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Anotace

Bakalarska prace se zabyva statickym navrhem ocelové konstrukce sportovni haly

s obloukovym vaznikem. Staticky vypocet zahrnuje pouze Cast haly, ve které se nachazi
sportovni hfisté, ne tedy zazemi pro sportovce. Jedna se o obloukovou konstrukci sloZzenou

z béznych vazeb, Stitovych stén a ztuzujicich prvku. Dale jsou navrzeny doplfiujici konstrukéni
prvky (patky, obvodovy a stfedni plast). Navrzeny jsou také vybrané detaily, soucasti je i
vykresova dokumentace. Cely navrh je proveden v souladu s platnymi Evropskymi normami.

Klicova slova

Sportovni hala, nosna ocelova konstrukce, oblouk, obloukovy vaznik, Stitova sténa, technicka
zprava, staticky vypocet, plnosténny svafovany prifez, Vierendeellv nosnik

Abstract

The bachelor thesis deals with the structural design of a steel structure of a sports hall with an
arched girder. The structural design includes only the part of the hall where the sports field is
located, not the facilities for athletes. It is an arch structure consisting of regular frames, gable
walls and bracings. Additional structural elements (footings, roofing and cladding) are also
designed. Selected detaiils and their drawings are also included. The entire design is carried
out in accordance with the current European standards.

Keywords

Sports hall, supporting steel structure, arch, arch girder, gable wall, technical report, structural
design calculation, welded | section, Vierendeel beam
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1. Zakladni udaje o objektu

1.1.

1.2.

1.3.

Obecny popis stavby

Pfedmétem projektu je novostavba sportovni haly v Kutné Hofe ve StfedoCeském
kraji. Hala je jednolodni, hlavni €ast je jednopodlazni, zde se nachazi viceuCelové
sportovni hfisté o rozmérech 20x40m, druha ¢ast je dvoupodlazni s tribunou,
hygienickym zazemim, skladem a Satnami.

Podklady pro zhotoveni projektu
Normy:

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1 Obecné zatiZeni
- Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatizeni
- Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZzeni —
Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-5 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-5:
Bouleni stén

CSN EN 1993-1-3 Eurokéd 1: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-3:
Dopliujici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné profily

CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 1: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-8:
Navrhovani sty¢niku

Skripta:

Vrany, T. — Wald. F.: Ocelové konstrukce, Tabulky, CVUT Praha, 2004.
Odborné ¢lanky:

Tzb-info.cz, [online]. [vid. 8.8.2022]. Dostupné z: https://stavba.tzb-
info.cz/ocelove-konstrukce/24174-vzperne-delky-ocelovych-oblouku-cast-1-
dvojkloubove-a-vetknute-oblouky

Pouzity software
Dlubal RFEM 6.05

MS Word 365 2013
MS Excel 365 2013
Autodesk AutoCAD 2022



LTBeamN 1.0.3

PTC Mathcad Express Prime 9.0.0.0
HILTI PROFIS ENGINEERING
Notability

2. Zakladni charakteristika konstrukéniho reseni

2.1. Urbanistické, architektonické a dispozi¢ni FeSeni stavby
Pfedmétem je sportovni hala se zazemim pro sportovce. Objekt je
pravidelného obdélnikového tvaru o celkovych padorysnych rozmérech 50x25
metrd. Hala je ocelova, jednolodni s rozpétim 25 m a vzdalenosti vazeb 5 m,
stfecha je obloukova s nejvyssi vyskou vazby 9,9 m. Cast haly, kde se nachazi
zazemi pro sportovce, je dvoupodlazni zdéna konstrukce.

2.2. Technické reseni stavby

2.3.1. Zakladova konstrukce
Ocelova konstrukce haly je zaloZena na zakladovych patkach z prostého
betonu C20/25. Sloupy podpirajici vaznik jsou kloubové uloZeny do patek.
Sloup je kotven chemickymi kotvami do zakladu pfes patni plech o tloustce 15
mm a podliti 30 mm. Navrzené kotvy se liSi podle vazby a druhu sloupu,
napfiklad v bézné vazbé jsou navrzeny kotvy HAS-U 5.8 HDG M20-180 mm
lepeny do betonu lepici hmotou HIT-HY 200 A V3, dalSi navrhy viz staticky
vypocet kapitola 16. Zakladové patky jsou ¢tvercového pldorysu o
minimalnich rozmérech 1150x1150x800 mm pro $titové sloupy,
1900x1900x1000 mm pro ostatni bézné sloupy. Detailni navrh zakladovych
konstrukci neni soucasti statického vypoctu, navrzené rozméry jsou ureny na
zakladé zjednoduseného postupu viz staticky vypocet kapitoly 16.1.4. a
16.2.5. Podkladni deska je tloustky 150 mm.

2.3.2. Pfi¢na bézna vazba
Pricna vazba haly je navrzena jako obloukova, dvoukloubova. Pficna tuhost je
zajisténa tuhosti obloukové vazby, ktera se sklada ze dvou sloupl a vazniku, ty
v8ak nemaji zadny spoj, tvofi jednu souvislou vazbu, ktera je ve tfetinach délena
na dilce, ale tuze spojena momentovym pfipojem. Prifez vazby je svafovany.
V paté je prifez ve tvaru | nejmensi o rozmérech 240x10-220x4 mm, nasledné se
rozSifuje po vysce sloupu 2 m az do rozméru 240x10-460x4 mm, dale uz je
prifez na oblouku konstantni. Celkova délka vazby je 31 m a polomér radiusu
oblouku je 13,568 m.

2.3.3. Pfi¢na druha vazba
Jedna se o vazbu, ktera je nasledujici po Stitové sténé, tedy vazba B a J. Stejné
jako v bézné vazbé je tuhost v roviné vazniku zajisténa tuhosti samotné vazby.
Princip a geometrie zUstava stejna, zvétsil se pouze prufez a to vlivem pfenosu
zatizeni pfes ztuzidla ze stitoveé stény, kdy dochazi ke vyznamnému zvysSeni
vnitfnich sil (vice viz staticky vypocet kapitola 16), proto ma tato vazba vétsi



tloustku pasnice z 10 mm na 12 mm, tedy v paté vazby | 240x12-216x4 az |
240x12-456x12 mm.

2.3.4. Stitova vazba
Stitova vazba haly je opét navrzena jako obloukova, dvoukloubova, ktera je ale
v pétinach vazniku podepfena ¢tyfmi Stitovymi kloubovymi sloupy. Pfi¢na tuhost
je zajisténa tuhosti obloukové vazby a dvou krajnich sloupu, které jsou tuze
spojeny momentovym pfipojem. Vaznik je rozdélen ve vrcholu na polovinu
z duvodu dopravy a montaze, v tomto misté déleni je pét tuze spojen
momentovym pFipojem. Prifez vazniku i sloupu je profilu HEA 160, ktery bude
ohyban za studena. Celkova délka vazby je 31.5 m a polomér radiusu oblouku je
13,791 m.

2.3.5. Pfi¢né ztuzidlo
Zatizeni na Stitové stény je zachyceno Ctyfmi priénymi ztuzidly, prvni dvé lezi ve
stfeSni roviné haly v poli sousedici se Stitovou sténou. Nejprve mezi osami Aa B
na strané haly a dalSi je v poli mezi osami J a K. Pfi¢né ztuzidlo je tvofeno
diagonalnimi tahly z ty€i o priméru 20 mm a svislic z trubek TR 76/4. Reakce z
pFicnych ztuzidel se pfenasi do sloupl vazby a podélnych ztuzidel. DalSi dvé
pri¢na ztuzidla lezi v prostfednich polich Stitovych stén. ZtuZidlo se sklada ze
dvou trubek TR 102/4,0 pfipojenych kfizem k paté a horni ¢asti sloupa.

2.3.6. Podélné ztuzidlo
Podélné ztuZidlo zajiStuje v kombinaci s pficnym ztuzidlem podélnou tuhost
haly. Nachazi se v urovni stén ve stejnych dvou polich jako pfi¢na stfesSni
ztuzidla. Ztuzidlo se sklada ze dvou trubek TR 70/4,0 pfipojenych kfizem k
paté a horni ¢asti sloupu. Zatizeni z podélného ztuzidla je distribuovano do
zakladovych konstrukci haly. Déale jsou podélna ztuzidla v celé délce haly
zajistujici vaznik proti pfiénému posunu. Toto ztuzidlo je z trubek TR 76/4,0,
nachazi se ve vrcholech sloupl a v kazdé pétiné vazniku, celkové jich je tedy
v kazdé vazbé 6.

2.3.7. Stfedni plast
Stredni plast haly je tvofen trapézovym plechem TR 135/310 0,88mm, ktery je
kladen prosté ¢i pres dvé pole kolmo na rovinu vaznikd v Sachovnicovém
systému (vice viz staticky vypocet kapitola 3.). Plech je pfipevnén samovrtnymi
pozinkovanymi Srouby do hornich pasnic obloukového vazniku. Déle se
pokracuje se skladanym souvrstvim stfechy dle navrhu projektanta

2.3.8. Obvodovy plast
Obvodovy plast haly je tvofen kazetovym systémem Rockprofil se svislym
nizkoprofilovym trapézovym plechem TR 8/88 0,63mm. Kazety jsou typu
K120/600 B o tloustkach 0,75 az 0,88mm dle umisténi (vice viz staticky vypocet
kapitola 4). Trapézovy plech je pfipevnén do kazet pres distan¢ni Srouby, kazety
jsou potom kotveny do pasnic sloupl pfes samovrtné pozinkované Srouby.



3. Zatizeni

Uvedeny jsou charakteristické hodnoty zatizeni. Pro ziskani hodnot navrhovych
bylo provedeno pfenasobeni patficnym dil¢im soucinitelem bezpecnosti vy, ktery
byl uvazovan hodnotou 1,35 pro stala a 1,5 pro proménna zatizeni. Zaroven byl
zohlednén kombinacni soucinitel ¥ pro kombinace proménnych zatizeni dle
CSN EN 1990.

