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Anotace

Bakalafska prace se zabyva statickym névrhem ocelové konstrukce zahradniho centra Plantex.
Obsahem je navrh hlavnich nosnych prvki a vybranych detailii. Jedna se o ramovou konstrukci
slozenou ze §titovych stén, typickych ramu a ztuzujicich prvka. Déle jsou navrzeny doplitujici
konstrukcni prvky (vaznice, obvodovy a stiesni plast’). Navrzeny jsou také vybrané detaily,
soucasti je 1 vykresova dokumentace. Cely navrh je proveden v souladu s platnymi Evropskymi
normami.

Kli¢ova slova

ocelova konstrukce, dvoulodni hala, ramova konstrukce, zahradni centrum, Stitova sténa,
kloubové patka, rdimovy roh

Abstract

The Bachelor's Thesis deals with a garden center Plantex steel structure design. It covers design
of the load-bearing components and selected connections. It is a frame construction consisting of
gable walls, typical frames and bracing elements. Secondary structural elements (e.g. purlins,
rails, cladding and roofing) are also designed. Selected details and drawing documentation
(design part) are also included. The entire design is carried out in accordance with the current
European standards.

Keywords

Steel structure, two-bay hall, frame, garden center, gable wall, pinned column base, frame
connection.
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1. Popis budovy

Jedna se o novostavbu zahradniho centra Plantex v Kralové Dvoie. Objekt ma obdélnikovy ptidorys o
rozmérech priblizn€ 24x66 m. Vyska v hiebeni je piiblizné¢ 9,6 m. Objekt je feSen jako dvoulodni hala.
Celé centrum je vyuzivané k prodeji a vystavé rostlin.

2. Popis konstrukce
2.1. Zékladové konstrukce

Svisla konstrukce je zaloZena na zakladovych patkach z prostého betonu C 16/20. Zakladové
patky sloupti objektu jsou navrzeny o rozmérech 0,6 x 0,6 m a vysce 1,0 m z diivodu

zaloZeni v nezamrzné hloubce. Na betonovych patkach jsou kloubové ulozené ocelové patky
z patniho plechu o tloust'ce 30 mm na podliti o tloust'ce 30 mm. Kotvy jsou navrzeny jako 4 x
M16 lepené do betonového zakladu. Pro pfenos smykovych sil je navrZzena smykova zarazka
HEA 120 pfivafena k patnimu plechu.

2.2. Ramova konstrukce

Ramova konstrukce je slozena ze sloupu a pficle. Sloup je z prufezu HEA 300, pricel ma prafez IPE 400.
Vzdalenost vazeb je 6,0 m. Vyska sloupti je 4,8 m. Pficle jsou riznych sklonti: 50°, 25 © a 38°. Maximalni
rozpon piicle je 24,0 m. Spoje pficle v hiebeni a pfipoj na sloup jsou provedeny Sroubovym momentovym
spojem.

2.3. Stitova sténa

Konstrukce §titové stény je sloZena ze tii sloupt prafezu HEA 300, tii Stitovych
sloupkt prafezu HEA 300, pticle prutrezu IPE 400.

2.4. Ztuzeni objektu
2.4.1. Stiesni ztuzidla

Ve stfesni rovin€ jsou navrzena 2 stfesni ztuzidla po krajich halové konstrukce. Stfesni ztuzidla
jsou slozena z diagonal stfesniho ztuzidla. Diagonaly jsou navrZeny prufezu TR 101,6 x 4 mm.

2.4.2. Podélna ztuzidla

V podélnych sténach objektu jsou umisténa dvé svisla ztuzidla v obvodovych sténach. Umisténi je ve
stejné vazbé se ztuzidly stieSnimi uprostied objektu. Podélna ztuzidla jsou slozena z diagonal a
vodorovnych prvki. Diagonaly a vodorovné prvky jsou prufezu TR 88,9 x 6 mm.




3. Zatizeni

Zatizeni navrzeno dle norem platnych pro Ceskou republiku. Klimatické zatizeni bylo uréeno pro lokalitu
Kralav dvr.

3.1. Zatizeni snéhem

Zatizeni snc¢hem je uvazovano pro sn¢hovou oblast 1.

3.2. Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem je uvazovano pro vétrnou oblast II a kategorii terénu II1.

3.3. Stalé zatizeni

Stalé zatizeni vypocteno z tidajii o objemové hmotnosti materialu, uvedenych v technickém listé vyrobce.
V nékterych ptipadech je stalé zatizeni vypocteno pomoci programu RFEM 5.26.

4. Konstrukéni materialy

Ocel : S 235 JR (nosné valcované prvky)
S 355 JR (svary)

Srouby : 8.8

Beton : C 16/20

5. Vyroba ocelové konstrukce

Ocelova konstrukce je z hlediska vyroby zafazena do tiidy provedeni EXC2 dle CSN EN 1090.

6. Montaz konstrukce

Nejdiive se postavéji typické ramy, které museji byt docasné podepiené. Soucasné se na jiz postavenych
ramech montuje ztuZeni konstrukce. Krajni rimy se budou montovat se stitovymi sloupky. Nakonec se
namontuji vaznice, pazdiky a nasledné je mozné pokladat stie$ni a obvodovy plast.

7. Ochrana proti poZaru

Pozarni odolnost neni pfedmétem navrhu této bakalarské prace.

8. Ochrana proti korozi

Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944. Stupen korozni agresivity: C3 —
stiedni. Veskeré nosné ocelové konstrukce se nachazeji v interiéru haly, kde budou umisténé rostliny.
Predpokladana zivotnost (H-high) > 15 let.

Ptiprava povrchu Sa 21/2 — Otryskavani — odtranéni okuji, rzi, natéra a cizich latek.

Zvoleny natérovy systém ISO 12944 — 5/A2.02.

Pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru o tloust'ce 120 um.

Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2x zakladnim natérem a 2-3x vrchnim natérem.
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2. Zatizeni
2.1. Stalé zatizeni

2.1.1.Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce bude vygenerovéana automaticky pti vypoctu v programu Dlubal RFEM
5.26.

2.1.2.Stresni plast

Je navrzend sklddana stiecha — trapézové plechy + tepelna izolace.

gk gd
Nézev (KN/m2) |y (kN/m2)
Horni trapezovy plech 0,005 1,35 | 0,00675
Tepelna izolace a dalsi
vrstvy 0,003 1,35 | 0,00405
Nosny trapezovy plech 0,0862 1,35 0,11637
0,0942 0,12717

2.1.3.0bvodovy plast
Obvodovy plast’ je navrzen z tenkosténnych kazet LT100-600S, tl. Imm.

2.2, Proménné zatizeni

2.2.1. Zatizeni snéhem

Vypodet zatizeni snéhem byl proveden dle normy: CSN EN 1991-1-3 ed.2, Eurokéd 1: ZatiZeni
konstrukei - Cast 1- 3: Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem.

CSN EN 1991-1-3
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMi CR
1:1000 000

16° Zatizeni snéhem na stiechdch s = p, C, Ci Sk

Oblast | It 1] v v
Charakteristicka

hodnota s [kNm?) 075 105 15 225 >225°

y Usta

50"
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Lokalita Kralav dvur
Snéhova oblast I
Charakteristicka hodnota
zatizeni sk 0,75
al 50°
Sklon stfechy o2 25°
a3 38°
Typ krajiny normalni 1
Tepelny soucinitel 1
tvarovy soucinitel zatizeni gk qd
PRHI)AD Zatizeni NEnavatym snéhem ﬁ i Ezg 0’266606,; : ; g:ﬁ g:;
ul (a3) 0,586667 s3 0,44 0,66
ul (al) 0,266667 sl,1 0,2 0,3
PRIIl;AD Zatizeni navatym sné¢hem i; EZ? 0’58661672 23’1 Of; 0’16,3
o 37,5

2.2.2.7Zatizeni vétrem

Vypodet zatizeni vétrem byl proveden dle normy: CSN EN 1991-1-4 ed.2, Eurokéd 1: ZatiZeni
konstrukei - Cast 1- 3: Obecna zatizeni - Zatizeni vétrem.

CSNEN 1991442007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR
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Lokalita

Kraltv dvir

Vétrna oblast II
Vychozi zékladni rychlost
vétru vb,0 25 m/s
Kategorie terénu III
Soucinitel sméru vétru Ciir 1
Soucinitel ro¢niho obdobi Cseason 1
Zakladni rychlost vétru 25 m/s
Zékladni dynamicky tlak
vétru 390,625 0,390625 kN/m2
Drsnost terénu Cr 0,746483
70 0,3 Kr 0,215389
zmin 5 m
z 96 m
20,ii 0,05 m
Stfedni rychlost vm 18,66206 m/s
Intenzita turbulence 0,053585
Maximalni dynamicky tlak  qp 0,63281 kN/m2
qb 0,390625 kN/m2
soulinitel expozice ce 1,62
2.2.2.1. Svislé stény
Pti¢ny vitr Podélny vitr
b =66 m e =min (2h; b) = 19,2 m b =66 m e =min (2h; b) = 19,2 m
h=9,6 m h=9,6 m
d=24m d=24m
A B C A B G
13840), 15360 |, 4800 | |3840) 15360 1 #6800
s 19200 | L 19200 L

A A 1 A
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Pti¢ny vitr Podélny vitr
Oblast cpe we [kN/m2] | cpe we [kN/m2]
A -1,2 -0,834 -1,2 -0,834
B -0,92 -0,640 -0,8 -0,556
C -0,5 -0,348 -0,5 -0,348
D 0,8 0,556 0,7 0,487
E -0,32 -0,223 -0,3 -0,209

2.2.2.2. Stiecha
Pti¢ny vitr
Prvni cpe je soucinitel tlaku pro pultovou stiechu, druhy a vSechny nasledujici cpe jsou
soucinitele tlaku pro sedlovou stfechu.

[.Pasobeni vétru:

—

I fjg

§ g
UZLABI Aﬁ

T T :}ﬁ
H =

O : 7/

4800 | 56400 | 4800 | )

k 66000 )
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Oblast

Sklon stfechy cpe we [kN/m2]
F 0,7 0,487

50 - pultova G 0,7 0,487

H 0,65 0,452

-50 - sedlova | -0,7 -0,487
J -1 -0,695

-25 - sedlova H -0,83 -0,577
, J -0,39 | -0,2711719

38 - sedlovd 77 02| -0,1390625

II. Pusobeni vétru:

£ 66000 :

., 4800 , 56400 , 4800 ,

1 1 1 1

DN G i),
HREBEN ki

s mmnmnmm"mm’mm
HF?EBEIN :

I nnmmimimn
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Oblast
Sklon stfechy cpe we [kN/m2]
F 0,7 0,443
-0,23 -0,146
. 0,7 0,443
38 - pultova G 023 20,146
H 0,507 0,321
-0,09 -0,057
-25 - sedlova ] 0,767 0,485
I -0,566 -0,358
-50 - sedlova H -0,8 -0,506
50 - sedlova J -0,1 | -0,0632813
I -0,0067 | -0,0042398
Podélny vitr
, 9600 56400 :
1920 , ., 7680
. T
QI
I HREBEN
S
3 Rellll||H '
0ZLABI
N, % HREBEN
3 IF
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Podélny vitr
last

Sklon stfechy Oblas cpe | we [kN/m2]
G -1,3 -0,904

50 - sedlova -
EOVE g 0,85 0,591
I -0,5 -0,348
F -1,4 -0,973
50 - sedlova G -1,2 -0,834
Y -sediova |y -1 -0,695
I -0,9 -0,626
G -1,2 -0,834
-25-sedlova | H 0,93 -0,647
I 0,85 -0,591
F -1,1 -0,765
., |G -1,4 -0,973
38 - sedlova = 0.9 0.626
I -0,5 -0,348

2.2.2.3. Uzitné zatizeni

Vypocet zatizeni byl proveden dle normy: CSN EN 1991-1-1, Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei -
Cast 1- 1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemnich staveb.

Kategorie stiechy — H — stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav.

Pro stanoveni uZitnych zatiZeni stfech kategorie H se v CR pouziva hodnota gk = 0,75 kN/m2
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3. Staticky vypocet

3.1.

Max rozpon: 3,11 m

Stfecha — trapézovy plech

Schéma: spojity nosnik o 3 a vice polich

gk ed
(kN/m2) | ¥ Y (kN/m2)
stalé 0,094 1,000 1,350 0,127
max (snih,vitr) 1,200 1,000 1,500 1,800
I KOMBINACE -
vitr tlak 0,487 0,600 1,500 0,438
1,781 2,365
stalé 0,094 1,000 1,350 0,127
II KOMBINACE | vitr sani -0,973 1,000 1,500 -1,460
-1,333
[— |
SPOJITY NOSNIK SE TREMI SHODNYMI POLI A = ~ A
- NEGATIVNI POLOHA PLECHU k J L] I
tN g rozpéti pole L [m]
(mm) (kN/m?) 100 125 150 175 200 225 250 2750300 325] 350 375 400 425 450 475 500
qg, (c<1.5h) 801 | 641 | 534 458 401 336 | 285 | 245 ] 213 | 187 165 | 147 | 132 | 119 | 108 | 098 | 090
0,55 q,, (c21,5h) 1096 | 805 | 620 | 494 | 403 | 336 285 H 245 213 | 187§ 165 | 147 | 132 | 119 | 108 | 098 | 090
g, (6<L/200) | 4476 | 2292 | 1326 835 | 560 | 393 | 286 | 215 | 166 A 1304 104 H 085 | 070 | 058 | 049 | 042 | 036
q,, (c<1.5h) 1065 | 852 | 710 | 609 | 506 | 421 | 356 | 305 § 265 | 232 205 | 183 | 164 | 147 | 134 | 1,22 | 11
0,63 qg, (c21.5h) 1393/ 10,19 | 782 | 621 | 506 | 421 | 356 | 305 265 | 232 205 | 183 | 164 | 147 | 134 | 122 | 1.1
q. (6=L/200) | 5347 | 2737 | 1584 | 998 | 668 | 469 | 342 | 257 )| 198 | 156 125 | 101 | 084 | 070 | 059 | 050 | 043
_ (c<1.5h) 1538 | 1231 | 1026 | 810 | 657 | 545 | 459 | 392 | 339 | 296§ 261 | 232 | 208 | 187 | 169 | 154 1,4'
0,75 qg, (c=1.5h) 1855 | 1346 | 1026 | 810 | 657 | 545 | 459 | 392 | 339 | 296§ 261 | 232 | 208 | 187 | 169 | 154 | 140
gg (6<L/200) | 6702 34321986 | 1251 | 838 | 588 | 429 | 322 248 | 195 156 | 1,27 | 105 | 087 | 0,74 | 063 0,5|
q, (c<1.5h) 2106 | 1731 | 1311 1030 | 832 | 687 | 577 | 491 | 424 | 3,/ 325 | 288 | 257 | 231 | 209 | 190 | 1,73
0,88 q,, (c21.5h) 2405 | 1731|1311 | 1030 | 832 | 687 | 577 | 491 § 424 | 370 325 | 288 | 257 | 231 | 209 | 190 | 173
g (6<L/200) | 8195|4196 | 2428 | 1529 | 1024 | 719 | 525 | 394 | 304 | 239 191 155 | 128 | 107 | 090 | 0,76 | 066
q,, (c<1.5h) 2864 | 21,14 | 1592 | 1245 | 1002 | 82 690 | 587 | 505 | 440 386 | 342 | 305 | 273 | 246 | 221 199
1,00 qg, (c21.5h) 2956 | 21,14 | 1592 | 1245 | 1002 | 82 690 | 587 | 505 | 440 386 | 342 | 305 | 273 | 246 | 221 199
g, (6<L/200) 9579 | 4905 | 2838 | 1787 | 1197 | 841 | 613 | 461 | 355 | 279 223 | 182 | 150 | 125 | 105 | 089 | 077
Qg (c<1.5h) 4233 | 2990 | 2230 | 1730 | 1382 | 1131 | 942 | 798 | 684 | 593 520 | 453 | 399 | 353 | 315 | 283 | 255
1.25 qg, (c21,5h) 2990 | 2230 | 1730 | 1382 | 1131 | 942 | 798 | 684 | 593 520 | 453 | 399 | 353 | 315 | 283 | 255
g, (6<L/200) |123, 6337 | 3667 | 2309 | 1547 | 1087 | 792 | 595 Iiafemeaild 289 | 235 | 193 | 161 136 | 1,15 | 099
Hacierco 55/250
| 1000 MSU

qed=2,365 kN/m2 < gqrd =3,20 kN/m2 (linearni interpolace)

MSP:
0<L./200

gex = 1,781 kN/m2 < qrk= 2,247 kN/m2 (linearni interpolace)

Navrh: Trapézovy plech Hacierco 55/250 tl. 0,75mm
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3.2. Vaznice
Vypocet byl proveden pro kazdou vaznici. Dale bude popsan navrh nejzatizenéjsi
vaznice.

E
O3
g ¢
8|
Olmw
g
p
8|
‘AR
& 8|
5 |
O
8|
g
g
O
;i
9 g
A
O GOODI Edlx) 6000 I 6000 6000 6000 6000 6000 8000 6000 6000
66000

©

® @ ® 0 ® 66 ® 0 @ ©® ©

3.2.1. Statické schéma
Prosty nosnik.

3.2.2. Zatizeni vaznice

71
2000

2000 12000

T T T T T O O I T

zatézovaci Sitka

pudorysna 2 m ok
zatézovaci Sifka realni 2,208 m &

cos 0,422618

sin 0,906308

Eh \
gz,k

Pti¢ny vitr — krajni pole:

we,k=1/6%(-0,577%2,208*6)=-1,127kN/m

Podélny vitr — krajni pole:
we,k=1/6*(-0,834*1%1,92-0,647*1%4,08)=-0,780kN/m
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Kombinace zatizeni I - stalé+snih

gk 1 gk gky gkz gdy gdz
(kN/m2) (m) Y (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) Y (kN/m) | (kN/m)

stalé 0,118

stiecha 0,094 2,208 1 0,207 | 0,188 | 0,0879 | 1,35 | 0,254

snih 1,048 2 1 2,096 | 1,899 | 0,885 1,5 | 2,849 | 1,328

stalé 0,104

vaznice - - 1 0,182 | 0,164 | 0,076 | 1,35 | 0,222

tlak vétru - - 0,6 - - - - - -
3,326 | 1,555

Kombinace zatizeni II — min stalé + max sani vétru

gk gk gy gz gdy gdz

(kN/m2) 1 (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) y (kN/m) | (kN/m)

stalé 0,0804
stiecha 0,0862 | 2,208 | 0,190 | 0,173 | 0,080 1 0,172

stalé 0,077
vaznice - - 0,182 | 0,165 | 0,077 1 0,165

sani -1,274 - -1,274 |-1,1549 | -0,5385 | 1,5 | -1,732 | -0,808

-1,395 | -0,650

3.2.3. Navrh vaznice
Vaznice je namahana Sikmym ohybem.

My.ed=: * gd,y  L?= * 3,326 * 6?=14,969 kNm
Mz.ed==2 * gd, z * = 1,555 * 62=6,980 kNm

Navrh: QRO 100x100x6,3

h 100 mm
b 100 mm
t 6,3 mm
G 18,2 kg/m

0,182 kN/m
A 2320 mm2
Wy 67100 mm3
Wpl,y 80900 mm3
Wz 67100 mm3
Wpl,z 80900 mm3
ocel S355 fy= 355 Mpa
tiida 1

My, rd=WpLy*fy/ym0=8,0900 * 10~°/1=28,719 kNm
Mz,rd=Wpl,z*fy/ym0=80900% 10~°/1=28,719 kNm
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Posouzeni:

My,ed
My, rd

14,969

Mz.ed
Mz,rd —

6,98

<1

28,719 +

3.3.

28,719

Ram

3.3.1. Statické schéma

Ram na kloubovych patkach

3.3.2. ZatéZovaci stavy

=(0,76 <1...vyhovuje

6000

?
/i/

10000

Q

1

2000 ,2000,2000 ,2000 ,2000 12000 ,,2000 ,,2000 ,, 2000 ;2000 L2000 L, 2000

I
4000, 4000

6000

6000

6000

6000

6000

8000

6000

6000

6000

6000

8000

66000

ramu.

5 6 6 6 o o

5 6 6 6 6 o

Vypocet byl proveden pro kazdy ram. Déle bude popsan navrh nejzatizenéjSiho
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3.3.2.1. ZS1 — vlastni tiha
Vypocet je proveden v softwaru RFEM 5 automaticky.

3.3.2.2. ZS2 — ostatni stalé (stfecha + vaznice + obvodovy plast).
gk sttecha=0,0862 kN/m2
gk,vaznice=0,182 kN/m
gk,obv plast=0,1197 kN/m2 ——— 0,1197*6=0,7182 kN/m

R3a+3b R10a+10b
Ro R4 R, Ris
Rq R@ Rq 3
\l/
5a+5b
\4 \ 4 Y
AN 4% /\
Reakce od vaznic:
sklon | ¢. stfecha zat stfecha | vaznice | stfecha+vaznice reakce
sttechy | vaznice | (kN/m2) | Sitka | (kN/m) | (kN/m) (kN/m) délka | (kN)
1 0,0942 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985
2 0,094 3,11 0,293 0,182 0,475 6 1,425
50 3a 0,094 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985
3b 0,094 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985
4 0,094 3,11 0,293 0,182 0,475 6 1,425
-50 S5a 0,094 1,555 0,146 0,182 0,328 6 0,985
5b 0,094 1,104 0,104 0,182 0,286 6 0,858
6 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170
7 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170
8 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170
9 0,094 2,208 0,208 0,182 0,390 6 1,170
-25 10a 0,094 1,104 0,104 0,182 0,286 6 0,858
10b 0,094 1,277 0,120 0,182 0,302 6 0,907
11 0,094 2,554 0,241 0,182 0,423 6 1,268
12 0,094 2,554 0,241 0,182 0,423 6 1,268
38 13 0,094 1,277 0,120 0,182 0,302 6 0,907
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3.3.23. ZS3 —snih 1

Ptipad I — zatiZzeni nenavatym snc¢hem.

