 21,32
120 0,34 A2-s1,d0 33 (-1;-3) 23,52
150 0,28 A2-s1, dO 33 (-1;-3) 26,82
175 0,25 A2-s1,d0 33 (-1;-4) 31,27
200 0,22 A2-s1,d0 33 (-1;-4) 34,27
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Pravodce projektem a stavbou
Datové listy pro stresni panely

Tabulka pozarni odolnosti podle tloustky panelu a aplikace

KSRoc €SN EN 1365-2 a CSN 730810 €SN EN 13501-5
tloustka panelu [mm] pozdrni odolnost ze spodni strany hodnoceni stfesnich paneld pfi plsobeni vnéjsiho pozdru

60 - Broof (t3)
80 REI?0 DP1, RE120 DP1 Broof (t3)

100 REI?0 DP1, RE120 DP1 Broof (t3)
120 REI20 DP1 Broof (t3)

150 REI?0 DP1 Broof (t3)
175 REI90 DP1 Broof (t3)

200 REI?0 DP1 Broof (t3)

Pozdrni odolnost s charakteristikou:

Druh konstrukce podle CSN 73 0810: DP1

Teplotni odolnost:
B Minimdlni teplota prostredi pro pouziti panell je -30°C dlouhodobé (nizsi teploty po konzultaci).

B Minimdlni teplota pfi instalaci samotnych paneltd je -10°C, resp. v zdvislosti na pouziti tésnicich
a tmelicich materidld maze byt stanovena min. teplota pro aplikaci vyssi (napf. +5°C).

B Maximdlni teplota prostredi a maximdlni teplota povrchu panelu je zdvisld na volbé povrchové
upravy (viz. ¢dst Povrchové Upravy nize). V zddném pripadé nedoporucujeme tyto panely pouzivat
v prostorech, kde jsou vystaveny teplotam vyssim nez +90°C dlouhodobé, +100°C kratkodobé.

B Maximdlni povrchovad teplota pfi instalaci by neméla byt vyssi nez +40°C (doporucuje se
pfed instalaci chranit plachtou z dévodu sniZeni teplotnich deformaci).

Povrchové upravy:

Polyester (PES) - 25 ym - standardni povrchovd Uprava pro vnitfni i vnéjsi prostredi, korozni odolnost RC3, RUV2, teplotni
odolnost do 80°C (vys$si pouze po konzultaci).

Polyester vnitfni (PEl) - 15 pm - standardni povrchovd Uprava v R?002 pro vnitfni prostredi, nahodily a nepfimy styk s po-
travinami, korozni odolnost do A2; teplotni odolnost do 80°C (vyssi pouze po konzultaci).

Spectrum (PUR-PA) - 50 um, dobrd barevnd stdlost a korozni odolnosti *RC5, UV odolnost RUV4; teplotni odolnost
do 80°C (vyssi pouze po konzultaci).

PVDF (PVF) - 25-35 ym - vysokd chemickd odolnost a stdlost barev, korozni odolnosti *RC4, RUV4; teplotni odolnost
do 80°C (vyssi pouze po konzultaci, vyjimeéné Ize pouzit pro teploty az 140 °C).

Poznamka: Uvedené nomindlni tloustky povrchovych tprav, korozni odolnost a UV odolnost podle CSN EN 10169 jsou orientaéni.
* poskytnuti zdruky v zdvislosti na prostiedi a pouze na zdkladé vyplnéni environmentalniho dotazniku

Vyrobni moznosti povrchovych Uprav a tlousték povrchovych plechu:

povrchovd Uprava PES PEI Spectrum PVDF
vnéjsi plech (exteriér) 82 - 06
vnitini plech (interiér) 0.5 0.5

standardni provedeni / alternativni feeni / standardni pfiplatkové provedeni /
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Pravodce projektem a stavbou
Datoveé listy pro stresni panely

KS1000 FF

zola¢n( jadro: K-Roc - minerdini vina

Exteriér - tloustka plechu 0,6 mmtrapéz o 4 vindch na metr

Interiér - tloustka plechu 0,5mm

Q (Minibox)

2}

o, |

Orientace podfezu panelu:

) volnd vina podrez volnd vina &

Smér montaze zleva doprava Smér montdze zprava doleva

Podfez ,levy” - L Podfez ,pravy” - P

Barevné odstiny:

Informace dostupné na samostatném letdku - Barevné odstiny a povrchové Upravy.

Doprava na misto stavby:

Neni-li stanoveno jinak, véechny panely jsou doddvdny v balicich nebo zabalené v baliku silni¢ni dopravou na misto stav-
by. Za vykldddni je zodpovédny zdkaznik. Pozadavky na vykladku a manipulaci s panely naleznete v technické prirucce
na webovych strdnkdch, nebo na vyzdddni na technickém oddéleni Kingspan (techinfo@kingspan.cz).

Baleni panell:

Horni, spodni i bo¢ni stény a konce jsou chrdanény pénou a bednénim a celd paleta je zabalena do ochranné félie. Pocet
paneld v kazdém baleni zdvisi na jejich tloustce a délce. Nize uvedend tabulka slouzi jako voditko. U vyjimeéné dlouhych

paneld se polty snizuji.

Typickad vyska palety je 1100 mm. Maximdini hmotnost palety je 3500kg.

CzZ/PL standard

60 14
80 10
100 8
120 8
140 6
150 6
175 5
200 5
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KOVOVE PROFILY

A | ®
5 / 5 pozitivni s ] B |
1000 |
dle CSN EN 1993-1-3: 2010 Ymo = 1,00 Deformace = L/200
PFipustné rovhom érné zatizeni [kN/m?2]
[ENRNARNARNARN]
tn g A 2 Rozpéti [m]
[mm] | kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 225 | 250 | 2,75 | 3,00 325 | 350 | 3,75 | 4,00 | 425 450 | 475 | 500 | 525 | 550 575 | 6,00
qu | 1456] 932 647 475 364 288 233 193] 162 138 119 104 091 081 072 065 058 053 048 044 0,40
0,63| 630 [qu| 592 474 395 338 296 263 233 193 162 1,38 1,19 104 091 081 072 065 058 053 048 044 040
qc | 1347 690 399 251| 168 118 086 065 050 039 031 026 021 018 015 013 011 009 008 007 0,06
qu | 1904] 1219 846 622] 476/ 376] 305 252| 212] 180 155 1,35] 119 105 094 o084 o076 o069 063 058 053
0,75| 750 |a| 872 697 581 498 436 376 305 252 212 1,80 1,55 135 119 105 094 084 076 069 063 0,58 0,53I
q | 1713| 877 508 320 214| 150 1,10 082| 063 050 040 032| 027 022 019 016, 014| 012 010 009 0,08
qu | 2444 1564 1086 798 611 483 391 323 272| 231 19| 174 153 135 121 108 098 089 081 074 068
088| 880 |ae| 1231 985 821 7,03 611 483 391 323 272 231 1,9 174 153 135 121 108 098 089 081 074 068
o | 2136 1094 633 399 267 18 137 103 079 062 05 041 033 028 023 020 047 015 013 o11| o.0]
qu | 2989 1913] 1320 976 747| s591] 478 395 332 283 244 213 187 166 148 132 120 108 099 090 o.ssl
1,00 | 1000 [q¢ | 16,13/ 12,01 1076) 922/ 747 591/ 478 395 332 283 244/ 213 187 166 148 1,32| 1,20 108 099 090 0,83
q | 2557| 1300 758 477| 320 224 164 123 095 074 060 048] 040 033 028 024 020 018 015 013 012
qu | 36.30] 2323 1613 11.85| 908 7,17 581 480 403 344 296 258 227 201 179 161] 145 132 120 110 1,01
1,13 11,30 |qe | 2083 16,66) 1388 11,85 908 7,17| 581 480 403 344 296 258 227 201 179 161 145 132 120 1,10 1,01
q | 3082| 1578 913 575 385 271 1,97 148 114 090 072 058 048 040 034 029 025 021 019 016 014
qu | 42,00] 26,88 1867 1371 1050 830] 672 555 467 398 343 299 263 233 207 18 168 152 139 127] 117
1,25 1250 [qq | 2565/ 20,52) 17,00 13,71 1050 830 6,72 555 467 398 343 299 263 233 207 186 1,68 152 139 127 117
ac | 35.92| 1839 1064 670 449 315 230 1,73 133 105 084 068 056 047 039 034 029 025 022 019 047
AIRRIRRNRTRRRRRRRRARRRRNARY
tn g A 4a a Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 1,00 | 125 | 150 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 250 | 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600
qu| 899 643 484 378 304 250 200 178 153 133 117 103 092 082 073 066 060 054 049 045 041
0,63| 630 [aw| 777 564 429 339 2,75 228 192 164 142 1,24 109 097 086 078 070 064 058 053 049 045 041
q | 3244| 1661 961 605 406 285 208 156 120 095 076 062 051 042 036 030 026 022 019 017 015
qu | 12.66] 9,03 678 520 425] 349] 292 248] 213 185 162 143 127 113 101 o090] o081 074 o067 062 057
0,75| 750 |ae| 1097 793 603 475 385 318 268 228 197 1,72 152 134 120 108 098 089 081 074 067 062 057
q | 4127| 2113 1223 770 516 362 264 19| 153 1,20 096 078 064 054 045 039 033 029 025 022 019
qu | 1691 11,908 896 696 557 456 38 322| 276 240 210] 183 161 142 127 114] 103 093 085 078 0,72
0,88| 880 [qe| 1469 1056 799 627 506 417 350 298 257 224 197 1,74| 156 1,40 1,26 114 1,03 093 085 078 0,72
q | 5146| 2635 1525 960| 643 452 329 247| 191 150 1,20 098] 080 067 056 048 041 036 031 027 024
qu | 21,20] 1495 1114 863 688 563 469 396 339 293 253 220 194 172] 153 1,37 124 112] 102] 094 084
1,00 | 1000 [q¢ | 1845 1321 996 779| 627| 517| 433 368 316 275 242 214 191 171 153 1,37 124 112 102 094 08§
q | 61,60| 31,54 1825 11.49| 7,70| 541 394 296| 228 1,79 144 117 096 080 068 057 049 043 037 032 029
qu | 26.22| 1841 1367 1056 841 686 570 481 410 349 301 263 231 205 183 1,64] 148 134 122 112 1,09
1,13 11,30 |qe | 2287 16,31 1225 956/ 7,68 631 528 448 3385 334 293 259 231 205 1,83 1,64 1,48 134 122 112 1.03I
q | 74.25| 3802 2200  1385| 928 652 475 357| 275 216 1,73 141| 116 097 081 069 059 051 045 039 034
qu | 3117| 21,81 1615 1245 989 s806] 669 563 473 404 348 303 267 236 211 189 171 155 141 120 119
1,25 | 1250 [qq | 27.23| 19,35 1450 11,20/ 905 743 620 526 451 392 343 303 267 236 211 1,89 1,71 155 141 129 1,9
ac | 86,53| 44,30 2564 16,14| 1082| 7,60 554 416| 320 252| 202 164| 135 113 095 081 069 060 052 046 0,40
T T T T T T o ) ) o
ty g £ = = = 2 ROZpéti [m] pro spojity nosnik o tfech polich Ize Gnosnost zvysit o 7%
[mm] | kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 225 | 250 | 2,75 | 3,00 325 | 350 | 3,75 | 4,00 | 425 450 | 475 | 500 | 525 | 550 575 | 6,00
qu | 1024] 734 554 434] 349 288 241 205 176] 154 1,35 119 106 096 086 077 069 063 057 053 048
063| 630 [qe| 740 592 487 385 313 260 219 187 162 142 125 111 099 089 081 074 067 062 057 052 048]
q | 2560| 1311 759 478 320 225 164 123 095 075 060 049| 040 033 028 024 020 018 015 013 012
qu | 1443 1032) 777) 607| 488 401] 336 28| 246/ 213 187 166 148 131 117 105] 095 o086 079 072] 06§
0,75| 750 [ae| 1090 872 684 540 438 363 306 262 226 1,98 174 155 138 124 112 102 093 085 079 072 066
q | 3257| 1668 965 608 407 28 208 157 121 095 076 062 051 042 036 030 026 023 020 017 015
qu | 19.32| 1372 1028 800 641 525 439 372| 319 277 243 213 187 166 148 1,33 120 100 099 091 083
0,88| 880 |qe| 1539 11,96 908 714 578 477 401 342 295 257 226 201 1,79 161 1,45 132 120 1,09 099 091 o.asl
qc | 4061| 20,79 1203 758| 508 357 260 195 150 1,18 095 077 063 053 045 038 032 028 024 021 019
qu | 24.26] 17,6) 12,80 993 794 649 541 458 393 340 295] 257 226 200 179 160 145 131 120 1,00 1,00
1,00 | 1000 [q¢ | 2017 14,99 11,34 889 717| 591/ 496 422 364 317 278 246 220 197 178 1,60 145 131 120 1,09 1,00
q | 4861| 2489 1440 907| 608 427 311 234 18| 142 1,13 092| 076 063 053 045 039 034 029 026 023
qu | 3006 2116 1574 1217| 970 7,92] 659 557| 477] 408 352 306 269 239 213 191 1,73 157 143 131 1,20
1,13 11,30 [qe | 2587 1852) 1396 1092| 879 7,23 606 515 443 385 338 299 267 239 213 1,91 1,73 157 143 131 1,20
qc | 58.60| 3000 17,36 1093| 7,32 514 375 282| 217 171 1,37 111| 092 076 064 055 047 040 035 031 0,27
qu | 35,79 2510 1861 1437 11,43] 931] 7,74 653 552 471 406] 354 311 276 246/ 221] 19 18] 165 151 1.38]
1,25 1250 [qq | 30,83/ 22,01 1654 1291 1037| 851 7,13 605 520 452 396 350 311 276 246 221 1,9 181 165 151 1,38
ac | 68.29| 34,96 2023| 12,74| 854| 599 437 328 253 199 1,59, 1,29 107 089 075 064 055 047 041 036 032
LEGENDA Prosty nosnik Spojité nosniky