3.1. Stala zatizeni
Vlastni tiha ocelovych konstrukci je vypocCtena programen Dlubal RFEM 6.05.
Ostatni vlastni tihy jsou rozepsany ve statickém vypoctu.

3.2. Uzitna zatizeni
Stfecha je nepochozi s vyjimkou bézné udrzby a oprav. Neni uvazovano zatizeni
0,75 kN/m? (kategorie H dle CSN EN 1991-1-1), protoZe zatizeni snéhem ma
vétSi hodnotu a neni uvazovan pfipad soubéznosti obou zatiZeni. Zjednodusené
bylo ale zapocteno uzitné zatizeni od technologie haly (osvétleni,
vzduchotechnika...) a to hodnotou 0,2 kN/m?, ktera byla odhadnuta.

3.3. Zatizeni proménna - snih
Objekt se nachazi v Kutné Hofe — snéhova oblast I. Stfecha objektu je
obloukova, uvazuji se 3 navrhové situace dle CSN EN 1991-1-3. Podrobnéji viz
staticky vypocet kapitola 2.

3.4. Zatizeni proménna - vitr
Objekt se nachazi v Kutné Hofe — vétrna oblast Il, kategorie terénu Ill —oblast
rovhomeérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi prfekazkami, jejichz
vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky prekazky. Stfecha objektu je
obloukova, priény vitr uvazuiji dle CSN EN 1991-1-4. postup pro obloukové
stfechy, podélny dle CSN EN 1991-1-4. postup pro sedlové stfechy z dGvodu
chybéjiciho postupu pro obloukové stfechy. Podrobnéji viz staticky vypocet
kapitola 2.

4. Materialy

Hlavni prvky ocelové konstrukce véZe jsou navrzeny z oceli S235JR. PouZité
Srouby jsou jakosti 8.8. Beton pouzit na zakladech je C20/25. Pro kotveni
ocelového patniho plechu patky je pouzit HAS-U 5.8 HDG M20-180mm a
HAS-U 8.8 HDG M30-380mm lepeny do betonu lepici hmotou HIT-HY 200 A
V3. Trapézové plechy jsou materialu S320GD a kazety S320.

5. Ochrana ocelovych prvku

5.1. Klasifikace prostredi
Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944. Stuperi
korozni gresivity: C2 — nizka (prostory s ob&asnou kondenzaci). Pfedpokladana
Zivotnost (VH) > 25 let.



5.2. Ochranné opatreni
Pfiprava povrchu Sa 21/2 — Otryskavani. Zvoleny natérovy systém ISO 12944 —
5/A2.02. Pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru o tloustce 200
pm. Ocelové profily budou natfeny dilensky 1x zakladnim natérem a 1x vrchnim
natérem. Pfipenovaci Srouby trapézoveého plechu a kazet budou Zarové
zinkovane.

6. Pozarni odolnost

Pozadavky na pozarni odolnost konstrukci odhadované PBR - 15min. V tomto
projektu se pozarni odolnost konstrukci blize neposuzuje.

7. Vyrobni tfida

Konstrukce spada do tfidy provedni EXC2. Podbrobnéji se klasifikuje do tfidy
nasledkd CC2 — stfedni nasledky s ohledem na Zivoty. Rizika spojena

s pouzivanim konstrukce SC1 — jedna se o budovu. Na zavér kategorie rizik

s provadénim konstrukce je PC1 — svafované dilce do oceli s niZsi pevnosti nez
S355.

8. Montazni postup

Nejprve na jiz hotové patky se zaCne s montazi pficné vazby a to s druhou na
ose B. Prikotvi se patni plech, ktery je jiz pfivafeny k sloupu s ¢asti obloukového
vazniku. Ten ma jiz na druhé strané pfivafenou Celni desku montazniho spoje ve
tfetiné celkové délky vazniku. Tato ¢ast vazniku a sloupu bude pfivezena jako
jeden dilec. To stejné se provede i na druhé strané. Nasledné se pfimontuje
posledni tfetina obloukového vazniku, ktery ma takeé pfivafenou Celni desku na
kazdém konci jiz z vyroby. Vaznik se pfiSroubuje v tfetinach v misté montazniho
spoje. lhned po montazi prvniho dilce se konstrukce prvni vazby doCasné
podepre. Dale se bude pokraCovat se Stitovou vazbou, kde se opét zaCne se
sloupy pficnych vazby, nasledné vnitini sloupy a poté vaznikem. V dalSim kroku
se provede stfesni a sténové ztuzeni, jakmile se vSechno provedlo a ujistilo se,
ze vSechny spoje pIné funguiji, tak se mize odstranit podepfeni prvni a druhé
vazby. Dale se jiz pokraCuje plynule s kazdou dalSi vazbou, ktera se jen propoji
s tou pfedchozi pomoci stfeSnich ztuzidel a nejsou tak potfeba dalSi doCasna
podepfeni, konstrukce by méla byt dostatecné tuha.
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STATICKY VYPOCET

. SCHEMA DISPOZICE SPORTOVNI HALY
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obr. 1 - schéma dispozice haly



2. VYPOCET ZATIiZENi
2.1. VYPOCET ZATIZENI - SNiH
- Snéhova oblast | => Sk=0,7 kPa

S=pj+ Cq+ Cy= Sy
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Obr. 5.4 Tvarovy souéinitel /5 pro valcové stiechy a f< 60°

obr. 2 - tvarovy soucinitel
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Obr. 5.5 Zatizeni valcové stiechy

obr. 3 - zatiZzeni valcové strechy

Stav (i) hg:=79m b:=25m
IJ'I = 08 h
$;:=0.8-1-1.0.7=056 % It _0.316
m b
Stav (ii) ly==b—2+11m=228 m
Hz:=2 KN -pozn.: 1,1m je vzdéalenost od
S3:=2:1.1.07=14 — kraje, kde B<60 °, naméreno
m v programu AutoCAD
2.2. VYPOCET ZATIZENI - VITR
2.2.1. Dynamicky tlak vétru
- Vétrova oblast /I
(lokalita zvolena - Kutna Hora)
Vp.o:=25 o
s
- Zakladni rychlost vétru: K
- Cir=1  Copeon=1 p=1.25 "9
V= Cyir* Cseason* Vb.0=25 ? . m
17 |
- Zakladni tlak vétru: © IV/ ||1/ ||/ |//o
1 2 . // // // //
i=—.p.Vv,” =390.625 Pa 60
9 2 PV . / / /
- Maximalni dynamicky tlak: 40 // // ///;/
- kategorie terénu ///. e i 74 74
- vySka budovy 9,9m 2° By.&7
=> C,:=1.65 e
Obrazek 4.2 — Slouéinitel expozice ce(z) proco=1,0a k=10 )

Gpi=Cq-q,=644.531 Pa

obr. 4 - soucinitel expozice c,



2.2.2. Tlak vétru na vnéjSi povrch

-soucinitele vnéjSiho tlaku Cpe - oblast svislé stény

a) podélny vitr

h:=9.9 m

b:=25m > 2:-h=19.8m

e:=2-h=19.8 m

d:=50m

e<d o

Ap_u _€_396m

B ,i=4.—=15.84m

Cp.v,.:d— pV,—Bp.V,:SO.Zm
b) pfiény vitr

h=99 m

b:=50m > 2:-h=19.8 m

d:=25m

e:=2.-h=19.8 m

e<d o_

Bp =4. 5_15.84m Cp._

Fv:_d A

i _ ’

Puadorys

e je mensi z hodnot b nebo 2h

bje rozmér kolmy na smér vétru

Pohled proe <d

vitr
— B c h
e de
o5 4f5e
vitr n
—_— A B C

Pohled pro e > 5d

vitr

vitr

Obrazek 7.5 - Legenda pro svislé stény

obr. 5 - oblasti pro svislé stény

-B,

v=52m

Tabulka 7.1 — Doporuéené hodnoty souginitelt vnéjsiho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb
s pravouhlym pudorysem

Oblast A B C D E
hid Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.t
5 -1,2 -1.4 -08 -1,1 -05 +0,8 +1,0 -0,7
1 ) 14 038 1,1 05 +0,8 +1,0 -05
<0,25 -1,2 -14 -08 -1,1 -05 +0,7 +1,0 -0,3
obr. 6 - hodnoty c,e 1, pro svislé stény
-soudinitele tlaku Cpe - oblast obloukové stfechy
a) pricny
A B Cpe,10
. \\\\\\\“m',,"‘ , 08 .
I
A=04 =
Jp\f d o Mh,o\%l “\6"00
. P A A B
obr. 7 - oblasti pro obloukové strechy e . et |§?§‘6 R
-0,2 '
= | ) C
d:=25m h:=2m Ff=79m e A /
-0,6 = —_—f
k..l 8 A (hd>0,5)
h f 08 |
5=008  —=0316 ok |
B 11022 ) | | 8
-hodnoty Cpe: AGaros) T
A:=04 obr. 8 - graf hodnot c,,
B:=—1.02

C:=-04



b) podélny vitr
- pozn.: uvazovano chovani vétru jako v pripadé sedloveé strechy, oblouk byl
zjednodus$ené proloZen pfimkou