R30+3 Rioa+100
Ry XRy aiRa Q//\,mi/ Riy
VN rL (2 ([ PR,
\ \\///\/ g
oa+2b
A AN VAN
¢. zatizeni zat. reakce
vaznice | (kN/m2) Sitka délka (kN)
1 0,2 1 6 0,6
2 0,2 2 6 1,2
50 3a 0,2 1 6 0,6
3b 0,2 1 6 0,6
4 0,2 2 6 1,2
-50 Sa 0,2 1 6 0,6
5b 0,6 1 6 1,8
6 0,6 2 6 3,6
7 0,6 2 6 3,6
8 0,6 2 6 3,6
9 0,6 2 6 3,6
-25 10a 0,6 1 6 1,8
10b 0,44 1 6 1,32
11 0,44 2 6 2,64
12 0,44 2 6 2,64
38 13 0,44 1 6 1,32

3.3.2.4. 7ZS4 —snih 2

Ptipad Il — zatizeni navatym snéhem.
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zatizeni zat. reakce
¢. vaznice | (kN/m2) Sitka délka (kN)

1 0,2 1 6 0,6
2 0,2 2 6 1,2
50 3a 0,2 1 6 0,6
3b 0,2 1 6 0,6
4 0,7 2 6 4,2
-50 Sa 1,2 1 6 3,6
5b 1,2 1 6 3,6
6 1,048 2 6| 6,288
7 0,896 2 6| 5,376
8 0,744 2 6| 4,464
9 0,596 2 6| 3,576
-25 10a 0,44 1 6 1,32
10b 0,44 1 6 1,32
11 0,44 2 6 2,64
12 0,44 2 6 2,64
38 13 0,44 1 6 1,32

3.3.2.5. ZSS5 — vitr podélny

R
Rsa Rap 1o

wk = 0,84 * Wa + (3+3-0,84) * Wp= 0,84 * (-0,834) + 5,16 * (-0,556) = -3,569 kN/m
Krajni pole:

R1=(1,92 * 1,555 * wg+ 4,08 * 1,555 * wn) /2 = (-1,92 * 1,555 * 0,765 - 4,08 * 1,555 *
0,591)/2 =-3,017 kN

R2=(1,92* 3,11 * wg+4,08 *3,11 * wy)/2=(-1,92 * 3,11 * 0,765 - 4,08 * 3,11 * 0,591)/2 = -
6,033 kN

R3a= (1,92 * 1,555 * wp+ 4,08 * 1,555 * wn )/2=(-1,92 * 1,555 * 0,765 - 4,08 * 1,555 *
0,591)/2 =-3,02 kN

R3b=(1,92 * 1,244 * wg+ 1,92 * 0,311 * wg+ 4,08 * 1,555 * wn)/2=(-1,92 * 1,244 * 0,973 —
1,92 * 0,311 *0,834 - 4,08 * 1,555 * 0,695)/2 =-3,617 kN
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R4 = (1,92 * 1,555 * wg+ 4,08 * 1,555 * wn)/2=(—1,92 * 3,11 *0,834 - 4,08 * 3,11 * 0,695)/2
=-6,90 kN

RS5a=(1,92 * 1,555 * wg + 4,08 * 1,555 * wn)/2=(— 1,92 * 1,555 *0,834 - 4,08 * 1,555 *
0,695)/2 =-3,45 kN

R5b=(1,92 * 1,104 * wg+ 4,08 * 1,104 * wn)/2= (- 1,92 * 1,104 *0,834 - 4,08 * 1,104 *
0,647)/2 =-3,34 kN

R6=(1,92 * 2,208 * wg+ 4,08 * 2,208 * wy)/2= (- 1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 *
0,647)/2 =-4,68 kN

R7=(1,92 * 2,208 * wg + 4,08 * 2,208 * wn)/2=(—1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 *
0,647)/2 =-4,68 kN

R8=(1,92 * 2,208 * wg+ 4,08 * 2,208 * wy)/2= (- 1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 *
0,647)/2 =-4,68 kN

R9 = (1,92 * 2,208 * wg + 4,08 * 2,208 * wn)/2=(—1,92 * 2,208 *0,834 - 4,08 * 2,208 *
0,647)/2 =-4,68 kN

R10a= (1,92 * 1,104 * wg+ 4,08 * 1,104 * wi)/2 = (— 1,92 * 1,104 *0,834 - 4,08 * 1,104 *
0,647)/2 =-2,34 kN

R10b=(1,92 * 1,277 * wg+ 4,08 * 1,277 * wu)/2=(— 1,92 * 1,277 *0,973 - 4,08 * 1,277 *
0,626)/2 =-2,82 kN

RI11=(1,92 *2,2986 * wg+ 1,92 * 0,2554 * wg + 4,08 * 2,554 * wn)/2= (- 1,92 * 2,2986
*0,765 -1,92 *0,2554 * 0,973 - 4,08 * 2,554 * 0,626)/2 =-5,188 kN

R12=(1,92 * 2,554 * wr + 4,08 * 2,554 * wy)/2=(— 1,92 * 2,554 *0,765 - 4,08 * 2,554 *
0,626)/2 =-5,136 kN

R13=(1,92 * 1,277 * wr +4,08 * 1,277 * wn)/2=(— 1,92 * 1,277 *0,765 - 4,08 * 1,277 *
0,626)/2 =-2,568 kN

2.pole

R1=(3,6*1,555* wu+ 2,4 * 1,555 *wi)/2=(-3,6 * 1,555 * 0,591 — 2,4 * 1,555 * 0,348)/2 = -
2,303 kN

R2=(3,6 *3,11 *wu+2,4*3,11 *wy)/2=(-3,6*3,11 *0,591 -2,4 *3,11 * 0,348)/2 =-4,606
kN

R3a=(3,6 * 1,555 * wu+ 2,4 * 1,555 * wr) /2 =(-3,6 * 1,555 * 0,591 — 2,4 * 1,555 * 0,348)/2 =
-2,303 kN

R3b=(3,6 * 1,555 * wu+ 2,4 * 1,555 * wy) /2 = (-3,6 * 1,555 * 0,695 — 2,4 * 1,555 * 0,626)/2 =
-3,113 kN

R4=(3,6*3,11 *wu+2,4*3,11 *wy)/2=(-3,6*3,11*0,695—-24 * 3,11 *0,626)/2 = -6,228
kN

RSa= (3,6 * 1,555 * wu+2,4 * 1,555 * wi)/2 =(-3,6 * 1,555 * 0,695 — 2,4 * 1,555 * 0,626)/2 =
-3,113 kN
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R5b=(3,6 * 1,104 * wy+ 2,4 * 1,104 * wy) /2 = (-3,6 * 1,104 * 0,647 — 2,4 * 1,104 * 0,591)/2 =

-2,068 kN

R6=(3,6 *2,208 * wy+ 2,4 * 2,208 * w) /2 = (-3,6 * 2,208 * 0,647 — 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -

4,136 kN

R7=(3,6 *2,208 * wu+ 2,4 * 2,208 * wi) /2 =(-3,6 * 2,208 * 0,647 — 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -

4,136 kN

R8=(3,6 *2,208 * wy+ 2,4 * 2,208 * wi) /2 = (-3,6 * 2,208 * 0,647 — 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -

4,136 kN

R9 = (3,6 * 2,208 * wu+ 2,4 * 2,208 * wi) /2 =(-3,6 * 2,208 * 0,647 — 2,4 * 2,208 * 0,591)/2 = -

4,136 kN

R10a=(3,6 * 1,104 * wy+ 2,4 * 1,104 * wy) /2 =(-3,6 * 1,104 * 0,647 — 2,4 * 1,104 * 0,591)/2
=-2,068 kN

R10b= (3,6 * 1,277 * wu+ 2,4 * 1,277 * w1) /2 = (-3,6 * 1,277 * 0,626 — 2,4 * 1,277 * 0,348)/2

=-1,97 kN

R11=(3,6 *2,554 * wu+ 2,4 * 2,554 * wy) /2 = (-3,6 * 2,554 * 0,626 — 2,4 * 2,554 * 0,348)/2 =

-3,94 kN

R12=(3,6 * 2,554 * wu+ 2,4 * 2,554 * wy) /2 =(-3,6 * 2,554 * 0,626 — 2,4 * 2,554 * 0,348)/2 =

-3,94 kN

R13=(3,6 * 1,277 * wu+ 2,4 * 1,277 * w1) /2 = (-3,6 * 1,277 * 0,626 — 2,4 * 1,277 * 0,348)/2 =

-1,97 kN

Koneéna sila, plisobici na ram, se rovna; Rkwini pole 4 R2.pole

Vaznice | Reakce

1 -5,320

2 -10,639
3a -5,320
3b -6,731
4 -13,130
Sa -6,565
5b -4,409
6 -8,817

7 -8,817

8 -8,817

9 -8,817
10a -4,409
10b -4,795
11 -9,129
12 -9,078
13 -4,539

Stranka 20 z 76



3.3.2.6. ZS6 — vitr piieny 1

wik=6* Wp=6 * 0,556 = 3,336 kN/m
wak=6* Wg=-6 * 0,223 =-1,338 kN/m

Krajni pole:

R1=(4,8*1,555* wg+ 1,2 * 1,555 * wg )/2 = (4,8 * 1,555 * 0,487 + 1,2 * 1,555 * 0,487)/2 =
2,27kN

R2=(4,8*1,4306 * wr+ 1,2 * 1,4306 * wg+ 6 * 1,6794 * wu)/2= (4,8 * 1,4306 * 0,487 + 1,2
*1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 = 4,366 kN

R3a=(6* 1,555 * wi )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kKN
R3b=(6* 1,555 * wy)/2= (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN
R4=(6*1,43*wi+6*1,67*wi)/2=(-6 * 1,43 * 0,695 — 6 * 1,67 * 0,487)/2 = -5,42 kN
R5a = (6 * 1,555 * wy)/2 = (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = -2,27 kN
R5b=(6* 1,555 * wi)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2 =-1,911 kN
R6 = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
R7 = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
R8 = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
R9 = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
R10a=(6* 1,555 * wi)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2 = -1,911 kN
RI0b = (6 * 1,277 * wy)/2= (-6 * 1,277 * 0,271)/2 = - 1,04 kN

RI1=(6*1,178 * wi+ 6 * 1,379 * wy)/2=(-6 * 1,178 * 0,139 - 6 * 1,379 * 0,271)/2 =- 1,612
kN

R12=(6 * 2,554 * wi)/2= (-6 * 2,554* 0,139)/2 = - 1,065 kN
R13=(6* 1,277 * w)/2= (-6 * 1,277* 0,139)/2 = - 0,532 kN
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2.pole

RI=(6* 1,555 * wg )/2 = (6 * 1,555 * 0,487)/2 = 2,27 kN

R2=(6 *1,4306 * wg+ 6 * 1,6794 * wn)/2= (6 * 1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 =

4,366 kN

R3a=(6* 1,555 * wu )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kN
R3b = (6 * 1,555 * wy)/2= (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN

R4=(6*1,43*w;+6*1,67*w)/2=(-6*1,43*0,695—-6* 1,67 * 0,487)/2=-5,42 kN

R5a = (6 * 1,555 * wj)/2= (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = -2,27 kN
R5b = (6 * 1,104 * wi)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2 =-1,911 kN
R6 = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
R7 = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
RS = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
R9 = (6 * 2,208 * wi)/2 = (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN
R10a = (6 * 1,555 * wi)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2 =-1,911 kN
R10b=(6* 1,277 * wi)/2= (-6 * 1,277 * 0,271)/2 = - 1,04 kN

RI1=(6* 1,178 * wi+ 6 * 1,379 * wy)/2= (-6 * 1,178 * 0,139 - 6 * 1,379 * 0,271)/2 =- 1,612

kN

R12=(6 *2,554 * wy)/2= (-6 * 2,554* 0,139)/2 = - 1,065 kKN
R13=(6* 1,277 * w)/2= (-6 * 1,277* 0,139)/2 = - 0,532 kN

Koneéna sila, piisobici na ram, se rovnd: R<rainipole 4 R2.pole

Vaznice | Reakce
1 4,541

2 8,732
3a| 4217
3b | -5,330
4 1-10,873
S5a| -4,541
5b| -3,823
6| -7,646

7| -7,646

8| -7,646

9| -7,646
10a | -3,823
10b | -2,078
11| -3,224
12| -2,131
13| -1,065
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3.3.2.7. ZS7T — vitr pticny 2

wik=6* Wp=6 * 0,556 = 3,336 kN/m
w2k=6* Wg=-6 * 0,223 = -1,338 kN/m
Krajni pole:

RI=(4,8 * 1,555 * wp+ 1,2 * 1,555 * wg )/2 = (4,8 * 1,555 * 0,487 + 1,2 * 1,555 * 0,487)/2
—227kN

R2=(4,8 *1,4306 * wg+ 1,2 * 1,4306 * wg+ 6 * 1,6794 * wn)/2= (4,8 * 1,4306 * 0,487 +
1,2 *1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 = 4,366 kN

R3a=(6* 1,555 * wu )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kN

R3b = (6 * 1,555 * wy)/2= (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN
RA=(6%1,43*wi+6* 1,67 * wi)/2= (-6 * 1,43 * 0,695 — 6 * 1,67 * 0,487)/2 = -5,42 kN
R5a=(6* 1,555 * wj)/2= (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = -2,27 kN

R5b = (6 * 1,555 * wn)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2 =-1,911 kN

R6 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R7 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R8 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R9 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R10a=(6* 1,555 * wu)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2 =-1,911 kN

RI10b = (6 * 1,277 * wy)/2= (-6 * 1,277 * 0)/2 = 0 kN

RI1=(6* 1,178 * wi+ 6 * 1,379 * wy)/2= (6 * 1,178 * 0 + 6 * 1,379 * 0)/2 =0 kN
RI12 = (6 * 2,554 * wi)/2= (6 * 2,554* 0)/2 = 0 kN

RI3=(6* 1,277 * wi)/2=(6 * 1,277* 0)/2 =0 kN
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2.pole
R1=(6*1,555* wg)/2=(6*1,555*0,487)/2=2,27 kN

R2=(6*1,4306 * wg+ 6 * 1,6794 * wn)/2= (6 * 1,4306 * 0,487 + 6 * 1,6794 * 0,452)/2 =
4,366 kN

R3a=(6* 1,555 * wu )/2= (6 * 1,555 * 0,452)/2 = 2,108 kN

R3b = (6 * 1,555 * wy)/2= (-6 * 1,555 * 0,695)/2 = -3,242 kN

R4A=(6*1,43* wy+6* 1,67 * wi)2= (-6 * 1,43 * 0,695 — 6 * 1,67 * 0,487)/2 = -5,42 kN
RS5a=(6* 1,555 * wj)/2= (-6 * 1,555 * 0,487)/2 = 2,27 kN

R5b= (6 * 1,104 * wy)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2 =-1,911 kN

R6 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R7 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R8 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R9 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,577)/2 = -3,82 kN

R10a= (6 * 1,555 * wi)/2= (-6 * 1,104 * 0,577)/2=-1,911 kN

RI10b = (6 * 1,277 * wy)/2= (6 * 1,277 * 0)/2= 0 kN

RI1=(6* 1,178 * wi+ 6 * 1,379 * wy)/2= (6 * 1,178 * 0 + 6 * 1,379 * 0)/2 =0 kN
RI12 = (6 * 2,554 * wi)/2= (6 * 2,554* 0)/2= 0 kN

RI3=(6* 1,277 * wi)/2= (6 * 1,277* 0)/2= 0 kN

Koneéna sila, piisobici na ram, se rovnd: R<rinipole 4 R2.pole

Vaznice | Reakce
1 4,541

2 8,732
3a| 4,217
3b| -5,330
41-10,873
Sa| -4,541
S5b| -3,823
6| -7,646

7| -7,646

8| -7,646

9| -7,646
10a | -3,823
10b 0,000
11 0,000
12 0,000
13 0,000
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3.3.2.8. ZS8 — vitr pii¢ny 3

Wox=6* Wp=6 * 0,556 = 3,336 kN/m
Wik=6* Wg=-6 * 0,223 =-1,338 kN/m

Krajni pole:
RI=(6*1,555* wp)/2=(-6 * 1,555 * 0,0048)/2 = -0,022 kN

R2=(6*1,4306 * wy+ 6 * 1,6794 * wi)/2= (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 =
-0,32 kN

R3a=(6* 1,555 * wy)/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN
R3b=(6* 1,555 * wi )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN
R4 =(6*3,11* wi /2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN
R5a = (6 * 1,555 * wu)/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = 2,595 kN
R5b=(6* 1,104 * wi)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN
R6 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
R7 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
R8 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
RO=(6*1,02* wy+6* 1,19 % wi)/2= (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN
R10a=(6* 1,104 * wj)/2= (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN
RI10b = (6 * 1,277 * wr)/2= (6 * 1,277 * 0,353)/2 = 1,35 kN
R11=(6* 2,554 * wi)/2= (6 * 2,554 * 0,353)/2 = 2,70 kN

R12=(4,8* 1,175 * wg+ 1,2 * 1,175 * wg + 6 * 1,379 * wn)/2= (4,8 * 1,175*% 0,487 + 1,2 *
1,175 * 0,487 + 6 * 1,379 * 0,353)/2 =3,177 kN

RI3=(4,8* 1,277 * we + 1,2 * 1,277 * wa)/2= (4,8 * 1,277* 0,487 + 1,2 * 1,277 * 0,487)/2
= 1,865 kN
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2.pole
R1=(6*1,555* wi)/2=(-6 * 1,555 * 0,0048)/2 =-0,022 kN

R2=(6*1,4306 * wy+ 6 * 1,6794 * wi)/2= (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 =
-0,32 kN

R3a = (6 * 1,555 * wy )/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN
R3b=(6* 1,555 * wi )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN
R4 =(6*3,11 * wi )/2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN
R5a = (6 * 1,555 * wi)/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN
R5b=(6* 1,104 * wi)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN
R6 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
R7 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = 2,609 kN
R8 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
RO=(6*1,02* wi+6* 1,19 * wi)/2= (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN
R10a=(6* 1,104 * wj)/2= (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN
R10b= (6 * 1,277 * wu)/2= (6 * 1,277 * 0,353)/2 = 1,35 kN
RI1=(6* 2,554 * wi)/2= (6 * 2,554 * 0,353)/2 = 2,70 kN

R12=(6*1,175* wg+ 6 * 1,379 * wu)/2=(6 * 1,175 * 0,487 + 6 * 1,379 * 0,353)/2 =
3,177 kN

RI3=(1,2* 1,277 * wg)/2= (6 * 1,277 * 0,487)/2 = 1,865 kN

Koneéna sila, piisobici na ram, se rovnd: R<rainipole 4 R2.pole

1] -0,043

2| -0,644
3a| -0,533
3b | -5,190
4| -10,380
S5a| -5,190
5b| -2,607
6| -5217

71 -5,217

8| -5,217

9| -6,065
10a| -3,366
10b 2,701
11 5,402
12 6,348
13 3,729
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3.3.2.9. ZS9 — vitr pficny 4

wik=6* Wp=6 * 0,556 = 3,336 kN/m
wak=6* Wg=-6 * 0,223 =-1,338 kN/m

Krajni pole:
RI=(6*1,555* wp)/2=(-6 * 1,555 * 0,0048)/2 = -0,022 kN

R2=(6*1,4306 * wy+ 6 * 1,6794 * wi)/2= (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 =
-0,32 kN

R3a=(6* 1,555 * wy)/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN
R3b=(6* 1,555 * wi )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN
R4 =(6*3,11* wi /2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN
R5a = (6 * 1,555 * wu)/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = 2,595 kN
R5b=(6* 1,104 * wi)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN
R6 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
R7 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
R8 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
RO=(6*1,02* wy+6* 1,19 % wi)/2= (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN
R10a=(6* 1,104 * wj)/2= (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN
RI10b = (6 * 1,277 * wu)/2= (-6 * 1,277 * 0,063)/2 = -0,24 kN
R11=(6* 2,554 * wi)/2= (-6 * 2,554 * 0,063)/2 = -0,482 kN

R12=(4,8* 1,175 * wg+ 1,2 * 1,175 * wg + 6 * 1,379 * wn)/2=(-4,8 * 1,175* 0,160 - 1,2
*1,175 * 0,160 - 6 * 1,379 * 0,063)/2 =-0,823 kN

R13=(4,8* 1,277 * wrg + 1,2 * 1,277 * wg)/2=(-4,8 * 1,277* 0,160 - 1,2 * 1,277 * 0,160)/2
=-0,613 kN
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2.pole
R1=(6*1,555* wi)/2=(-6 * 1,555 * 0,0048)/2 =-0,022 kN

R2=(6*1,4306 * wy+ 6 * 1,6794 * wi)/2= (-6 * 1,4306 * 0,069 - 6 * 1,6794 * 0,0048)/2 =
-0,32 kN

R3a = (6 * 1,555 * wy )/2= (-6 * 1,555 * 0,069)/2 = -0,209 kN
R3b=(6* 1,555 * wi )/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN
R4 =(6*3,11 * wi )/2= (-6 * 3,11 * 0,556)/2 = -5,189 kN
R5a = (6 * 1,555 * wi)/2= (-6 * 1,555 * 0,556)/2 = -2,595 kN
R5b=(6* 1,104 * wi)/2 = (-6 * 1,104 * 0,394)/2 = -1,303 kN
R6 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
R7 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = 2,609 kN
R8 = (6 * 2,208 * wi)/2= (-6 * 2,208 * 0,394)/2 = -2,609 kN
RO=(6*1,02* wi+6* 1,19 * wi)/2= (-6 * 1,02 * 0,533 - 6 * 1,19 * 0,394)/2 = -3,033 kN
R10a=(6* 1,104 * wj)/2= (-6 * 1,104 * 0,533)/2 = -1,765 kN
R10b = (6 * 1,277 * wu)/2= (-6 * 1,277 * 0,063)/2 = -0,24 kN
RI1=(6* 2,554 * wi)/2= (-6 * 2,554 * 0,063)/2 = -0,482 kN

R12=(6* 1,175 * wg+ 6 * 1,379 * wn)/2= (-6 * 1,175 * 0,160 - 6 * 1,379 * 0,063)/2 = -
0,823 kN

RI3=(1,2* 1,277 * wg)/2= (-6 * 1,277 * 0,160)/2 = -0,613 kN

Koneéna sila, piisobici na ram, se rovnd: R<rainipole 4 R2.pole

Vaznice | Reakce
1| -0,043

2| -0,644
3a| -0,533
3b| -5,190
4| -10,380
S5a| -5,190
5b| -2,607
6| -5217

7| -5217

8| -5217

9| -6,065
10a | -3,366
10b | -0,479
11 0,965
12| -1,645
13| -1,225
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3.3.2.10. ZS10 — imperfekce

Jako zvlastni typ zatiZzeni zavadim do vypoctu pocatecni prohnuti a pooto€eni prutli v roviné

ramu.

Pocet sloupu v rade: 3.

Vyska sloupt: 4,8 m.

Uvedené udaje jsem zadala do programu RFEM 5.

3.3.3. Kombinace zatézovacich stava
Kombinaéni souginitelé: y*"=0,6, ¥*"P=0,5

MSU

KZS1: 1.35*%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS5 + ZS10

KZS2: 1.35*%ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS6 + ZS10

KZS3: 1.35*%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS7 + ZS10

KZS4: 1.35*%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS8 + ZS10

KZS5: 1.35*%ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*%ZS3 + 0.9*ZS9 + ZS10

KZS6: 1.35*%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 1.5%ZS4 + 0.9*ZS5 + ZS10

KZS7: 1.35%ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*%ZS4 + 0.9*ZS6 + ZS10

KZS8: 1.35*%ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*%ZS4 + 0.9*ZS7 + ZS10

KZS9: 1.35*%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 1.5%ZS4 + 0.9*ZS8 + ZS10

KZS10:
KZS11:
KZS12:
KZS13:
KZS14:
KZS15:
KZS16:
KZS17:
KZS18:
KZS19:
KZS20:
MSP

KZS21:
KZS22:

1.35*ZS1 + 1.35*%2S2 + 1.5*%ZS4 + 0.9*ZS9 + ZS10

1.35%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS5 + ZS10
1.35%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS5 + ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS6 + ZS10
1.35%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS6 + ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS7 + ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS7 + ZS10
1.35%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS8 + ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS8 + ZS10
1.35%ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS3 + 1.5*ZS9 + ZS10
1.35*ZS1 + 1.35*%ZS2 + 0.75*ZS4 + 1.5*ZS9 + ZS10

ZS1+ 782 +7ZS3 +0.6*ZS5 + ZS10
ZS1 + 782 +ZS3 + 0.6*ZS6 + ZS10
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KZS23:
KZS24:
KZS25:
KZS26:
KZS27:
KZS28:
KZS29:
KZS30:
KZS31:
KZS32:
KZS33:
KZS34:
KZS35:
KZS36:
KZS37:
KZS38:
KZS39:
KZS40:

ZS1+ 782 +7S3 +0.6*ZS7 + ZS10
ZS1 + 782 +ZS3 + 0.6*ZS8 + ZS10
ZS1+ 782 +7ZS3 +0.6*ZS9 + ZS10
ZS1 + 782 +ZS4 + 0.6*ZS5 + ZS10
ZS1+ 782 + 754 +0.6*ZS6 + ZS10
ZS1+ 782 + 754 +0.6*ZS7 + ZS10
ZS1 + 782 +7ZS4 + 0.6*ZS8 + ZS10
ZS1+7S2 + 754 +0.6*ZS9 + ZS10
ZS1+7Z82 +0.5%ZS3 + ZS5 + ZS10
ZS1+ 782+ 0.5%284 + ZS5 + ZS10
ZS1 + 782 +0.5*ZS3 + ZS6 + ZS10
ZS1+7Z82 +0.5%284 + ZS6 + ZS10
ZS1 + 782 +0.5*ZS3 + ZS7 + ZS10
ZS1 + 782 +0.5*ZS4 + ZS7 + ZS10
ZS1+7Z82 +0.5%ZS3 + ZS8 + ZS10
ZS1 + 782 +0.5*ZS4 + ZS8 + ZS10
ZS1+7Z82 +0.5%Z83 + ZS9 + ZS10
ZS1+7Z82 +0.5%284 + ZS9 + ZS10

3.3.4. Posouzeni MSP

Vypocet byl proveden pomoci programu RFEM 5.