Qg1 navrhova hodnota tinosnosti :
Qg2 navrhova hodnota tinosnosti :
gk charakteristickd (normova) hodnota zatizeni pro pruznou deformaci L/200, pro jinou mezni deformaci L/xxx pfenésobte tabelizovanou hodnotou gk koeficientem 200/xxx

presah TR plechu min. 73 mm za podporu

Sitka podpory min. 40 mm

Sitka vnitini podpory min
§itka vnitfni podpory min

. 120 mm, $itka krajni podpory min. 40 mm
. 80 mm, $itka krajni podpory min. 40 mm

Pro zatizeni osamélym bfemenem (zavésem do viny) je spoluptsobeni sousednich vin minimélini, bez podrobné analyzy spoluptsobeni je nutné posoudit inosnost jedné samostatné viny.

Staticky navrh trapézovych plechtd smi provadét pouze opravnéna osoba.
Statické tabulky slouZi jako pomucka, jejiZ pouZiti nesnima z autora statického navrhu zodpovédnost za bezpeény navrh.

Tabulky plati pouze pro dany trapézovy profil ze sortim

entu firmy Kovové profily, spol. s r. 0. z materialu S3

20GD.

vydani 07.2013/SZBE|

Pro jiné neZ tabelované parametry nebo pro atypické za

dani kontaktujte technické odd  éleni firmy Kovové profily spol. s r.o.
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Tenkostenné profily ,,Z*, ,,C*“ a ,, 2" pro vaznice a pazdiky
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Z210-S

Unosnost dle CSN EN 1993-1-3:
Radek ¢.1:  Unosnost bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)

Réadek €.2: Unosnost s vlivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)

Radek ¢.3:  Unosnost pro sani bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)

Radek ¢.4:  Unosnost pro sani s vlivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)

Radek 6. 5: Maximalni zatizeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, inosnost dle MSU neni zohlednéna)
Radek &.6:  Maximalni zatizeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, Ginosnost dle MSU neni zohledné&na)

PROSTY NOSNIiK

1] 395 312 253 229 209 | 1.91 1.75
2| 172 128 098 08 077 | 068 061 054 048 | 043 039 031 026 | 020 016 0.13 0.10
Z210M1,5 |3|-231 -178 -141 -1.27 -1.14| -1.03 -094 -0.86 -0.78 | -0.72 -0.66 -057 -0.49 | -043 -0.37 -0.33 -0.29
4| -072 -051 -0.37 -032 -028|-024 -021 -018 -0.16|-0.14 -0.12 -0.10 -0.07 | -0.06 -0.04 -0.04 -0.03
G=4,37kglm | 5| 3.68 259 1.89 163 142 | 1.24 109 097 086 | 0.77 069 056 046 | 0.38 032 027 024
6| 246 172 126 1.09 094 | 0.83 073 0.64 057 | 0.51 046 037 031|026 022 018 0.16
1] 645 500 413 374 341 | 312 286 264 244 | 226 210 1.83 161 | 143 127 114 103
2| 431 321 245 216 191|170 152 135 121|109 098 080 066 | 055 046 039 0.33
3| -375 -290 -2.31 -207 -187| -1.70 -154 -1.41 -129|-1.19 -1.09 -0.94 -081]|-070 -0.62 -055 -0.48
4| 224 170 132 -117 -1.05|-094 -085 -0.77 -0.70 | -0.63 -0.58 -049 -0.41|-0.35 -0.30 -0.26 -0.23
5| 538 378 275 238 207 | 1.81 159 141 1.25]| 1.12 1.00 082 0.67 | 0.56 047 040 0.34
6| 359 252 184 159 1.38 | 1.21 1.06 094 084 | 075 067 054 045|037 031 027 0.23
1] 888 7.01 568 515 470 | 430 3.95 364 336 | 312 290 253 222 | 1.97 175 157 142
2| 632 484 380 339 304 | 274 247 222 200 | 1.81 164 136 113 | 094 079 067 057
Z210/25 |[3]-503 -390 -3.10 -2.79 -2.52 | 2.28 -208 -190 -1.74 | -1.60 -1.47 -1.26 -1.09| 095 -083 -0.73 -0.65
4| -359 -275 -2.16 -1.93 -173| 156 -141 -128 -1.17|-1.07 -0.98 -0.83 -0.71|-061 -0.53 -0.46 -0.41
G=728kgim | 5| 6.96 489 356 308 268 | 234 206 1.82 1.62 | 1.45 130 106 087 | 0.73 061 052 045
6| 464 326 238 205 178 | 1.56 1.37 122 1.08 | 0.97 087 0.70 0.58 | 0.48 041 0.35 0.30

SPOJITY NOSNIK O 3 NEBO 4 POLICH - PRESAHY 0,6 m

Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
4.00 4.50 5.00 \ 525 550 5.75 6.00 | 6.25 6.50 6.75 7.00 | 7.50 8.00 | 8.50 9.00 \ 9.50 10.00

11 479 382 312 284 260 | 239 220 201 184|169 156 133 1.15| 1.01 089 0.79 0.70
21239 18 148 133 119 | 107 09 085 0.76 | 068 061 049 040 | 032 025 0.20 0.16
Z210/1,5 3|-383 -295 -233 -209 -188|-1.70 -154 -141 -129]|-119 -1.09 -094 -0.81|-0.71 -0.62 -0.55 -0.49
4]1-141 -101 -0.74 -063 -0.55| -048 -042 -037 -033|-029 -026 -0.21 -0.17|-0.14 -0.11 -0.09 -0.07
51698 490 357 309 268|235 207 183 163 | 145 130 1.06 087 | 073 0.61 052 045
6] 465 327 238 206 179 | 1.57 1.38 122 1.08 | 0.97 0.87 0.71 058 | 048 041 035 0.30
11 737 591 486 444 407 | 376 347 318 292 | 269 248 213 185 | 162 143 127 1.13
2| 541 429 350 318 289 | 262 239 213 192 | 172 156 128 1.06 | 0.88 0.73 0.61 0.52
Z 210/2,0 3|-6.14 -476 -3.78 -339 -3.06|-2.77 -252 -231 -212|-195 -180 -1.54 -1.34|-117 -1.03 -0.91 -0.81
4]-385 -292 -227 -202 -180 | -1.61 -145 -132 -120| -1.10 -1.00 -0.85 -0.72 | -0.62 -0.54 -0.47 -0.41
51 102 715 521 450 392 | 343 302 267 237|212 190 154 127 | 1.06 0.89 0.76 0.65
6679 477 348 300 261 | 229 201 178 158 | 141 1.27 1.03 085 | 0.71 0.60 0.51 0.43
11 973 782 644 589 542 | 500 463 424 390 | 359 332 28 248 | 218 192 171 153
2] 811 656 545 500 461 | 423 389 350 316 | 286 259 215 180 | 1.50 125 1.05 0.89
Z 210/2,5 3|-823 -638 -507 -45 -411|-3.73 -339 -3.10 -2.85|-262 -242 -208 -180|-157 -138 -1.22 -1.09
4] -605 -463 -363 -324 -291|-262 -236 -215 -197 | -180 -166 -141 -121|-1.05 -091 -0.80 -0.71
51 132 925 675 583 507 | 444 390 345 307 | 274 246 200 165 | 1.37 1.16 0.98 0.84
6] 878 617 450 389 338 | 296 260 230 205 | 1.83 164 133 1.10 | 092 0.77 0.66 0.56

SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - PRESAHY 0,6 m + 0,9 m
Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
400 450 5.00 | 525 550 575 600 625 650 675 7.00 | 7.50 8.00 | 8.50 9.00 | 9.50 10.00

1] 596 484 403 371 342 | 318 29 271 249 | 229 212 182 158 | 136 119 1.04 0.92

krajni : 2| 474 387 325 299 278 | 258 241 216 193 | 1.74 157 129 1.06 | 0.88 0.73 0.61 0.52
Z210/2,0 3|-619 -480 -3.81 -342 -3.09|-279 -254 -233 -213|-196 -181 -156 -1.35|-1.18 -1.03 -0.92 -0.81
vnitni : 4]1-389 -295 -229 -2.03 -182| -1.63 -146 -133 -1.21|-1.10 -1.01 -0.85 -0.73 | -0.63 -0.54 -0.47 -0.42
Z21011,5 |[5| 103 724 528 456 397 | 347 306 270 240 | 215 192 156 1.29 | 1.07 091 0.77 0.66
6] 688 483 352 304 264 | 231 204 180 160 | 1.43 1.28 1.04 086 | 0.72 0.60 0.51 0.44

11 886 725 6.08 562 521 | 485 454 418 386 | 357 332 288 253 | 218 190 166 146

krajni : 2| 742 612 517 479 446 | 417 391 352 317 | 287 260 216 180 | 1.50 125 1.05 0.89
Z 210/2,5 3|-835 -648 -515 -462 -417|-3.78 -344 -3.15 -289|-266 -246 -211 -183|-160 -140 -1.24 -1.10
vnitini : 4] -6.15 -470 -3.69 -329 -295| -266 -240 -2.19 -2.00| -1.83 -168 -143 -123 | -1.06 -093 -0.81 -0.72
Z 210/2,0 51135 946 690 596 518 | 454 399 353 314|280 251 204 168 | 140 1.18 1.01 0.86
6] 898 631 460 397 346 | 302 266 236 209 | 1.87 168 136 1.12 | 0.94 0.79 0.67 0.58
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Tenkostenné profily ,,Z*, ,,C*“ a ,, 2" pro vaznice a pazdiky

rev. 2.0 - 10/2013

KOVOVE PROFILY
®

nv

C 210-S

Unosnost dle CSN EN 1993-1-3:
Réadek &.
Radek &.
Réadek &.
Radek &.
Réadek 6.
Radek &.