- navétrna strana

vitr

0=0° zavétma strana
a>0°

kladnv ahel sedlové stfechv
obr. 9 - uhel sedlové strechy

obr. 10 - proloZeni oblouku primkou
a:=36.7 ° - pozn.: namérfeno v programu AutoCAD
h:=9.9 m
b:=25m > 2.-h=19.8 m
2h<b => e=198m

g 3
/4 F e
° :[ I H | 5299 m
\ 5
vitr 4758 hfeben b e
P s nebo Gzlabi —=495m
G 4
e H | e
—/ =198 m
el4 F
10
X
—er10
el2 ]

obr. 11 - pddorys oblasti sedlové strechy

) Oblast pro smér vétru 6= 90°
Uhel Zklonu E G H |
Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe,1 Cpe.10 Cpe,1 Cpe.10 Cpe.1
—45° -1.4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -09 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -19 -25 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -08 -1,2
-5° -1.8 -25 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -06 -1,2
57 -16 -22 -1,3 -20 -0,7 -1,2 -0,6
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° =11 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° 11 1,5 1,4 -20 09 =43 -05
60° =11 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° =11 -1,5 -1,2 2,0 -0,8 -1,0 -0,5

obr. 12 - hodnoty c,, 1, pro sedlové stfechy
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- Vypocet tlaku vétru na jednotlivé oblasti:

W= Cpe-qy [Pal

-Tab. 2.1. - Vypocet tlaku vétru

PODELNY PRICNY

Cpe Wi [Pa] Cpe Wi [Pa]

A -1,2 -773,44 -1,2 -773,44

B -0,8 -515,62 -0,8 -515,62

STENA | C -0,5 -322,27 -0,5 -322,27

D 0,72 464,06 0,7 451,17

E -0,34 | -219,14 -0,3 -193,36

A 0,4 257,81

B -1,02 | -657,42

€ -0,4 -257,81
STRECHA | F 11 -708,98
G -1,4 -902,34
H -0,85 | -515,63
| -0,5 -322,27

11




3. NAVRH A POSOUZENI STRESNIi KCE - TRAPEZOVY PLECH
3.1. NAVRH STRESNIHO PLASTE
3.1.1. SCHEMA SKLADBY STRESNIHO PLASTE

- Navrhuiji trapézovy plech TR 135/310
0,88mm od spolecnosti Kovoveé profily, spol.
S r.0.

obr. 13 - schéma skiladby stresniho plaste

3.1.2. SCHEMA ROZMISTENI TRAPEZOVEHO PLECHU

®
LR

% TRAPEZOVY PLECH ULOZENY
72 SPOJITE PRES DVE POLE

77| TRAPEZOVY PLECH ULOZENY
% PROSTE

obr. 13 - schéma rozmisteni trapézového plechu

3.2. VYPOCET ZATIZENI
3.2.1. HRUBY VYPOCET VLASTNI TiHY STRESNI KCE
- Vlastni hmotnost skladby stfesni konstrukce:

popis vrstvy: plogné zatizeni [kN/m?]:
- finalni Uprava - trapézovy plech 0,08

- hydroizolace 0,03

- tep. izolace - mineralni vina 0.10

- parozabrana 0:015

2 0,225 kN/m?

12



3.2.2. VYPOCET ZATIZENI

-Tab. 3.1. - Vypocet zatizeni kombinace pro snih

Kombinace pro snih

zatizeni

char. zat.
[kN/m?]

navrh. zat.
[kN/m?]

vl. tiha stf. plasté

0,225

0,304

vl. tiha trap. pl. 0,88mm

0,011

0,015

snih

1199

1,683

vitr - tlak

0,260

0,390

uzitné - technologie

0,020

0,03

celkem

1,638

2,422

-pozn.: Hodnota zatiZzeni od
technologie haly byla odhadnuta,
zjednodusSené prepoctena na
celoplosné zatizeni

-pozn.: Hodnota zatiZzeni od snéhu
byla zvolena jako maximalni, bez
pfepocteni klesajiciho zatizeni z
davodu rizika pfetizeni jednoho Zebra
plechu, ale prepoctena na skute¢nou
plochu plechu (cos(a)=0,802)

-Tab. 3.2. - Vypocet zatizeni kombinace pro sani od vétru

Kombinace pro sani vétru

zatizeni

char. zat.
[kN/m?]

navrh. zat.

[kN/m?]

vl. tiha stf. plasté

0,185

0,185

vl. tiha trap. plechu

0,011

0,011

vitr - tah

-0,902

-1,353

celkem

-0,706

-1,157

-Tab. 3.3. - tabulka unosnosti trapéz. plechu TR 135/310 - pozitivni ulozeni, rozpon 5m

dle CSN EN 1993-1-3: 2010 Tmo = 1,00 Deformace = L/200
Pripustné rovhomérné zatizeni [kN/m?]
(LTI
| g V- — Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00 | 6,25 | 650 | 675 [ 7,00 | 7,25 | 7,50 | 7.75 | 8,00
an | 8.17| 696 600| 523| 450 407| 363| 3.26] 204| 267| 243] 222| 204| 1.88| 1.74| 161] 1,80 1.40] 1.31] 1.22] 1.1
0,75| 068 [qn] 372| 343 319 207| 278] 262 248 235| 223 212 203 194 186 178] 172| 161 150] 140 131] 122] 115
o, | 844] 664] 532] 432 ass| 207] 250 213 182] 18] 137] 120] 1.08] o093 oas3] o74] 066] o0s0] o054] 049] 045
qu | 1025] 873 7.53] ese| s76| s11| ass| aool 36| 33s| 305 270] 26| 238 218] 202] 188 175 164] 154 144
088 1135 lan] 526 48s| as1| 421| 304| 371 350 332 315| 300 287 274 286 236 218 202 188] 175| 164 154 144
o | 999 786 620 511 421] 351 296 252] 216] 18] 1.62[ 142 1.25] 1.10] 098] oss] o7e] o71] oe¢| o058 o053
a | 11.97] 1020 880| 766| 674 s97| s32| a7s| 431 301 386 326] 200] 276 255] 237] 220 205 12| 179 168
1,00 12,00 |qq. 6,80 6,36 501 552 5,17 4,87 4,60 4,35 414 301 3,58 3,26 2,00 2,76 2,55 2,37 2,20 2,05 1,02 1,79 1,68
a | 1.7 879] 703 s72| 47| ses| s31] 281 241 208 181 150 140 1.2¢] 1.10] o098 oss| o7e] o71| oes| ose
qu | 1387 1182] 10.10] s8s| 780 691| 616 ss3| aga| ass| a13| 378] 347] 320( 295] 274] 288 237 222] 208 108
1,13 | 1458 || 890| 821| 73| 7.12| e67| 628| s03| ss3| 40e| as3| 413 a7s| 347] 320 20s| 274| 288| 237 222 208 195
o | 1283] 1000] so0s| 6s7] sa1| as1] seo| 323 277] 239] 208] 182] 160] 142 126 113] 101] 091] os2| o74] oss
au | 1555 1325 11.43[ oos| 875 7.75] 691 e6.20] 50| so08] a63] a23] sse[ sss[ 33| so07| 288 266] 240] 233 219
1,25 16.13 |q. | 1096| 1012] 40| 877| 822] 774| e91| 620 s60| so08| 43| a23| 3se| 358 331 307[ 286] 266] 240 233] 219
o | 1420] 11.17] s94| 727| s99| soo| 421 3ss| s07| 265] 230 202] 178 157 140] 125] 142] 101| o091]| os2| o075
au | 1868| 1592 1373 11.96] 1051| 031] 830 7.45] 673] 6.10] s8] s00| a67] a30] 38 30| 343 320] 200 280] 263
1,50 | 19.35 |a. | 11.73| 1083] 1008| 038 8e0| s28| 782| 741) 673| 610| s556| 500| 467 430 398] 360| 343] 320 290 280 263
o | 1528] 12.02] 962| 782| 645| 537| 453 ass| 3s0| 285 248 217] 101| 169] 150] 1.34] 120] 1.08] 098] o0s9| o0at
[T
| g - S - Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00 | 625 | 650 | 675 | 7.00 | 7,25 | 7,50 | 7,75 | 8,00
an | 537| a72| a18] 373] 335 303] 275 2s51] 230] 211 1es] 180 167] 15| 1as| 138] 128] 120] 1.92[ 1.0s[ 09
0,75| 068 |a.| 454| 402 3s0| 322| 201 264| 241 221| 208 188 174] 161] 150] 140] 131] 123] 116 100 103] 097 002
a. | 20.34] 16.00] 1281] 1041] 8s8| 7.15| 603 s12| 439| 379 330 289 254 225[ 200] 1.79] 160] 1.44] 130] 118] 1.07
an | 724 636 ses| soz| asi| ao07| 3ee| 337| 308| 283 261) 241 224] 208] 104 182] 170 150] 148] 130] 131
0,88 | 1135 |au:| 6.15| 544| a8s| 43s| 363 3s6| 32s| 207 273 252 233 217] 202| 188 176] 165| 155 146 138] 130 123
o | 24.06| 1892 1515 1232] 10.15| s46| 713 606 520| 440 390| 342| 301| 266 237] 211] 189| 1.70| 1.54| 140] 1.27
an | 0.12| 800 7.08] 631| 566 511 463 4.22| 386 3.55| 3.27| 3.02| 280 261| 243 227| 211 1.97] 1.84| 1.73] 162
1,00 | 1290 || 7.76| 686| 6.11) 548 404] 448 408] 374) 343 347] 203| 272| 253] 238 221| 207| 194] 183 172| 163] 154
o, | 26.01] 21.16] 16.95] 1378] 11.35] o46] 797| 678| s81| s02] 437| s82] 338 208 265] 298] 212] 191] 1.72] 156] 1.42
au | 1128] oso| s7a| 778] e8| e620] s70[ si0] a75| a36| a01| 37| 344 s20] 207 278] 286 230] 223] 200 197
1,13 | 1458 |a| 062| 8s0| 75| 677 610| s553| s04| 461) 423 300] 360 334] 341) 290 271| 254 238] 224] 211 200 189
o | 30.91[ 24.31] 19.47] 1583] 1304] 1087] o16] 779 e8] 577 so02| 430] 386 se2| so4| 271] 243 219 198] 179 163
ao | 1338 11.71[ 1034 20| 824 7.43] 73] e12] se0| sa3[ aza| asr| a0s| s74| s8] s21] 200 270] 260] 244 229
1,25| 16.13 |q. | 11.43] 1000| 807| s03| 7.23] e55| s96| s4s| s00| aso| 426 304] 367) 342 319] 290| 281 264] 248 235] 222
o | 34.21( 2691 21.54] 17.52] 14.43] 1203] 10.14] 862 739 638 s55] 4es] 428 s7s| 336 so0] 269 242] 219 108 1.80
qu | 15.03] 1322] 11.71] 1046] 930| 84| 771 703 64s| se2[ sas| sos| aeo| 437] a07| 381 asz| 336] 36| 297 279
1,50 | 1035 |a. | 1284 11.37] 10.44| 0410| 822| 746| 681 624) 673) 520 490| 455[ 424 3905 370[ 347[ 326] 307] 200 274] 259
o | 3681| 26,95| 23.18] 1585| 1553| 12.95| 10,91| 9.27| 7.95| 6687| 597| 523 460| 407 362| 323 290 261] 236 213 1,94
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-Tab 3.4. - tabulka unosnosti trapéz. plechu TR 135/310 - negativni uloZeni, rozpon 5m

dle CSN EN 1993-1-3: 2010 Tmo = 1,00 Deformace = L/200
Pripustné rovhomérné zatizeni [kN/m?]
(LTI
| g - s—{ Rozpéti [m]