Rozhodujici kombinace: KZS34

Limitni hodnoty prithybu pro jednotlivé pruty dle CSN EN 1993-1-1:

délka olim rozhodujici pruhyb vyuiti

prutu [mm] kombinace | [mm]
sloup 1 4,8 | L/150 32 | KZS34 22,7 | 63,75
sloup 2 4,8 | L/150 32 | KZS34 199 5531
sloup 3 4,8 | L/150 32 | KZS34 19,2 | 55,44
pricel 1 | 6,248 | L/250 24,992 | KZS34 24,6 | 89,63
pricel 2 | 6,248 | L/250 24,992 | KZS34 219 | 8243
pricel 3 | 11,092 | L/250 44,368 | KZS34 21,1 | 44,40
pricel 4 | 7,687 | L/250 30,748 | KZS34 19,2 61,79

Jsou navrzené prurezy HEA 300 pro sloupy a IPE 400 pro pficle.
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3.3.5. Posouzeni MSU
3.3.5.1. Sloupy

3.3.5.1.1.Sloup 1

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS14 -9,771 76,378

Rozhodujici stav smykové tnosnosti: KZS14, ale pfi navrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:

Ned =-9,771 kN

Med = 76,378 kNm

Navrh profilu: HEA 300

h= 290 mm
b= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127 mm
Wpl,y
= 1383000 mm3 iz= 74,9 mm
Wel,y
= 1260000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 4800 mm

Ler,z 4800

Stihlost prutu: Az=——=——= 64,085
iz 74,9
Relativni §tihlost: A = 7 * /i —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235
Pomérné $tihlost: Az = % = 84985 _ ( 683
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢
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Soucinitel imperfekce: o = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:

¢z =05 (1+ax(1z—02)+1z%) = 0,5 (1 + 0,49 = (0,683 — 0,2) + 0,683% = 0,85
_ 1 _ 1

gz +Jgz2—Az2 0,85+ /0,852 — 0,6832

Vliv klopeni:

Xz

= 0,736

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 2246,5 kNm

N Y Y Wplyx* 1383000%235
Pomérna stihlost: A, =\/ pMery =\/ S7465.106 = 0,38
) *

Kiivka klopeni pro vélcovany profil:

h/b =290/300=0,97 —» kiivkac

Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti ¢ X;+ = 0,908
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:
oh=Mh/Ms =0

Cmy =0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cirt

y = 0 — pomér krajnich momentt

CnLr=0,6

Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoZe jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrek=A * fy=11250 *235=2 643 750 N
My.rk = Wiy« fy =1 383 000 * 235 =325 005 000 Nmm

N, M
Ed + y,Ed < 1
% Xt * y,Rk
Ym1 Ym1
oD 76376 « 10 =0,263<1..VYHOVUJE
2643750 | 0,908 325005000 <07 <1 J
1 1
N, M
Ed v,Ed < 1
M XLT * y,Rk
Ym1 Ym1
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9770 76 378 = 103
0,736 x 2 643 750 + 0,908 x 325 005 000

=0,264 <1..VYHOVUJE

1 1
N M
Ed + y,Ed <1
Ngi = My g

Ymo YMmo

9770 76 378 % 103

2643750 T 325005 000
1 1

=0,239<1..VYHOVUJE

3.3.5.1.2.Sloup 2

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS18 -49,532  -96,113

Rozhodujici stav smykové tinosnosti: KZS9, ale pti ndvrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:

Ned =-49,532 kN

Med =-96,113 kNm

Navrh profilu: HEA 300

h= 290 mm
b= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127 mm
Wpl,y
= 1383000 mm3 iz= 74,9 mm
Wel,y
= 1260000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose y
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Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 4800 mm

Stihlost prutu: Az = Lerz _ 2990 _ 64,085
1z 74,9
Relativni 8tihlost: A = 77 * /i —939% g =939 * /E’ — 939+ /E’ — 939
fy fy 235
Pomérna tihlost: 1z = 2% = 4985 _ ( 683

A1 939
Kfiivka vzpérné pevnosti pro prifez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢
Soucinitel imperfekce: o = 0,49
Soucinitel vzpérnosti:
¢z =0,5%(1+ax(1z—02)+1z%) = 0,5 (1 + 0,49 = (0,683 — 0,2) + 0,683% = 0,85
B 1 B 1
gz +Jz2—Az2 0,85+ /0,852 — 0,6832

Vliv klopeni:

Xz

= 0,736

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.
Mcr = 2759 kNm

T = Wply+ 1383000%235
Pomérna stihlost: A, =\/ ngc/rfy =J ~rsorie = 0,343

Kiivka klopeni pro valcovany profil:

h/b=290/300=0,97 —» kiivkac

Soucinitel klopeni pro kifivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,929
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:

oh =Mh/Ms =0

Cmy=0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cprt

v = 0 — pomér krajnich momenta

Cmrr=0,6

Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoZe jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nre=A * fy=11250 *235=2 643 750 N
My rk = Wpiy = fy =1 383 000 * 235 =325 005 000 Nmm
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N M

Ed + y,Ed < 1
Nrr ~ Xir * My gy
Ym1 Ym1

49 532 96 113 % 103

2643 750 T 0,929 325 005 000
1 T

=0,337<1..VYHOVUJE

NEd My,Ed <1
Xz * Npie ~ Xpr* My g =
Ym1 Ym1

49 532 96113 * 103

0,736 x 2 643 750 + 0,929 x 325 005 000
1 1

Ngg My gq

~—— +
NRk My,Rk

Ymo YMmo

532 96 113 * 103

2643750 T 325005 000
1 1

=0,293<1..VYHOVUJE

<1

=0,315<1..VYHOVUJE

3.3.5.1.3.Sloup 3

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS7 -59,037 97,689

Rozhodujici stav smykové tinosnosti: KZS6, ale pti ndvrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:

Ned =-59,037 kN

Med = 97,689 kNm

Navrh profilu: HEA 300

h= 290 mm
b= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
G= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
A= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127 mm
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Wpl,y

= 1383000 mm3 iz= 74,9 mm
Wel,y

= 1260000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 4800 mm

Stihlost prutu: Az = Lc,r’z — 2800 _ 64,085
iz 74,9
Relativni §tihlost: A = 7 * /i —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235
Pomérné $tihlost: Az = % = 84985 _ ( 683
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro priifez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢

Soucinitel imperfekce: o = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:

¢z =0,5%(1+ax(1z—02)+1z%) = 0,5 (1 + 0,49 = (0,683 — 0,2) + 0,683% = 0,85
B 1 B 1

gz +Jgzt —Az2 0,85 + /0,852 — 0,6832

Vliv klopeni:

Xz

= 0,736

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 2766,1 KNm

Pomemmé Sthlost: 7, = [R50 — [1S000°453 _ 343
Kiivka klopeni pro vélcovany profil:

h/b =290/300=0,97 —» kiivkac

Soucinitel klopeni pro kifivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,929
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:
oh=Mh/Ms =0

Cmy=0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Curt

y = 0 — pomér krajnich momentt

Cur=0,6
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Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrek=A * fy=11250 *235=2 643 750 N
My.rk = Wiy = fy =1 383 000 * 235 =325 005 000 Nmm

N M

Ed + y,Ed < 1
Ngi ~ Xpr * My gy
Ym1 Ym1

59 037 97 689 * 103
2643 750 T 0,929 325 005 000

1 1

Ngq My, gq
Xz * Npi ~ Xpr * v,Rk

Ym1 Ym1

59 037 97 689 * 103

0,736 * 2643750 T 0,929 % 325 005 000
T T

=0346 <1..VYHOVUJE

<1

=0,354 < 1..VYHOVUJE

Ngq 4 M, gq
NRk My,Rk

Ymo YMmo

59 037 97 689 * 103

2643750 T 325005 000
1 1

<1

=0323<1..VYHOVUJE

Néavrh prifezu sloupt: HEA 300. Maximalni vyuziti 35%.

3.3.5.2. Pricle

3.3.5.2.1. Pricel 1
Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS14 16,903 76,378

Rozhodujici stav smykové tinosnosti: KZS13, ale pfi navrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:
Ned = 16,903 kN
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Med = 76,378 kNm
Néavrh profilu: IPE 400

h= 400 mm
b= 180 mm
tw= 8,6 mm
tf= 13,5 mm
r= 21 mm
G= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
A= 8446 mm?2
Avz= 4269 mm3
Iy= 231300000 mm3 iy= 165 mm
Wpl,y
= 1307000 mm3 iz= 39,5 mm
Wel,y
= 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 6248 mm

Ler,z 6248

Stihlost prutu: Az = = e = 158,177

iz

Relativni 8tihlost: A = 77 * \/E —939% g =939 % /E’ — 939+ /E’ — 939
fy fy 235

.t s = Az 158,177
Pomérna Stihlost: Az = = =
AL 93,9

= 1,685
Kiivka vzpérné pevnosti pro prifez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b
Soucinitel imperfekce: o = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:

¢z =0,5%(1+ax(Az—02)+1z%) =05 (1 + 0,34 = (1,685 — 0,2) + 1,685% = 2,17

1 1
- ¢z +  pz% — Az2 - 2,17 4+ /2,172 — 1,6852

Vliv klopeni:

Xz

= 00,2824

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.
Mcr = 443,77 kNm

N Y Y Wplyx* 1307000%235
Pomérna stihlost: A, =\/ pMery = \/ T13 77106 = 0,83
) *

Kiivka klopeni pro valcovany profil:

h/b=290/300=0,97 —» kiivkab
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Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,706

Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v roviné ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrk = A * fy = 8446 * 235=1984 810 N
My rk = Wpiy = fy = 1 307 000 * 235 =307 145 000 Nmm
N, M
Ed y,Ed <1

N~ Xpr*Mypi =
Ym1 Ym1

16 903 76 378 % 103

1984 810 + 0,706 x 307 145 000
1 1

Ngq My, gq

Xz * Npi ~ Xpr * My, gy
Ym1 YMm1

=036<1..VYHOVUJE

<1

16 903 76 378 = 103

0,282 x 1984 810 + 0,706 x 307 145 000
1 1

=0,382<1..VYHOVUJE

NEd + My,Ed
Npi = My gk

Ymo YMmo

16 903 76 378 % 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

<1

= 0,257 < 1..VYHOVUJE

3.3.5.2.2. Pricel 2

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS17 -14,161 62,501

Rozhodujici stav smykové tnosnosti: KZS11, ale pfi navrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:
Ned =-14,161 kN

Med = 62,501 kNm
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Navrh profilu: IPE 400

= 400 mm
= 180 mm
tw= 8,6 mm
tf= 13,5 mm
r= 21 mm
= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
= 8446 mm?2
Avz= 4269 mm3
Iy= 231300000 mm3 iy= 165 mm
Wply
= 1307000 mm3 iz= 39,5 mm
Wel,y
= 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k osey

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 6248 mm

Ler,z 6248

=——=158,177
39,5

Stihlost prutu: Az =

iz

Relativni §tihlost: A = T |[— =939 % ¢ = 93,9 * /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235

w y s T Az 158,177
Pomeérna stihlost: Az = — =
Al 93,9

= 1,685

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiiez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b

Soucinitel imperfekce: o = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:

¢z =05%(1+ax(Az—02)+1z%) =05 (1 + 0,34 = (1,685 — 0,2) + 1,685% = 2,17
B 1 B 1

gz gzt — Az2 217 +/2,17% — 1,6852

Vliv klopeni:

Xz

= 0,2824

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.
Mcr = 881,71 kNm

Pomérna §tihlost: 1,7 = \/ WpLyfy — = 0,59

1307000%235
Mcr

881,71%10°
Kiivka klopeni pro valcovany profil:
h/b=290/300=0,97 —» kiivkab

Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,842
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Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoZe jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:

Nrk = A * fy = 8446 * 235=1984 810 N

My rk = Wyl = fy =1 307 000 * 235 =307 145 000 Nmm
Ngq 4 My ga

Npr — Xip * My gy
Ym1 YMm1

<1

14 161 62501 % 103

1984 810 + 0,842 = 307 145 000
1 1

NEd My,Ed <1
Xz * Npie ~ Xpr* My g =
Ym1 Ym1

14 161 62501 * 103

0,282 x 1984 810 + 0,842 x 307 145 000
1 1

=0,249 < 1..VYHOVUJE

=0,249<1..VYHOVUJE

NEd + My,Ed
Npi = My g

Ymo YMmo

14 161 62 501 * 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

<1

=0,257<1..VYHOVUJE

3.3.5.2.3. Pricel 3
Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.

Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS9 -68,587 -110,401

Rozhodujici stav smykové tnosnosti: KZS9, ale pti navrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:

Ned =-68,587 kN

Med =-110,401 kNm
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Navrh profilu: IPE 400

= 400 mm
= 180 mm
tw = 8,6 mm
tf = 13,5 mm
r= 21 mm
= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
= 8446 mm?2
Avz = 4269 mm3
Iy = 231300000 mm3 y = 165 mm
Wply = 1307000 mm3 1z= 39,5 mm
Wely = 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy = 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 6 655 mm

Ler,z 6655

Stihlost prutu: Az =-—= = 2 = 168,49
iz 39,5
Relativni §tihlost: A = 7 * /i —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235
Pomérna $tihlost: 1z = Az _ 16649 1,79
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiiez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b

Soucinitel imperfekce: o = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:

¢0z=05x(1+ax*(1z—0,2) +12z2) =0,5* (1 +0,34% (1,79 —0,2) + 1,79 = 2,38
1

1
0z 4022 — Az 2,38 ++/2,38% — 1,792
Vliv klopeni:

Xz = 0,253

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 698,05 kNm

s v = Wply= 1307000%235
Pomérna stihlost: A, = \/ ngc/rfy = J 5805106 = 0,66

Kiivka klopeni pro vélcovany profil:
h/b =290/300 = 0,97 kiivka b

Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,806
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Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrk = A * fy =8446 * 235=1984 810 N
My.rk = Wiy = fy =1 307 000 * 235 =307 145 000 Nmm

N M
Ed + y,Ed < 1
Npr — Xir * My gy

Ym1 Ym1
iy 110401+ 10" __ 0,48 <1..VYHOVUJE
1984810 ' 0,806+ 307 145000 _ 0 <1~ J
1 1
N M
Ed v,Ed < 1
M Xir * Y,Rk
Ym1 VM1
o 10401+ 10" __ 0,58 < 1..VYHOVUJE
0,253 » 1984 810 ' 0,806 +307 145000 0 <1 ]
1 1
Ngg M
Ed + y,Ed <1
M My R

Ymo YMmo

68 587 110 401 = 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

3.3.5.2.4. Pticel 4
Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.

=0,39<1..VYHOVUJE

Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS8 -41,691 -95,436

Rozhodujici stav smykové tinosnosti: KZS9, ale pti ndvrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:

Ned =-41,691 kN

Med =-95,436 kNm
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Navrh profilu: IPE 400

= 400 mm
= 180 mm
tw = 8,6 mm
tf = 13,5 mm
r= 21 mm
= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
= 8446 mm?2
Avz = 4269 mm3
Iy = 231300000 mm3 y = 165 mm
Wply = 1307000 mm3 1z= 39,5 mm
Wely = 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy = 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z =7 684 mm

Stihlost prutu: Az =22 = 2% — 193 62
iz 39,5
Relativni §tihlost: A = 7 * /i —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235
Pomérma Stihlost: Az = 22 = 12362 _ 5 6
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro prifez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b

Soucinitel imperfekce: o = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:

0z =05x(1+ax*(1z—0,2) +1z2) = 0,5* (1 + 0,34+ (2,06 — 0,2) + 2,06* = 2,94
1

1
024072 —Az% 2,94 + /2,947 — 2,062
Vliv klopeni:

Xz

= 0,198

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.
Mcr = 705,75 kNm

s v = Wply+ 1307000%235
Pomérna stihlost: 4,7 = \/ ngc/rfy = J —o57Ei0e = 0,692

Kiivka klopeni pro valcovany profil:
h/b=290/300=0,97 —» ktivka b

Soucinitel klopeni pro kfivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,789
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Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrk = A * fy =8446 * 235=1984 810 N
My.rk = Wiy = fy =1 307 000 * 235 =307 145 000 Nmm

N M

Ed + y,Ed < 1
Npr — Xir * My gy
Ym1 Ym1

41 691 95436 * 103
1984 810 + 0,789 « 307 145 000
1 1
Ngq My, gq

Xz * Npi ~ Xpr * My, gy
Ym1 YMm1

=0,425<1..VYHOVUJE

<1

s 95436100 _ 515 < 1. VYHOVUJE
0,198 1984 810 | 0,789 » 307 145000 _ >1° <1 ]
1 1

Ngq 4 M, gq
NRk My,Rk

Ymo YMmo

<1

41 691 95436 * 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

=034 <1..VYHOVUJE

Navrh prifezu pficli: IPE 400. Maximalni vyuziti 58%.
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3.4.  Stitova sténa

3.4.1. Statické schéma

Ram na kloubovych patkach a kloubové ptipojené sloupky.

3.4.2. Zatézovaci stavy

3.4.2.1. ZS1 — vlastni tiha
Vypocet je proveden v softwaru RFEM 5 automaticky.

3.4.2.2. ZS2 — ostatni stalé (stfecha + vaznice + obvodovy plast’)
gk,stfecha=0,0862 kN/m2
gk,vaznice=0,182 kN/m
gk,obv plagt=0,1197 kN/m2 — > 1.sloup: 1/2 * 11,98 * 0,1198=0,2394 kN/m + 0,7182 kN/m
2. sloup: 1/4 * 0,1197 * 33,5 =1,002 kN/m
3. sloup: 1/5 * 0,1197 * 28,52=0,2394 kN/m
4. sloup: 1/5 *0,1197 * 45 =1,077 kN/m
5. sloup: 1/5 * 0,1197 * 43,77 = 1,048 kN/m
6. sloup: 1/3 *0,1197 * 18,25 = 0,359 kN/m + 0,7182 kN/m

[
R3a+3b RWOoJr’\Ob

Ro Ri =
12

Ris

i

\

-

= <= <= <X/

Vzhledem k tomu, Ze se planuje

gk,obv.pll gk,obv.pl gk,obv.pl gk,obv.pl) rozsifovani haly, nechala jsem
i i \ ¥ i neptiznivejsi reakce od vaznic.
JAN JAN A JAN
@ ©, ® ® ® ®

Reakce od vaznic — viz. 2.3.2.2.
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34.2.3. ZS3 —snih1
Stejné sily jako v bodé 2.3.2.3.

342.4. 7ZS3 —snih2
Stejné sily jako v bod¢ 2.3.2.3.

3.4.2.5. ZS4 — vitr podélny

3
N
N
3
JAN
®

wk = 0,84 * Wa + (3+3-0,84) * W= 0,84 * (-0,834) + 5,16 * (-0,556) = -3,569 kN/m
Tlak:

wl=1/2*Wp*11,98=1/2* 0,487 * 11,98 =2,917 kN/m

w2 =1/4* Wp*33,5=1/4* 0,487 * 33,5=4,078 kN/m

w3 =1/5* Wp*28,52=1/5* 0,487 * 28,52 =2,778 kN/m

w4 =1/5* Wp*36,97=1/5* 0,487 * 36,97 = 3,6 kN/m

w5 =1/5* Wp*43,77=1/5 * 0,487 * 43,77 = 4,263 kN/m

w6 =1/3* Wp* 18,25=1/3 * 0,487 * 18,25 =2,96 kN/m

Sani:

wl=1/2* Wg* 11,98 =1/2 * (-0,209) * 11,98 = -1,25 kN/m
w2 =1/4* Wg*33,5=1/4*(-0,209) * 33,5 =-1,75 kN/m
w3 =1/5* Wg* 28,52 =1/5 * (-0,209) * 28,52 = -1,19 kN/m
w4 =1/5* Wg* 36,97 = 1/5 * (-0,209) * 36,97 = -1,545 kN/m
w5 =1/5* Wg* 43,77 =1/5 * (-0,209) * 43,77 = -1,829 kN/m
w6 =1/3 * Wg* 18,25 =1/3 * (-0,209) * 18,25 = -1,27 kN/m

Reakce od vaznic — viz. 2.3.2.5.
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3.4.2.6. ZS6 — vitr piieny 1

wik=6* Wp=6 * 0,556 = 3,336 kN/m
w2k=6* Wg=-6 * 0,223 =-1,338 kN/m

wl=1/2* Wa*11,98=1/2 * (-0,834) * 11,98 = -4,996 kN/m

w2=1/4* Wa* 15,23 +1/4* W * 18,27 = 1/4 * (-0,834) * 15,23 + 1/4 * (-0,640) * 18,27 =
-6,098 kN/m

w3 =1/5* Wp* 28,52 = 1/5 * (-0,640) * 28,52 =-3,65 kN/m
w4 =1/5* Wg* 36,97 =1/5* (-0,640) * 36,97 = -4,73 kN/m

w5=1/5* Wg*29,57+1/5* Wc * 14,2 = 1/5 * (-0,640) * 29,57 + 1/5 * (-0,348) * 14,2 =
-4,77 kN/m

wo6 =1/3 * Wc* 18,25 =1/3 * (-0,348) * 18,25 =-2,117 kN/m

Reakce od vaznic — viz. 2.3.2.5.

3.4.2.7. ZS7 - vitr pti¢ny 2
Stejné zatizeni jako v bod¢ 2.4.2.6.

3.4.2.8. ZS8 — vitr pii¢ny 3

Wox=6* Wp=6 * 0,556 = 3,336 kKN/m
Wik=6* Wg=-6 * 0,223 = -1,338 kN/m

wl=1/2* Wc* 11,98 =1/2 * (-0,348) * 11,98 =-2,08 kN/m

w2=1/4* Wg* 15,23 +1/4* Wc * 18,27 = 1/4 * (-0,640) * 9,478 + 1/4 * (-0,348) * 24,022 =
-3,607 kN/m

w3 =1/5* Wg* 28,52 =1/5* (-0,640) * 28,52 = -3,65 kN/m
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w4 =1/5* Wg* 36,97 =1/5 * (-0,640) * 36,97 = -4,73 kN/m

w5 =1/5* Wa*29,57+1/5* Wg * 14,2 = 1/5 * (-0,834) * 6,89 + 1/5 * (-0,640) * 36,88 =
-5,87 kN/m

w6 =1/3 * Wa* 18,25=1/3 * (-0,834) * 18,25 =-5,074 kN/m

3.4.2.9. ZS9 — vitr pticny 4
Stejné zatizeni jako v bodé 2.4.2.8.

3.4.2.10. ZS10 — imperfekce

Jako zvlastni typ zatizeni zavadim do vypoctu pocatecni prohnuti a pootoceni prutl v roviné
ramu.

Pocet sloupti v fade¢: 4.
Vyska sloupt: 4,8 m.
Uvedené udaje jsem zadala do programu RFEM 5

Imperfekce ve sméru z roviny ramu a spoluptisobeni imperfekei zadam pti dalSim vypoctu
pomoci soucinitelt.