PROSTY NOSNIK

1:

oo b wWN

Unosnost bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)
Unosnost s vlivem osové sily 15 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Unosnost pro sani bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)

Unosnost pro sani s vlivem osové sily 15 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Maximalni zatiZeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, unosnost dle MSU neni zohlednéna)
Maximalni zatizeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, tinosnost dle MSU neni zohlednéna)

11 478 420 372 332 298 | 269 244 222 203|187 172 159 147 | 137 128 119 112
21 341 297 260 229 202 | 180 1.61 145 1.31 119 107 097 088 | 081 074 068 0.62
C 210/1,5 3(-177 -158 -143 -130 -119|-1.09 -1.01 -0.94 -0.88|-0.82 -0.76 -0.70 -0.65|-0.61 -0.57 -0.53 -0.50
41-120 -1.05 -094 -0.85 -0.77|-0.70 -0.64 -0.59 -0.55|-0.51 -047 -0.43 -040|-0.37 -0.34 -0.31 -0.29
G=430kg/m | 5| 466 384 320 270 229 | 197 170 148 129 | 1.14 1.01 090 0.80 | 0.72 0.65 0.58 0.53
6| 311 25 214 180 153 | 1317 113 099 086 | 0.76 067 0.60 053 | 048 043 0.39 0.35
11 759 667 591 527 473 | 427 387 353 323 | 29 273 253 234|218 203 190 1.78
2| 6.14 536 470 415 369 | 329 296 267 242 | 220 199 1.81 166 | 1.52 139 128 1.18
3|-270 -242 -220 -201 -185|-1.71 -159 -149 -140|-132 -122 -113 -1.05|-098 -091 -0.86 -0.80
41-217 -193 -175 -159 -146| -134 -124 -116 -1.08| -1.01 -0.93 -0.86 -0.80| -0.74 -0.69 -0.65 -0.60
5] 666 549 458 386 328 | 281 243 211 185 | 1.63 144 128 1.14 | 1.02 092 083 0.75
6| 444 366 305 257 219 | 1.87 162 141 123 | 1.08 096 085 0.76 | 0.68 0.61 0.56 0.50
111022 899 79 710 6.37 | 575 522 475 435 | 399 368 340 3.16 | 293 274 256 239
2|1 875 765 6.72 595 529 | 474 426 385 350 | 3.19 290 264 242 | 222 204 188 174
C 210/2,5 3|-347 -311 -283 -260 -239|-222 -207 -193 -182|-1.71 -159 -147 -137|-128 -1.20 -1.12 -1.05
41-298 -266 -241 -220 -2.02|-187 -1.74 -162 -152|-143 -132 -122 -113]-1.05 -0.98 -0.92 -0.86
G=7,16kg/m | 5| 853 703 586 494 420 | 360 311 271 237 | 208 184 164 146 | 1.31 1.18 1.07 0.97
6| 569 469 391 329 280 | 240 207 180 158 | 1.39 123 1.09 098 | 0.87 079 0.71 0.64
SPOJITY NOSNIK O 2 POLICH
Profil Pfipustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
G [kg/m] 3.75 400 425 450 475 | 500 525 550 575 | 6.00 6.25 6.50 6.75 | 700 725 750 7.75
11 255 225 203 185 169 | 156 144 134 125 | 117 109 102 095 | 090 084 080 0.75
21194 170 154 140 128 | 118 1.09 101 094 | 0.88 082 0.76 0.72 | 0.67 0.63 0.60 0.56
C 210/1,5 3|-300 -264 -239 -218 -199|-184 -170 -158 -148|-139 -129 -1.21 -113|-1.07 -1.01 -095 -0.90
41-214 -186 -166 -150 -136|-124 -114 -1.05 -097 | -090 -0.84 -0.78 -0.72 | -0.68 -0.63 -0.59 -0.56
G=4,30kg/m (5| 11.2 923 769 648 551 | 473 4.09 356 311 | 274 242 215 192 | 1.72 155 140 1.27
6| 748 6.15 513 432 368 | 3156 272 237 207 | 1.82 161 143 128 | 1.15 1.03 093 0.85
1| 3.84 340 308 281 258 | 239 222 207 193] 182 169 159 149 | 140 132 125 1.18
2] 328 290 263 240 220 | 203 188 176 164 | 154 144 135 126 | 119 112 1.06 1.00
C 210/2,0 3|-444 -393 -358 -328 -303|-281 -262 -245 -231|-218 -203 -191 -179]|-169 -160 -152 -1.44
4| -3.67 -322 -292 -2.67 -245|-226 -210 -195 -183 | -1.72 -160 -1.50 -140]|-132 -1.24 -1.18 -1.11
G=573kg/m | 5| 16.0 132 11.0 927 788 | 6.76 584 508 444 | 391 346 308 275 | 246 222 200 1.81
6| 106 880 734 6.18 525 | 450 389 338 296 | 261 231 205 183 | 1.64 148 1.33 1.21
1| 497 440 400 365 336 | 3.10 288 269 252 | 237 221 207 19 | 183 173 164 155
2| 445 393 357 326 3.00 | 277 257 240 225 | 211 197 185 173 | 163 154 145 138
C 210/2,5 3|-569 -504 -459 -422 -389|-362 -338 -3.16 -298|-282 -264 -247 -233|-220 -2.08 -198 -1.88
4|-497 -438 -398 -364 -3.35|-310 -2.89 -2.70 -253 | -238 -223 -2.09 -1.96|-1.85 -1.75 -165 -1.57
G=716kg/m 5] 205 169 141 11.9 101 | 865 7.47 6.50 569 | 501 443 394 352 | 315 284 256 2.32
6| 13.7 11.3 940 791 6.73 | 577 498 433 379 | 334 295 263 234|210 189 171 155
SPOJITY NOSNIK O 3 POLICH
Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
G [kg/m] 375 4.00 425 450 475 | 5.00 525 550 575 | 6.00 6.25 6.50 6.75 | 7.00 7.25 7.50 7.75
11 3.07 271 245 222 203 | 187 173
2| 234 205 185 168 154 | 1.41 1.30
C 210/1,5 3|-259 -228 -206 -188 -1.72|-159 -147
41-183 -158 -142 -128 -1.16]| -1.06 -0.97
G=4,30kg/m (5| 880 726 6.06 510 434 | 372 3.21
6| 587 484 404 340 289 | 248 2.14
1] 461 408 369 337 3.09 | 285 264
2| 394 348 315 287 263 | 243 225
C 210/2,0 3|-38 -340 -310 -284 -2.62 |-243 -2.27
41-316 -2.77 -251 -229 -211[-1.94 -1.81
G=573kg/m (5| 126 104 865 729 6.20 | 532 4.59
6] 838 692 577 486 4.13 | 354 3.06
11 596 527 478 436 4.00 | 3.70 3.43
2| 534 471 427 389 357 | 330 3.06
C210/2,5 |3|-493 -436 -398 -3.65 -3.37|-3.13 -2.92
41 -429 -3.77 -343 -314 -2.89 | -2.67 -2.49
G=716kg/m 5| 16.1 133 111 934 794 | 6.81 5388
6] 108 887 740 6.23 530 | 454 392

- 18-
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=9m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1 : IPE 550

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =27,5¢cm

Iy =67117 cm*

I, = 2667,6 cm*

I =122,16 cm# (Villette)

w

Other geometrical properties :

A = 134,42 cm?2
AV’y =72,24 cm23
Weiyaup = 24406 cm?
Woiyinf = 2440,6 om
Woy = 2787 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

=1,893E+6 cm®

x=0m
In catalogue (OTUA)

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 550).

A, =72,34 cm?
Wy, = 254,06 cm3
W,  =400,54 cm3
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- Section No. 2 : IPE 550

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =27,5¢cm

Iy =67117 cm*

I, = 2667,6 cm*

I =122,16 cm# (Villette)

w

Other geometrical properties :

A = 134,42 cm?2
AV’y =72,24 cm23
Weiyaup = 24406 cm?
Woiyinf = 2440,6 om
Woy = 2787 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

=1,893E+6 cm®

Xx=9m
In catalogue (OTUA)

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 550).