[mm] | [kg/m?] 200 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 [ 575 | 600 | 625 | 650 | 675 | 700 | 725 | 750 | 775 | o0
au | 7.11| eo06] s22| ass| ao00| 354| 316| 284 286 232) 211 103] 178] 14| 151 140] 131 122| 1.14] 107] 1.00]

0,75| 968 |q.] 302 279 250| 242 226| 213] 201 191 181 173 165 158 151 145 139 134| 129 122 1,14 1,07] 1,00
a | 801| 630] sos| 410] 338] 282] 237 202| 1.73] 149] 130 1.14] 1.00] ocss| o79] o070 o63| os7| os1] o046 042
an| 938 7.99] es9| eoo| s28 467| 417| 374 338| 306| 279 255| 235] 216) 200 185 1.72] 161 150 141 132

0,88 11.35 lau ] 428( 390s| 367| 343] 321 302] 286] 271| 257) 245] 234] 223 214] 208] 198| 18| 172 161] 150 1.41| 132
a | 975 7.67| 614| 499| 11| 343| 280 246 211| 182 158 138] 122| 108| o96| o0ss| 077 os9| o062| o0s7| 051
qn | 11.60[ o80] s3] 743] 653 s78] s16| 463 a18] 370 3a4s| 316] 200] 267] 247] 220] 243 109 18] 174 163

1,00 | 1290 || 588| 525 487 4ss| 427 401 370 3s0| sa1| 325| 10| 207 284 267| 247] 220| 213 100 188] 1.74] 163
o | 11.38] s9s| 7.17] se3| 40| aoo 337 287 246] 212] 185] 162 142[ 1.26] 1.12] 1.00] o90] os1] o73] oes| oed
qu | 14.05] 11.97] 1032] 89| 790 700| e2s| se1| s06| aso| 418 383] 3s1| 324 200 278] 258 241 225] 211 1.8

1,13 1458 o] 7.50| 692 642| 600| 562 s20| s00f 473| 450 28] 400| 383 351 324]| 200 278 258 241 225 211| 1.8
o | 1296] 10.19] 816] 66¢]| 547| 456| 384 326 280| 242 210| 184] 162] 143 127] 114 102] 092] 083] 075 068
qu | 1635 13.03] 1201] 1046] 020 s15] 727 es52[ 589] s34 ass| aes| apve[ 377] 3a8[ 323] 300] 280] 262] 245] 230

1,25| 16.13 q. | 946| 873 811) 757| 710 668 31| so8| ses| s34| 48s| a4s| aps| 377| 348 323 300] 280 282 245] 230
o | 14.39] 11.31] c0s| 737]| eo07| sos| 426 3e2| 311| 268 233 20¢] 180 159 141] 126] 113] 1.02| 092| os3| o7
au | 19.90( 16.96] 1462| 12.74| 11.20] 092| ses| 794 7.16| es0| 592 542| 48| 4s0| 424] 393] 366 341 318 298 280)

1,50 | 19.35 |q.: | 11.73| 1083] 1006| 038 ss0| s28| 782 741 704 650 se2| s542| 4g8| 40| 424 393 366 341 318] 208 280
o | 14.00] 11,08] 887| 721| 594| 496| 417 355| 304| 263] 220| 200] 1.78] 156 139] 124] 1.11] 100] o090] o082 074

[T
| g - S - S—-Y Rozpéti [m]

[mm] | [kg/m?] 3,00 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00 | 6,25 | 6,50 | 675 | 700 | 725 | 750 | 775 | 800
an| 508 aso| 402] 361] 327 207 271 240 220 211 196 182 170] 150] 148 139] 131 123 1.46] 110] 104

0,75| 068 |a.] 403 372| 342| 300 281 257[ 235 217] 200| 186 173] 161 151 141 132[ 125] 147] 1.11] 105] o099) 084
o | 19.28] 1517] 12.14] 87| 814| 678] s71| 4ss| a17] 360] 313 274] 241 213 100] 169] 152] 137] 123] 112] 102
an | 674 s96] s31| 477| 430 391| 3s6| 326 300 276 256 238] 221| 206 193] 181 70| 160 151 1.42] 138

0,88 | 1135 |ae ] 58] 507| 454 410 372( 330 310 286] 288 244) 227) 211 107 184 173) 163 1.53] 1.45] 137] 120 123
o | 25.48| 18.47) 14.79] 1202| 9.91| 826| 696 s92| 507| 438 s81| 333] 204 260 231] 206| 185 1.66| 1.50| 136 1.2¢
qn| 837] 7.38] es6| sss| s20] 47| a3s| 3oo| 3es| 337] 312] 280] 260] 250[ 234] 210] 208 193] 182 172] 163

1,00 | 1290 lq.| 7.00| 630 se3| so7| ase| 418 382) 3s1| 323 200] 277] 258 241] 225] 211 198 188 176] 168 1.57] 149
o | 27.41| 21,56] 17.26] 14.0¢] 11.56| 964 812| 691| 502| 511 445 389] 343] 303] 270] 241] 216] 1.94] 1.75] 159 145
qun | 1027| 004 802 7.16] 644 se2| s20| ass| a42| e07| 376| 348 323) 301| 281 263] 246 231] 218 208 194

1,13 1458 o] 874| 7.74| 691| 621| 561 s10| aes| a27| 393 32| 336] 312 201| 271| 254 238 224[ 211 190 1.88] 178
a | 31.22| 24.55] 19.66] 1598] 13.17] 1098 9025| 786| 674| s82| so07| 443] 390 345 s07] 274] 246] 221] 200] 181] 165
qu | 1213 1065| 043] 840| 754 680| 617 se3| 515 473 436 4a03] 374| 348 325 303] 284 265 248 232[ 218

1,25| 1613 |q. | 1035| o1s| 81s| 731 660| 598 s4s| ool 4se| 423 301 363 338 315| 205| 276| 260 244 230] 218] 208
o | 34.65] 27.26] 21.82] 17.74] 1462| 12.19] 1027] 873| 740| 647] se2| 4.92] 433 83 s41] 304] 273] 246] 222] 201] 183
au | 1457 12.79] 11.32| 1000] o08] 817 741 676 618 ses| 524 asa] 4ad0| 418] 300 364] 341 319 298] 270 262

1,60 | 1935 |q. | 1246 1102] 081| 880 704] 720| 656 6.00] 552 500 471 437] 406] 379| 355 332| 312 204| 277] 262 247
o | 35.04] 26,69 21.37] 17.38] 14,32 11,94 1006| 8ss| 733| 633] ss1| 4s2] 424 375 334] 298] 267] 240] 217] 197 179

3.3. POSOUZENI TRAPEZOVEHO PLECHU

MSU
pro snih (pozitivni):
prosté uloZzené:

spojité pfes dvé pole:

Qra=9Ed

2.73>2.422 [kN/m?]
VYHOVUJE

Qra= 9Eqd
3.15>2.422 [kN/m?]

VYHOVUJE

pro sani od vétru (negativné)

prosté ulozené:

MSP (L/200)
pro snih (pozitivni):
prosté ulozené:

spojité pfes dvé pole:

Qra=9Ed

2.63>|-1.157| [kN/m?]
VYHOVUJE

Qrd= 9Ed
2.57>|-1.157| [kN/m?]

VYHOVUJE

spojité pres dvé pole:

Qrd= ek

5.20>1.638 [kN/m?]
VYHOVUJE

Qra = 9Ek
2.16>1.638 [kN/m?]

VYHOVUJE

pro sani od vétru (negativné)

prosté uloZzené:

spojité pres dvé pole:
Qra= QEk
2.11>|-0.706|
VYHOVUJE

Qra= 9ek
5.07>|-0.706| [kN/m?]

VYHOVUJE

[kN/m?]
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4. NAVRH A POSOUZENiI OBVODOVE KCE - KAZETOVY SKLAD. SYSTEM
4.1. NAVRH OBVODOVEHO PLASTE
4.1.1. SCHEMA SKLADBY OBVODOVEHO PLASTE

kA2€7h-c PROFN- - Navrhuji kazetovy systém

N. Rockprofil se svislym trapézovym
nizkoprofilovym plechem TR
8/88 0,63mm

- pro podélnou sténu kazetu
K120/600 typ B/0,76mm a pro
Stitovou sténu K130/600 typ
F/0,75mm, usporadnani C od

| spolec¢nosti Kovové profily, spol.
sr.o.