3.4.3. Kombinace zatézovacich stavli
Kombinace zatézovacich stavi jsou stejné jako pro typicky ram. Viz. 2.3.3.

3.4.4. Posouzeni MSP
Vypocet byl proveden pomoci programu RFEM 5.

Rozhodujici kombinace: KZS34
Limitni hodnoty prithybu pro jednotlivé pruty dle CSN EN 1993-1-1:

délka 8lim rozhodujici | prihyb

prutu [mm] kombinace | [mm]
sloup 1 4,8 | L/150 32 | KZS34 20,5
sloup 2 9,6 | L/150 64 | KZS34 52,3
sloup 3 4,8 | L/150 32 | KZS34 20,1
sloup 4 7,68 | L/150 51,2 | KZS34 20
sloup 5 9,6 | L/150 64 | KZS37 51,4
sloup 6 4,8 | L/150 32 | KZS34 19,9
pticel 1 6,248 | L/250 24,992 | KZS34 22,8
pticel 2 6,248 | L/250 24,992 | KZS34 22
pticel 3 | 11,092 | L/250 44,368 | KZS34 20,7
pticel 4 7,687 | L/250 30,748 | KZS34 21,3

Jsou navrzené prufezy HEA 300 pro sloupy a IPE 400 pro pricle.
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3.4.5. Posouzeni MSU
3.4.5.1. Sloupy

3.4.5.1.1.Sloup 1

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My Mz
kombinace  [kN] [kNm] [kNm)]
KZS14 -23,375 59,859 -21,516

Vnitini sily:

Ned =-23,375 kN
My,ed = 59,859 kNm
Mz,ed =-21,516 kNm
Navrh profilu: HEA 300

h= 290 mm
b= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127 mm Wpl,z= 641200 mm3
WplLy= 1383000 mm3 iz= 749 mm Wel,z= 420600 mm3
Wel,y= 1260000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose 'y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 4800 mm

Stihlost prutu: Az = Lc,r’z — 2800 _ 64,085
iz 74,9
Relativni §tihlost: A = 7 * /i —939% g =939 % /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235
Pomérné $tihlost: Az = % = 84985 _ ( 683
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro priifez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢

Soucinitel imperfekce: o = 0,49
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Soucinitel vzpérnosti:

¢z =05%(1+ax(1z—02)+1z%) = 0,5 (1 + 0,49 = (0,683 — 0,2) + 0,683% = 0,85

1

1
B ¢z + pz? — A2? - 0,85 + /0,852 — 0,6832

Xz

= 0,736

Vliv klopeni:
Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 1336,9 kNm

N Y Y Wplyx* 1383000%235
Pomérna stihlost: A, =\/ pMery =\/ 36 0i0t = 0,493
) *

Kiivka klopeni pro vélcovany profil:
h/b =290/300=0,97 —» kiivkac
Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti ¢ X;+ = 0,894

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:

oh=Mh/Ms =0
Cmy =0,9
Cmz=0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Curt
v = 0 — pomér krajnich moment

Cmrr=0,6

Hodnoty Uinosnosti:

Nrk=A *fy=11250*235=2643 750 N

My rk = Wpy = fy =1 383 000 * 235 =325 005 000 Nmm
Mzrk = Wiz« fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm

Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoZe jsem zavedla pocatecni imperfekce

v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.
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Ned

( —
Cmz (14 (2% Az —0,6) x ————)
Nr
Xz *
ym1l
kzz = min -
Ned
Cmz+|1+1,4=
XZ *h
\ yml
(0,9 *(1+(2+0,683—0,6) * 23375 )
. 0,736 * 2643 750
- 09+«(1+14 23375
* *
9x( "7 0,736 x 2643 750
. (0,909 _
= min {0,916 = 0,909

kyz = 0,6kzz = 0,6 * 0,909 = 0,5454

Podminky spolehlivosti:

Ngq4 My, gq M; Eq
- + kyz———<1
Ngi ~ Xpr * My gy 4 M, g
Ym1 Ym1 Ym1
23 375 59 859 % 103 0 sacy, 215167107
2643750 T 0,894+ 325005000 T >*** 188540500
1 T T
—0,28 < 1..VYHOVUJE
Ngq My, gq M; gq
- + kzz—<1
Xz * Npi  Xpr * My gy Mg rk
Ym1 Ym1 Ym1
23 375 59 859 % 103 0009, 21516%10°
0,736+ 2643750 T 0.894%325005000 T °Y? * 188540500
T T T

=0,325< 1..VYHOVUJE

3.4.5.1.2.Sloup 2

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My Mz
kombinace [kN] [kNm] [kNm]
KZS14 25,452 0 104,452

Vnitini sily:
Ned =25,452 kN
My,ed =0 kNm
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Mz,ed = 104,452 kNm
Navrh profilu: HEA 300

h= 290 mm
b= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
G= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
A= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127 mm Wpl,z= 641200 mm3
WplLy= 1383000 mm3 iz= 749 mm Wel,z= 420600 mm3
Wel,y= 1260000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose 'y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 9600 mm

L2 - 20— 128,17
74,9

Stihlost prutu: Az =

iz

Relativni 8tihlost: A = 77 * \/E —939% ¢ =939 % /E’ — 939+ /E’ — 939
fy fy 235

o = Az 128,17
Pomérna Stihlost: Az = — = = 1,36
Al 93,9

Kfiivka vzpérné pevnosti pro prifez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢
Soucinitel imperfekce: o = 0,49
Soucinitel vzpérnosti:
¢z =05%(1+ax(1z—02)+1z%) =05 (140,49 % (1,36 — 0,2) + 1,36% = 1,72
1

1
Cgr+JgE—Az2 1,72+ /1,722 — 1,362

Xz = 0,36

Vliv klopeni:

My,ed=0...vliv klopeni zanedbam

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:
oh =Mh/Ms =0

Cmy=0,9

Cmz=0,9
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Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cirt
y = 0 — pom¢ér krajnich momentt

Cmrr=0,6

Hodnoty tinosnosti:

Nrek=A * fy=11250 *235=2 643 750 N

My rk = Wpiy = fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm
Mzrk = Wiz fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm

Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoZe jsem zavedla pocatecni imperfekce

v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Ned )
XZ * h
ym1l

( —
Cmz (14 (2% Az —0,6)

kzz = min -
Ned
Nri

\ Xz* yml

Cmz+|1+1,4=

( 25 470
0,9 * (14 (21,36 — 0,6) x

=mini 09x(1+14 25 470
* *
9 ( " 0,36 %2643 750)

kyz = 0,6kzz = 0,6 * 0,933 = 0,56

Podminky spolehlivosti:

NEd My,Ed
Ngi ~ Xpr * My gy M, gy
Ym1 Ym1 Ym1

25452 104 452 * 103

7643750 T 0+ 056 7aa=a5E00
—1 — 1

=0319<1..VYHOVUJE

N M M
Ed ved 4 Mzka
Xz * Npie ~ Xpr * My gy M, gy

Ym1 Ym1 Ym1

25452 104 452 % 103

0362643750 T 0 T 0933 * 935525500
T — 1

<1

0,36 x 2643 750)

= min {0’951 = 0,933

0,933

=0,543 < 1..VYHOVUJE
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3.4.5.1.3.Sloup 3

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My Mz
kombinace [kN] [kNm] [kNm)]
KZS14 -63,903 93,803 -15,198

Vnitini sily:

Ned =-63,903 kN
My,ed = 93,803 kNm
Mz,ed = -15,198 kKNm
Navrh profilu: HEA 300

= 290 mm
= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
= 883 kg/m
0,883 kN/m
= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127
Wpl,y= 1383000 mm3 iz= 74,9
Wel,y= 1260000 mm3 E= 210000
ocel = S235 fy= 235

ttida 1 pro ohybk osey

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 4800 mm

Ler,z 4800
— = —— = 64,08
iz 74,9

Stihlost prutu: Az =

mm WplLz= 641200 mm3
mm Wel,z= 420600 mm3
MPa
MPa

Relativni §tihlost: A = 7 * JE —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235

w y s T Az 64,08
Pomeérna stihlost: Az = — =——= 0,68
Al 939

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢

Soucinitel imperfekce: o = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:

¢z =05%(1+ax(1z—02)+1z%) = 0,5 (1 + 0,49 = (0,68 — 0,2) + 0,68% = 0,85
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Xz

= 0,736

1 1
gz gz? —Az2 0,85 ++/0,85% — 0,682

Vliv klopeni:
Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 1839,1 kNm

N Y Y Wplyx* 1383000%235
Pomérna stihlost: A =\/ pMery =\/ TR 0,42
, *

Kiivka klopeni pro vélcovany profil:
h/b =290/300=0,97 — kiivkac
Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti ¢ X;r = 0,887

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:

oh=Mh/Ms =0
Cmy =0,9
Cmz=0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu CiLt
y = 0 — pomér krajnich momentt

Cmrr=0,6

Hodnoty tinosnosti:

Nrek=A * fy=11250 *235=2 643 750 N

My rk = Wy + fy = 1 383 000 * 235 = 325 005 000 Nmm
Mz rk = Wiz + fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm

Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoZe jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.
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Ned )
X7 % NRk
ym1l

( —
Cmz (14 (2% Az —0,6)

kzz = min -

Ned
Cmz+|1+1,4=

Nri
\ Xz* yml

( 63903

09%(1+(2%0,68—-0,6) *

:mmi 09x(1+14 63903
* *
9 ( " 0,736 * 2643 750

(0,924
= min {0’944 = 0,924

kyz = 0,6kzz = 0,6 * 0,924 = 0,55

Podminky spolehlivosti:

N M M

Ed yEd__ kyz zEd _ 4
Nre ~ Xir * My pe Mg rk
Ym1 Ym1 Ym1

63 903 93 803 * 103 )5 , 15198+ 10°
2643750 T 0,887 » 325005000 T >° * 188540 500

1 1 1

Ngq My gq M gq
Yo x N e + kzz i
z * INpg LT * My RE Z,Rk

Ym1 Ym1 Ym1

63903 93803 % 103 15198 = 103

0,736 = 2643 750 T 0,887 » 325005 000 T 024+
1 1 T
<1..VYHOVUJE

<1

3.4.5.1.4.Sloup 4

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My Mz
kombinace [kN] [kNm]  [kNm]
KZS14 -34,472 0 52,916

Vnitini sily:

Ned =-34,472 kN
My,ed =0 kNm
Mz,ed = 52,916 kNm

188 540 500

0,736 * 2643 750

= 0,436

=0,397<1..VYHOVUJE
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Navrh profilu: HEA 300

= 290 mm
= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127 mm WplLz= 641200 mm3
Wpl,y= 1383000 mm3 iz= 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3
Wel,y= 1260000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

tiida 1 pro ohybk osey

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 7680 mm

Stihlost prutu: Az = Lcﬂ = 7e80 _ 102,537
iz 74,9

Relativni §tihlost: A = 7 * JE —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235

w y s T Az 102,537
Pomérna stihlost: Az = — = = 1,09
Al 93,9

Kftivka vzpérné pevnosti pro prifez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢
Soucinitel imperfekce: o = 0,49
Soucinitel vzpérnosti:
¢z =05 (1+ax(1z—02)+1z%) =05 (1 + 0,49 = (1,09 — 0,2) + 1,09 = 1,31
1

1
Xz = — =
bz +Jgz2 — 222 131+ /1,312 — 1,092

= 0,488

Vliv klopeni:
My,ed=0...vliv klopeni zanedbam

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:

oh=Mh/Ms =0
Cmy =0,9
Cmz=0,9

Soucdinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cupt
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v = 0 — pomér krajnich moment

CimLr=0,6

Hodnoty tnosnosti:

Nre=A * fy=11250 *235=2 643 750 N

My rk = Wpiy = fy =1 383 000 * 235 =325 005 000 Nmm
Mz rk = Wpiz+ fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm

Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce

v roviné ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Ned )
Xz * M
yml

( —
Cmz (14 (2% Az—0,6) x

kzz = min -

Ned
Cmz*|1+14+

Nry

\ Xz* yml
( 34 472

091+ (2%1,09—-0,6) *

= min i 34 472

0.9 (14 14+ 52 e8+2643 750
0,942
0,937

kyz = 0,6kzz = 0,6 * 0,937 = 0,56

- min{ — 0,937

Podminky spolehlivosti:

N, M M
Neie -~ Xir * My ri z,Rk
Ym1 Ym1 Y1
AL 056+ 222100100 0 1 vyHOVUE
2643750 + T 90" 1gg5a0500 ~ 1/ <t ]
1 T
Nea My a M; ga
; +kzz—"——<1
M XLT * My Rk MZ,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
i 0409375220100 _ 05 < 1..VYHOVUJE
0,488+ 2643750 * ° © 7>/ * 188540500 o0 <1 ]
1 1

0,488 = 2 643 750)
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3.4.5.1.5.Sloup 5

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My Mz
kombinace [kN] [kNm] [kNm]
KZS17 -62,856 0 -105,364

Vnitini sily:

Ned =-62,856 kN
My,ed =0 kNm

Mz,ed = -105,364 kNm
Navrh profilu: HEA 300

h= 290 mm
b= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
G= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
A= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy= 127 mm WplLz= 641200 mm3
Wpl,y= 1383000 mm3 iz= 74,9 mm Wel,z= 420600 mm3
Wel,y= 1260000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohybk osey

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 9600 mm

Stihlost prutu: Az = =2 = 222 = 128,171
iz 74,9

Relativni §tihlost: A = 7 * JE —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235

w y s T Az 128,171
Pomérna stihlost: Az = — = = 1,36
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢
Soucinitel imperfekce: o = 0,49
Soucinitel vzpérnosti:

¢z =05%(1+ax(1z—02)+1z%) =05 (140,49 % (1,36 — 0,2) + 1,36% = 1,72
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1

1
XZ = — = =
¢z ++ ¢z? — Az% 1,72 +4/1,72%2 — 1,367

0,36

Vliv klopeni:
My,ed=0...vliv klopeni zanedbam

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:

oh=Mh/Ms =0
Cmy =0,9
Cmz=0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cirt
v = 0 — pomér krajnich moment

CiLr=0,6

Hodnoty tnosnosti:

Nre=A * fy=11250 *235=2 643 750 N

My rk = Wpiy = fy =1 383 000 * 235 =325 005 000 Nmm
Mz rk = Wpiz+fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm

Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v roviné ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

( _ Ned
Cmz* (14 (2% Az —0,6) ¥ ——)
Ngk
X7 » —=
yml
kzz = min -
Ned
Cmz*|1+14+
Xz « MRk
\ yml
09«(1+((2%1,36—-0,6) 62856
* *k — *
— min ’ ( ’ ’ 0,36 « 2643 750 —min{ 1 — 097
N 62 856 - 097

0,9 * (1 + 1,4

0,36 *x 2643 750
kyz = 0,6kzz = 0,6 * 0,97 = 0,582

Podminky spolehlivosti:

Ngq M,y gq
Npr  Xir * My gy M, i ~
Ym1 Ym1 Ym1
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62 856 04 0582 105 364 * 103
2643750 T 0 T 0002 * Teaea5500
—1 — 1

Ngq My, gq M; gq
- +kzz—<1
Xz * Npi ~ Xpr * My, gy M, i
Ym1 Ym1 Ym1
62 856 0+ 07 , 105364+ 10°
036+2643750 T VT 097 * 388520500
T T

3.4.5.1.6.Sloup 6

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My Mz
kombinace = [kN] [kNm] [kNm]
KZS13 -44834 71,1 -9,191
Vnitini sily:
Ned = -44,834 kN
My,ed = 71,1 kNm
Mz,ed =-9,191 kNm
Navrh profilu: HEA 300
= 290 mm
= 300 mm
tw= 8,5 mm
tf= 14 mm
r= 27 mm
= 88,3 kg/m
0,883 kN/m
= 11250 mm?2
Avz= 3728 mm3
Iy= 18260000 mm3 iy =
WpLy = 1383000 mm3 iz=
Wel,y= 1260000 mm3 E=
ocel = S235 fy =
ttida 1 pro ohyb k ose 'y
Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 4800 mm

127
74,9
210000
235

=0,35<1..VYHOVUJE

=0,61<1..VYHOVUJE

mm WplLz= 641200 mm3
mm Wel,z= 420600 mm3
MPa
MPa
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Ler,z 4800

Stihlost prutu: Az =— = 64,08
1z 74,9
Relativni §tihlost: A = T+ |—=93,9% & = 93,9 * /E’ — 939+ /E’ — 939
fy fy 235
Pomérna §tihlost: 1z = Az _ 6408 0,68
Al 93,9

Kfivka vzpérné pevnosti pro prifez HEA pro vyboceni kolmo k z-z: ¢
Soucinitel imperfekce: o = 0,49
Soucinitel vzpérnosti:

¢z =05%(1+ax(1z—02)+1z%) = 0,5 (1 + 0,49 = (0,68 — 0,2) + 0,68% = 0,85

Xz

= 0,736

1 1
gz +Jgzt—Az2 0,85 ++/0,85% — 0,682

Vliv klopeni:
Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 1839,1 kNm

R, T Ly *235
Pomérna stihlost: 4,7 = \/Wp Yy J1383000 2% = 0,42

Mcr 1839,1%10°

Kiivka klopeni pro valcovany profil:

h/b =290/300=0,97 — kiivkac

Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti ¢ X;+ = 0,887

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cmy:

oh=Mh/Ms =0
Cmy =0,9
Cmz=0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Curt
v = 0 — pomér krajnich moment

Cmrr=0,6

Hodnoty tnosnosti:

Nre=A * fy=11250 *235=2 643 750 N

My rk = Wpy = fy =1 383 000 * 235 =325 005 000 Nmm
Mz rk = Wpiz+fy = 802 300 * 235 = 188 540 500 Nmm
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Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

( —
Cmz (14 (2% Az—0,6) x

kzz = min -

Cmz*|1+14+«

X7 =

09«1+ (2%*06
= min
09x(1+1
. {0,917
= min

093 ~ 0,917

kyz = 0,6kzz = 0,6 * 0917 = 0,55

Podminky spolehlivosti:

N M M
Ed vbd o, Mesd
Ngi ~ Xpr * My gy 2Rk

Ym1 Ym1 Ym1

44 834 71100 = 103

2643750 T 0887 325005000 T
1 T

Ngq My kg M, kq <1
Xz * Npie ~ Xpr * My gy M, g —
Ym1 Ym1 Ym1

44 834 71100 * 103

+ kzz

0,55

Ned

— )
Xz * M
yml

Ned

Nry
yml

44 834
8 —0,6) *

0,736 x 2 643 750
44 834

4
0,736 x 2 643 750

9191 = 103

* 188540 500
1

9191 * 103

0,736 x 2 643 750 + 0,887 x 325 005 000

+ 0,924 * 738525500

1 1
<1..VYHOVUJE

3.4.5.2. Pricle

3.4.5.2.1.Pticel 1
Vypocet byl proveden v programu RFEM 5

Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS14 -14,325 59,847

Mz = 0,322 kNm - zanedbam

1

= 0,317

=0,293<1..VYHOVUJE
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Rozhodujici stav smykové tinosnosti: KZS13, ale pfi navrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:

Ned =-14,325 kN

Med = 59,847 kNm

Navrh profilu: IPE 400

h= 400 mm
b= 180 mm
tw= 8,6 mm
tf= 13,5 mm
r= 21 mm
= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
= 8446 mm?2
Avz= 4269 mm3
Iy= 231300000 mm3 iy= 165 mm
Wply
= 1307000 mm3 iz= 39,5 mm
Wel,y
= 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 6248 mm

Ler,z 6248

Stihlost prutu: Az =-—== oo = 158,177
Relativni §tihlost: A = 1 * /i —939% g = 93,9 % /E’ — 939+ /E’ — 939
fy fy 235
Pomérna §tihlost: 1z = Az _ 158177 1,685
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiiez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b

Soucinitel imperfekce: o = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:

¢z =0,5%(1+ax(Az—02)+1z%) =05 (1 + 0,34 = (1,685 — 0,2) + 1,685% = 2,17
B 1 B 1
g+t —Az2 217 ++/2,17% — 1,6852

Vliv klopeni:

Xz

= 00,2824

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mecr = 283,28 kNm

Stranka 65 z 76



s v = Wply= 1307000%235
Pomérna stihlost: A, =\/ ngc/rfy =J ryrerwrraie 1,04

Kiivka klopeni pro valcovany profil:
h/b=290/300=0,97 —» kiivkab
Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,572

Interakéni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoZe jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:

Nrk = A * fy = 8446 *235=1984 810 N

My rk = Wpiy = fy =1 307 000 * 235 =307 145 000 Nmm
Ngq 4 My ga

Npr — Xir * My gy
Ym1 YMm1

<1

14 325 59 847 % 103

1984 810 + 0,572 = 307 145 000
1 1

NEd My,Ed <1
Xz * Npie ~ Xpr* My g =
Ym1 Ym1

=0,35<1..VYHOVUJE

14 325 59 847 x 103

0,282 x 1984 810 + 0,572 x 307 145 000
1 1

=0374<1..VYHOVUJE

Ngq 4 M, gq
NRk My,Rk

Ymo YMmo

14 325 59 847 x 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

<1

=0,205<1..VYHOVUJE

3.4.5.2.2.Pricel 2

Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.
Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS17 -31,262 38,183
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Mz = -1,388 kNm - zanedbam

Rozhodujici stav smykové tnosnosti: KZS11, ale pfi navrhu smyk nebude rozhodovat.
Vnitini sily:

Ned =-31,262 kN

Med = 38,183 kNm

Navrh profilu: IPE 400

h= 400 mm
b= 180 mm
tw= 8,6 mm
tf= 13,5 mm
r= 21 mm
G= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
A= 8446 mm?2
Avz= 4269 mm3
Iy= 231300000 mm3 iy= 165 mm
Wply
= 1307000 mm3 iz= 39,5 mm
Wel,y
= 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k osey

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z = 6248 mm

Ler,z 6248

Stihlost prutu: Az = = - - = 158,177

Relativni §tihlost: A = 7 * JE —939% g =939 % /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235

w y s T Az 158,177
Pomérna stihlost: Az = — =
Al 93,9

= 1,685

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiiez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b
Soucinitel imperfekce: o = 0,34
Soucinitel vzpérnosti:
¢z =05%(1+ax(Az—02)+1z%) =05 (1 + 0,34 = (1,685 — 0,2) + 1,685% = 2,17
1

1
g+ Jg2 —Az2 217 + /2,172 — 1,6852

Xz

= 0,2824
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Vliv klopeni:
Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.
Mcr = 614,85 kNm

N Y Y Wplyx* 1307000%235
Pomérna stihlost: A, =\/ pMery =\/ 1485:106 = 0,71
) *

Kiivka klopeni pro valcovany profil:
h/b=290/300=0,97 —» kiivkab

Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,778

Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v roviné ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrk = A * fy = 8446 * 235=1984 810 N
My rk = Wpiy = fy = 1 307 000 * 235 =307 145 000 Nmm
N, M
Ed y,Ed <1

N~ Xpr*Mypi =
Ym1 Ym1

31262 38183 % 103

1984 810 + 0,778 x 307 145 000
1 1

Ngq My, gq

Xz * Npi ~ Xpr * My, gy
Ym1 YMm1

=0,17<1..VYHOVUJE

<1

31262 38183 % 103

0,282 x 1984 810 + 0,778 x 307 145 000
1 1

=0,215<1..VYHOVUJE

NEd + My,Ed
Ngi = My g

Ymo YMmo

31262 38183 % 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

<1

=0,139<1..VYHOVUJE
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3.4.5.2.3.Pficel 3
Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.

Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS14 -29,712 62,089

Mz = 0,97 kNm - zanedbam

Rozhodujici stav smykové tnosnosti: KZS9, ale pti navrhu smyk nebude rozhodovat.