A, =72,34 cm?
Wy, = 254,06 cm3
W,  =400,54 cm3
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed
' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=9m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Fixed
V' : Free

o' : Free
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L.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=9m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free
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1.6 - Loads
Type of loading :

- Moment diagram :

Active :

- Axial force diagram :

Active :

Internal
Figure 6 : Moment diagram.
Yes
Table 1 : Moment diagram.
X(m) M(kN.m)
0 0
9 -148,33
Figure 7 : Axial force diagram.
No

Table 2 : Axial force diagram.
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x(m) N(kN)
0 -235,06
9 -235,06

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

MOde Hcr Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 3,908 -579,72 9 0 9
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
MOde “CI‘ Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 3,908 -579,72 9 0 9

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
0 -8,424E-29 0,0027 7,473E-27 0,0066
0,09 0,0243 0,0027 5,909E-4 0,0066
0,18 0,0485 0,0027 0,0012 0,0066
0,27 0,0728 0,0027 0,0018 0,0066
0,36 0,097 0,0027 0,0024 0,0065
0,45 0,1213 0,0027 0,0029 0,0065
0,54 0,1455 0,0027 0,0035 0,0065
0,63 0,1697 0,0027 0,0041 0,0065
0,72 0,1939 0,0027 0,0047 0,0065
0,81 0,218 0,0027 0,0053 0,0064
0,9 0,2421 0,0027 0,0059 0,0064
0,99 0,2662 0,0027 0,0064 0,0064
1,08 0,2902 0,0027 0,007 0,0063
1,17 0,3141 0,0027 0,0076 0,0063
1,26 0,338 0,0026 0,0081 0,0062
1,35 0,3618 0,0026 0,0087 0,0062
1,44 0,3854 0,0026 0,0093 0,0061
1,53 0,4089 0,0026 0,0098 0,0061
1,62 0,4323 0,0026 0,0103 0,006
1,71 0,4555 0,0026 0,0109 0,0059
1,8 0,4786 0,0026 0,0114 0,0059
1,89 0,5015 0,0025 0,0119 0,0058
1,98 0,5241 0,0025 0,0125 0,0057
2,07 0,5465 0,0025 0,013 0,0056
2,16 0,5687 0,0024 0,0135 0,0055
2,25 0,5906 0,0024 0,014 0,0055
2,34 0,6122 0,0024 0,0145 0,0054
2,43 0,6335 0,0023 0,0149 0,0053
2,52 0,6545 0,0023 0,0154 0,0051
2,61 0,675 0,0023 0,0159 0,005
2,7 0,6953 0,0022 0,0163 0,0049
2,79 0,7151 0,0022 0,0167 0,0048
2,88 0,7344 0,0021 0,0172 0,0047
2,97 0,7533 0,0021 0,0176 0,0045
3,06 0,7717 0,002 0,018 0,0044
3,15 0,7896 0,002 0,0184 0,0042
3,24 0,807 0,0019 0,0187 0,0041
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
3,33 0,8238 0,0018 0,0191 0,0039
3,42 0,84 0,0018 0,0195 0,0038
3,51 0,8556 0,0017 0,0198 0,0036
3,6 0,8705 0,0016 0,0201 0,0034
3,69 0,8848 0,0015 0,0204 0,0032
3,78 0,8984 0,0015 0,0207 0,0031
3,87 0,9112 0,0014 0,021 0,0029
3,96 0,9233 0,0013 0,0212 0,0027
4,05 0,9346 0,0012 0,0214 0,0025
4,14 0,9451 0,0011 0,0216 0,0023
4,23 0,9547 0,001 0,0218 0,002
4,32 0,9635 9,285E-4 0,022 0,0018
4,41 0,9714 8,287E-4 0,0222 0,0016
4,5 0,9784 7,262E-4 0,0223 0,0014
4,59 0,9845 6,211E-4 0,0224 0,0011
4,68 0,9896 5,134E-4 0,0225 8,833E-4
4,77 0,9937 4,032E-4 0,0226 6,372E-4
4,86 0,9968 2,906E-4 0,0226 3,865E-4
4,95 0,9989 1,758E-4 0,0226 1,313E4
5,04 1 5,875E-5 0,0226 -1,28E-4
5,13 1 -6,032E-5 0,0226 -3,914E-4
5,22 0,9989 -1,813E-4 0,0226 -6,584E-4
5,31 0,9967 -3,041E-4 0,0225 -9,288E-4
54 0,9934 -4,285E-4 0,0224 -0,0012
5,49 0,989 -5,544E-4 0,0223 -0,0015
5,58 0,9834 -6,816E-4 0,0221 -0,0018
5,67 0,9767 -8,099E-4 0,022 -0,002
5,76 0,9689 -9,392E-4 0,0218 -0,0023
5,85 0,9598 -0,0011 0,0215 -0,0026
5,94 0,9496 -0,0012 0,0213 -0,0029
6,03 0,9382 -0,0013 0,021 -0,0032
6,12 0,9257 -0,0015 0,0207 -0,0035
6,21 0,9119 -0,0016 0,0204 -0,0037
6,3 0,897 -0,0017 0,0201 -0,004
6,39 0,8809 -0,0019 0,0197 -0,0043
6,48 0,8636 -0,002 0,0193 -0,0046
6,57 0,8451 -0,0021 0,0189 -0,0049
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
6,66 0,8255 -0,0022 0,0184 -0,0051
6,75 0,8048 -0,0024 0,0179 -0,0054
6,84 0,7829 -0,0025 0,0174 -0,0057
6,93 0,76 -0,0026 0,0169 -0,0059
7,02 0,7359 -0,0027 0,0164 -0,0062
7,11 0,7108 -0,0029 0,0158 -0,0064
7,2 0,6846 -0,003 0,0152 -0,0067
7,29 0,6574 -0,0031 0,0146 -0,0069
7,38 0,6292 -0,0032 0,0139 -0,0072
7,47 0,6001 -0,0033 0,0133 -0,0074
7,56 0,57 -0,0034 0,0126 -0,0076
7,65 0,539 -0,0035 0,0119 -0,0078
7,74 0,5072 -0,0036 0,0112 -0,008
7,83 0,4746 -0,0037 0,0105 -0,0082
7,92 0,4412 -0,0037 0,0097 -0,0083
8,01 0,4071 -0,0038 0,009 -0,0085
8,1 0,3724 -0,0039 0,0082 -0,0086
8,19 0,337 -0,004 0,0074 -0,0088
8,28 0,301 -0,004 0,0066 -0,0089
8,37 0,2645 -0,0041 0,0058 -0,009
8,46 0,2276 -0,0041 0,005 -0,0091
8,55 0,1903 -0,0042 0,0042 -0,0092
8,64 0,1527 -0,0042 0,0034 -0,0093
8,73 0,1147 -0,0042 0,0025 -0,0093
8,82 0,0766 -0,0042 0,0017 -0,0093
8,91 0,0383 -0,0043 8,437E-4 -0,0094
9 1,325E-28 -0,0043 -8,014E-27 -0,0094
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=9m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =22,5cm

Iy = 33743 cm*

I, = 1675,9 cm#

I = 66,18 cm# (Villette)
Ly = 794246 cmb

Other geometrical properties :

A = 98,82 cm?
Ay = 55,48 cm23
Welysup = 1499,7 cm
Weyyinf = 1499,7 cm3
W,  =1701,8 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

x=0m
In catalogue (OTUA)

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 450).

A,  =50,85cm?
We, =176,41 cm3
W,  =276,38cmd
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- Section No. 2 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =22,5cm

Iy = 33743 cm*

I, = 1675,9 cm#

I = 66,18 cm# (Villette)
Ly = 794246 cmb

Other geometrical properties :

A = 98,82 cm?
Ay = 55,48 cm23
Welysup = 1499,7 cm
Weyyinf = 1499,7 cm3
W,  =1701,8 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Xx=9m
In catalogue (OTUA)

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 450).

A,  =50,85cm?
We, =176,41 cm3
W,  =276,38cmd
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed
' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=9m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Fixed
V' : Free

o' : Free
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L.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=9m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free
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1.6 - Loads
Type of loading :

- Moment diagram :

Active :

- Axial force diagram :

Active :

Internal
Figure 6 : Moment diagram.
Yes
Table 1 : Moment diagram.
X(m) M(kN.m)
0 0
9 -198,7
Figure 7 : Axial force diagram.
No

Table 2 : Axial force diagram.
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x(m) N(kN)
0 -235,06
9 -235,06

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

MOde Hcr Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 1,633 -324,52 9 0 9
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
MOde “CI‘ Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 1,633 -324,52 9 0 9

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
0 -2,698E-30 0,0027 4,497E-27 0,0072
0,09 0,0242 0,0027 6,493E-4 0,0072
0,18 0,0483 0,0027 0,0013 0,0072
0,27 0,0725 0,0027 0,0019 0,0072
0,36 0,0967 0,0027 0,0026 0,0072
0,45 0,1208 0,0027 0,0032 0,0072
0,54 0,145 0,0027 0,0039 0,0072
0,63 0,1691 0,0027 0,0045 0,0071
0,72 0,1932 0,0027 0,0052 0,0071
0,81 0,2173 0,0027 0,0058 0,0071
0,9 0,2413 0,0027 0,0064 0,0071
0,99 0,2653 0,0027 0,0071 0,007
1,08 0,2892 0,0027 0,0077 0,007
1,17 0,3131 0,0026 0,0083 0,0069
1,26 0,3369 0,0026 0,009 0,0069
1,35 0,3606 0,0026 0,0096 0,0068
1,44 0,3841 0,0026 0,0102 0,0068
1,53 0,4076 0,0026 0,0108 0,0067
1,62 0,4309 0,0026 0,0114 0,0067
1,71 0,4541 0,0026 0,012 0,0066
1,8 0,4771 0,0025 0,0126 0,0065
1,89 0,4999 0,0025 0,0132 0,0064
1,98 0,5225 0,0025 0,0137 0,0064
2,07 0,5449 0,0025 0,0143 0,0063
2,16 0,567 0,0024 0,0149 0,0062
2,25 0,5889 0,0024 0,0154 0,0061
2,34 0,6104 0,0024 0,016 0,006
2,43 0,6317 0,0023 0,0165 0,0059
2,52 0,6526 0,0023 0,017 0,0058
2,61 0,6732 0,0023 0,0175 0,0056
2,7 0,6934 0,0022 0,018 0,0055
2,79 0,7132 0,0022 0,0185 0,0054
2,88 0,7325 0,0021 0,019 0,0053
2,97 0,7514 0,0021 0,0195 0,0051
3,06 0,7699 0,002 0,0199 0,005
3,15 0,7878 0,002 0,0204 0,0048
3,24 0,8052 0,0019 0,0208 0,0046
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
3,33 0,822 0,0018 0,0212 0,0045
3,42 0,8383 0,0018 0,0216 0,0043
3,51 0,8539 0,0017 0,022 0,0041
3,6 0,8689 0,0016 0,0223 0,0039
3,69 0,8832 0,0016 0,0227 0,0037
3,78 0,8968 0,0015 0,023 0,0035
3,87 0,9097 0,0014 0,0233 0,0033
3,96 0,9219 0,0013 0,0236 0,0031
4,05 0,9333 0,0012 0,0239 0,0029
4,14 0,9438 0,0011 0,0241 0,0027
4,23 0,9536 0,001 0,0244 0,0024
4,32 0,9625 9,396E-4 0,0246 0,0022
4,41 0,9705 8,403E-4 0,0248 0,0019
4,5 0,9776 7,383E-4 0,0249 0,0017
4,59 0,9838 6,336E-4 0,0251 0,0014
4,68 0,989 5,263E-4 0,0252 0,0011
4,77 0,9932 4,164E-4 0,0253 8,64E-4
4,86 0,9965 3,041E-4 0,0253 5,839E-4
4,95 0,9987 1,895E-4 0,0254 2,983E-4
5,04 0,9999 7,263E-5 0,0254 7,303E-6
5,13 1 -4,633E-5 0,0254 -2,887E-4
5,22 0,999 -1,673E-4 0,0253 -5,895E-4
5,31 0,997 -2,901E-4 0,0253 -8,947E-4
54 0,9938 -4,146E-4 0,0252 -0,0012
5,49 0,9895 -5,406E-4 0,025 -0,0015
5,58 0,9841 -6,68E-4 0,0249 -0,0018
5,67 0,9775 -7,967E-4 0,0247 -0,0022
5,76 0,9697 -9,263E-4 0,0245 -0,0025
5,85 0,9608 -0,0011 0,0243 -0,0028
5,94 0,9507 -0,0012 0,024 -0,0031
6,03 0,9394 -0,0013 0,0237 -0,0035
6,12 0,927 -0,0015 0,0234 -0,0038
6,21 0,9133 -0,0016 0,023 -0,0041
6,3 0,8985 -0,0017 0,0226 -0,0044
6,39 0,8824 -0,0018 0,0222 -0,0048
6,48 0,8652 -0,002 0,0218 -0,0051
6,57 0,8468 -0,0021 0,0213 -0,0054
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
6,66 0,8273 -0,0022 0,0208 -0,0057
6,75 0,8066 -0,0024 0,0203 -0,006
6,84 0,7848 -0,0025 0,0197 -0,0063
6,93 0,7618 -0,0026 0,0191 -0,0066
7,02 0,7378 -0,0027 0,0185 -0,0069
7,11 0,7127 -0,0029 0,0179 -0,0072
7,2 0,6865 -0,003 0,0172 -0,0075
7,29 0,6593 -0,0031 0,0165 -0,0078
7,38 0,6311 -0,0032 0,0158 -0,0081
7,47 0,6019 -0,0033 0,0151 -0,0083
7,56 0,5718 -0,0034 0,0143 -0,0086
7,65 0,5408 -0,0035 0,0135 -0,0088
7,74 0,5089 -0,0036 0,0127 -0,009
7,83 0,4762 -0,0037 0,0119 -0,0092
7,92 0,4428 -0,0038 0,0111 -0,0094
8,01 0,4086 -0,0038 0,0102 -0,0096
8,1 0,3737 -0,0039 0,0093 -0,0098
8,19 0,3382 -0,004 0,0085 -0,01
8,28 0,3021 -0,004 0,0075 -0,0101
8,37 0,2655 -0,0041 0,0066 -0,0102
8,46 0,2285 -0,0041 0,0057 -0,0104
8,55 0,191 -0,0042 0,0048 -0,0105
8,64 0,1532 -0,0042 0,0038 -0,0105
8,73 0,1152 -0,0042 0,0029 -0,0106
8,82 0,0769 -0,0043 0,0019 -0,0106
8,91 0,0385 -0,0043 9,601E-4 -0,0107
9 -3,938E-30 -0,0043 -4,53E-27 -0,0107
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=9m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1: HEA 220