1
DISTANENN SRove

|
S — NOSNA KCE
8 TES. PODLOZUOV -

1
DI2WKOPROFILONY
TRAPEZ PLec

TEsni¢l shtoLepitl
PASkA HE2! ug2eTy

=

obr. 14 - schéma skiladby obvodového plaste

4.1.2. SCHEMA ROZMISTENiI OBVODOVEHO PLASTE

-7 - 7 - - - — ="
: ! eo\,\t(/‘r ~ osa kazety K120/600
P = B, 0,75mm
. | oer |
| 7 \
L |
— = = = === = = = —

300?00500
T ]
S
a |||
S
||
|
||
g ||
S
|
Il
||
gu
||
||
T
||
I
| |

obr. 15 - schéma rozmisteni obvodového plasté pro podélnou sténu
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0
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osa kazety K120/600
B, 0,75mm

osa kazety K120/600
B, 0,88mm

obr. 16 - schéma rozmisteni obvodového plaste pro stitovou sténu

4.2. HRUBY VYPOCET ZATIZENI

4.2.1. HRUBY VYPOCET VLASTNI TiHY OBVODOVEHO PLASTE

- Vlastni hmotnost skladby obvodového plasté:
popis vrstvy:
- finalni Uprava - trapézovy plech
- tep. izolace Airrock ND 120 + 40mm
- vlastni hmotnost kazety

4.2.2. VYPOCET ZATIZENI

ploné zatizeni [kN/m?]:

2 0,025 kN/m? (kazeta B 11.0,75mm)
2 0,027 kN/m? (kazeta B 11.0,88mm)

-Tab. 4.1. - VypocCet zatiZzeni kombinace pro tlak od vétru

Kombinace pro tlak vétru
et char. zat.| y [navrh. zat.
[kN/m?] | [-] [[kN/m?]
vitr - tlak 0,464(1,5 0,696
celkem 0,464 0,696

-Tab. 4.2. a 4.3. - Vypocet zatizeni kombinace pro sani od vétru pro oblast A a B

Kombinace pro sani vétru Kombinace pro sani vétru
S char. zat.| y [ndvrh. zat. s char. zat.| y |névrh. zat.
zatizeni - oblast A zatizeni - oblast B 2
[kN/m?] | [-] |[kN/m?] [kN/m?] | [-] |[kN/m2]
vitr - tah -0,773 |1,5| -1,1595 vitr - tah -0,516 |1,5| -0,774
celkem| -0,773 -1,1595 celkem| -0,516 -0,774
-Tab. 4.4. - Tabulka unosnoti kazet typu B od vyrobce
K 120/600 typ B Prosty nosnik - TLAK Sifka podpory b = 40 mm
Tloustka| Hmotnost Pfipustné charakteristické rovnomérné zatizeni v kN/m? pfi rozpéti L (m)
(mm) | (kg/m?) 3,00]3,50]4,00]4,50]5,00]5,50]6,00]6,25]6,50] 6,75 ] 7,00] 7,25 7,50 | 7,75 8,00 | 8,50 | 9,00 | 9,50 | 10,0
1 | 2,31 1,70] 1,30] 1,03] 0,83 0,69 0,58] 0,53| 0,49 0.46] 0.42] 0.40] 0,37] 0,35] 0,33 0,28] 0,26 0,23 0,21
075 | 975 [2 | 231] 1.70| 1,30] 1.03] 083] 0.69] 058] 0,53] 049] 0,45] 0.40] 0,36] 0,33 0,30] 0,27| 0,23] 0,19| 0.16] 0,14
3 | 231 1.70] 1.30] 1,03] 0,83] 0,63] 048] 0,43| 0,38] 034 0,30] 0,27| 025 022| 020| 0.17| 0.14] 0.12| 0.10
1 | 3,50] 2,57 1,97 1,55 1,26 1,04| 0,87 0,81| 0,74| 0,69 0,64] 0,60] 0,56] 0,52 048] 0,44] 0,39] 0,35 0,31
088 | 1142 [2 | 350] 257] 1,97 1.55| 1,26 1,04| 0.84| 0.74| 0.66| 0.59| 0.53] 0.48] 0.43] 0.39] 0.35] 0.30] 0.25] 0.21] 0,18
3 | 350] 2.57] 1,97] 1,50] 1,09] 0,62] 0,63] 0,56] 0,50] 0,44] 0,40] 0,36] 032| 029| 027| 022 0.19] 0.16] 0.14
1 | 459 3,37 2,58] 2,04 1,65] 1,37 1,15] 1,06 0,98] 0,91 0,84] 0,79 0,73] 069| 0,65 0,57 0,51 048 0,41
100 | 1203 [2 | 459 3.37| 2.58] 2,04| 1,65 1,52] 1,02] 0,.90] 0,80 0,72 0,64 0,58| 052| 0.47| 0.43| 036 0.30] 0.26] 022
3 | 459] 3,37 2.58] 1.81] 1.32] 0,99] 0.77] 0,68] 0.60] 0,54] 048] 0,43] 0.39] 0,36] 0,32 0,27| 0.23] 0.19] 0.17
1 5,79| 4,25| 3,25| 2,57| 2,08 1,72| 1,45| 1,33| 1,23 1,14| 1,06/ 0,99/ 0,93 0,87/ 0,81 0,72| 0,64| 0,58 0,52
125 | 1600 [ 2 | 579] 4.25] 3.25] 2,57| 2,08| 1.67| 1,29] 1.14] 1.01] 0.90] 0.81] 0,73 066| 060 054 045 038 032 0.28
3 | 579] 425 3,25| 2.28] 1,67] 1.25] 096] 0,85] 0.76] 0,68] 061] 0,55] 049] 045] 0.41] 034] 0,29] 0.24] 0,21
1 | 6,98 513 3,93 3.,10] 2,51 2,08] 1,75 1.61| 1.49| 1.38] 1.28] 1.20] 1.12] 1,05 0,98 0,87 0.78] 0.70| 0,63
150 | 1910 [2 | 6.98] 513] 3.93] 3.10] 2,51| 2,01| 1,55 1.37] 1.22] 1.09] 098] 0,88| 079 0.72| 065 055 046 039 0.34
3 6,98| 513| 393| 276| 201 1,51 1,16] 1,03] 091| 0,82 0,73 0,66| 060| 0,54 049| 041| 034| 029| 025
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4.3. POSOUZENI KAZETY
- Podélna sténa:
MsU
pro tlak od vétru:

‘. .. . kN
redukéni soucinitel: B, gps:=0.88 Qi.com=0-83 —-
m
kN
Qi.com.RPS = Qu.com* Bp.rPs =0-73 —
m
Ark= 9ek
0.73>0.464 [kN/m?]
VYHOVUJE
pro sani od vétru:
Qrk= Gek
0.83>|-0.773] [kN/m?]
VYHOVUJE
MSP (L/200)
pro tlak od vétru: KN
redukéni soucinitel: B, gps:=0.88 9y.com:=0.83 —
m
kN
Qi.com.RPS = Qu.com* Bb.rrs=0-73 —-
m
rk= 9ek
0.73>0.464 [kN/m?]
VYHOVUJE
pro sani od vétru:
Qre=9E
0.83>|-0.773] [kN/m?]
VYHOVUJE
- Stitova sténa:
-Tab. 4.5. - Tabulka posozeni kazet Stitové stény
POSOUZEN( KAZET STITOVE STENY MsU MSP POSUDEK
ole |oznateni kaze rozpon Bo,res qu,wm—MSU Qu,com~ MSP | gy~ tlak | gry- sani | qge- tlak | gg- s@ni | gg- tlak | ge- séni
P Y mml [ 1| k/mA | (k/me | kNAme] | (kN/me] | CN/m?] | DN/m] | RN/ | [N/
A-B K 120 B/0,75 3860 0,88 1,414 1,414 1,244 1,414 1,244 1,414 0,464 0,773 | VYHOVUJE
B-C K 120 B/0,75 5550 0,88 0,678 0,613 0,597 0,613 0,539 0,613 0,464 0,516 |VYHOVUIE
C-D K 120 B/0,88 6180 0,87 0,829 0,582 0,721 0,829 0,506 0,582 0,464 0,516 |VYHOVUIE
D-E K 120 B/0,75 5550 0,88 0,678 0,613 0,597 0,678 0,539 0,613 0,464 0,516 |VYHOVUJE
E-F K 120 B/0,75 3860 0,88 1,414 1,414 1,244 1,414 1,244 1,414 0,464 0,773 | VYHOVUJE
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5. ZATiZENi PRICNE DRUHE VAZBY
5.1. VYPOCET ZATIZENI
5.1.1. STALE ZATIZENI
- Zatézovaci Sitka pfi¢né vazby: b:=5000 mm

STALE - STRESNI KCE - plogné zatiZeni od stfe$niho plasté na oblouk. vaznik
-Tab. 5.1. - Vypocet stalého zatiZzeni od stfe$ni konstrukce

Stresni kce
", char. zat. | zat. $itka | char. zat. | y [navrh. zat.
zatizeni 5
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] [kN/m]
vl. tiha stf. plasté 0,225 5 yizs | | 3519
vl. tiha trap. plechu 0,011 5 0,055 ! 0,074
celkem| 0,236 1,180 1,59

STALE - OBVODOVA KCE - plogné svislé zatizeni od obvodového plasté na oblouk. vaznik
-Tab. 5.2. - Vypocet stalého zatiZzeni od obvodové konstrukce

Obvodova kce
Y char. zat. | zat.Sitka | char.zat. [ y |ndvrh. zat.
kst (kN/m?] | [m] | [kN/m] | [] | [kN/m]
vl. tiha plasté 0,025 5 0,125 135 0,169
vl. tiha vyplni otvor( 0,020 5 0,1 4 0,135
celkem| 0,045 0,225 0,30

-pozn.: Vlastni tiha vypini otvorti je odhadnuta, zjednoduSené prepoctena na
celoplo$né zatizeni