Vnitini sily:

Ned =-29,712 kN
Med = 62,089 kNm
Navrh profilu: IPE 400

h= 400 mm
b= 180 mm
tw= 8,6 mm
tf= 13,5 mm
r= 21 mm
G= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
A= 8446 mm?2
Avz= 4269 mm3
Iy= 231300000 mm3 iy= 165 mm
WpLy = 1307000 mm3 iz= 39,5 mm
Wel,y = 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k ose 'y

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z =6 655 mm

Stihlost prutu: Az = =2 = 222 — 168 48
iz 39,5
Relativni §tihlost: A = 1 * /i —939% ¢ =939 % /E’ — 939+ /E’ — 939
fy fy 235
Pomérna $tihlost: 1z = Az _ 16848, _ 1,79
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro prifez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b
Soucinitel imperfekce: o = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:
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¢0z=05x(1+ax*(1z—0,2) +12z2) =0,5* (1 +0,34% (1,79 -0,2) + 1,79 = 2,38
B 1 B 1

0z 4022 — 222 2,38 ++/2,382 — 1,792
Vliv klopeni:

Xz = 0,253

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 526,03 kNm

s v = Wply= 1307000%235
Pomérna stihlost: A, = \/ ngc/rfy = J 2603108 = 0,74

Kiivka klopeni pro vélcovany profil:
h/b =290/300=0,97 —» kiivkab
Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,761

Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrk = A * fy =8446 * 235=1984 810 N
My.rk = Wiy = fy =1 307 000 * 235 =307 145 000 Nmm

NEd My,Ed <1
N~ Xpr*Mypi =
Ym1 YMm1

29712 62 089 x 103

1984 810 + 0,761 x 307 145 000
1 1

=0,28<1..VYHOVUJE

Ngq My gq
Xz * Npi ~ Xpr * My, gy
Ym1 Ym1

<1

29 712 62089 = 103

0,253+ 1984810 T 0,761 =307 145 000
T 1

=032<1..VYHOVUJE

NEd + My,Ed
Ngi = My g

Ymo YMmo

29712 62 089 = 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

<1

=0,22<1..VYHOVUJE
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3.4.5.2.4.Pticel 4
Vypocet byl proveden v programu RFEM 5.

Vsechny sily viz. podklady.

Rozhodujici N My
kombinace [kN] [kNm]
KZS14 -25,734 -70,238

Mz =0,017 kNm - zanedbam

Rozhodujici stav smykové tnosnosti: KZS9, ale pti navrhu smyk nebude rozhodovat.

Vnitini sily:

Ned = -25,734 kN
Med =-70,238 kNm
Navrh profilu: IPE 400

h= 400 mm
b= 180 mm
tw= 8,6 mm
tf= 13,5 mm
r= 21 mm
G= 66,3 kg/m
0,663 kN/m
A= 8446 mm2
Avz= 4269 mm3
Iy= 231300000 mm3 iy= 165 mm
Wpl,y= 1307000 mm3 iz= 39,5 mm
Wel,y = 1156000 mm3 E= 210000 MPa
ocel = S235 fy= 235 MPa

ttida 1 pro ohyb k osey

Posouzeni:

Vzpérna délka z roviny: Ler,z =7 684 mm

Stihlost prutu: Az = =2 = 288 — 193 62
iz 39,5
Relativni §tihlost: A = 7 * /i —939% g =939 /35 — 939 x /35 —939
fy fy 235
Pomérma Stihlost: Az = 22 = 12362 _ 5 6
Al 93,9

Kiivka vzpérné pevnosti pro priiiez IPE pro vyboceni kolmo k z-z: b
Soucinitel imperfekce: o = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:
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¢z =05x(1+ax*(1z—0,2) +12z2) = 0,5* (1 + 0,34 (2,06 — 0,2) + 2,06* = 2,94
B 1 B 1

0z 4022 — 222 2,94 ++/2,942 — 2,062
Vliv klopeni:

Xz = 0,198

Vypocet kritického momentu byl proveden v programu LTBeam 1.0.4.

Mcr = 558,32 kNm

s v = Wply= 1307000%235
Pomérna stihlost: A, = \/ ngc/rfy = J sE a1t = 0,74

Kiivka klopeni pro vélcovany profil:
h/b =290/300=0,97 —» kiivkab
Soucinitel klopeni pro kiivku vzpérné pevnosti b X;+ = 0,761

Interak¢ni soucinitelé kyy a kzy se rovnaji nule, protoze jsem zavedla pocatecni imperfekce
v rovin€ ramu rovnou do vypoctu vnitinich sil.

Podminky spolehlivosti:
Nrk = A * fy =8446 * 235=1984 810 N
My rk = Wy + fy = 1 307 000 * 235 = 307 145 000 Nmm
N, M
Ed y,Ed <1

N~ Xpr*Mypi =
Ym1 Ym1

25734 70238 % 103

1984 810 + 0,761 x 307 145 000
1 1

Ngq My, gq

Xz * Npi ~ Xpr * My, gy
Ym1 Ym1

=031<1..VYHOVUJE

<1

25734 70 238 % 103

0,198 » 1984810 T 0,761 = 307 145 000
1 1

NEd + My,Ed

Ngi = My g

Ymo YMmo

25734 70 238 = 103

1984 810 + 307 145 000
1 1

=0404<1..VYHOVUJE

<1

=0,24<1..VYHOVUJE

Vzhledem k tomu, Ze se planuje budouci rozsifovani haly, navrhuju stejiné prufezy pro pric¢le a
sloupy jako u bézného ramu.
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3.5. Ztuzidla

3.5.1.Stfedni ztuzidla — diagonala
Névrh: TR 102x4

A =1232 mm2

1=34,7 mm

Tlak:

Vnitini sila:

Dlubal RFEM 5 — Nmax = -34,266 kN
Rozhodujici kombinace — KZS6
Posouzeni:

Vzpérné délky:

Ler,y = 9749/2 = 4874,5 mm
Ler,z=0,9 * 4874,5 = 4387,05 mm
Stihlost:

A= Lecr/i =4874,5/34,7=167,9
Pomérna Stihlost:
A=Mh=167,9/93,9 = 1,788

Pro trubky valcované za studena — vzpérnostni kiivka c.
Soucinitel vzpérnosti:

x=0,239

Npra =y * A * fy =0,239 * 1232 * 235 = 69,195 kN > 34,266 kN ... VYHOVUIJE
Tah:

Vnitini sila:

Dlubal RFEM 5 — Nmax = 41,645 kN

Plasticka inosnost priiezu v tahu: Nrapi= A * fyd = 1232 * 235 = 289,52 kN > 41,645 Kn
...VYHOVUIE
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3.5.2.Podélné ztuzidlo — diagonala
Névrh: TR 89x5

A =1319 mm2

1=29,8 mm

Tlak:

Vnitini sila:

Dlubal RFEM 5 — Nmax = -48,216 kN

Rozhodujici kombinace — KZS6

Posouzeni:

Vzpérné délky:

Ler,y = 7864/2 = 3932 mm

Ler,z=0,9 * 3932 =3538,8 mm

Stihlost:

A = Lecr/i =3932/29,8 = 131,95

Pomérna stihlost:

=M= 131,95/93,9 = 1,41

Pro trubky valcované za studena— vzpérnostni kiivka c.
Soucinitel vzpérnosti:

x = 0,346

Nora=y%* A *fy=0,346 * 1319 * 235 =107,25 kKN > 48,216 kN ... VYHOVUIJE
Tah:

Vnitini sila:

Dlubal RFEM 5 — Nmax = 53,943 kN

Plasticka inosnost prifezu v tahu: Nrapi= A * fyd = 1319 * 235 = 309,965 kN > 53,943 Kn
...VYHOVUIE
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3.6. Ptipoje
3.6.1.Kloubova patka
Patka ramu musi pfenaSet normalovou i smykovou silu.
Tlakova inosnost:
Ninax, tah = 9,983 kN...KZS11
Betonova patka ma rozmery:
ac = 600 mm
bc = 600 mm
h =1000 mm
Zapocitatelné rozméry betonové patky:
al =min(3 * a0; a0 + h; ac ) = min(3 * 500; 500 + 1000; 600) = 600 mm
bl =min(3 * b0; b0 + h; bc ) = min(3 * 500; 500 + 1000; 600) = 600 mm

Soucinitel koncentrace napéti:

L = al*bl_ 600>|<600_12
7= a0« b0 [500%500
Navrhova pevnost betonu:

fia = Ye  3%15

= 8,53 MPa

Uginna $itka patni desky:

/ fyd 235
c=t,* W_P,O* 3*8’53—90,894mm

Efektivni plocha (stanovena graficky — AutoCAD):

Actr=191 834 mm?

Posouzeni

Nra= Aetr * f,d = 191 834 * §,53 = 1636,983 kN
Nra=1636,983 kN > Ngq=114,661 kN...VYHOVUIJE
Unosnost ve smyku:

Smykovou zarazku navrhuji pro vSechny sloupy:
Maximalni pomér tlakové sily a posouvajici sily — KZS14
Neg=-9,771 kKN

VEed=27,979 kN
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Sila, na kterou je tfeba navrhnout smykovou zarazku:
Fyea= Vea — Cf,d * Ncga=27,979 — 0,2%9,771 = 26,025 kN

Cf,d = 0,2 je soucinitel tfeni mezi oceli a cemento-piskovou maltou

Navrh smykové zarazky: HEA 120
Av,z =846 mm2

Wply =119 500 mm3

Ttida prafezu: 1 — ocel S235

Posouzeni:
> = 2802505 — 90,33 ymum...h =25 mm
px ~CK 120%16

Yc
Smyk:

A, * 846 * 235
Vig = —== Iy — 174,223 kN

V3xymo V31
0,5Vra=0,5* 174,223 = 87,11 kN > Viq = 27,979 kN...maly smyk
Ohyb

Mpird= Wpiy * fya = 119 500 * 235 = 28,08 kNm
Mpird > MEgq = Fyga = 27,979 * (30 +25/2) = 1,189 kN
28,08 kNm > 1,189 kNm

Navrh svaru:

Vzhledem k malému vyuziti navrhuju svar tloustky 4 mm pro svar sloupu HEA 300 a patniho

plechu a pro svar smykové zarazky a dvé kotvy M16 8.8.

3.6.2. Dalsi pfipoje

Ptipoj pficli ve vrcholu rdmu a ptipoj ramového rohu byly navrzené pomoci programu IDEA

StatiCa 23.0.
Viz. podklady.
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VYSLEDKY

® 4.4 PRUTY - LOKALNI DEFORMACE

N

Prut Uzel Misto Posuny [mm] Natoceni [rad]
¢. ZSIKZ ¢. x [m] Jul Uy Uy u; Ox oy 0z Prifez
1 KZ34 Max uy 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0061 0.0000 | 2 - HEA 300
1 KZ34 Min uy 4.800 227 -0.0 0.0 227 0.0000 -0.0022 0.0000
1 KZ34 Max u, 4.800 227 -0.0 0.0 227 0.0000 -0.0022 0.0000
1 KZ34 Min u, 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0061 0.0000
2 KZ34 Max uy 6.248 215 14.6 0.0 15.8 0.0000 0.0012 0.0000 | 1 - IPE 400
2 Kz34 Min uy 0.000 22.7 14.5 0.0 17.5 0.0000 -0.0022 0.0000
2 KZ34 Max u, 2.083 246 14.5 0.0 19.9 0.0000 -0.0002 0.0000
2 KZ34 Min u, 6.248 215 14.6 0.0 15.8 0.0000 0.0012 0.0000
3 KZ34 Max uy 0.000 19.9 -12.8 0.0 -15.2 0.0000 0.0020 0.0000 | 1 - IPE 400
3 KZ34 Min uy 6.248 21.5 -12.9 0.0 -17.2 0.0000 -0.0012 0.0000
3 KZ34 Max u, 0.000 19.9 -12.8 0.0 -15.2 0.0000 0.0020 0.0000
3 KZ34 Min u, 3.124 22.8 -12.8 0.0 -18.8 0.0000 0.0003 0.0000
4 KZ34 Max uy 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0051 0.0000 | 2 - HEA 300
4 KZ34 Min uy 4.800 19.9 -0.1 0.0 19.9 0.0000 -0.0020 0.0000
4 KZ34 Max u, 4.800 19.9 -0.1 0.0 19.9 0.0000 -0.0020 0.0000
4 KZ34 Min u, 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0051 0.0000
5 KZ34 Max uy 0.000 19.9 17.9 0.0 8.7 0.0000 -0.0020 0.0000 | 1-IPE 400
5 KZ34 Min uy 11.092 19.6 17.8 0.0 8.1 0.0000 0.0008 0.0000
5 KZ34 Max u, 4.436 219 17.8 0.0 12.6 0.0000 0.0000 0.0000
5 KZ34 Min u, 11.092 19.6 17.8 0.0 8.1 0.0000 0.0008 0.0000
6 KZ34 Max uy 0.000 19.2 -15.0 0.0 -11.9 0.0000 0.0020 0.0000 | 1 - IPE 400
6 KZ34 Min uy 7.684 19.6 -15.0 0.0 -12.5 0.0000 -0.0008 0.0000
6 KZ34 Max u, 0.000 19.2 -15.0 0.0 -11.9 0.0000 0.0020 0.0000
6 KZ34 Min u, 3.293 21.1 -15.0 0.0 -14.8 0.0000 0.0000 0.0000
7 KZ34 Max uy 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0050 0.0000 | 2 - HEA 300
7 KZ34 Min uy 4.800 19.2 -0.0 0.0 19.2 0.0000 -0.0020 0.0000
7 KZ34 Max u, 4.800 19.2 -0.0 0.0 19.2 0.0000 -0.0020 0.0000
7 KZ34 Min u, 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0050 0.0000
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® 4.4 PRUTY - LOKALNI DEFORMACE

Prut Uzel Misto Posuny [mm] Natoceni [rad]
¢. ZSIKZ ¢. x [m] Jul Uy Uy u; Ox oy 0z Prifez
8 KZ34 10 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0019 | 2 - HEA 300
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0019
4.800 20.4 0.0 0.8 20.4 -0.0021 -0.0022 -0.0016
11 4.800 20.4 0.0 0.8 20.4 -0.0021 -0.0022 -0.0016
9 KZ34 11 0.000 204 13.0 0.8 15.7 -0.0026 -0.0022 0.0001 | 1 - IPE 400
0.000 20.4 13.0 0.8 15.7 -0.0026 -0.0022 0.0001
3.124 227 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
3.124 22.7 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
3.124 22.7 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
3.124 227 13.0 1.3 18.6 -0.0011 0.0002 0.0002
6.248 20.4 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002
6.248 204 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002
6.248 204 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002
12 6.248 204 13.0 1.9 15.6 0.0004 0.0011 0.0002
10 KZ34 13 0.000 20.0 -12.8 -1.5 -15.3 0.0006 0.0015 0.0006 | 1- IPE 400
0.000 20.0 -12.8 -1.5 -15.3 0.0006 0.0015 0.0006
3.124 21.9 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
3.124 219 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
3.124 21.9 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
3.124 21.9 -12.9 -0.9 -17.7 0.0002 0.0000 -0.0002
6.248 20.4 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004
6.248 204 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004
6.248 204 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004
12 6.248 204 -13.0 -1.9 -15.6 -0.0002 -0.0011 -0.0004
1 KZ34 14 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0015 | 2 - HEA 300
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0054 0.0015
4.800 20.0 -0.1 15 20.0 0.0001 -0.0015 -0.0009
13 4.800 20.0 -0.1 1.5 20.0 0.0001 -0.0015 -0.0009
12 KZ34 13 0.000 20.0 18.0 15 8.7 -0.0007 -0.0015 -0.0004 | 1 - IPE 400
0.000 20.0 18.0 15 8.7 -0.0007 -0.0015 -0.0004
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
2.218 20.6 17.9 1.0 10.2 -0.0008 -0.0001 0.0000
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
4.437 20.3 17.9 1.1 9.6 -0.0008 0.0004 0.0001
6.655 19.9 17.9 1.4 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
6.655 19.9 17.9 1.4 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
6.655 19.9 17.9 14 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
6.655 19.9 17.9 1.4 8.7 -0.0009 0.0002 0.0001
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000
8.874 19.9 17.9 1.4 8.6 -0.0004 -0.0001 0.0000
11.092 19.9 17.9 14 8.6 0.0001 0.0002 0.0000
11.092 19.9 17.9 1.4 8.6 0.0001 0.0002 0.0000
11.092 19.9 17.9 1.4 8.6 0.0001 0.0002 0.0000
15 11.092 19.9 17.9 14 8.6 0.0001 0.0002 0.0000
13 KZ34 16 0.000 19.7 -15.4 -0.6 -12.3 0.0008 0.0019 -0.0001 | 1 - IPE 400
0.000 19.7 -15.4 -0.6 -12.3 0.0008 0.0019 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
2.561 21.2 -15.4 -0.8 -14.5 0.0005 0.0001 -0.0001
5.122 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
5.122 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
5.123 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
5.123 20.6 -15.5 -1.0 -13.6 0.0003 -0.0005 -0.0001
7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001
7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001
7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001
15 7.684 19.9 -15.5 -1.4 -12.4 0.0000 -0.0002 -0.0001
14 KZ34 17 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0052 0.0009 | 2 - HEA 300
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0052 0.0009
4.800 19.7 -0.1 0.6 19.7 0.0006 -0.0019 -0.0006
16 4.800 19.7 -0.1 0.6 19.7 0.0006 -0.0019 -0.0006
122 KZ34 119 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0171 | 2- HEA 300
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0171
9.600 204 0.0 1.9 20.3 0.0001 -0.0021 -0.0167
12 9.600 20.4 0.0 1.9 20.3 0.0001 -0.0021 -0.0167
124 KZ34 123 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0134 | 2 - HEA 300
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0021 0.0134
9.600 19.9 0.0 1.4 19.8 0.0001 -0.0021 -0.0131
15 9.600 19.9 0.0 14 19.8 0.0001 -0.0021 -0.0131
130 KZ34 18 0.000 19.9 0.1 1.4 -19.9 0.0005 -0.0026 0.0066 | 2 - HEA 300
0.000 19.9 0.1 14 -19.9 0.0005 -0.0026 0.0066
7.680 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0026 -0.0070
124 7.680 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0000 -0.0026 -0.0070
)

RFEM Student 5.26.02 - Obecné 3D konstrukce metodou konecnych prvku I www.dlubal.cz



Hanna Siarko

Bakalarska prace

MODEL

TMODEL

www.dlubal.cz

ecnych prvku

RFEM Student 5.26.02 - Obecné 3D konstrukce metodou kon

0




Hanna Siarko
Bakalarska prace

Strana: 2/26
Oddil: 1

VYSLEDKY

® 4.6 PRUTY - VNITRNI SILY

Prut Uzel Misto Sily [kN] Momenty [kNm]
@ ZSIKZ @ x [m] N Vy V, My My M, Prifez
1 Kz1 Max N 4.800 -6.776 0.000 2.253 0.000 -26.282 0.000 | 2 - HEA 300
Min N 0.000 -17.115 0.000 -13.209 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -17.115 0.000 -13.209 0.000 0.000 0.000
Min M, 3.600 -9.367 0.000 -1.610 0.000 -26.662 0.000
Kz2 Max N 4.800 -9.018 0.000 0.583 0.000 37.558 0.000
Min N 0.000 -19.324 0.000 15.070 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -9.018 0.000 0.583 0.000 37.558 0.000
Min M, 0.000 -19.324 0.000 15.070 0.000 0.000 0.000
KZ3 Max N 4.800 -11.060 0.000 -0.647 0.000 31.646 0.000
Min N 0.000 -21.381 0.000 13.835 0.000 0.000 0.000
Max My 4.800 -11.060 0.000 -0.647 0.000 31.646 0.000
Min M, 0.000 -21.381 0.000 13.835 0.000 0.000 0.000
Kz4 Max N 4.800 -20.765 -0.000 -3.926 0.000 -32.955 0.000
Min N 0.000 -31.107 0.000 -9.798 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -31.107 0.000 -9.798 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -20.765 -0.000 -3.926 0.000 -32.955 0.000
Kz5 Max N 4.800 -13.596 0.000 -0.144 0.000 -14.647 0.000
Min N 0.000 -23.960 -0.000 -5.959 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -23.960 -0.000 -5.959 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -13.596 0.000 -0.144 0.000 -14.647 0.000
Kz6 Max N 4.800 -7.061 0.000 2.247 0.000 -26.314 0.000
Min N 0.000 -17.400 -0.000 -13.216 0.000 0.000 0.000
Max My 0.000 -17.400 -0.000 -13.216 0.000 0.000 0.000
Min My 3.600 -9.652 -0.000 -1.617 0.000 -26.686 0.000
Kz7 Max N 4.800 -9.244 0.000 0.612 0.000 37.704 0.000
Min N 0.000 -19.549 0.000 15.101 0.000 0.000 0.000
Max My 4.800 -9.244 0.000 0.612 0.000 37.704 0.000
Min M, 0.000 -19.549 0.000 15.101 0.000 0.000 0.000
KZ8 Max N 4.800 -11.297 0.000 -0.625 0.000 31.754 -0.000
Min N 0.000 -21.618 0.000 13.858 0.000 0.000 0.000
Max My 4.800 -11.297 0.000 -0.625 0.000 31.754 -0.000
Min M, 0.000 -21.618 0.000 13.858 0.000 0.000 0.000
KZ9 Max N 4.800 -21.086 0.000 -3.958 0.000 -33.110 0.000
Min N 0.000 -31.428 0.000 -9.830 0.000 0.000 0.000
Max My 0.000 -31.428 0.000 -9.830 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -21.086 0.000 -3.958 0.000 -33.110 0.000
Kz10 Max N 4.800 -13.888 0.000 -0.156 0.000 -14.705 0.000
Min N 0.000 -24.253 -0.000 -5.971 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -24.253 -0.000 -5.971 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -13.888 0.000 -0.156 0.000 -14.705 0.000
KZ11 Max N 4.800 4.331 0.000 6.684 0.000 -29.591 0.000
Min N 0.000 -5.988 0.000 -19.030 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -5.988 0.000 -19.030 0.000 0.000 0.000
Min M, 3.600 1.736 0.000 0.262 0.000 -33.753 0.000
Kz12 Max N 4.800 4.190 0.000 6.683 0.000 -29.598 0.000
Min N 0.000 -6.131 -0.000 -19.031 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -6.131 -0.000 -19.031 0.000 -0.000 0.000
Min M, 3.600 1.595 0.000 0.261 0.000 -33.759 0.000
KZ13 Max N 4.800 0.451 0.000 3.839 0.000 76.241 -0.000
Min N 0.000 -9.679 0.000 27.950 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 0.451 0.000 3.839 0.000 76.241 -0.000
Min M, 0.000 -9.679 0.000 27.950 0.000 0.000 0.000
KZ14 Max N 4.800 0.358 0.000 3.867 0.000 76.378 -0.000
Min N 0.000 -9.771 0.000 27.979 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 0.358 0.000 3.867 0.000 76.378 -0.000
Min M, 0.000 -9.771 0.000 27.979 0.000 0.000 0.000
KZ15 Max N 4.800 -2.914 0.000 1.811 0.000 66.538 -0.000
Min N 0.000 -13.090 0.000 25.927 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -2.914 0.000 1.811 0.000 66.538 -0.000
Min M, 0.000 -13.090 0.000 25.927 0.000 0.000 0.000
KZ16 Max N 4.800 -3.017 0.000 1.833 0.000 66.645 0.000
Min N 0.000 -13.191 0.000 25.950 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -3.017 0.000 1.833 0.000 66.645 0.000
Min M, 0.000 -13.191 0.000 25.950 0.000 0.000 0.000
Kz17 Max N 4.800 -18.878 -0.000 -3.533 0.000 -40.366 0.000
Min N 0.000 -29.191 0.000 -13.279 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -29.191 0.000 -13.279 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -18.878 -0.000 -3.533 0.000 -40.366 0.000
KZ18 Max N 4.800 -19.049 -0.000 -3.555 0.000 -40.472 0.000
Min N 0.000 -29.362 -0.000 -13.301 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -29.362 -0.000 -13.301 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -19.049 -0.000 -3.555 0.000 -40.472 0.000
KZ19 Max N 4.800 -6.980 0.000 2732 0.000 -10.052 0.000
Min N 0.000 -17.345 -0.000 -6.924 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -17.345 -0.000 -6.924 0.000 0.000 0.000
Min M, 3.600 -9.573 0.000 0.320 0.000 -11.880 0.000
KZ20 Max N 4.800 -7.127 0.000 2.727 0.000 -10.080 0.000
Min N 0.000 -17.492 0.000 -6.929 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -17.492 0.000 -6.929 0.000 0.000 0.000
Min M, 3.600 -9.720 0.000 0.314 0.000 -11.901 0.000
2 KZ1 Max N 6.248 13.106 0.000 11.165 0.000 27.548 -0.000 | 1 - IPE 400
Min N 0.000 -3.763 0.000 6.070 0.000 -26.282 0.000
Max M, 6.248 13.106 0.000 11.165 0.000 27.548 -0.000
Min M, 0.000 -3.763 0.000 6.070 0.000 -26.282 0.000
Kz2 Max N 6.248 10.328 0.000 -23.579 0.000 -17.637 0.000
Min N 0.000 -6.566 0.000 6.215 0.000 37.558 0.000
Max M, 0.000 -6.566 0.000 6.215 0.000 37.558 0.000
Min M, 6.248 10.328 0.000 -23.579 0.000 -17.637 0.000
KZ3 Max N 6.248 7.971 -0.000 -23.220 0.000 -21.288 0.000
Min N 0.000 -8.918 0.000 6.580 0.000 31.646 0.000
Max M, 0.000 -8.918 0.000 6.580 0.000 31.646 0.000
Min M, 6.248 7.971 -0.000 -23.220 0.000 -21.288 0.000