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =10,5cm

Iy =5409,7 cm*

I, = 1954,6 cm#

I = 27,96 cm# (Villette)
Ly = 193506 cmb

Other geometrical properties :

A = 64,34 cm?
Ay = 48,4 cm?2 ,
WeLy’Sup =515,21 cm
Weyyinf = 515,21 cm3
W,  =568,46 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

x=0m
In catalogue (OTUA)

Figure 2 : Section No. 1 (HEA 220).

A, = 20,67 cm?
Wy,  =177,69 cm3
Wy,  =270,59 cm3
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- Section No. 2 : HEA 220

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =10,5cm

Iy =5409,7 cm*

I, = 1954,6 cm#

I = 27,96 cm# (Villette)
Ly = 193506 cmb

Other geometrical properties :

A = 64,34 cm?
Ay = 48,4 cm?2 ,
WeLy’Sup =515,21 cm
Weyyinf = 515,21 cm3
W,  =568,46 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Xx=9m
In catalogue (OTUA)

Figure 3 : Section No. 2 (HEA 220).

A, = 20,67 cm?
Wy,  =177,69 cm3
Wy,  =270,59 cm3
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed
' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=9m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Fixed
V' : Free

o' : Free
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L.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=9m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free
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1.6 - Loads
Type of loading :

- Moment diagram :

Active :

- Axial force diagram :

Active :

Internal
Figure 6 : Moment diagram.
Yes
Table 1 : Moment diagram.
X(m) M(kN.m)
0 0
3,5 18,7
9 -27,54
Figure 7 : Axial force diagram.
No

Table 2 : Axial force diagram.
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x(m) N(kN)
0 -235,06
9 -235,06

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

MOde Hcr Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 10,05 -276,85 9 0 9
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
MOde “CI‘ Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 10,05 -276,85 9 0 9

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
0 -9,766E-30 -0,0038 5,968E-27 0,0227
0,09 -0,0343 -0,0038 0,002 0,0226
0,18 -0,0687 -0,0038 0,0041 0,0226
0,27 -0,103 -0,0038 0,0061 0,0226
0,36 -0,1373 -0,0038 0,0081 0,0225
0,45 -0,1716 -0,0038 0,0102 0,0224
0,54 -0,2059 -0,0038 0,0122 0,0223
0,63 -0,24 -0,0038 0,0142 0,0222
0,72 -0,2741 -0,0038 0,0162 0,0221
0,81 -0,308 -0,0038 0,0181 0,0219
0,9 -0,3418 -0,0037 0,0201 0,0217
0,99 -0,3754 -0,0037 0,0221 0,0215
1,08 -0,4088 -0,0037 0,024 0,0213
1,17 -0,4419 -0,0037 0,0259 0,021
1,26 -0,4747 -0,0036 0,0278 0,0207
1,35 -0,5071 -0,0036 0,0296 0,0204
1,44 -0,5391 -0,0035 0,0314 0,0201
1,53 -0,5706 -0,0035 0,0332 0,0197
1,62 -0,6015 -0,0034 0,035 0,0194
1,71 -0,6319 -0,0033 0,0367 0,0189
1,8 -0,6616 -0,0033 0,0384 0,0185
1,89 -0,6905 -0,0032 0,04 0,018
1,98 -0,7187 -0,0031 0,0416 0,0175
2,07 -0,746 -0,003 0,0432 0,017
2,16 -0,7723 -0,0029 0,0447 0,0165
2,25 -0,7976 -0,0028 0,0462 0,0159
2,34 -0,8218 -0,0026 0,0476 0,0153
2,43 -0,8449 -0,0025 0,0489 0,0146
2,52 -0,8666 -0,0023 0,0502 0,0139
2,61 -0,8871 -0,0022 0,0514 0,0132
2,7 -0,9061 -0,002 0,0526 0,0125
2,79 -0,9236 -0,0019 0,0537 0,0117
2,88 -0,9395 -0,0017 0,0547 0,011
2,97 -0,9537 -0,0015 0,0556 0,0102
3,06 -0,9662 -0,0013 0,0565 0,0093
3,15 -0,9769 -0,0011 0,0573 0,0085
3,24 -0,9857 -8,632E-4 0,058 0,0076
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
3,33 -0,9924 -6,374E-4 0,0587 0,0068
3,42 -0,9971 -4,03E-4 0,0593 0,0059
3,51 -0,9996 -1,611E-4 0,0597 0,005
3,6 -1 7,995E-5 0,0602 0,0042
3,69 -0,9982 3,124E-4 0,0605 0,0033
3,78 -0,9944 5,359E-4 0,0608 0,0025
3,87 -0,9886 7,501E-4 0,0609 0,0016
3,96 -0,9809 9,546E-4 0,061 8,133E-4
4,05 -0,9715 0,0011 0,0611 2,231E-5
4,14 -0,9603 0,0013 0,0611 -7,449E-4
4,23 -0,9475 0,0015 0,061 -0,0015
4,32 -0,9332 0,0017 0,0608 -0,0022
4,41 -0,9174 0,0018 0,0606 -0,0029
4,5 -0,9004 0,002 0,0603 -0,0035
4,59 -0,8821 0,0021 0,0599 -0,0042
4,68 -0,8626 0,0022 0,0595 -0,0048
4,77 -0,8422 0,0023 0,0591 -0,0054
4,86 -0,8208 0,0024 0,0586 -0,0059
4,95 -0,7985 0,0025 0,058 -0,0064
5,04 -0,7755 0,0026 0,0574 -0,0069
5,13 -0,7519 0,0027 0,0567 -0,0074
5,22 -0,7277 0,0027 0,0561 -0,0079
5,31 -0,703 0,0028 0,0553 -0,0083
54 -0,6779 0,0028 0,0546 -0,0087
5,49 -0,6526 0,0028 0,0538 -0,0091
5,58 -0,627 0,0029 0,0529 -0,0095
5,67 -0,6013 0,0029 0,052 -0,0099
5,76 -0,5755 0,0029 0,0511 -0,0102
5,85 -0,5498 0,0029 0,0502 -0,0106
5,94 -0,5242 0,0028 0,0492 -0,0109
6,03 -0,4988 0,0028 0,0482 -0,0113
6,12 -0,4736 0,0028 0,0472 -0,0116
6,21 -0,4487 0,0027 0,0461 -0,0119
6,3 -0,4242 0,0027 0,0451 -0,0123
6,39 -0,4001 0,0026 0,0439 -0,0126
6,48 -0,3765 0,0026 0,0428 -0,0129
6,57 -0,3535 0,0025 0,0416 -0,0132
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
6,66 -0,331 0,0025 0,0404 -0,0135
6,75 -0,3092 0,0024 0,0392 -0,0138
6,84 -0,288 0,0023 0,0379 -0,0142
6,93 -0,2676 0,0022 0,0366 -0,0145
7,02 -0,2478 0,0021 0,0353 -0,0148
7,11 -0,2289 0,0021 0,034 -0,0151
7,2 -0,2107 0,002 0,0326 -0,0154
7,29 -0,1933 0,0019 0,0312 -0,0158
7,38 -0,1768 0,0018 0,0298 -0,0161
7,47 -0,1611 0,0017 0,0283 -0,0164
7,56 -0,1462 0,0016 0,0268 -0,0167
7,65 -0,1321 0,0015 0,0253 -0,017
7,74 -0,1188 0,0014 0,0238 -0,0173
7,83 -0,1063 0,0013 0,0222 -0,0176
7,92 -0,0946 0,0013 0,0206 -0,0179
8,01 -0,0837 0,0012 0,019 -0,0181
8,1 -0,0734 0,0011 0,0173 -0,0184
8,19 -0,0639 0,001 0,0157 -0,0186
8,28 -0,055 9,542E-4 0,014 -0,0188
8,37 -0,0467 8,909E-4 0,0123 -0,019
8,46 -0,039 8,34E-4 0,0106 -0,0192
8,55 -0,0317 7,841E-4 0,0088 -0,0194
8,64 -0,0248 7,419E-4 0,0071 -0,0195
8,73 -0,0183 7,079E-4 0,0053 -0,0196
8,82 -0,012 6,829E-4 0,0035 -0,0197
8,91 -0,006 6,674E-4 0,0018 -0,0197

9 1,567E-29 6,621E-4 7,792E-27 -0,0197
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=9m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1: HEA 240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =11,5cm

Iy =7763,2 cm*

I, = 2768,8 cm#

I = 40,64 cm# (Villette)
Ly = 328962 cmb

Other geometrical properties :

A = 76,84 cm?
Ay = 57,6 cm?2 ,
Wely,sup = 675,06 cm
Weyyinf = 675,06 cm3
W, = 744,62 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

x=0m
In catalogue (OTUA)

Figure 2 : Section No. 1 (HEA 240).