5.1.2. MINIMALNI STALE ZATIZENI
- Zohledni software (vlastni tiha vaznikd, sloupq, ztuzidel, tahel...)

5.1.3. PROMENNE ZATIZENI - SNiH
- Plodné zatizeni od stfeSniho plasté na obloukovy vaznik:
-Tab. 5.3. - Vypocet proménného zatiZzeni od snéhu - stav (i)

Proménné - snih p,
. char. zat. | zat. Sitka | char. zat. | y [navrh. zat.
zatizeni "
[kN/m?] [m] [kN/m] | [-] [ [kN/m]
proménné - snih p, 0,56 5 2,8 1,5 4,20
celkem| 0,56 2,8 4,20

-Tab. 5.4. - Vypocet proménného zatizeni od snéhu - stav (ii) - var. 1

Proménné - snih p,
ey char. zat. | zat. $ifka | char. zat. | y [navrh. zat.
zatizeni n
[kN/m?] [m] [kN/m] | [[] [ [kN/m]
proménné - snih 1,4 5 7 1,5 10,50
celkem 1,4 7 10,50
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-Tab. 5.5. - Vypocet proménného zatiZzeni od snéhu - stav (ii) - var. 2

Proménné - snih p,/2

satiseni char. zat. | zat. itka | char. zat. | y [navrh. zat.
[kN/m?] [m] [kN/m] | [[] [ [kN/m]
proménné - snih p;/2 0,7 5 3,5 1,5 5,25
celkem 0,7 3,5 5,25

5.1.4. PROMENNE ZATIZENI - VITR PRICNY

- Plosné zatiZeni od pficného vétru na obloukovy vaznik:

9900

6250 | 6250 | 6250 6250
25000
/J\ p
1) \
N A

obr. 17 - schéma zatiZeni pricného veétru - rez

- Vypocet zatizeni na strechu:

kN

2
m

W,:=0.258 k—'\zl W,:=0.657
m

W,= W,.b=1.29 KN
m

Ws= W,y.b=3.285 N
m

We= Wy.b=1.29 KN
m

- Vypocet zatizeni na stény: N
kN We.D:: 0451 —2
We.E::O'193 —2 m
m
W,= W, ,-b=2.255 N
m

W, .-b=0.965 <N
m

W,=

We:=0.258 <%

m

K

@

A

N
O}

p
\

)

ey

® ©
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@

®

obr. 18 - schéma zatiZzeni pricného vetru - pddorys

19



5.1.5. PROMENNE ZATIZENI - VITR PODELNY
- Plodné zatiZzeni od podélného vétru na obloukovy vaznik:

H

NN NN /‘\ N Z‘WJVTZF _

|
| | |
/‘,h; LiJ;L [

9900

25000

obr. 19 - schéma zatizeni podéiného vetru - rez

- Vypocet zatiZzeni na stény:
W, 4:=0.773 k—'\Z‘ W, g:=0.322 k—"Z‘
m m
- kN
W,= W, ,-(b—3.54 m)+W, - (b—1.46 m)=2.268 —

- Vypocet zatizeni na strechu:

12500 i 12500

W,:=0516 <% Ty
m Gy

o
=}
=}
el

-
o
=}
=

kN 8

-
=
S
I
Ired

W= W,-b=2.58 — o
m

5000

b=

.

= I

“ " )
S * 2

5566 |, 6172 |, 5556 13858 |

! 1 25000 1 j

® © ® @ ® ®

)
X
|3858 *

obr. 20 - schéma zatizeni
podéiného vétru - pddorys
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5.1.6. UZITNE ZATIZENi - TECHNOLOGIE HALY

- pozn.: Hodnota zatiZzeni od technologie haly byla odhadnuta, zjednodusené
pfepoctena na celoplo$né zatizeni

-Tab. 5.6. - VypocCet uZitného zatiZzeni od technologii

Uzitné - technologie

char. zat. | zat. Sitka [ char. zat. | y [navrh. zat.

[kN/m?] [m] [kN/m] | [-] | [kN/m]

Uzitné - technologie 0,02 5 0,1 1,5 0,15
celkem| 0,02 051 0,15

zatizeni

5.2. IMPERFEKCE A STABILITA
- Imperfekce bude uvazovana jako natoCeni sloupu 6,
- Stabilita bude vypodtena v programu Dlubal RFEM 6
- pozn.: vice viz kapitola 9.2.3. - Imperfekce a 9.2.4. - Stabilita
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6. PREDBEZNY NAVRH PRICNE VAZBY - VARIANTA PLNOSTENNY

-

v

v

R

v

v

SVAR. | PRUREZ

6.1. MODEL KONSTRUKCE

v

v

v

6.1.1. SCHEMA KONTRUKCNIHO RESENI

SVARENY | PROFIL

25000

/i
=/

ricne vazby - pohled

obr. 21 - schéma p
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000§

©)

L
1

obr. 22 - schéma - pddorys
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6.1.2. VYPOCETNI MODEL
pozn.: Vymodelovano v programu Dlubal RFEM 6

-

z

6.2. ZATEZOVACI STAVY A ROZHODUJICi KOMBINACE
6.2.1. ZATEZOVACI STAVY
pozn.: Pro pfedbéZny navrh nebyly uvaZzovany Zzadné imperfekce

ZS1 - Vlastni tiha

I——> X
4

ZS2 - Ostatni stalé

\e
<
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ZS3 - Uzitné technologie

Y,

g
ZS4 - Snih stav i
A

24



ZS5 - Snih stavii - var 1

ZS6 - Vitr pticny

X

z

ZS7 - Vitr podélny
\
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ZS8 - Snih stav ii - var 2

6.2.2. ROZHODUJiCi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni rozhodujici kombinace: KZ31 - 1,35*2S1+1,35*2S2+1,5*ZS5

(MSU - max zaporny moment My, max V,, 2. max N, max napéti o,, MSP - max
prahyb u,)

Nq—I -« . -
>
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Druh’é rozhodujici kombinace: KZ53 - 1,35*2S1+0,75*2S8+1,5*ZS6
(MSU - max kladny moment M,,, MSP - max vodorvny posun u,)

v v v v vE YV v v ylleey vy v Y VY VY Y VY VYV VY VY vV Y

A A A
; Gl | =

YYyvYYy
>
> =

YYVYVYVy
-

Treti rozhodujici kombinace: KZ45 - ZS1+ZS6 - pouze proménné
(MSP - max prihyb u,)

YYVVYVy

6.3. VNITRNI SiLY, DEFORMACE A NAPET]

6.3.1. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6

Normalova sila N [kN] - KZ31

27



Posouvaijici sila V, [kN]- KZ31
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Posouvajici sila V, [kN]- KZ53

6.3.2. DEFORMACE
Max prihyb u, [mm]- (stalé + promé&nné) - KZ31
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Max prihyb u, [mm]- (pouze proménné) - KZ45

6.3.3. NAPETI
Maximalni napéti o, na prafezu [MPa](stalé a promé&nné) - KZ31

30

Pruty | Napéti
0, [N/mm?]
81.334
63.985
46.637
29.288
11.940
-5.409
22.757
-40.105
-57.454
-74.802
-92.151
-109.499




6.4. NAVRZENY PRUREZ
-Navrh: tenkosténny svafovany ohybany piny profil tvaru |

150.0 Geometrie
[ Prifezové plocha

— Prifezové plocha A 5796.000 mm2
o N\
o 0.0 0.0 B Ohyb
Area moment of inertia about y-axis ly 26679.35 cm?
Moment setrvaénosti okolo osy z Iz 73150 cm
Polarni moment setrvacnosti Ip 2741085 cm#
Polomér setrvaénosti okolo osy y iy 2145 mm
Polomér setrvacnosti okolo osy z iz 355 mm
Polarni polomér setrvacnosti ip 217.5 mm
Maximalni statickj moment plochy okolo osy y max Sy 58677 cm3
Maximalni staticky moment plochy okolo osy z max Sz 3652 cm3
Elasticky prifezovy modul okolo osy y Wy 1067.17 cm3
Elasticky prifezovy modul okolo osy z Wz 97.53 cm3
o
gl 00 Reasces
2 K B smyk
Smykové plocha ve sméru osy y Ay 3007.195 mm2
Smykova plocha ve sméru osy z Az 1944.190 mm2
& Krouceni
Moment tuhosti v krouceni It 2181 cm4
R 40 Moment tuhosti ve vazaném krouceni lts 1933651 cmé
Priifezovy modul v krouceni Wt 16.78 cm3
= Deplanace
Vysedova poFadnice vztazena ke stfedu smyku max w 182,63 cm?
Vysecovy moment setrvaénosti vztazeny ke stfedu smyku lw 43357458 cmb
/777, 7/7/0/] Polomér setrvaénosti v krouceni vztaZeny na stfed smyku iw 39.8 mm
- Vjsecovy moment setrvacnosti vztazeny na stfed smyku Weo 2374.12 cm4
) Maximum warping statical moment with respect to shear cent.. max Sw 89030 cm?

obr. 23 - prdrez obr. 24 - prdrezoveé charakteristiky

6.5. PREDBEZNE POSOUZENI PRUREZU
6.5.1. MSU
- Maximalni napéti o,
0,<0.8f, (o,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

109.499 <0.8 235= 188 [ MPa| VYHOVUJE

6.5.2. MSP
- Celkovy prahyb u, (stélé a proménné):

61sL
250

0.024 <22 =0,1 [m] VYHOVUJE
250

(64...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

- Prihyb od proménného u, zatiZeni:

623L (0,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

300

0.0199§%=0,083 [m] VYHOVUJE

- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné):
a) na oblouku

53sL
150

0.0296 381'—51(‘?=0,0543 [m] VYHOVUJE

(05...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
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b) ve vrcholu sloupu
543L
150

0.0131 §%=0,0133 [m] VYHOVUJE

(&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

32



z

7. PREDBEZNY NAVRH PRICNE VAZBY - VARIANTA VIERENDEEL

7.1. MODEL KONSTRUKCE

-

v

v

R

v

v

%

7.1.1. SCHEMA KONSTRUKCNIHO RESENI

VIERENDEL

zby - pohled

7

vsv

ricne va.

obr. 25 - schéma p
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obr. 26 - schéma - pddorys
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7.1.2. VYPOCETNI MODEL
- pozn.: Vymodelovano v programu Dlubal RFEM 6

Y
Sy
I—b X 25.000

z

7.2. ZATEZOVACI STAVY A ROZHODUJICi KOMBINACE
7.2.1. ZATEZOVACI STAVY
- pozn.: Pro pfedbéZny navrh nebyly uvazovany Zzadné imperfekce
ZS1 - Vlastni tiha

I—O X
7S2 - Ostatni stalé

P.180

“
v ¥
/Lj- v
——y Y « 0 |
¥ . . Y
Yy . N
y . v
y v
Y = W
v v
- L] Ld |
v 4
y .y
v ¥
\
y v
Y4 v
. .
%225 %.225

1
v v
\  §
\ 4 v
.
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ZS3 - Uzitné technologie
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ZS5 - Snih stavii - var 1

| L.