T RFEM Student 5.26.02 - Obecné 3D konstrukce metodou konecnych prvku

I www.dlubal.cz



Hanna Siarko
Bakalarska prace

Strana: 3/26

Oddil:

1

VYSLEDKY

® 4.6 PRUTY - VNITRNI SILY

Prut Uzel Misto Sily [kN] Momenty [kNm]
@ ZSIKZ @ x [m] N Vy V, My My M, Prifez
2 Kz4 Max N 6.248 -5.004 0.000 -0.271 0.000 -10.424 0.000
Min N 0.000 -18.465 0.000 10.277 0.000 -32.955 0.000
Max M, 6.248 -5.004 0.000 -0.271 0.000 -10.424 0.000
Min M, 0.000 -18.465 0.000 10.277 0.000 -32.955 0.000
KZ5 Max N 6.248 6.337 -0.000 -3.675 0.000 -0.970 0.000
Min N 0.000 -10.535 0.000 8.595 0.000 -14.647 0.000
Max M, 4.165 1.479 0.000 -0.211 0.000 0.713 0.000
Min M, 0.000 -10.535 0.000 8.595 0.000 -14.647 0.000
KZ6 Max N 6.248 12.882 0.000 11.343 0.000 28.623 -0.000
Min N 0.000 -3.986 0.000 6.247 0.000 -26.314 0.000
Max My 6.248 12.882 0.000 11.343 0.000 28.623 -0.000
Min M, 0.000 -3.986 0.000 6.247 0.000 -26.314 0.000
Kz7 Max N 6.248 10.173 -0.000 -23.413 0.000 -16.453 0.000
Min N 0.000 -6.721 0.000 6.382 0.000 37.704 0.000
Max M, 0.000 -6.721 0.000 6.382 0.000 37.704 0.000
Min M, 6.248 10.173 -0.000 -23.413 0.000 -16.453 0.000
KZ8 Max N 6.248 7.802 0.000 -23.052 0.000 -20.132 0.000
Min N 0.000 -9.087 0.000 6.748 0.000 31.754 -0.000
Max M, 0.000 -9.087 0.000 6.748 0.000 31.754 -0.000
Min M, 6.248 7.802 0.000 -23.052 0.000 -20.132 0.000
KZ9 Max N 6.248 -5.272 0.000 -0.090 0.000 -9.447 0.000
Min N 0.000 -18.733 0.000 10.459 0.000 -33.110 0.000
Max My 6.248 -5.272 0.000 -0.090 0.000 -9.447 0.000
Min My 0.000 -18.733 0.000 10.459 0.000 -33.110 0.000
Kz10 Max N 6.248 6.105 0.000 -3.498 0.000 0.079 0.000
Min N 0.000 -10.767 0.000 8.773 0.000 -14.705 0.000
Max My 4.165 1.246 0.000 -0.034 0.000 1.393 0.000
Min M, 0.000 -10.767 0.000 8.773 0.000 -14.705 0.000
KZ11 Max N 6.248 21.709 0.000 22.530 0.000 48.093 0.000
Min N 0.000 7.608 0.000 2.362 0.000 -29.591 0.000
Max My 6.248 21.709 0.000 22.530 0.000 48.093 0.000
Min M, 0.000 7.608 0.000 2.362 0.000 -29.591 0.000
Kz12 Max N 6.248 21.599 0.000 22.620 0.000 48.646 0.000
Min N 0.000 7.498 0.000 2.451 0.000 -29.598 0.000
Max My 6.248 21.599 0.000 22.620 0.000 48.646 0.000
Min M, 0.000 7.498 0.000 2.451 0.000 -29.598 0.000
KzZ13 Max N 6.248 16.957 -0.000 -35.292 0.000 -27.250 0.000
Min N 0.000 2.774 -0.000 2.651 0.000 76.241 -0.000
Max M, 0.000 2.774 -0.000 2.651 0.000 76.241 -0.000
Min M, 6.248 16.957 -0.000 -35.292 0.000 -27.250 0.000
Kz14 Max N 6.248 16.903 0.000 -35.211 0.000 -26.608 0.000
Min N 0.000 2.720 -0.000 2732 0.000 76.378 -0.000
Max M, 0.000 2.720 -0.000 2.732 0.000 76.378 -0.000
Min M, 6.248 16.903 0.000 -35.211 0.000 -26.608 0.000
Kz15 Max N 6.248 13.064 0.000 -34.717 0.000 -33.302 0.000
Min N 0.000 -1.103 -0.000 3.250 0.000 66.538 -0.000
Max M, 0.000 -1.103 -0.000 3.250 0.000 66.538 -0.000
Min M, 6.248 13.064 0.000 -34.717 0.000 -33.302 0.000
KzZ16 Max N 6.248 12.999 0.000 -34.635 0.000 -32.682 0.000
Min N 0.000 -1.168 0.000 3.333 0.000 66.645 0.000
Max M, 0.000 -1.168 0.000 3.333 0.000 66.645 0.000
Min M, 6.248 12.999 0.000 -34.635 0.000 -32.682 0.000
Kz17 Max N 6.248 -5.374 0.000 0.971 0.000 -14.896 0.000
Min N 0.000 -16.765 0.000 9.371 0.000 -40.366 0.000
Max M, 6.248 -5.374 0.000 0.971 0.000 -14.896 0.000
Min M, 0.000 -16.765 0.000 9.371 0.000 -40.366 0.000
KZ18 Max N 6.248 -5.519 0.000 1.064 0.000 -14.423 0.000
Min N 0.000 -16.911 0.000 9.464 0.000 -40.472 0.000
Max M, 6.248 -5.519 0.000 1.064 0.000 -14.423 0.000
Min M, 0.000 -16.911 0.000 9.464 0.000 -40.472 0.000
KZ19 Max N 6.248 10.492 0.000 -2.213 0.000 0.717 <0.000
Min N 0.000 -3.612 0.000 6.568 0.000 -10.052 0.000
Max M, 4.165 6.325 0.000 0.285 0.000 1.364 0.000
Min M, 0.000 -3.612 0.000 6.568 0.000 -10.052 0.000
KZ20 Max N 6.248 10.375 0.000 -2.123 0.000 1.249 -0.000
Min N 0.000 -3.729 0.000 6.658 0.000 -10.080 0.000
Max M, 5.207 6.925 0.000 -0.221 0.000 1.790 -0.000
Min M, 0.000 -3.729 0.000 6.658 0.000 -10.080 0.000
& KZ1 Max N 6.248 5.194 0.000 17.760 0.000 27.548 -0.000 | 1 - IPE 400
Min N 0.000 -8.255 0.000 5.173 0.000 -34.735 0.000
Max M, 6.248 5.194 0.000 17.760 0.000 27.548 -0.000
Min M, 0.000 -8.255 0.000 5.173 0.000 -34.735 0.000
Kz2 Max N 6.248 -28.474 0.000 8.770 0.000 -17.637 0.000
Min N 0.000 -41.930 0.000 1.158 0.000 -37.654 0.000
Max M, 6.248 -28.474 0.000 8.770 0.000 -17.637 0.000
Min M, 0.000 -41.930 0.000 1.158 0.000 -37.654 0.000
KZ3 Max N 6.248 -24.271 0.000 3.661 0.000 -21.288 0.000
Min N 0.000 -41.146 0.000 -1.070 0.000 -27.233 0.000
Max M, 6.248 -24.271 0.000 3.661 0.000 -21.288 0.000
Min M, 3.124 -35.571 0.000 -1.557 0.000 -29.395 0.000
KzZ4 Max N 6.248 -5.745 -0.000 -3.847 0.000 -10.424 0.000
Min N 0.000 -19.187 -0.000 -6.659 0.000 16.748 -0.000
Max M, 0.000 -19.187 -0.000 -6.659 0.000 16.748 -0.000
Min M, 6.248 -5.745 -0.000 -3.847 0.000 -10.424 0.000
Kz5 Max N 6.248 -4.756 0.000 5.572 0.000 -0.970 0.000
Min N 0.000 -21.623 0.000 -8.407 0.000 7.883 0.000
Max M, 0.000 -21.623 0.000 -8.407 0.000 7.883 0.000
Min M, 3.124 -16.050 0.000 -8.376 0.000 -15.498 0.000
Kz6 Max N 6.248 5.409 0.000 17.572 0.000 28.623 -0.000
Min N 0.000 -21.883 0.000 16.490 0.000 -50.494 0.000
Max M, 6.248 5.409 0.000 17.572 0.000 28.623 -0.000
Min M, 0.000 -21.883 0.000 16.490 0.000 -50.494 0.000
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Prut Uzel Misto Sily [kN] Momenty [kNm]
@ ZSIKZ @ x [m] N Vy V, My My M, Prifez
3 Kz7 Max N 6.248 -28.283 0.000 8.648 0.000 -16.453 0.000
Min N 0.000 -55.601 0.000 12.503 0.000 -53.699 0.000
Max M, 6.248 -28.283 0.000 8.648 0.000 -16.453 0.000
Min M, 0.000 -55.601 0.000 12.503 0.000 -53.699 0.000
KZ8 Max N 6.248 -24.075 0.000 3.525 0.000 -20.132 0.000
Min N 0.000 -54.794 0.000 10.286 0.000 -43.219 0.000
Max M, 6.248 -24.075 0.000 3.525 0.000 -20.132 0.000
Min M, 0.000 -54.794 0.000 10.286 0.000 -43.219 0.000
KZ9 Max N 6.248 -5.518 -0.000 -4.078 0.000 -9.447 0.000
Min N 0.000 -32.792 0.000 4.620 0.000 1.175 0.000
Max My 1.041 -21.734 -0.000 0.084 0.000 1.577 0.000
Min M, 6.248 -5.518 -0.000 -4.078 0.000 -9.447 0.000
Kz10 Max N 6.248 -4.540 0.000 5.375 0.000 0.079 0.000
Min N 0.000 -35.237 -0.000 2.907 0.000 -7.835 0.000
Max M, 6.248 -4.540 0.000 5.375 0.000 0.079 0.000
Min M, 3.124 -22.749 0.000 -2.810 0.000 -13.838 0.000
KZ11 Max N 6.248 15.512 0.000 27.694 0.000 48.093 0.000
Min N 0.000 4.142 -0.000 -2.472 0.000 -22.750 0.000
Max M, 6.248 15.512 0.000 27.694 0.000 48.093 0.000
Min M, 0.000 4.142 -0.000 -2.472 0.000 -22.750 0.000
Kz12 Max N 6.248 15.620 0.000 27.603 0.000 48.646 0.000
Min N 0.000 -2.663 0.000 3.199 0.000 -30.633 0.000
Max My 6.248 15.620 0.000 27.603 0.000 48.646 0.000
Min My 0.000 -2.663 0.000 3.199 0.000 -30.633 0.000
KzZ13 Max N 6.248 -40.498 0.000 12.603 0.000 -27.250 0.000
Min N 0.000 -51.864 0.000 -9.254 0.000 -26.983 0.000
Max My 0.000 -51.864 0.000 -9.254 0.000 -26.983 0.000
Min M, 3.124 -47.003 0.000 -6.391 0.000 -44.326 0.000
Kz14 Max N 6.248 -40.409 0.000 12.565 0.000 -26.608 0.000
Min N 0.000 -58.703 -0.000 -3.561 0.000 -35.099 0.000
Max My 6.248 -40.409 0.000 12.565 0.000 -26.608 0.000
Min M, 3.124 -50.372 -0.000 -3.547 0.000 -43.573 0.000
Kz15 Max N 6.248 -36.497 0.000 6.598 0.000 -33.302 0.000
Min N 0.000 -50.594 -0.000 -12.936 0.000 -9.786 0.000
Max My 0.000 -50.594 -0.000 -12.936 0.000 -9.786 0.000
Min M, 3.124 -45.735 -0.000 6.193 0.000 -38.723 0.000
Kz16 Max N 6.248 -36.405 0.000 6.549 0.000 -32.682 0.000
Min N 0.000 -57.421 0.000 -7.240 0.000 -17.855 0.000
Max M, 0.000 -57.421 0.000 -7.240 0.000 -17.855 0.000
Min M, 3.124 -49.090 0.000 -7.284 0.000 -37.956 0.000
Kz17 Max N 6.248 -2.756 -0.000 -8.198 0.000 -14.896 0.000
Min N 0.000 -14.161 -0.000 -22.057 0.000 62.501 -0.000
Max M, 0.000 -14.161 -0.000 -22.057 0.000 62.501 -0.000
Min M, 6.248 -2.756 -0.000 -8.198 0.000 -14.896 0.000
Kz18 Max N 6.248 -2.639 -0.000 -8.324 0.000 -14.423 0.000
Min N 0.000 -20.947 0.000 -16.416 0.000 54.768 0.000
Max M, 0.000 -20.947 0.000 -16.416 0.000 54.768 0.000
Min M, 6.248 -2.639 -0.000 -8.324 0.000 -14.423 0.000
KzZ19 Max N 6.248 -4.068 0.000 9.922 0.000 0.717 -0.000
Min N 0.000 -18.186 0.000 -25.024 0.000 47.939 0.000
Max M, 0.000 -18.186 0.000 -25.024 0.000 47.939 0.000
Min M, 3.124 -13.293 0.000 9.816 0.000 -15.872 0.000
KZ20 Max N 6.248 -3.958 0.000 9.823 0.000 1.249 -0.000
Min N 0.000 -24.986 0.000 -19.362 0.000 40.089 0.000
Max M, 0.000 -24.986 0.000 -19.362 0.000 40.089 0.000
Min M, 3.124 -16.641 0.000 12.598 0.000 -15.032 0.000
4 KZ1 Max N 4.800 -45.335 -0.000 -8.808 0.000 -42.694 0.000 | 2 - HEA 300
Min N 0.000 -51.034 0.000 -8.941 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -51.034 0.000 -8.941 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -45.335 -0.000 -8.808 0.000 -42.694 0.000
Kz2 Max N 4.800 -72.173 0.000 -0.009 0.000 -0.006 0.000
Min N 0.000 -77.896 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -77.896 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -72.173 0.000 -0.009 0.000 -0.006 0.000
KZ3 Max N 4.800 -72.713 -0.000 -3.131 0.000 -15.236 0.000
Min N 0.000 -78.433 -0.000 -3.193 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -78.433 -0.000 -3.193 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -72.713 -0.000 -3.131 0.000 -15.236 0.000
KzZ4 Max N 4.800 -66.747 -0.000 -21.662 0.000 -105.491 0.000
Min N 0.000 -72.325 -0.000 -22.141 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -72.325 -0.000 -22.141 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 -66.747 -0.000 -21.662 0.000 -105.491 0.000
KZ5 Max N 4.800 -50.252 0.000 -11.512 0.000 -55.864 0.000
Min N 0.000 -55.934 -0.000 -11.705 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -55.934 -0.000 -11.705 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 -50.252 0.000 -11.512 0.000 -55.864 0.000
KZ6 Max N 4.800 -81.531 -0.000 -9.910 0.000 -48.39%4 0.000
Min N 0.000 -87.223 -0.000 -10.168 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -87.223 -0.000 -10.168 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 -81.531 -0.000 -9.910 0.000 -48.394 0.000
Kz7 Max N 4.800 -108.411 0.000 -1.084 0.000 -5.285 0.000
Min N 0.000 -114.133 -0.000 -1.105 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -114.133 -0.000 -1.105 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -108.411 0.000 -1.084 0.000 -5.285 0.000
KZ8 Max N 4.800 -108.944 -0.000 -4.204 0.000 -20.620 0.000
Min N 0.000 -114.661 0.000 -4.338 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -114.661 0.000 -4.338 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -108.944 -0.000 -4.204 0.000 -20.620 0.000
KZ9 Max N 4.800 -102.927 0.000 -22.738 0.000 -111.576 0.000
Min N 0.000 -108.487 0.000 -23.497 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -108.487 0.000 -23.497 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 -102.927 0.000 -22.738 0.000 -111.576 0.000
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Prut Uzel Misto Sily [kN] Momenty [kNm]
@ ZSIKZ @ x [m] N Vy V, My My M, Prifez
4 Kz10 Max N 4.800 -86.447 -0.000 -12.613 0.000 -61.666 0.000
Min N 0.000 -92.120 -0.000 -12.965 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -92.120 -0.000 -12.965 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 -86.447 -0.000 -12.613 0.000 -61.666 0.000
KZ11 Max N 4.800 9.893 0.000 2179 0.000 10.440 -0.000
Min N 0.000 4172 0.000 2175 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 9.893 0.000 2179 0.000 10.440 -0.000
Min M, 0.000 4.172 0.000 2175 0.000 0.000 0.000
KzZ12 Max N 4.800 -8.202 0.000 1.590 0.000 7.646 0.000
Min N 0.000 -13.924 0.000 1.596 0.000 -0.000 0.000
Max My 4.800 -8.202 0.000 1.590 0.000 7.646 0.000
Min M, 0.000 -13.924 0.000 1.596 0.000 -0.000 0.000
KzZ13 Max N 4.800 -34.696 0.000 16.699 0.000 80.820 0.000
Min N 0.000 -40.334 0.000 16.919 0.000 -0.000 0.000
Max M, 4.800 -34.696 0.000 16.699 0.000 80.820 0.000
Min M, 0.000 -40.334 0.000 16.919 0.000 -0.000 0.000
Kz14 Max N 4.800 -52.825 0.000 16.131 0.000 78.370 -0.000
Min N 0.000 -58.468 0.000 16.435 0.000 -0.000 0.000
Max M, 4.800 -52.825 0.000 16.131 0.000 78.370 -0.000
Min M, 0.000 -58.468 0.000 16.435 0.000 -0.000 0.000
Kz15 Max N 4.800 -35.636 0.000 11.514 0.000 55.743 -0.000
Min N 0.000 -41.318 0.000 11.672 0.000 -0.000 0.000
Max My 4.800 -35.636 0.000 11.514 0.000 55.743 -0.000
Min My 0.000 -41.318 0.000 11.672 0.000 -0.000 0.000
Kz16 Max N 4.800 -53.760 0.000 10.948 0.000 53.207 0.000
Min N 0.000 -59.445 0.000 11.161 0.000 -0.000 0.000
Max My 4.800 -53.760 0.000 10.948 0.000 53.207 0.000
Min M, 0.000 -59.445 0.000 11.161 0.000 -0.000 0.000
Kz17 Max N 4.800 -25.848 -0.000 -19.257 0.000 -93.006 0.000
Min N 0.000 -31.458 0.000 -19.449 0.000 -0.000 0.000
Max My 0.000 -31.458 0.000 -19.449 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 -25.848 -0.000 -19.257 0.000 -93.006 0.000
Kz18 Max N 4.800 -43.930 0.000 -19.827 0.000 -96.113 0.000
Min N 0.000 -49.532 -0.000 -20.133 0.000 -0.000 0.000
Max My 0.000 -49.532 -0.000 -20.133 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 -43.930 0.000 -19.827 0.000 -96.113 0.000
Kz19 Max N 4.800 1.649 0.000 -2.287 0.000 -10.988 0.000
Min N 0.000 -4.072 0.000 -2.294 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -4.072 0.000 -2.294 0.000 -0.000 0.000
Min M, 4.800 1.649 0.000 -2.287 0.000 -10.988 0.000
Kz20 Max N 4.800 -16.445 0.000 -2.875 0.000 -13.864 0.000
Min N 0.000 -22.166 0.000 -2.898 0.000 0.000 0.000
Max M, 0.000 -22.166 0.000 -2.898 0.000 0.000 0.000
Min M, 4.800 -16.445 0.000 -2.875 0.000 -13.864 0.000
5 Kz1 Max N 11.092 10.546 0.000 -5.735 0.000 45.245 0.000 | 1 - IPE 400
Min N 0.000 -24.566 0.000 27.786 0.000 -77.429 0.000
Max M, 8.874 6.350 0.000 -0.972 0.000 49.377 -0.000
Min M, 0.000 -24.566 0.000 27.786 0.000 -77.429 0.000
KZ2 Max N 11.092 -5.287 0.000 -14.793 0.000 14.074 0.000
Min N 0.000 -40.386 0.000 24.114 0.000 -37.660 0.000
Max M, 6.655 -22.437 0.000 10.623 0.000 43.485 -0.000
Min M, 0.000 -40.386 0.000 24.114 0.000 -37.660 0.000
KZ3 Max N 11.092 -10.309 -0.000 -14.357 0.000 14.285 -0.000
Min N 0.000 -45.410 0.000 24.561 0.000 -42.469 0.000
Max M, 6.655 -27.453 0.000 11.076 0.000 41.729 -0.000
Min M, 0.000 -45.410 0.000 24.561 0.000 -42.469 0.000
KzZ4 Max N 11.092 -24.426 0.000 -14.486 0.000 13.131 0.000
Min N 0.000 -59.564 0.000 33.825 0.000 -88.743 0.000
Max M, 6.655 -41.549 0.000 12.829 0.000 36.072 0.000
Min M, 0.000 -59.564 0.000 33.825 0.000 -88.743 0.000
KZ5 Max N 11.092 -10.445 -0.000 -8.020 0.000 16.055 <0.000
Min N 0.000 -45.571 0.000 21.414 0.000 -47.981 0.000
Max M, 7.765 -21.114 0.000 0.131 0.000 23.810 -0.000
Min M, 0.000 -45.571 0.000 21.414 0.000 -47.981 0.000
KZ6 Max N 11.092 10.106 0.000 -7.493 0.000 42.383 0.000
Min N 0.000 -33.591 0.000 43.954 0.000 -98.888 0.000
Max M, 8.874 6.528 0.000 -4.031 0.000 53.301 -0.000
Min M, 0.000 -33.591 0.000 43.954 0.000 -98.888 0.000
Kz7 Max N 11.092 -5.729 0.000 -16.581 0.000 11.120 0.000
Min N 0.000 -49.399 0.000 40.279 0.000 -58.983 0.000
Max M, 6.655 -23.360 0.000 9.810 0.000 54.376 0.000
Min M, 0.000 -49.399 0.000 40.279 0.000 -58.983 0.000
KZ8 Max N 11.092 -10.749 0.000 -16.142 0.000 11.353 0.000
Min N 0.000 -54.423 0.000 40.731 0.000 -63.839 0.000
Max M, 6.655 -28.375 0.000 10.268 0.000 52.626 -0.000
Min M, 0.000 -54.423 0.000 40.731 0.000 -63.839 0.000
KZ9 Max N 11.092 -24.857 0.000 -16.240 0.000 10.346 0.000
Min N 0.000 -68.587 0.000 50.023 0.000 -110.401 0.000
Max M, 6.655 -42.459 0.000 12.058 0.000 46.976 0.000
Min M, 0.000 -68.587 0.000 50.023 0.000 -110.401 0.000
KZ10 Max N 11.092 -10.887 0.000 -9.783 0.000 13.200 0.000
Min N 0.000 -54.601 0.000 37.593 0.000 -69.501 0.000
Max M, 6.655 -28.485 0.000 12.843 0.000 34.038 -0.000
Min M, 0.000 -54.601 0.000 37.593 0.000 -69.501 0.000
KZ11 Max N 11.092 28.303 0.000 13.929 0.000 46.601 0.000
Min N 0.000 4.862 -0.000 -3.355 0.000 -12.310 0.000
Max M, 11.092 28.303 0.000 13.929 0.000 46.601 0.000
Min M, 2.218 7.890 -0.000 -3.060 0.000 -17.106 0.000
Kz12 Max N 11.092 28.073 0.000 13.052 0.000 45.143 0.000
Min N 0.000 0.334 0.000 4.718 0.000 -22.987 0.000
Max M, 11.092 28.073 0.000 13.052 0.000 45.143 0.000
Min M, 0.000 0.334 0.000 4.718 0.000 -22.987 0.000
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5 KzZ13 Max N 11.092 1.850 0.000 -1.087 0.000 -5.272 0.000
Min N 0.000 -21.621 0.000 -9.523 0.000 53.837 0.000
Max M, 0.000 -21.621 0.000 -9.523 0.000 53.837 0.000
Min M, 11.092 -0.316 0.000 -2.298 0.000 -5.273 0.000
KZ14 Max N 11.092 1.618 0.000 -1.988 0.000 -6.806 0.000
Min N 0.000 -26.138 -0.000 -1.453 0.000 43.271 -0.000
Max M, 0.000 -26.138 -0.000 -1.453 0.000 43.271 -0.000
Min M, 11.092 -0.242 0.000 1.885 0.000 -6.806 0.000
KZ15 Max N 11.092 -6.498 0.000 -0.353 0.000 -4.958 0.000
Min N 0.000 -29.964 -0.000 -8.775 0.000 45.957 -0.000
Max My 0.000 -29.964 -0.000 -8.775 0.000 45.957 -0.000
Min M, 11.092 -8.666 0.000 -1.565 0.000 -4.960 0.000
Kz16 Max N 11.092 -6.729 0.000 -1.252 0.000 -6.474 0.000
Min N 0.000 -34.482 0.000 -0.701 0.000 35.352 0.000
Max M, 0.000 -34.482 0.000 -0.701 0.000 35.352 0.000
Min M, 11.092 -8.584 0.000 -3.113 0.000 -6.475 0.000
Kz17 Max N 11.092 -29.932 0.000 -0.567 0.000 -7.037 0.000
Min N 0.000 -53.397 0.000 6.639 0.000 -30.505 0.000
Max M, 9.983 -32.538 0.000 -0.201 0.000 -6.324 0.000
Min M, 0.000 -53.397 0.000 6.639 0.000 -30.505 0.000
Kz18 Max N 11.092 -30.155 0.000 -1.441 0.000 -8.432 0.000
Min N 0.000 -57.922 0.000 14.736 0.000 -41.344 0.000
Max My 6.655 -41.681 0.000 8.426 0.000 -1.619 0.000
Min My 0.000 -57.922 0.000 14.736 0.000 -41.344 0.000
Kz19 Max N 11.092 -6.597 0.000 10.186 0.000 -1.893 0.000
Min N 0.000 -30.060 0.000 -13.989 0.000 36.951 0.000
Max My 0.000 -30.060 0.000 -13.989 0.000 36.951 0.000
Min M, 6.655 -17.915 0.000 -4.991 0.000 -28.353 0.000
Kz20 Max N 11.092 -6.829 0.000 9.305 0.000 -3.346 0.000
Min N 0.000 -34.592 0.000 -5.907 0.000 26.225 0.000
Max My 0.000 -34.592 0.000 -5.907 0.000 26.225 0.000
Min M, 6.655 -18.374 0.000 -5.385 0.000 -22.943 0.000
6 Kz1 Max N 7.684 -4.578 0.000 17.017 0.000 45.245 0.000 | 1 - IPE 400
Min N 0.000 -27.082 0.000 20.318 0.000 -78.266 0.000
Max My 7.684 -4.578 0.000 17.017 0.000 45.245 0.000
Min M, 0.000 -27.082 0.000 20.318 0.000 -78.266 0.000
Kz2 Max N 7.684 -19.603 0.000 6.680 0.000 14.074 0.000
Min N 0.000 -42.132 0.000 27.013 0.000 -91.864 0.000
Max M, 7.684 -19.603 0.000 6.680 0.000 14.074 0.000
Min M, 0.000 -42.132 0.000 27.013 0.000 -91.864 0.000
KZ3 Max N 7.684 -17.384 0.000 -3.045 0.000 14.285 -0.000
Min N 0.000 -43.890 0.000 29.973 0.000 -89.631 0.000
Max M, 7.684 -17.384 0.000 -3.045 0.000 14.285 -0.000
Min M, 0.000 -43.890 0.000 29.973 0.000 -89.631 0.000
Kz4 Max N 7.684 -23.634 0.000 -15.719 0.000 13.131 0.000
Min N 0.000 -50.044 0.000 33.820 0.000 -51.983 0.000
Max M, 5.122 -36.144 0.000 2.415 0.000 31.962 0.000
Min M, 0.000 -50.044 0.000 33.820 0.000 -51.983 0.000
KZ5 Max N 7.684 -11.746 -0.000 -5.926 0.000 16.055 -0.000
Min N 0.000 -38.211 0.000 20.966 0.000 -46.075 0.000
Max M, 5.488 -16.979 0.000 0.207 0.000 17.284 0.000
Min M, 0.000 -38.211 0.000 20.966 0.000 -46.075 0.000
KZ6 Max N 7.684 -6.351 0.000 17.385 0.000 42.383 0.000
Min N 0.000 -28.868 0.000 20.674 0.000 -83.966 0.000
Max M, 7.684 -6.351 0.000 17.385 0.000 42.383 0.000
Min M, 0.000 -28.868 0.000 20.674 0.000 -83.966 0.000
Kz7 Max N 7.684 -21.404 0.000 7.060 0.000 11.120 0.000
Min N 0.000 -43.943 0.000 27.366 0.000 -97.689 0.000
Max M, 7.684 -21.404 0.000 7.060 0.000 11.120 0.000
Min M, 0.000 -43.943 0.000 27.366 0.000 -97.689 0.000
KZ8 Max N 7.684 -19.194 0.000 -2.676 0.000 11.353 0.000
Min N 0.000 -41.691 0.000 25.323 0.000 -95.436 0.000
Max M, 7.684 -19.194 0.000 -2.676 0.000 11.353 0.000
Min M, 0.000 -41.691 0.000 25.323 0.000 -95.436 0.000
KZ9 Max N 7.684 -25.398 0.000 -15.344 0.000 10.346 0.000
Min N 0.000 -51.807 0.000 34.176 0.000 -57.623 0.000
Max M, 5.122 -37.901 0.000 2.790 0.000 28.210 0.000
Min M, 0.000 -51.807 0.000 34.176 0.000 -57.623 0.000
KZ10 Max N 7.684 -13.522 0.000 -5.556 0.000 13.200 0.000
Min N 0.000 -39.990 0.000 21.321 0.000 -51.755 0.000
Max M, 6.586 -18.142 0.000 -0.202 0.000 13.829 0.000
Min M, 0.000 -39.990 0.000 21.321 0.000 -51.755 0.000
KZ11 Max N 7.684 22.059 0.000 22.929 0.000 46.601 0.000
Min N 0.000 5.759 0.000 1.988 0.000 -34.158 0.000
Max M, 7.684 22.059 0.000 22.929 0.000 46.601 0.000
Min M, 0.000 5.759 0.000 1.988 0.000 -34.158 0.000
KzZ12 Max N 7.684 21.170 0.000 23.103 0.000 45.143 0.000
Min N 0.000 4.864 0.000 2.167 0.000 -36.987 0.000
Max M, 7.684 21.170 0.000 23.103 0.000 45.143 0.000
Min M, 0.000 4.864 0.000 2.167 0.000 -36.987 0.000
KZ13 Max N 7.684 -2.941 0.000 5.606 0.000 -5.272 0.000
Min N 0.000 -19.273 0.000 13.159 0.000 -56.326 0.000
Max M, 7.684 -2.941 0.000 5.606 0.000 -5.272 0.000
Min M, 0.000 -19.273 0.000 13.159 0.000 -56.326 0.000
Kz14 Max N 7.684 -3.853 0.000 5.789 0.000 -6.806 0.000
Min N 0.000 -20.188 0.000 13.336 0.000 -59.256 0.000
Max M, 7.684 -3.853 0.000 5.789 0.000 -6.806 0.000
Min M, 0.000 -20.188 0.000 13.336 0.000 -59.256 0.000
Kz15 Max N 7.684 -3.133 0.000 -5.699 0.000 -4.958 0.000
Min N 0.000 -22.219 0.000 18.082 0.000 -52.673 0.000
Max M, 5.122 -7.334 0.000 -0.446 0.000 -1.527 0.000
Min M, 0.000 -22.219 0.000 18.082 0.000 -52.673 0.000
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6 Kz16 Max N 7.684 -4.044 0.000 -5.518 0.000 -6.474 0.000
Min N 0.000 -20.363 0.000 14.800 0.000 -55.588 0.000
Max M, 5.122 -8.243 0.000 -0.263 0.000 -3.513 0.000
Min M, 0.000 -20.363 0.000 14.800 0.000 -55.588 0.000
Kz17 Max N 7.684 -13.501 -0.000 -26.734 0.000 -7.037 0.000
Min N 0.000 -32.540 0.000 24.480 0.000 9.521 -0.000
Max M, 2.561 -23.783 0.000 -1.703 0.000 46.664 -0.000
Min M, 7.684 -13.501 -0.000 -26.734 0.000 -7.037 0.000
KZ18 Max N 7.684 -14.383 0.000 -26.554 0.000 -8.432 0.000
Min N 0.000 -33.417 0.000 24.657 0.000 6.740 0.000
Max My 2.561 -24.659 0.000 -1.523 0.000 44.342 0.000
Min M, 7.684 -14.383 0.000 -26.554 0.000 -8.432 0.000
Kz19 Max N 7.684 6.306 0.000 -10.371 0.000 -1.893 0.000
Min N 0.000 -12.762 0.000 3.087 0.000 19.208 0.000
Max M, 2.195 -8.769 0.000 -0.078 0.000 20.733 0.000
Min M, 7.684 6.306 0.000 -10.371 0.000 -1.893 0.000
Kz20 Max N 7.684 5.414 0.000 -10.196 0.000 -3.346 0.000
Min N 0.000 -13.652 0.000 3.264 0.000 16.395 -0.000
Max M, 2.195 -9.659 0.000 0.100 0.000 18.309 -0.000
Min M, 7.684 5.414 0.000 -10.196 0.000 -3.346 0.000
7 Kz1 Max N 4.800 -32.783 0.000 8.455 0.000 78.266 0.000 | 2 - HEA 300
Min N 0.000 -43.026 0.000 24.116 0.000 0.000 0.000
Max My 4.800 -32.783 0.000 8.455 0.000 78.266 0.000
Min My 0.000 -43.026 0.000 24.116 0.000 0.000 0.000
Kz2 Max N 4.800 -47.413 0.000 16.025 0.000 91.864 0.000
Min N 0.000 -57.647 0.000 22.170 0.000 0.000 0.000
Max My 4.800 -47.413 0.000 16.025 0.000 91.864 0.000
Min M, 0.000 -57.647 0.000 22.170 0.000 0.000 0.000
KZ3 Max N 4.800 -50.823 0.000 15.554 0.000 89.631 0.000
Min N 0.000 -61.066 0.000 21.705 0.000 0.000 0.000
Max My 4.800 -50.823 0.000 15.554 0.000 89.631 0.000
Min M, 0.000 -61.066 0.000 21.705 0.000 0.000 0.000
Kz4 Max N 4.800 -57.667 0.000 17.930 0.000 51.983 -0.000
Min N 0.000 -68.000 0.000 3.667 0.000 -0.000 0.000
Max My 4.800 -57.667 0.000 17.930 0.000 51.983 -0.000
Min M, 0.000 -68.000 0.000 3.667 0.000 -0.000 0.000
Kz5 Max N 4.800 -40.243 0.000 16.735 0.000 46.075 -0.000
Min N 0.000 -50.601 0.000 2.425 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -40.243 0.000 16.735 0.000 46.075 -0.000
Min M, 0.000 -50.601 0.000 2.425 0.000 0.000 0.000
Kz6 Max N 4.800 -34.177 0.000 9.627 0.000 83.966 0.000
Min N 0.000 -44.401 0.000 25.313 0.000 -0.000 0.000
Max M, 4.800 -34.177 0.000 9.627 0.000 83.966 0.000
Min M, 0.000 -44 401 0.000 25.313 0.000 -0.000 0.000
Kz7 Max N 4.800 -48.820 0.000 17.218 0.000 97.689 0.000
Min N 0.000 -59.037 0.000 23.395 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -48.820 0.000 17.218 0.000 97.689 0.000
Min M, 0.000 -59.037 0.000 23.395 0.000 0.000 0.000
KZ8 Max N 4.800 -52.227 0.000 16.743 0.000 95.436 -0.000
Min N 0.000 -62.453 0.000 22.927 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -52.227 0.000 16.743 0.000 95.436 -0.000
Min M, 0.000 -62.453 0.000 22.927 0.000 0.000 0.000
KZ9 Max N 4.800 -59.046 0.000 19.086 0.000 57.623 0.000
Min N 0.000 -69.376 0.000 4.853 0.000 -0.000 0.000
Max M, 4.800 -59.046 0.000 19.086 0.000 57.623 0.000
Min M, 0.000 -69.376 0.000 4.853 0.000 -0.000 0.000
KZ10 Max N 4.800 -41.631 0.000 17.904 0.000 51.755 0.000
Min N 0.000 -51.988 0.000 3.617 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -41.631 0.000 17.904 0.000 51.755 0.000
Min M, 0.000 -51.988 0.000 3.617 0.000 0.000 0.000
KZ11 Max N 4.800 2.045 -0.000 -5.739 0.000 34.158 <0.000
Min N 0.000 -8.258 0.000 19.987 0.000 0.000 0.000
Max M, 3.600 -0.547 -0.000 0.686 0.000 37.183 -0.000
Min M, 0.000 -8.258 0.000 19.987 0.000 0.000 0.000
KzZ12 Max N 4.800 1.346 -0.000 -5.152 0.000 36.987 -0.000
Min N 0.000 -8.949 0.000 20.579 0.000 -0.000 0.000
Max M, 3.600 -1.244 -0.000 1.274 0.000 39.306 -0.000
Min M, 0.000 -8.949 0.000 20.579 0.000 -0.000 0.000
KZ13 Max N 4.800 -22.315 0.000 6.829 0.000 56.326 0.000
Min N 0.000 -32.595 0.000 16.624 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -22.315 0.000 6.829 0.000 56.326 0.000
Min M, 0.000 -32.595 0.000 16.624 0.000 0.000 0.000
KZ14 Max N 4.800 -23.025 0.000 7.434 0.000 59.256 0.000
Min N 0.000 -33.298 0.000 17.239 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -23.025 0.000 7.434 0.000 59.256 0.000
Min M, 0.000 -33.298 0.000 17.239 0.000 0.000 0.000
KZ15 Max N 4.800 -28.000 0.000 6.063 0.000 52.673 0.000
Min N 0.000 -38.296 0.000 15.863 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -28.000 0.000 6.063 0.000 52.673 0.000
Min M, 0.000 -38.296 0.000 15.863 0.000 0.000 0.000
KZ16 Max N 4.800 -28.706 0.000 6.664 0.000 55.588 -0.000
Min N 0.000 -38.997 0.000 16.474 0.000 0.000 0.000
Max M, 4.800 -28.706 0.000 6.664 0.000 55.588 -0.000
Min M, 0.000 -38.997 0.000 16.474 0.000 0.000 0.000
Kz17 Max N 4.800 -39.432 0.000 10.088 0.000 -9.521 0.000
Min N 0.000 -49.702 -0.000 -14.055 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -49.702 -0.000 -14.055 0.000 -0.000 0.000
Min M, 2.400 -44.578 -0.000 -1.985 0.000 -19.232 0.000
Kz18 Max N 4.800 -40.118 0.000 10.663 0.000 -6.740 0.000
Min N 0.000 -50.394 -0.000 -13.472 0.000 -0.000 0.000
Max M, 0.000 -50.39%4 -0.000 -13.472 0.000 -0.000 0.000
Min M, 2.400 -45.266 -0.000 -1.405 0.000 -17.837 0.000
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7 Kz19 Max N 4.800 -10.383 0.000 8.034 0.000 -19.208 0.000