A, = 25,18 cm2
Wy, = 230,73 cm3
Wy,  =351,69 cm3
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- Section No. 2 : HEA 240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =11,5cm

Iy =7763,2 cm*

I, = 2768,8 cm#

I = 40,64 cm# (Villette)
Ly = 328962 cmb

Other geometrical properties :

A = 76,84 cm?
Ay = 57,6 cm?2 ,
Wely,sup = 675,06 cm
Weyyinf = 675,06 cm3
W, = 744,62 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Xx=9m
In catalogue (OTUA)

Figure 3 : Section No. 2 (HEA 240).

A, = 25,18 cm2
Wy, = 230,73 cm3
Wy,  =351,69 cm3
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed

' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=45m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : Xx=9m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :
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T <@ <

: Fixed
: Fixed
: Free
: Free
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L.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=9m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free
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1.6 - Loads
Type of loading :

- Moment diagram :

Active :

- Axial force diagram :

Active :

Internal
Figure 6 : Moment diagram.
Yes
Table 1 : Moment diagram.
X(m) M(kN.m)
0 0
4,5 -17,71
9 0
Figure 7 : Axial force diagram.
No

Table 2 : Axial force diagram.
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x(m) N(kN)
0 -235,06
9 -235,06

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Mer Iv'max,cr [kN.m] X(Mmax) (m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) (m]
1 45,12 -799,03 4,5 0 4,5
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
MOde Mer Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 45,12 -799,03 4,5 0 4,5

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
0 6,732E-28 -0,0054 -1,317E-26 -0,0415
0,09 -0,0489 -0,0054 -0,0037 -0,0415
0,18 -0,0978 -0,0054 -0,0075 -0,0413
0,27 -0,1466 -0,0054 -0,0112 -0,0411
0,36 -0,1954 -0,0054 -0,0149 -0,0407
0,45 -0,244 -0,0054 -0,0185 -0,0403
0,54 -0,2924 -0,0054 -0,0221 -0,0397
0,63 -0,3405 -0,0053 -0,0256 -0,039
0,72 -0,3882 -0,0053 -0,0291 -0,0382
0,81 -0,4355 -0,0052 -0,0325 -0,0373
0,9 -0,482 -0,0051 -0,0358 -0,0363
0,99 -0,5278 -0,005 -0,0391 -0,0352
1,08 -0,5725 -0,0049 -0,0422 -0,0339
1,17 -0,6162 -0,0048 -0,0452 -0,0326
1,26 -0,6586 -0,0046 -0,048 -0,0311
1,35 -0,6994 -0,0044 -0,0508 -0,0295
1,44 -0,7386 -0,0043 -0,0533 -0,0277
1,53 -0,7759 -0,004 -0,0557 -0,0259
1,62 -0,811 -0,0038 -0,058 -0,0239
1,71 -0,8439 -0,0035 -0,06 -0,0217
1,8 -0,8742 -0,0032 -0,0619 -0,0195
1,89 -0,9017 -0,0029 -0,0635 -0,0171
1,98 -0,9263 -0,0026 -0,065 -0,0146
2,07 -0,9477 -0,0022 -0,0661 -0,012
2,16 -0,9657 -0,0018 -0,0671 -0,0092
2,25 -0,9801 -0,0014 -0,0678 -0,0064
2,34 -0,9907 -9,665E-4 -0,0683 -0,0035
2,43 -0,9974 -5,183E-4 -0,0684 -4,453E-4
2,52 -1 -5,3E-5 -0,0683 0,0027
2,61 -0,9983 4,275E-4 -0,0679 0,0058
2,7 -0,9923 9,211E-4 -0,0673 0,009
2,79 -0,9817 0,0014 -0,0663 0,0123
2,88 -0,9666 0,0019 -0,0651 0,0156
2,97 -0,9468 0,0025 -0,0635 0,0188
3,06 -0,9224 0,003 -0,0617 0,0221
3,15 -0,8933 0,0035 -0,0595 0,0253
3,24 -0,8596 0,004 -0,0571 0,0285
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
3,33 -0,8213 0,0045 -0,0544 0,0316
3,42 -0,7785 0,005 -0,0514 0,0346
3,51 -0,7314 0,0055 -0,0482 0,0375
3,6 -0,6801 0,0059 -0,0447 0,0402
3,69 -0,6248 0,0064 -0,041 0,0427
3,78 -0,5657 0,0068 -0,037 0,0451
3,87 -0,5033 0,0071 -0,0329 0,0472
3,96 -0,4376 0,0075 -0,0285 0,0491
4,05 -0,3692 0,0077 -0,024 0,0508
4,14 -0,2984 0,008 -0,0194 0,0522
4,23 -0,2256 0,0082 -0,0146 0,0533
4,32 -0,1513 0,0083 -0,0098 0,054
4,41 -0,0759 0,0084 -0,0049 0,0545
4,5 1,517E-27 0,0084 2,673E-12 0,0547
4,59 0,0759 0,0084 0,0049 0,0545
4,68 0,1513 0,0083 0,0098 0,054
4,77 0,2256 0,0082 0,0146 0,0533
4,86 0,2984 0,008 0,0194 0,0522
4,95 0,3692 0,0077 0,024 0,0508
5,04 0,4376 0,0075 0,0285 0,0491
5,13 0,5033 0,0071 0,0329 0,0472
5,22 0,5657 0,0068 0,037 0,0451
5,31 0,6248 0,0064 0,041 0,0427
54 0,6801 0,0059 0,0447 0,0402
5,49 0,7314 0,0055 0,0482 0,0375
5,58 0,7785 0,005 0,0514 0,0346
5,67 0,8213 0,0045 0,0544 0,0316
5,76 0,8596 0,004 0,0571 0,0285
5,85 0,8933 0,0035 0,0595 0,0253
5,94 0,9224 0,003 0,0617 0,0221
6,03 0,9468 0,0025 0,0635 0,0188
6,12 0,9666 0,0019 0,0651 0,0156
6,21 0,9817 0,0014 0,0663 0,0123
6,3 0,9923 9,211E-4 0,0673 0,009
6,39 0,9983 4,275E-4 0,0679 0,0058
6,48 1 -5,3E-5 0,0683 0,0027
6,57 0,9974 -5,183E-4 0,0684 -4,453E-4
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
6,66 0,9907 -9,665E-4 0,0683 -0,0035
6,75 0,9801 -0,0014 0,0678 -0,0064
6,84 0,9657 -0,0018 0,0671 -0,0092
6,93 0,9477 -0,0022 0,0661 -0,012
7,02 0,9263 -0,0026 0,065 -0,0146
7,11 0,9017 -0,0029 0,0635 -0,0171
7,2 0,8742 -0,0032 0,0619 -0,0195
7,29 0,8439 -0,0035 0,06 -0,0217
7,38 0,811 -0,0038 0,058 -0,0239
7,47 0,7759 -0,004 0,0557 -0,0259
7,56 0,7386 -0,0043 0,0533 -0,0277
7,65 0,6994 -0,0044 0,0508 -0,0295
7,74 0,6586 -0,0046 0,048 -0,0311
7,83 0,6162 -0,0048 0,0452 -0,0326
7,92 0,5725 -0,0049 0,0422 -0,0339
8,01 0,5278 -0,005 0,0391 -0,0352
8,1 0,482 -0,0051 0,0358 -0,0363
8,19 0,4355 -0,0052 0,0325 -0,0373
8,28 0,3882 -0,0053 0,0291 -0,0382
8,37 0,3405 -0,0053 0,0256 -0,039
8,46 0,2924 -0,0054 0,0221 -0,0397
8,55 0,244 -0,0054 0,0185 -0,0403
8,64 0,1954 -0,0054 0,0149 -0,0407
8,73 0,1466 -0,0054 0,0112 -0,0411
8,82 0,0978 -0,0054 0,0075 -0,0413
8,91 0,0489 -0,0054 0,0037 -0,0415
9 1,789E-27 -0,0054 2,461E-26 -0,0415
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=11m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1: HEA 220

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =10,5cm

Iy =5409,7 cm*

I, = 1954,6 cm#

I = 27,96 cm# (Villette)
Ly = 193506 cmb

Other geometrical properties :

A = 64,34 cm?
Ay = 48,4 cm?2 ,
WeLy’Sup =515,21 cm
Weyyinf = 515,21 cm3
W,  =568,46 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

x=0m
In catalogue (OTUA)

Figure 2 : Section No. 1 (HEA 220).

A, = 20,67 cm?
Wy,  =177,69 cm3
Wy,  =270,59 cm3
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- Section No. 2 : HEA 220

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =10,5cm

Iy =5409,7 cm*

I, = 1954,6 cm#

I = 27,96 cm# (Villette)
Ly = 193506 cmb

Other geometrical properties :

A = 64,34 cm?
Ay = 48,4 cm?2 ,
WeLy’Sup =515,21 cm
Weyyinf = 515,21 cm3
W,  =568,46 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Xx=11m
In catalogue (OTUA)

Figure 3 : Section No. 2 (HEA 220).

A, = 20,67 cm?
Wy,  =177,69 cm3
Wy,  =270,59 cm3
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed
' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : Xx=11m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Fixed
V' : Free

o' : Free
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L.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : x=11m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free
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1.6 - Loads
Type of loading :

- Moment diagram :

Active :

- Axial force diagram :

Active :

Internal
Figure 6 : Moment diagram.
Yes
Table 1 : Moment diagram.
X(m) M(kN.m)
0 0
55 56,43
11 0
Figure 7 : Axial force diagram.
No

Table 2 : Axial force diagram.
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x(m) N(kN)
0 -235,06
11 -235,06

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

MOde Hcr Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2,24 126,38 55 0 55
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
MOde “CI‘ Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2,24 126,38 55 0 55