ZS6 - Vitr pticny
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ZS8 - Snih stav ii - var 2

5379
AY W] —
7.000 \I‘Hsg - ' wv,ose o
%31 Y V@AY Vv vy 2% v v v® v v v v v
r — . .
. ) 3.500
1 P d r 2,660 -
L] . -
o .
3 ) d .
Y.V Vv v vV Vv v
k] L] - .
. ®
L] °
@
. o
. ©
4 o
L °
. ©
& v
I—> X |

7.2.2. ROZHODUJiCi KOMBIANCE
- pozn.: Kombinace byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni rozhodujici kombinace: KZ31 - MSU - 1,35*ZS1+1,35*Z2S2+1,5*ZS5
) MSP - ZS1+Z2S2+ZS5
(MSU - max N, MSP - max pruhyb u,)

10.500
] ( 5.699
5,043/ b 240 4945
v 40 T
‘I 3.198
‘ | | ' 3024
| i | ) 0.180 ‘ |
VR Yy ¥y v YRLS®R Y Y Y Y Y VY Y Yy
|

1,11,.ml+

|

/v ; = . v. . l 2521
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Druha rozhodujici kombinace: KZ53 - MSU - 1,35*ZS1+0,75*ZS8+1,5*ZS6
MSP - ZS1+0,5*ZS8+Z2S6

(MSU - max V,, max M, , max napéti o,, MSP - max vodorvny posun u, )
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_— 1425 ’
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TFeti rozhodujici kombinace: KZ45 - ZS1+ZS6 - pouze proménné
(MSP - max prihyb u,)
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7.3. VNITRNI SiLY. DEFORMACE A NAPETI
7.3.1. VNITRNI SiLY

- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normaélova sila N [kN] - KZ31
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Normaélova sila N [kN]| - KZ53




7.3.2. DEFORMACE

Max prihyb u, [mm]- (stalé + proménné) - KZ31
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7.3.3. NAPETI
Max. napéti na prafezu [MPa] (stalé a promé&nné) - KZ31

Pruty | Napéti
0, [N/mm?]
180.525
148.230
115.936
83.641
51.346
19.051
-13.244
-45.539
-77.834

25.000 -110.129

-142.423

-174.718

7.4. NAVRZENY PRUREZ
- Navrh: obdelnikova trubka

y B

-schéma rozmisténi
profild trubek

-Cervené: TR 120/80/7,1
-modre: TR 120/80/5,0

I Y~ ’
obr, 27 - schéma rozmisteni profilid trubek

80.0 £ Geometrie

1 1 Vj3ka h 1200 mm
. . Sitka b 80.0 mm
/ Tloustka t 50 mm
M Vnéj3 polomér rohu fo 75 mm
Vnitini polomér rohu fi 50 mm
¢ Vyika rovné &sti stojiny d 1000 mm
@950 ) Prafezové plocha
Prafezové plocha A 1870.000 mm2
B Ohyb
Area moment of inertia about y-axis ly 365.00 cm4
- Moment setrvaénosti okolo osy z Iz 193.00 cm?
& o * Polarni moment setrvaénosti Ip 55800 cm4
. % Polomér setrvagnosti okolo osy y iy 442 mm
Polomér setrvacnosti okolo osy z iz 321 mm
Polari polomér setrvaénosti i 546 mm
Maximalnf staticky moment plochy okolo osy y max Sy 1865 cm3
Maximélni staticky moment plochy okolo osy z max Sz 1403 cm3
Elasticky prafezovy modul okolo osy y Wy 60.90 cm3
Elasticky prafezovy modul okolo osy z Wz 4820 cm3
B smyk
b Smykova plocha ve sméru osy y Ay 566.890 mm2
Y j Smykové plocha ve sméru osy z Az 1040.142 mm?2
z [ Krouceni
Moment tuhosti v krouceni It 401.00 cm4
ov Moment tuhosti v kroucenf (St. Venant) It,StVen 1.55 cm4
Ob/“, 28 - p/’u[‘e 4 _Z Moment tuhosti v kroucenf (podil Bredt) It Bredt 39945 cm4
Moment tuhosti ve vazaném krouceni’ Its 15.53 cm4
Prafezovy modul v krouceni Wt 77.90 cm3
& Deplanace
Vysecova pofadnice vztazens ke stiedu smyku max v 467 cm2
Vysecovy moment setrvacnosti vztaZeny ke stiedu smyku lw 132,57 cmé

obr. 29 - prdrezové charakteristiky prirezu 1
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80.0 B Geometrie

1 1 Vyzka h 1200 mm
e: Sitka b 80.0 mm
K \ Tloustka t 71 mm
\ Vnégjsi polomér rohu fo 107 mm
& Vnitfni polomér rohu fi 7.1 mm
Vyika rovné &sti stojiny d 916 mm
7.1 [ Priifezové plocha
Prafezové plocha A 2580.000 mm2
B ohyb
Area moment of inertia about y-axis ly 482,00 cm4
Moment setrvaénosti okolo osy z Iz 251.00 cm4
o Polarni moment setrvaénosti Ip 733.00 cm4
S 00 s : Polomér setrvaénosti okolo osy y iy 432 mm
& y Polomér setrvacnosti okolo osy z iz 312 mm
Polarni polomér setrvagnosti i 533 mm
Maximalni staticky moment plochy okolo osy y max Sy 2511 cm3
Maximalnf staticky moment plochy okolo osy z max Sz 1876 cm3
Elasticky priifezovy modul okolo osy y Wy 8030 cm3
Elasticky prafezovy modul okolo osy z Wz 6280 cm3
B Ssmyk
Smykova plocha ve sméru osy y Ay 784.839 mm2
/ Smykova plocha ve sméru osy z Az 1460.808 mm2
' , D
Lo / & Kroucenf
i Moment tuhosti v krouceni It 535.00 cmé
£ Moment tuhosti v kroucen (St. Venant) ItStven 429 cméd
Moment tuhosti v krouceni (podil Bredt) ItBredt 53071 cm4
ov Moment tuhosti ve vézaném krouceni Its 21.89 cm4
ob/‘_ 30 - p/"ufez 2 Préfezovy modul v krouceni Wt 101.00 cm3
£} Deplanace
Vysecova pofadnice vztazend ke stfedu smyku max w 456 cm?2
Vysecovy moment setrvacnosti vztazeny ke stfedu smyku ™ 17512 cm6

obr. 31 - prdrezové charakteristiky prirezu 2

7.5. PREDBEZNE POSOUZENI PRUREZU
7.5.1. MSU
- Maximalni napéti o,
0,<0.8f, (0,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

180.376 <0.8 235= 188 [ MPa| VYHOVUJE

7.5.2. MSP
- Celkovy prahyb u, (stélé a proménné):

61sL
250

0.0157322%:0,1 [m] VYHOVUJE

(64...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

- Prdhyb u, od proménného zatizeni:

623L (0,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

300

0.0144§%=0,083 [m] VYHOVUJE

- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné):
a) na oblouku

53sL
150

0.0203 381'—51(‘?=0,0543 [m] VYHOVUJE

(05...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
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b) ve vrcholu sloupu
543L
150

0.00555%=0,0133 [m] VYHOVUJE

(64...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

8. POROVNANi OBOU VARIANT
8.1. PARAMETRY POROVNANI
8.1.1. VYPOCTENE HMOTNOSTI KCE
a) Varianta 1 - plnosténny oblouk b) Varianta 2 - Vierendeel
- Hmotnost kce: 1601 kg - Hmotnost kce: 1442 kg

- pozn.: Vypodéteno v programu Dlubal RFEM 6 ze ZS1 - vlastni tiha jedné vazby

8.1.2. VYHODY A NEVYHODY OBOU VARIANT

a) Varianta 1 - plnosténny oblouk b) Varianta 2 - Vierendeel
- Vyhody: - Vyhody:
+ mensi vySka prdfezu 0 620mm + mensi deformace
+ mensi pracnost vyroby + moznost vedeni TZB v prostupech
+ levnéjSi cena za 1kg kce - +mensi hmotnost o 10%
80-100 K¢&/kg + vzhled
- Nevyhody: - Nevyhody:
- vétSi deformace - vétSi hmotnost kce 0 27%
- vétSi hmotnost 0 11% - vy$Si vySka prifezu o 600mm

- nemoznost vedeni TZB v prostupech - vétSi pracnost vyroby
- drazsi cena za 1kg kce - 150-200 K¢&/kg

- pozn.: Cena byla stanovena na zakladé odborného odhadu stavebni firmy
specializované na vyrobu a montaz ocelovych konstrukci.