Min N 0.000 -20.700 -0.000 -16.043 0.000 -0.000 0.000

Max M, 0.000 -20.700 -0.000 -16.043 0.000 -0.000 0.000

Min M, 3.600 -12.974 -0.000 2.018 0.000 -25.232 0.000

KZ20 Max N 4.800 -11.077 0.000 8.619 0.000 -16.395 0.000

Min N 0.000 -21.400 0.000 -15.456 0.000 0.000 0.000

Max M, 0.000 -21.400 0.000 -15.456 0.000 0.000 0.000

Min M 3.600 -13.668 0.000 2.604 0.000 -23.121 0.000
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=6,248m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5
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Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

20/05/2023 Software use conditions apply
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e cticn

+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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WARNING !

The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=6,248m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN
v1.04

s [,
ct I,{_ ‘, \

|

-

R 1

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :
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+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=11,09m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5
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Il -LTB CALCULATION

1.1 - LTB modes

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

Table 1 : LTB modes.

No

Yes

Mode ey Mmax’cr [kN.m] X(Mi1ax) [M] Nmax,cr [kN] X(Npax) [M]
1 6,323 -698,05 0 0 0
1I.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mode Her IVlmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) (m]
1 6,323 -698,05 0 0 0

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

20/05/2023

Software use conditions apply
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+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=7,684m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN

v1.04

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.

No

Yes

Mode Her IVImax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) (m]
1 7,395 -705,75 0 0 0
1I.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mode Her IVlmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) (m]
1 7,395 -705,75 0 0 0

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Software use conditions apply
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+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=48m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5
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Il -LTB CALCULATION

1.1 - LTB modes

X(Mpay) [m]

Nmax,cr [kN

]

X(Nmax) [m]

222222

1I.2 - Mode shapes

X(Npax) [M]

222222

20/05/2023 Software use conditions apply
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+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=48m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5
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Il -LTB CALCULATION

1.1 - LTB modes

X(Mpay) [m]

Nmax,cr [kN

]

X(Nmax) [m]

1I.2 - Mode shapes

- Mode 1

Nmax,cr [kN

]

X(Npax) [M]

20/05/2023 Software use conditions apply
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+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=48m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5
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Il -LTB CALCULATION

1.1 - LTB modes

X(Mpay) [m]

Nmax,cr [kN

]
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1I.2 - Mode shapes

- Mode 1

X(Npax) [M]
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+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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v1.04

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=6,248m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5
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Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :
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+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=6,348m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN
v1.04

s [,
ct I,{_ ‘, \

|

-

R 1

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

X(Mpay) [m]

Nmax,cr (kN

]

X(Nmax) [m]

666666

X(Npax) [M]

666666

20/05/2023 Software use conditions apply




LTBeamN =
e cticn

+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5




LTBeamN

v1.04

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=11,09m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN

v1.04

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.

No

Yes

Mode ey Mmax’cr [kN.m] X(Mi1ax) [M] Nmax,cr [kN] X(Npax) [M]
1 8,472 526,03 0 0 0
1I.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mode Her Miax.cr [KN.m] X(Max) [M] Niax.cr [KN] X(Nax) [M]
1 8,472 526,03 0 0 0

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

20/05/2023

Software use conditions apply
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LTBeamN =
e cticn

+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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v1.04

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=7,684m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN
v1.04

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

No

Blocked moment diagram :

Yes

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.

X(Nmax) [m]

Nmax,cr [kN]

X(Mpay) [m]

IVlmax,cr [kN.m]

-558,32

Her

7,949

Mode

1I.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 2 : Mode 1.

X(Npax) [M]

Nmax,cr (kN]

X(Myax) [M]

IVlmax,cr [kN.m]

-558,32

7,949

Mode

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

2/5

Software use conditions apply
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LTBeamN =
e cticn

+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5
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v1.04

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=48m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN Cti ™

v1.04

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.
Mode Her IVImax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) (m]
1 22,6 1366,9 4.8 0 4.8

1I.2 - Mode shapes

- Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mod Her IVlmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 22,6 1366,9 4.8 0 4.8

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply
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LTBeamN =
e cticn

+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5




LTBeamN

v1.04

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=48m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN S

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.
Mode Her Mmax’cr [kN.m] x(MmaX) [m] Nmax’cr [kN] x(NmaX) [m]
1 19,47 1839,1 4.8 0 4.8
1I.2 - Mode shapes
Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mode Her IVlmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 19,47 1839,1 4.8 0 4.8

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 2/5




LTBeamN =
e cticn

+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5




LTBeamN

v1.04

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=48m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

20/05/2023 Software use conditions apply 1/5




LTBeamN S

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes

1.1 - LTB modes

Table 1 : LTB modes.
Mode Her Mmax’cr [kN.m] x(MmaX) [m] Nmax’cr [kN] x(NmaX) [m]
1 25,87 1839,1 4.8 0 4.8
1I.2 - Mode shapes
Mode 1
Table 2 : Mode 1.
Mode Her IVlmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 25,87 1839,1 4.8 0 4.8

Figure 1 : Mode shape in 3D (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 2/5




LTBeamN =
e cticn

+
Figure 2 : Lateral displacement component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 3 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 4 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 5 : Warping component of the shear centre (Mode 1).