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
0 -9,551E-33 0,0025 -2,298E-27 -0,0095
0,11 0,0273 0,0025 -0,0011 -0,0095
0,22 0,0547 0,0025 -0,0021 -0,0095
0,33 0,082 0,0025 -0,0031 -0,0095
0,44 0,1093 0,0025 -0,0042 -0,0095
0,55 0,1366 0,0025 -0,0052 -0,0095
0,66 0,1639 0,0025 -0,0063 -0,0095
0,77 0,1911 0,0025 -0,0073 -0,0094
0,88 0,2184 0,0025 -0,0084 -0,0094
0,99 0,2455 0,0025 -0,0094 -0,0094
1,1 0,2726 0,0025 -0,0104 -0,0093
1,21 0,2997 0,0025 -0,0114 -0,0093
1,32 0,3266 0,0024 -0,0125 -0,0092
1,43 0,3534 0,0024 -0,0135 -0,0092
1,54 0,3801 0,0024 -0,0145 -0,0091
1,65 0,4067 0,0024 -0,0155 -0,009
1,76 0,433 0,0024 -0,0165 -0,0089
1,87 0,4592 0,0024 -0,0174 -0,0088
1,98 0,4851 0,0023 -0,0184 -0,0087
2,09 0,5108 0,0023 -0,0194 -0,0086
2,2 0,5363 0,0023 -0,0203 -0,0085
2,31 0,5614 0,0023 -0,0212 -0,0084
2,42 0,5862 0,0022 -0,0222 -0,0083
2,53 0,6106 0,0022 -0,0231 -0,0081
2,64 0,6347 0,0022 -0,0239 -0,008
2,75 0,6583 0,0021 -0,0248 -0,0078
2,86 0,6814 0,0021 -0,0257 -0,0076
2,97 0,7041 0,002 -0,0265 -0,0075
3,08 0,7262 0,002 -0,0273 -0,0073
3,19 0,7477 0,0019 -0,0281 -0,007
3,3 0,7687 0,0019 -0,0288 -0,0068
3,41 0,7889 0,0018 -0,0296 -0,0066
3,52 0,8086 0,0018 -0,0303 -0,0063
3,63 0,8274 0,0017 -0,031 -0,0061
3,74 0,8456 0,0016 -0,0316 -0,0058
3,85 0,8629 0,0015 -0,0323 -0,0055
3,96 0,8794 0,0015 -0,0329 -0,0052
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
4,07 0,895 0,0014 -0,0334 -0,0049
4,18 0,9097 0,0013 -0,0339 -0,0046
4,29 0,9234 0,0012 -0,0344 -0,0043
4.4 0,9361 0,0011 -0,0349 -0,0039
4,51 0,9478 0,001 -0,0353 -0,0036
4,62 0,9584 9,135E-4 -0,0357 -0,0032
4,73 0,9679 8,104E-4 -0,036 -0,0028
4,84 0,9762 7,038E-4 -0,0363 -0,0025
4,95 0,9833 5,941E-4 -0,0365 -0,0021
5,06 0,9893 4,811E-4 -0,0367 -0,0017
5,17 0,9939 3,651E-4 -0,0369 -0,0012
5,28 0,9973 2,462E-4 -0,037 -8,345E-4
5,39 0,9993 1,244E-4 -0,0371 -4,182E-4
55 1 -1,91E-13 -0,0371 1,399E-12
5,61 0,9993 -1,244E-4 -0,0371 4,182E-4
5,72 0,9973 -2,462E-4 -0,037 8,345E-4
5,83 0,9939 -3,651E-4 -0,0369 0,0012
5,94 0,9893 -4,811E-4 -0,0367 0,0017
6,05 0,9833 -5,941E-4 -0,0365 0,0021
6,16 0,9762 -7,038E-4 -0,0363 0,0025
6,27 0,9679 -8,104E-4 -0,036 0,0028
6,38 0,9584 -9,135E-4 -0,0357 0,0032
6,49 0,9478 -0,001 -0,0353 0,0036
6,6 0,9361 -0,0011 -0,0349 0,0039
6,71 0,9234 -0,0012 -0,0344 0,0043
6,82 0,9097 -0,0013 -0,0339 0,0046
6,93 0,895 -0,0014 -0,0334 0,0049
7,04 0,8794 -0,0015 -0,0329 0,0052
7,15 0,8629 -0,0015 -0,0323 0,0055
7,26 0,8456 -0,0016 -0,0316 0,0058
7,37 0,8274 -0,0017 -0,031 0,0061
7,48 0,8086 -0,0018 -0,0303 0,0063
7,59 0,7889 -0,0018 -0,0296 0,0066
7,7 0,7687 -0,0019 -0,0288 0,0068
7,81 0,7477 -0,0019 -0,0281 0,007
7,92 0,7262 -0,002 -0,0273 0,0073
8,03 0,7041 -0,002 -0,0265 0,0075
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
8,14 0,6814 -0,0021 -0,0257 0,0076
8,25 0,6583 -0,0021 -0,0248 0,0078
8,36 0,6347 -0,0022 -0,0239 0,008
8,47 0,6106 -0,0022 -0,0231 0,0081
8,58 0,5862 -0,0022 -0,0222 0,0083
8,69 0,5614 -0,0023 -0,0212 0,0084
8,8 0,5363 -0,0023 -0,0203 0,0085
8,91 0,5108 -0,0023 -0,0194 0,0086
9,02 0,4851 -0,0023 -0,0184 0,0087
9,13 0,4592 -0,0024 -0,0174 0,0088
9,24 0,433 -0,0024 -0,0165 0,0089
9,35 0,4067 -0,0024 -0,0155 0,009
9,46 0,3801 -0,0024 -0,0145 0,0091
9,57 0,3534 -0,0024 -0,0135 0,0092
9,68 0,3266 -0,0024 -0,0125 0,0092
9,79 0,2997 -0,0025 -0,0114 0,0093
9,9 0,2726 -0,0025 -0,0104 0,0093
10,01 0,2455 -0,0025 -0,0094 0,0094
10,12 0,2184 -0,0025 -0,0084 0,0094
10,23 0,1911 -0,0025 -0,0073 0,0094
10,34 0,1639 -0,0025 -0,0063 0,0095
10,45 0,1366 -0,0025 -0,0052 0,0095
10,56 0,1093 -0,0025 -0,0042 0,0095
10,67 0,082 -0,0025 -0,0031 0,0095
10,78 0,0547 -0,0025 -0,0021 0,0095
10,89 0,0273 -0,0025 -0,0011 0,0095
11 -1,104E-32 -0,0025 -2,3E-27 0,0095
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Sloup S6

CALCULATION SHEET
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=11m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1: HEA 240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =11,5cm

Iy =7763,2 cm*

I, = 2768,8 cm#

I = 40,64 cm# (Villette)
Ly = 328962 cmb

Other geometrical properties :

A = 76,84 cm?
Ay = 57,6 cm?2 ,
Wely,sup = 675,06 cm
Weyyinf = 675,06 cm3
W, = 744,62 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

x=0m
In catalogue (OTUA)

Figure 2 : Section No. 1 (HEA 240).

A, = 25,18 cm2
Wy, = 230,73 cm3
Wy,  =351,69 cm3
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- Section No. 2 : HEA 240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =11,5cm

Iy =7763,2 cm*

I, = 2768,8 cm#

I = 40,64 cm# (Villette)
Ly = 328962 cmb

Other geometrical properties :

A = 76,84 cm?
Ay = 57,6 cm?2 ,
Wely,sup = 675,06 cm
Weyyinf = 675,06 cm3
W, = 744,62 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Xx=11m
In catalogue (OTUA)

Figure 3 : Section No. 2 (HEA 240).

A, = 25,18 cm2
Wy, = 230,73 cm3
Wy,  =351,69 cm3
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed

' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=55m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : Xx=11m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :
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T <@ <

: Fixed
: Fixed
: Free
: Free
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L.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : x=11m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Free
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1.6 - Loads
Type of loading :

- Moment diagram :

Active :

- Axial force diagram :

Active :

Internal
Figure 6 : Moment diagram.
Yes
Table 1 : Moment diagram.
X(m) M(kN.m)
0 0
55 -61,96
11 0
Figure 7 : Axial force diagram.
No

Table 2 : Axial force diagram.
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x(m) N(kN)
0 -235,06
11 -235,06

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Mer Iv'max,cr [kN.m] X(Mmax) (m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) (m]
1 9,598 -594,71 55 0 55
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
MOde Mer Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 9,598 -594,71 55 0 55

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
0 -5,799E-30 0,0044 1,351E-26 0,0298
0,11 0,0487 0,0044 0,0033 0,0298
0,22 0,0974 0,0044 0,0066 0,0297
0,33 0,146 0,0044 0,0098 0,0295
0,44 0,1946 0,0044 0,013 0,0293
0,55 0,2431 0,0044 0,0163 0,029
0,66 0,2913 0,0044 0,0194 0,0286
0,77 0,3393 0,0043 0,0226 0,0282
0,88 0,3868 0,0043 0,0256 0,0277
0,99 0,4339 0,0043 0,0286 0,0271
1,1 0,4803 0,0042 0,0316 0,0264
1,21 0,5259 0,0041 0,0344 0,0256
1,32 0,5706 0,004 0,0372 0,0248
1,43 0,6142 0,0039 0,0399 0,0239
1,54 0,6565 0,0038 0,0425 0,0229
1,65 0,6974 0,0036 0,0449 0,0217
1,76 0,7365 0,0035 0,0472 0,0205
1,87 0,7738 0,0033 0,0494 0,0192
1,98 0,809 0,0031 0,0515 0,0178
2,09 0,8419 0,0029 0,0534 0,0163
2,2 0,8724 0,0026 0,0551 0,0148
2,31 0,9 0,0024 0,0566 0,0131
2,42 0,9248 0,0021 0,0579 0,0113
2,53 0,9464 0,0018 0,0591 0,0094
2,64 0,9646 0,0015 0,06 0,0074
2,75 0,9793 0,0012 0,0607 0,0054
2,86 0,9902 8,153E-4 0,0612 0,0032
2,97 0,9971 4,497E-4 0,0614 0,001
3,08 1 6,958E-5 0,0614 -0,0013
3,19 0,9986 -3,234E-4 0,0611 -0,0036
3,3 0,9928 -7,276E-4 0,0606 -0,006
3,41 0,9826 -0,0011 0,0598 -0,0084
3,52 0,9677 -0,0016 0,0587 -0,0109
3,63 0,9482 -0,002 0,0574 -0,0133
3,74 0,924 -0,0024 0,0558 -0,0158
3,85 0,8951 -0,0028 0,0539 -0,0183
3,96 0,8616 -0,0033 0,0518 -0,0207
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
4,07 0,8234 -0,0037 0,0494 -0,023
4,18 0,7807 -0,0041 0,0467 -0,0253
4,29 0,7336 -0,0045 0,0438 -0,0275
4.4 0,6823 -0,0049 0,0407 -0,0296
4,51 0,627 -0,0052 0,0373 -0,0316
4,62 0,5679 -0,0055 0,0337 -0,0334
4,73 0,5052 -0,0058 0,03 -0,0351
4,84 0,4394 -0,0061 0,026 -0,0366
4,95 0,3708 -0,0064 0,0219 -0,0379
5,06 0,2997 -0,0066 0,0177 -0,0389
517 0,2266 -0,0067 0,0134 -0,0398
5,28 0,152 -0,0068 0,009 -0,0404
5,39 0,0763 -0,0069 0,0045 -0,0408
55 9,218E-30 -0,0069 -2,79E-29 -0,0409
5,61 -0,0763 -0,0069 -0,0045 -0,0408
5,72 -0,152 -0,0068 -0,009 -0,0404
5,83 -0,2266 -0,0067 -0,0134 -0,0398
5,94 -0,2997 -0,0066 -0,0177 -0,0389
6,05 -0,3708 -0,0064 -0,0219 -0,0379
6,16 -0,4394 -0,0061 -0,026 -0,0366
6,27 -0,5052 -0,0058 -0,03 -0,0351
6,38 -0,5679 -0,0055 -0,0337 -0,0334
6,49 -0,627 -0,0052 -0,0373 -0,0316
6,6 -0,6823 -0,0049 -0,0407 -0,0296
6,71 -0,7336 -0,0045 -0,0438 -0,0275
6,82 -0,7807 -0,0041 -0,0467 -0,0253
6,93 -0,8234 -0,0037 -0,0494 -0,023
7,04 -0,8616 -0,0033 -0,0518 -0,0207
7,15 -0,8951 -0,0028 -0,0539 -0,0183
7,26 -0,924 -0,0024 -0,0558 -0,0158
7,37 -0,9482 -0,002 -0,0574 -0,0133
7,48 -0,9677 -0,0016 -0,0587 -0,0109
7,59 -0,9826 -0,0011 -0,0598 -0,0084
7,7 -0,9928 -7,276E-4 -0,0606 -0,006
7,81 -0,9986 -3,234E-4 -0,0611 -0,0036
7,92 -1 6,958E-5 -0,0614 -0,0013
8,03 -0,9971 4,497E-4 -0,0614 0,001
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
8,14 -0,9902 8,153E-4 -0,0612 0,0032
8,25 -0,9793 0,0012 -0,0607 0,0054
8,36 -0,9646 0,0015 -0,06 0,0074
8,47 -0,9464 0,0018 -0,0591 0,0094
8,58 -0,9248 0,0021 -0,0579 0,0113
8,69 -0,9 0,0024 -0,0566 0,0131
8,8 -0,8724 0,0026 -0,0551 0,0148
8,91 -0,8419 0,0029 -0,0534 0,0163
9,02 -0,809 0,0031 -0,0515 0,0178
9,13 -0,7738 0,0033 -0,0494 0,0192
9,24 -0,7365 0,0035 -0,0472 0,0205
9,35 -0,6974 0,0036 -0,0449 0,0217
9,46 -0,6565 0,0038 -0,0425 0,0229
9,57 -0,6142 0,0039 -0,0399 0,0239
9,68 -0,5706 0,004 -0,0372 0,0248
9,79 -0,5259 0,0041 -0,0344 0,0256
9,9 -0,4803 0,0042 -0,0316 0,0264
10,01 -0,4339 0,0043 -0,0286 0,0271
10,12 -0,3868 0,0043 -0,0256 0,0277
10,23 -0,3393 0,0043 -0,0226 0,0282
10,34 -0,2913 0,0044 -0,0194 0,0286
10,45 -0,2431 0,0044 -0,0163 0,029
10,56 -0,1946 0,0044 -0,013 0,0293
10,67 -0,146 0,0044 -0,0098 0,0295
10,78 -0,0974 0,0044 -0,0066 0,0297
10,89 -0,0487 0,0044 -0,0033 0,0298
11 -2,975E-30 0,0044 -1,355E-26 0,0298
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CALCULATION SHEET




LTBeamN

v 1.0.2

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=16,5m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80763 MPa
Poisson factor : v =0,3001
Density : p = 7850 kg/m3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =22,5cm

Iy = 33743 cm*

I, = 1675,9 cm#

I = 66,18 cm# (Villette)
Ly = 794246 cmb

Other geometrical properties :

A = 98,82 cm?
Ay = 55,48 cm23
Welysup = 1499,7 cm
Weyyinf = 1499,7 cm3
W,  =1701,8 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

x=0m
In catalogue (OTUA)

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 450).

A,  =50,85cm?
We, =176,41 cm3
W,  =276,38cmd
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- Section No. 2 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Main geometrical properties :

Zg =0cm

Zg =22,5cm

Iy = 33743 cm*

I, = 1675,9 cm#

I = 66,18 cm# (Villette)
Ly = 794246 cmb

Other geometrical properties :

A = 98,82 cm?
Ay = 55,48 cm23
Welysup = 1499,7 cm
Weyyinf = 1499,7 cm3
W,  =1701,8 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous

' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

x=16,5m

In catalogue (OTUA)

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 450).

A,  =50,85cm?
We, =176,41 cm3
W,  =276,38cmd
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\Y : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 3 :
Type :

Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

Ponctual

Ponctual

Xx=4,125m

z=0cm

Ponctual

x=8,25m

z=0cm




LTBeamN

v 1.0.2

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\Y : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed
V' : Free

o' : Free

Ponctual

x=12,38m

z=0cm

Ponctual

x=16,5m

z=0cm
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L.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Fixed

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=16,5m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w' : Fixed
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1.6 - Loads
Type of loading :

- Moment diagram :

Active :

- Axial force diagram :

Active :

Internal
Figure 6 : Moment diagram.
Yes
Table 1 : Moment diagram.
X(m) M(kN.m)
0 -202,79
8,25 141,88
16,5 -304,82
Figure 7 : Axial force diagram.
No

Table 2 : Axial force diagram.
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x(m) N(kN)
0 0
16,5 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Mer Iv'max,cr [kN.m] X(Mmax) (m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) (m]
1 2,25 -685,73 16,5 0 16,5
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
MOde Mer Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2,25 -685,73 16,5 0 16,5

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 5 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
0 -8,643E-29 -5,5632E-4 1,471E-27 2,657E-4
0,165 -0,0091 -5,503E-4 4,438E-5 2,755E-4
0,33 -0,0181 -5,417E-4 9,198E-5 3,047E-4
0,495 -0,027 -5,273E-4 1,46E-4 3,531E-4
0,66 -0,0355 -5,072E-4 2,095E-4 4,199E-4
0,825 -0,0437 -4,816E-4 2,855E-4 5,046E-4
0,99 -0,0514 -4,506E-4 3,77E-4 6,062E-4
1,155 -0,0585 -4,143E-4 4,865E-4 7,238E-4
1,32 -0,065 -3,73E-4 6,166E-4 8,563E-4
1,485 -0,0708 -3,267E-4 7,698E-4 0,001
1,65 -0,0758 -2,756E-4 9,481E-4 0,0012
1,815 -0,0799 -2,199E-4 0,0012 0,0013
1,98 -0,083 -1,595E-4 0,0014 0,0015
2,145 -0,0851 -9,469E-5 0,0017 0,0017
2,31 -0,0861 -2,529E-5 0,0019 0,0019
2,475 -0,0859 4,871E-5 0,0023 0,0021
2,64 -0,0845 1,274E-4 0,0026 0,0023
2,805 -0,0817 2,11E-4 0,003 0,0025
2,97 -0,0775 2,997E-4 0,0035 0,0027
3,135 -0,0718 3,939E-4 0,0039 0,003
3,3 -0,0644 4,939E-4 0,0045 0,0032
3,465 -0,0554 6,003E-4 0,005 0,0034
3,63 -0,0446 7,135E-4 0,0056 0,0036
3,795 -0,0318 8,342E-4 0,0062 0,0039
3,96 -0,017 9,632E-4 0,0069 0,0041
4,125 5,991E-28 0,0011 0,0076 0,0043
4,29 0,0192 0,0012 0,0083 0,0046
4,455 0,0403 0,0013 0,0091 0,0048
4,62 0,0625 0,0014 0,0099 0,0051
4,785 0,0853 0,0014 0,0107 0,0053
4,95 0,1082 0,0014 0,0116 0,0056
5,115 0,1307 0,0013 0,0126 0,0058
5,28 0,1522 0,0013 0,0136 0,0061
5,445 0,1724 0,0012 0,0146 0,0064
5,61 0,1907 0,001 0,0157 0,0067
5,775 0,2067 8,953E-4 0,0168 0,007
5,94 0,2201 7,231E-4 0,018 0,0074
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Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
6,105 0,2305 5,301E-4 0,0192 0,0077
6,27 0,2375 3,185E-4 0,0205 0,0081
6,435 0,2409 9,05E-5 0,0219 0,0085
6,6 0,2404 -1,514E-4 0,0233 0,0089
6,765 0,2358 -4,047E-4 0,0248 0,0093
6,93 0,227 -6,667E-4 0,0264 0,0098
7,095 0,2138 -9,343E-4 0,028 0,0102
7,26 0,1961 -0,0012 0,0298 0,0106
7,425 0,174 -0,0015 0,0316 0,0111
7,59 0,1475 -0,0017 0,0334 0,0115
7,755 0,1167 -0,002 0,0353 0,0119
7,92 0,0816 -0,0022 0,0373 0,0123
8,085 0,0427 -0,0025 0,0394 0,0126
8,25 -1,572E-27 -0,0027 0,0415 0,0129
8,415 -0,0459 -0,0029 0,0436 0,0131
8,58 -0,0939 -0,003 0,0458 0,0133
8,745 -0,1429 -0,003 0,048 0,0134
8,91 -0,1919 -0,0029 0,0502 0,0135
9,075 -0,2397 -0,0028 0,0525 0,0135
9,24 -0,2855 -0,0027 0,0547 0,0135
9,405 -0,3283 -0,0025 0,0569 0,0134
9,57 -0,3674 -0,0022 0,0591 0,0132
9,735 -0,402 -0,0019 0,0613 0,013
9,9 -0,4315 -0,0016 0,0634 0,0128
10,07 -0,4552 -0,0013 0,0655 0,0125
10,23 -0,4726 -8,559E-4 0,0675 0,0123
10,4 -0,4833 -4,347E-4 0,0695 0,012
10,56 -0,4868 8,615E-6 0,0715 0,0117
10,73 -0,4829 4,701E-4 0,0734 0,0113
10,89 -0,4712 9,462E-4 0,0752 0,011
11,06 -0,4516 0,0014 0,077 0,0106
11,22 -0,4239 0,0019 0,0787 0,0102
11,39 -0,388 0,0024 0,0804 0,0097
11,55 -0,3438 0,0029 0,0819 0,0093
11,72 -0,2913 0,0034 0,0834 0,0087
11,88 -0,2306 0,0039 0,0848 0,0081
12,05 -0,1617 0,0044 0,0861 0,0075




LTBeamN

v 1.0.2

Table 5 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] 0 [rd] o' [rd/m]
12,21 -0,0848 0,0049 0,0873 0,0067
12,38 1,698E-27 0,0054 0,0883 0,0058
12,54 0,0922 0,0058 0,0892 0,0048
12,71 0,1899 0,006 0,0899 0,0036
12,87 0,2908 0,0062 0,0904 0,0023
13,04 0,3925 0,0061 0,0906 7,693E-4
13,2 0,4927 0,006 0,0906 -9,669E-4
13,37 0,5893 0,0057 0,0903 -0,0029
13,53 0,6801 0,0053 0,0896 -0,0051
13,7 0,763 0,0048 0,0886 -0,0075
13,86 0,8362 0,0041 0,0872 -0,01
14,03 0,8979 0,0034 0,0853 -0,0128
14,19 0,9463 0,0025 0,0829 -0,0157
14,36 0,9802 0,0016 0,0801 -0,0188
14,52 0,9984 6,064E-4 0,0767 -0,022
14,69 1 -4,224E-4 0,0728 -0,0252
14,85 0,9843 -0,0015 0,0684 -0,0284
15,02 0,9512 -0,0025 0,0635 -0,0317
15,18 0,9006 -0,0036 0,058 -0,0348
15,35 0,8329 -0,0046 0,052 -0,0377
15,51 0,7491 -0,0055 0,0455 -0,0404
15,68 0,6503 -0,0064 0,0387 -0,0429
15,84 0,538 -0,0072 0,0314 -0,045
16,01 0,4143 -0,0078 0,0238 -0,0467
16,17 0,2816 -0,0083 0,016 -0,0479
16,34 0,1424 -0,0086 0,0081 -0,0487
16,5 -6,316E-28 -0,0087 -1,47E-27 -0,0489
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