20/05/2023 Software use conditions apply 3/5




Projekt:

Cislo projektu: //2/=/=] StatiCa“®
Autor: Calculate yesterday's estimates
Material
Ocel S 235, S 355
Polozka projektu ram roh 3
Navrh
Nazev ram roh 3
Popis
Vypocet Napéti, pretvorfeni/ zatizeni v rovnovaze
Prvky
Geometrie
. . B—Smér y-Sklon ao-Pootoceni Odsazeniex Odsazeniey Odsazeniez
Nazev Prurez o o o
(] [’] [’] [mm] [mm] [mm]
C 1- HEA300 0,0 -90,0 0,0 0
B 2 - IPE400 0,0 38,0 0,0
Podpory a sily
. . X
Nazev Podpora Sily v [mm]
C / konec N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Uzel
B / konec Uzel

1/7



Projekt:
Cislo projektu:

Autor:
Priifezy
Nazev Material
1 - HEA300 S 235
2 - IPE400 S 235
Srouby
Nazev Sestava Sroubl L
[mm]
M20 8.8 M20 8.8 20
Uginky zatizeni (sily v rovhovaze)
. N Vy Vz Mx
Nazev Prvek [kN] [kN] [kN] [kNm]
LE1 C / Konec -52,2 0,0 16,7
B/ Konec -41,6 0,0 25,3
Nevyvazené sily
Nézev A U z b3
[kN] [kN] [kN] [kNm]
LE1 -31,6 0,0 46,6 0,0
Souhrn
Nazev Hodnota
Vypocet 100,0% OK
Plechy 0,5<5,0% OK
Srouby 80,8 < 100% OK
Svary 81,1 <100% OK
Bouleni Nespocteno
Plechy
t (o] €
R p P Ed PI
Nazev [mm] Zatizeni [MPa] [%]
C-bfl 1 14,0 LE1 2271 0,0
C-tfl 1 14,0 LE1 236,0 0,5
C-w1 8,5 LE1 235,2 0,1
B-bfl 1 13,5 LE1 235,1 0,0
B-tfl 1 13,5 LE1 118,8 0,0
B-w 1 8,6 LE1 187,6 0,0
EP2 14,0 LE1 235,7 0,3
STIFF2a 10,0 LE1 145,8 0,0
STIFF2b 10,0 LE1 145,8 0,0
STIFF2c 10,0 LE1 181,3 0,0
STIFF2d 10,0 LE1 184,1 0,0

StatiCa®
fu Plocha
[MPa] [mm?]
800,0 314
My Mz
[kNm] [kNm]
0,0 95,4 0,0
0,0 -95,4 0,0
My Mz
[kNm] [kNm]
0,0 0,0

Status posudku

O¢,Ed
[MPa]

0,0
116,6
0,0
0,0
0,0
0,0
116,6
0,0
0,0
0,0
0,0

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Status

217



Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Navrhova data
Material

y
[MPa]
S 235 235,0

Vysvétieni symboli

ty Tloustka plechu

Ogq Ekvivalentni napéti

£p| Plasticka deformace

Oc.Ed Kontaktni napéti

fy Mez kluzu

€im Mezni plastické pretvoreni

Souhrnny posudek, LE1

[/2]=]=] StatiCa°“

Calculate yesterday's estimates

€lim

[%]
5,0

3/7



Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Ekvivalentni napéti, LE1

(/#]=]=] StatiCa°’

Calculate yesterday's estimates

[%]
150%

100%
{5,00)
|

0%

MFal

2350
225

200
175
150
125
100

75

50

25

0.0

2

417



Projekt:
Cislo projektu:

Autor:
Srouby
Tvar Polozka Trida Zatizeni 'HEd  FvEd
[kN]  [kN]
B7 M208.8-1 LE1 1,6 5,1
:D B8 M208.8-1 LE1 1,4 5,1
B9 M208.8-1 LE1 18,8 2,8
B10 M208.8-1 LE1 18,6 2,8
12 g B11 M208.8-1 LE1 140 46
B12 M208.8-1 LE1 114,0 4,6
Navrhova data
Trida F[lilﬁf
M20 8.8 - 1 141,1
Vysvétleni symbolu
Ft.Ed Tahova sila
Fyv.Ed Vyslednice smykovych sil ve Sroubu Vy a Vz v rovinach smyku
Fu.Rd Unosnost plechu v otladeni podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4
Ut Vyuziti v tahu
Utg Vyuziti ve smyku
Utis Interakce tahu a smyku podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4
FiRd Tahova unosnost Sroubu EN 1993-1-8 tab. 3.4
Bp.Rd Unosnost v protladeni EN 1993-1-8 tabulka 3.4
FvRd Unosnost $roubu ve stfihu EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Fo,Rd
[kN]

132,9
132,9
132,9
132,9
193,5
193,5

//=]=]-] Sta

Calculate yesterday's estimat

Ut,
[%]
1,2
1,0
13,3
13,2
80,8
80,8

[%]
54
54
2,9
2,9
4,9
4,9

Uty
[%]
6,3
6,2
12,4
12,3
62,6
62,6

Fyv,Rd
[kN]

tiCa®

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK

94,1
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Projekt:

Cislo projektu:

Autor:

Svary

Polozka

EP2

EP2

EP2

C-bfl 1

C-w 1

C-tfl 1

C-bfl 1

C-w1

C-tfl 1

C-bfl 1

C-w 1

C-tfl 1

C-bfl 1

C-w 1

C-tfl 1

Hrana

B-bfl 1

B-tfl 1

B-w 1

STIFF2a

STIFF2a

STIFF2a

STIFF2b

STIFF2b

STIFF2b

STIFF2c

STIFF2c

STIFF2c

STIFF2d

STIFF2d

STIFF2d

Navrhova data

S 355

Material

Tw
[mm]

460N
460N
460N
460N
450N
450N
450N
450N
450a
A50N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
A50N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N

L
[mm]

180
179
180
180
489
489
118
118
270
270
118
118
119
119
270
270
118
118
118
118
270
270
118
118
119
119
270
270
119
119

Zatizeni

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LEA1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

Ow,Ed
[MPa]

289,1
2121
332,9
189,2
208,7
207,8

18,3

271

88,2
107,6
160,4
153,5

27,4

18,5
107,2

88,5
1371
150,6
279,7
353,0
193,3
246,7
353,2
313.8
353,0
280,0
246,7
193,2
325,8
353,3

0,90

€p|
[%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,3
0,0
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3

cal

O'J_ T” TJ_
[MPa] [MPa] [MPa]
182,2 106,8 73,4
-19,7 118,6 28,5
-51,2  -30,7 -187,4
-95,7 63,9 69,2
73,9 60,5 95,1
71,1 -65,5 -91,7
2,7 -101 2,8
78 -104 10,8
28 -50,3 -7,7
-41,6 481 31,1
-52 12,0 91,8
19,3 -67,8 -559
7,8 10,6  -10,9
2,7 10,1 -2,9
-41,7 -478 -31,2
2,8 50,5 7,8
20,7 58,9 51,5
3,6 8,7 -86,5
-167,5 -46,7 -120,6
2,1 1471 1414
51,3 106,8 13,4
-98,1 -116,0 60,2
-82,8 30,9 -195,8
-218,0 1,3 130,3
-2,3 -147,3 -140,9
-167,9 46,6 120,7
-98,2 116,0 -60,3
51,2 -106,8 -13,3
-231,6 -04 -132.3
-87,6 -26,5 195,8

Ow,Rd
[MPa]
435,6

Ut
[%]

66,4
48,7
76,4
43,4
58,0
57,7

42

6,2
20,2
24,7
36,8
35,2

6,3

4,2
24,6
20,3
315
34,6
64,2
81,1
44,4
56,6
81,1
72,1
81,1
64,3
56,7
44,4
74,8
81,1

Ut,
[%]

55,2
32,7
47,2
29,3
22,9
23,0

2,2

3,3

8,8

7,9
211
19,9

3,3

2,2

7,9

8,8
19,4
20,7
18,9
22,8
19,6
16,3
40,9
30,2
22,8
18,9
16,3
19,6
30,1
40,5

090
[MPa]

StatiCa®

leulate yesterday's estimates

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

352,8
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Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Vysvétleni symboli

TW

L
Ow,Ed
Epy
G
"I

T

Ut
Ut,
Bw
Ow,Rd
090
4

Bouleni

Tloustka svaru a

Délka

Ekvivalentni napéti

Pretvoreni

Kolmé napéti

Smykové napéti rovnobézné s osou svaru
Smykové napéti kolmé k ose svaru
VyuZziti

Vyuziti anosnosti svaru

Korelaéni souginitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1
Unosnost na srovnavaci napéti

Unosnost na kolmé napéti - 0.9*fu/yM2

Koutovy svar

Analyza bouleni nebyla provedena.

//=]/=[=] StatiCa*

Calculate yesterday's estimates

717



Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Material

Ocel

//=/=/=/ StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

S 235

Polozka projektu CON1

Navrh

Nazev
Popis
Vypocet

Prvky

Geometrie

Nazev Priifez

B1 1-1PE400
B2 1 - IPE400

Podpory a sily
Nazev

B1 / konec
B2 / konec

CON1

Napéti, pfetvoreni/ zatizeni v rovnovaze

B-—Smér vy-Sklon a-Pootoceni Odsazeniex Odsazeniey Odsazeniez

[°] ('] (] [mm] [mm] [mm]
0,0 -40,0 0,0 0 0
180,0 -40,0 0,0
Podpora Sily v .
[mm]
Uzel
N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Uzel
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Projekt:

. H @
Cislo projektu: StatiCa
Autor: Calculate yesterday's estimates
Prirezy
Nazev Material
1 - IPE400 S 235
Srouby
. . : Prameér fy Plocha
Nazev Sestava Sroubu [mm] [MPa] i
M14 8.8 M14 8.8 14 800,0 154
Uginky zatizeni (sily v rovnovaze)
. N Vy Vz Mx My Mz
NEFE RIS [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LEA1 B1 / Konec 19,0 0,0 24,8 0,0 48,1 0,0
B2 / Konec 15,5 0,0 27,7 0,0 48,1 0,0
Nevyvazené sily
Nazav X Y z Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 0,8 0,0 18,1 0,0 0,0 0,0
Souhrn
Nazev Hodnota Status posudku
Vypocet 100,0% OK
Plechy 0,1<5,0% OK
Srouby 80,1 < 100% OK
Svary 77,5 <100% OK
Bouleni Nespocteno
Plechy
t o € o
- p P Ed PI c,Ed
Nazev e Zatizeni MP3] (%] MPa] Status
B1-bfl 1 13,5 LE1 64,2 0,0 0,0 OK
B1-tfl 1 13,5 LE1 189,8 0,0 0,0 OK
B1-w 1 8,6 LE1 109,7 0,0 0,0 OK
B2-bfl 1 13,5 LE1 64,5 0,0 0,0 OK
B2-tfl 1 13,5 LE1 189,5 0,0 0,0 OK
B2-w 1 8,6 LE1 109,7 0,0 0,0 OK
PP1a 14,0 LE1 2352 0,1 62,0 OK
PP1b 14,0 LE1 235,2 0,1 62,0 OK
Navrhova data
f, &)
Nz % lim
Material [MPa] (%]
S 235 235,0 5,0
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Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Vysvétleni symbolii

b

OEd

Souhrnny posudek, LE1

Tloustka plechu
Ekvivalentni napéti
Plasticka deformace
Kontaktni napéti

Mez kluzu

Mezni plastické pretvoreni

//#/=]=] StatiCa®

Calculste yesterday's estimates
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Projekt: )
- H ®
Cislo projektu: //#]=]=] StatiCa

Calculate yesterday’s estimates

Autor:

[%]
~ 150%
“‘Q""
100%
(5.00)

2 19,0
b == 5,
"

Posudek pretvoreni, LE1

ViPa]

2250
225

200
175
150
125
100

75

50

25
b

Ekvivalentni napéti, LE1
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Projekt:

Cislo projektu:

Autor:

Srouby

Tvar

re

=

Navrhova data

M14 8.8 - 1

Vysvétleni symboll

FtEd
Fy,Ed
Fb,Rd
Ut,
Uty
Utyg

FtRd
Bp,Rd
FyRd

Svary

Polozka

PP1a

PP1a

PP1a

PP1b

PP1b

PP1b

Polozka

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

Trida

Tahova sila

Trida

M14 8.8 - 1
M14 8.8 - 1
M14 8.8 - 1
M14 8.8 - 1
M14 8.8 - 1
M14 8.8 - 1
M14 8.8 -1
M14 8.8 - 1

Zatizeni

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

FtRd
[kN]

Fted Fyed
[kN] [kN]
53,2 0,8
53,2 0,8
30,6 0,8
30,6 0,8
1,6 0,9
1,7 0,9
9,7 0,9
9,7 0,9
66,5

Fo,Rd
[kN]

123,5
123,5
1411
1411
123,5
123,5
1411
1411

Vyslednice smykovych sil ve Sroubu Vy a Vz v rovinach smyku
Unosnost plechu v otladeni podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Vyuziti v tahu

Vyuziti ve smyku

Interakce tahu a smyku podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4
Tahova unosnost Sroubu EN 1993-1-8 tab. 3.4
Unosnost v protlaceni EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Unosnost $roubu ve stfihu EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Hrana

B1-bfl 1

B1-tfl 1

B1-w 1

B2-bfl 1

B2-tfl 1

B2-w 1

w
[mm]
440N
440N
440N
440N
440N
440N
440N
440n
440N
440N
440N
440N

L
[mm]

179
179
179
180
503
503
179
179
179
180
503
503

Zatizeni

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

Ow,Ed
[MPa]

41,3
205,1
107,3
278,9
176,7
171,0

35,2
204,5
107,3
278,3
171,7
177,5

€p|
[%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

o

L
[MPa]

-30,0
-124,9
-51,4
155,0
751
82,8
-24,2
-115,3
-51,5
154,8
83,0
75,2

Tl
[MPa]

0,0
-0,9
-40,9
-34,7
-45,5
37,9
0,1
1,1
41,0
34,7
-38,7
46,3

Ut,
[%]
80,1
80,0
46,0
46,1

2,4
2,5
14,5
14,6

168,6

Uil
[MPa]

-16,3
-93,9
35,8
-129,3
80,4
77,6
14,8
-97,5
35,7
-128,9
77,7
-80,4

Ut
[%]
1,7
1,7
1,8
1,8
2,1
2.1
2,1
2,1

Ut
[%]

11,6
57,0
29,8
77,5
49,1
47,5

9,8
56,8
20,8
77,3
47,7
49,3

Sta

lculate yesterday's estimate:

Utys
[%]
58,9
58,9
34,6
34,7
3,8
3,9
12,4
12,5

I:v,Rd
[kN]

Ut,
[%]

8,5
48,4
18,9
48,3
14,2
14,1

7,6
47,9
18,9
48,0
14,5
14,5

tiCa®

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

443

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Projekt:

Cislo projektu: [/=]=]=] StatiCa°®

Calculste yesterday's estimates

Autor:

Navrhova data

Material ‘[3v]v fﬁ”bﬁ‘i [?\h% :]

S 235 0,80 360,0 259,2
Vysvétleni symbolit

Tw Tloustka svaru a

L Délka

Ow,Ed Ekvivalentni napéti

£p| Pretvoreni

o Kolmé napéti

Tl Smykové napéti rovnobézné s osou svaru

T Smykové napéti kolmé k ose svaru

Ut Vyuziti

Ut VyuZiti unosnosti svaru

Bw Korelaéni soucinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1

Ow.Rd Unosnost na srovnavaci napéti

090 Unosnost na kolmé napéti - 0.9*fu/yM2

4 Koutovy svar
Bouleni

Analyza bouleni nebyla provedena.



Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Material

Ocel

Polozka proje

Navrh

Nazev
Popis
Vypocet

Prvky
Geometrie

Nazev Prarez

c 1-HEA300
B 2 - IPE400
M3 2 -1PE400

Podpory a sily
Nazev

C / konec
B / konec
M3 / konec

S 235, S 355

ktu CON2

CON2

Napéti, pretvofeni/ zatizeni v rovnovaze

B—Smér vy -Sklon
[’] (]

0,0 -90,0

0,0 25,0

180,0 50,0

o - Pootoceni
[’]

0,0

0,0

0,0

Podpora

N-Vy-Vz-Mx-My-Mz

//=]/=]=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estimates

Odsazeni ex Odsazeniey Odsazeniez
[mm] [mm] [mm]
0 0
Sily v [mxm]
Uzel
Uzel
Uzel
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Projekt:

Cislo projektu: /[#]=]=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estimates

Autor:

Prarezy

Nazev Material
1 - HEA300 S 235
2 - IPE400 S 235



Projekt:

Cislo projektu:
Autor- Colcuiate yesterday
Srouby
Nazev Sestava Sroubli P[rgm;'er [Mflga]
M20 8.8 M20 8.8 20 800,0
M16 8.8 M16 8.8 16 800,0
Uginky zatizeni (sily v rovnovaze)
2EE3Y Prvek [kr‘ll\l] [m [Lﬁ] [kNm] [kln)r,n]
LE1 C / Konec -34,7 0,0 16,7 0,0 80,8
B / Konec -21,6 0,0 -90,0 0,0 53,8
M3 / Konec -51,9 0,0 -9,3 0,0 -26,9
LE2 C / Konec -66,7 0,0 -21,7 0,0 -105,5
B / Konec -59,6 0,0 33,8 0,0 -88,7
M3/ Konec -19,2 0,0 -6,7 0,0 16,7
LE3 C / Konec -102,9 0,0 -22,7 0,0 -111,6
B/ Konec -68,6 0,0 50,0 0,0 -110,4
M3 / Konec -32,8 0,0 4.6 0,0 1.6
Nevyvazené sily
Nazev X Y z Mx My
[kN] [kN] [kN] [KkNm] [kNm]
LE1 61,4 0,0 -101,7 0,0 161,5
LE2 -82,7 0,0 53,2 0,0 -211,0
LE3 -81,4 0,0 97,1 0,0 -223,6
Souhrn
Nazev Hodnota Status posudku
Vypoget 100,0% OK
Plechy 1,5<5,0% OK
Srouby 84,1 < 100% OK
Svary 81,7 <100% OK
Bouleni Nespodéteno

StatiCa®

‘s estimate.

Plocha
[mm?]
314
201

Mz
[KNm]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Mz
[KNm]

0,0
0,0
0,0

3/8



Projekt:

Cislo projektu:

Autor:

Plechy

Nazev

C-bfl 1
C-til 1
C-w 1
B-bfl 1
B-tfl 1
B-w 1
M3-bfl 1
M3-tfl 1
M3-w 1
EP1
CD2

Navrhova data

Material

S 235

Vysvétleni symboll

t

OEd
Ep
O¢ Ed

fy

€lim

[r:-;n | Zatizeni [“‘;g;; : [f,z']
14,0 LE1 159,7 0,0
14,0 LE3 236,5 0,7

8,5 LE3 238,1 1,5
13,5 LE3 235,1 0,0
13,5 LE3 232,0 0,0

8,6 LE3 211,0 0,0
13,5 LE1 42,0 0,0
13,5 LE1 62,9 0,0

8,6 LE1 49,2 0,0
14,0 LE3 236,2 0,6
14,0 LE1 100,0 0,0

fy
[MPa]
235,0

Tloustka plechu
Ekvivalentni napéti
Plasticka deformace
Kontaktni napéti
Mez kluzu

Mezni plastické pretvoreni

/[#]=F=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estim,

O¢,Ed
[MPa]

32,6
105,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
239,9
43,3

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Ejim

(%]

ate.

Status

5,0
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Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

z

&

Souhrnny posudek, LE3

Posudek pretvoreni, LE3

//#]/=]=] StatiCa®

Calculate yesterday's estimates

[%]

150%

100%
{53,00)

1,46

0%
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Projekt:

Cislo projektu:

Autor:

4

Ekvivalentni napéti, LE3

Srouby

Tvar

-f‘-21

th

Polozka

B7

B8

B9

B10
B11
B12
B13
B14
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28

Trida
M208.8 -1
M20 8.8 - 1
M20 8.8 - 1
M20 8.8 - 1
M20 8.8 - 1
M20 8.8 - 1
M20 8.8 - 1
M20 8.8 - 1
M16 8.8 - 2
M16 8.6 -2
M16 8.8 - 2
M16 8.8 -2
M168.8-2
M16 8.8 -2
M16 8.8 - 2
M16 8.8 - 2

Zatizeni

LE1
LE1
LE3
LE3
LE1
LE1
LE3
LE3
LE2
LE2
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

FtEd
[kN]

59,6
59,7
93,6
93,4
31,5
31,4
118,7
118,5
15,1
15,1
13,1
12,9
5.1
5.1
17,7
17,7

Fyv,Ed
[kN]

8,5
8,5
4,6
4,6
9,9
9,9
54
5,5
0,6
0,6
4,7
4,7
6,8
6,8
3,5
3,5

Fp,Rd
[kN]

116,9
116,9
199,9
199,5
170,8
170,8
187,4
186,7
150,7
150,6
161,3
161,3
161,3
161,3
161,3
161,3

/[#]=]=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estimates

[MPa]

235,0

Ut,
[%]
42,2
423
66,4
66,2
22,3
22,3
84,1
84,0
16,7
16,7
14,4
143

5,6
5,7
19,5
19,6

225
200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

ut,
(%]
9,0
9,0
4,8
4,9
10,6
10,6
58
59
1,0
1.1
7.8
7.8
11,3
11,3
58
57

Ut
[%]
39,2
39,2
52,2
52,1
26,5
26,5
65,8
65,9
12,9
13,0
18,1
18,0
15,3
15,4
19,7
19,7

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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Projekt:

Cislo projektu:

Autor:

Navrhova data

Trida

M20 8.8 - 1
M16 8.8 - 2

Vysvétleni symboll

FtEd
Fv,Ed
Fb,Rd
Ut
Utg
Utis
FtRrd
Bp,Rd

FV,Rd
Svary

Polozka

EP1

EP1

EP1

Tahova sila

FtRd
[kN]

1411
90,4

Vyslednice smykovych sil ve Sroubu Vy a Vz v rovinach smyku
Unosnost plechu v otladeni podle EN 1993-1-8 tabulka 3.4

VyuZziti v tahu

Vyuziti ve smyku

Interakce tahu a smyku podie EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Tahova unosnost Sroubu EN 1993-1-8 tab. 3.4
Unosnost v protlaceni EN 1993-1-8 tabulka 3.4
Unosnost $roubu ve stfihu EN 1993-1-8 tabulka 3.4

Hrana

B-bfl 1

B-tfl 1

B-w 1

M3-bfl 1

M3-tfl 1

M3-w 1

Navrhova data

S 355

Material

Tw
[mm]

450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
450N
A50n
A40N
440N

L
[mm]

180
179
179
179
426
426
179
179
179
179
599
599

Zatizeni

LE3
LE3
LE3
LE3
LE3
LE3
LE2
LE2
LE1
LE1
LE3
LE3

Ow,Ed
[MPa]

305,3
230,3
355,7
353,4
353,5
353,5
11,4

57,7
197,0
111,0

69,8

69,8

0,90

€p|
[%]

0,0
0,0
2,0
0,4
0,5
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

[E] Sta

Calculate yesierday's estimate

Bp,Rd
[kN]

2414
192,9

I, T T
[MPa] [MPa] [MPa]
195,17 -100,7 90,8
-33,0 -122,6 47,8
-216,5 24,5 -161,1
-152,6  -50,7 176,9
-160,9 86,3 -159,9
-159,2 -86,7 160,3
-254 -136 611
-24,0 13,2 27,2
-56,8 -35,2 -103,0
42,4  -20,2 55,7
-35,0 1,1 -34,9
-34,8 -1,0 34,9

Ow,Rd
[MPa]
435,6

Ut
[%]

70,1
52,9
81,7
81,1
81,2
81,2
30,9
16,0
54,7
30,8
19,4
19,4

Fy,Rd
[kN]

Ut,
[%]

58,8
41,8
68,1
41,3
32,5
33,1
16,4

8,3
30,4
14,7

9,0

9,0

090
[MPa]

tiCa“

941
60,3

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

352,8
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Projekt:
Cislo projektu:
Autor:

Vysvétleni symbol

|-W

L
Ow,Ed
Ep|
G

T

T

Ut
Ut,
Bw
Ow,Rd
090
4

Bouleni

Tloustka svaru a

Délka

Ekvivalentni napéti

Pretvoreni

Kolmé napéti

Smykové napéti rovnobé&zné s osou svaru
Smykové napéti kolmé k ose svaru
Vyuziti

Vyuziti unosnosti svaru

Korelaéni soucinitel EN 1993-1-8 tabulka 4.1
Unosnost na srovnavaci napéti

Unosnost na kolmé napéti - 0.9*fu/yM2

Koutovy svar

Analyza bouleni nebyla provedena.

//=]/=]=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estimates
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

BAKALARSKA PRACE

ZAHRADNI CENTRUM PLANTEX

GARDEN CENTER PLANTEX

2023

VYKRESOVA CAST

Autor: Hanna Siarko

Vedouci prace: Ing. Matyas KozZich
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1. Dispozi¢ni vykresy — ptidorys, fez A-A’, pohled na Stitovou sténu — 1:200, 1:100
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