8.2. VYSLEDNA VARIANTA
8.2.1. VYBRANA VARIANTA
Vybiram variantu 1 - plnosténny svafovany | prufez.

8.2.2. ODUVODNENI VYBRANE VARIANTY
Dlvodem zvoleni této varianty je hlavné lepSi cena a jednodussi pracnost,
zaroven hmotnost neni vyrazné vyssi nez druha varianta. Toto vnimam jako
nejdilezitéjsi aspekty statického navrhu konstrukce. Nad druhou variantou
bych uvazoval pouze v pfipadé vysokého naroku na deformace a nizké
hmotnosti konstrukce nebo na pfani architekta/investora pro atraktivnéjsi
vzhled.

- pozn.: Dalsi variantou konstrukcniho reseni by mohla byt prihradovéd
konstrukce, ta nebyla zohlednéna z didvodu zpracovani této varianty v
predchozich projektech a tedy motivace nauceni se nového druhu konstrukce
Jjako je savrovanany priZez nebo Vierendeel,
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9. PODROBNY NAVRH A VYPOCET PRICNE DRUHE VAZBY ZVOLENE
VARIANTY 1 - PLNOSTENNY SVAR | PROFIL
9.1. MODEL KONSTRUKCE

- pozn.: Vymodelovano v programu Dlubal RFEM 6

9.2. ZATEZOVACI STAVY A ROZHODUJIiCi KOMBINACE
9.2.1. ZATEZOVACI STAVY
-Stejné viz kapitola 6.2.1

9.2.2. ROZHODUJiCi KOMBINACE
-Stejné viz kapitola 6.2.2

9.2.3. IMPERFEKCE
hS/:: 2 m

m:=2 (pocet sloupl v fadé)

am::\/O.S (1+i):0.866 ap= 2 __1414 <10 => a,:=1.0
m Vhsl

1
=——.qa,,-a,=0.004 e, :=0,2 mM=8.66 mm
¢0 200 m h X ¢0

25.000 ?

\‘ l
x
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9.2.4. STABILITA

a,:=25.016 > 10 -> deformace dle teorie |. fadu  (rozhodujici kombinace KZ31)

(a,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

29%8ho
.099968
0.35921
5 .O 35908 M
I——V X 25.000 ?
Z
9.3. VNITRNI SiLY, DEFORMACE A NAPETI
9.3.1. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normalova sila N [kN] - KZ31
9292 o I—> X 25.000 e 0-80.24
Posouvaijici sila V, [kN]- KZ31
16.3
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Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ31

»

Normalova sila N [kN] - KZ53

»
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Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ53

-60.28

9.3.2. DEFORMACE
Max prihyb u, [mm]- (stalé + proménné) - KZ31

A Y

X
X

Max prihyb u, [mm]- (pouze proménné) - KZ45
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Vodorovny posun u, [mm]- (stalé a proménné) - KZ53

L 1ZA
° ] a

s 230

.

I—> X 25.000 — ?

9.3.3. NAPETI
Maximalni napéti o,na prifezu [MPa] (stalé a proménné) - KZ31

Pruty | Napéti
o, [N/mm?]
56.575
=1
44.247
31.919 -
19.591
7.263
-5.066 -
-17.394
-29.722 -
-42.050
sy |
meel
-79.035 -
9.4. MSP
- Zjednoduseny prepocet na efektivni prufez:
,:=34707 cm® I, 4+=345408985.27 - mm*
/
—Y_=1.005 (=>zvySeni deformace 0 0,5%)
Iy.eff
- Celkovy pruhyb u, (stalé a proménné):
0, 5% (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
1.005-18.6=18.693 < 22280 —100 [mm] UYHOVUJE
- Prdhyb u, od proménného zatiZeni:
623% (6,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
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1.005-14.7=14.774 < 22880:83.333 [mm] VYHOVUJE

- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné):
a) na oblouku

h

ng (05...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.005.23=23.115 < 6155308 —43.587 [mm] UYHOVUJE

b) ve vrcholu sloupu

h

64Sﬁ (04...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.005-10.5=10.553 < 210500(’:13.333 [mm] UYHOVUJE

9.5. NAVRH A POSOUZENI SLOUPU
9.5.1. NAVRZENY PRUREZ
- Svafovany | profil s proménnou vySkou po délce sloupu, h=240 - 480mm, b=240mm
9.5.1.1. NAVRZENY PRUREZ - VRCHOL SLOUPU
s - Prafezové charakteristiky:
I ' 1 A:=7584 mm? l,:=2765.04 cm*

— - ' . b:=240 mm i,:=213.9 mm
J ' ' h:=480 mm i,:=60.4 mm
t,:=4 mm W,,,:=1555.78 cm’
t=12 mm W, =1446.12 cm’

I,:=34707 cm*  A,,:=4818.154 mm*

<) I PSS - Materialové charakteristiky (S235):
i 4 f,:=235 MPa E:=210 GPa
f G:=81 GPa
o fyd::ﬁ:235 MPa Ymr:=1.0
’ Ymo:= 1.0
f,:=360 MPa Ymzi=1.25

— ; v:=0.3
obr. 32 - prdrez vrchol sloupu
Rozhodujici vnittni sily (KZ31): Ng,;:=78.24 kN Vg,:=43.19 kN Mg,:=86.75 kN.m

9.5.1.2. ZATRIDENIi PRUREZU - VRCHOL SLOUPU
- Pasnice:

240 —t
.._.[235 MPa __ oo (2Aomm—t,) o
f, 2
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Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

£-90833 <9e=9 =>pasnice neni tridy 1.

4

Pro pasnici tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

t3=9.833 < 10 e=10 => pasnice je tfidy 2.
f
- Stojina:
.—_— NEd — »—_— —
Z:= =83.234 mm c:=480 mm—2-t,=456 mm
w* lyd

ac:= (C‘Z*Z) _260617 mm  a=\9%) _g 591
C

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:

tiz 114> 396 13;:59.224 => stojina neni tridy 1.

w a—1

Pro stojinu tfidy 2 musi byt spInéna podminka:

£ _114> 456 —5 __—68.198 => stojina neni tidy 2.
t, 13 a—1
Pro stojinu tfidy 3 musi byt pfi pruzném rozdéleni napéti splnéna podminka:
—N M nalyza napéti-pietvoreni
o= £4_TEd C__67.305MPa g
A I 1240/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
y 1480/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
Prut €. 2 | x: 2004 m
Névrhova situace ¢ 1
o-t:: _NEd + MEd .£:46672 MPa ij:iem e = 49.673 * 4967349673
A /y 2 IR IITIIS
Ot
Wy:=—=—-0.693 < -1.0
UC

-10.316

e e
70305 /67303 70305 *

Min :-70.305 N/mm?2 (14)
Max: 49.673N/mm2(1)

obr. 33 - max. napéeti o, na prirezu,
rozhodujici kombinace KZ31

tiz 14 > 62 ¢ (1—yw)-\V(—w) =87.431 => stojina neni tfidy 3.

w
-> stojina je tfidy 4.
Prarez vrcholu sloupu ma stojnu tridy 4 a pasnici tridy 2
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9.5.1.3. NAVRZENY PRUREZ - PATA SLOUPU
- Prafezové charakteristiky:
I I A:=6624 mm?® l,:=2764.92 cm*

g - . b:=240 mm i,»=108.7 mm
h:=240 mm I,»=64.6 mm
t,==4 mm W, :=703.3 cm®
t:=12 mm W,,,:=652.38 cm’

2400

I,-=7828.53 cm" A,:=4817.71 mm’

% - Materialové charakteristiky (S235):

fy::235 MPa E:=210 GPa
L } f G:=81 GPa
fa=ro=235 MPa yyy=1.0
: Ymo= 1.0
obr. 34 - prdrez paty sloupu f,:=360 MPa Yizi=1.25
v:=0.3

Rozhodujici vnitini sily (KZ31): Ngy:=92.92 kN Viy:=41.47 KN Mgy:=0 kN-m

9.5.1.4. ZATRIDENIi PRUREZU - PATA SLOUPU
- Pasnice:

240 mm-—t
_.235MPa %) 118 mm
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 9 =9 => pasnice neni tfidy 1.
f

Pro pasnici tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 10 e=10 => pasnice je tridy 2.
f

- Stojina:
c:=240 mm—-2-t=216 mm

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:

t£:54 > 33 £=33 => stojina nenf tfidy 1.

w
Pro stojinu tfidy 2 musi byt spInéna podminka:
%:54 > 38 ¢€¢=38 => stojina neni tfidy 2.
w

Pro stojinu tfidy 3 musi byt pfi pruzném rozdéleni napéti splnéna podminka:

t£:54 > 42 £=42 => stojina neni tfidy 3.

w
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Analyza napéti-pretvoreni
Prifezy &5 - 4
1240/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
1480/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
Prut¢ 1]x:0.000 m

Névrhova situace ¢. 1

Zatizeni ¢KZ31

Oxtot

| 1

1
-14.028 = -14.028 = -14.028 = '-14.028 = -14.028 *

-14.028 ~

J’ 1

/ -14.028 =
-14.028 ¢ -14.028 = -14028 * -14028 *

Min :-14.028 N/mm2 (1)
Max:-14.028 N/mm2 (1)

obr. 35 - max. napéti o, na prirezu,
=> stojina je tfidy 4. rozhodujici kombinace KZ31

Prirez paty sloupu ma stojnu tridy 4 a pasnici tridy 2

9.5.1.5. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - TLAK
- Lokalni bouleni - stojina:
stojina:
0,:=—14.028 MPa
0,:=—14.028 MPa

ineArni 4% g
- linearni tlak po vysce y:= o, =1 - oboustranné podepiena sténa ->k,:=4

111 1 v=1:

bei b bet=p b
b be1 = 0,5 bert be2 = 0,5 best

obr. 36 - ucinna sirka tlacené stojiny

Stihlost stény:

N fub
A= A— h,=h—-2 ;=216 mm
Gcr
hW
— t
Ay =0.951 > 0,673

_ w
’ 284 e[k,

A, —0.055-(3
p=:<" 2( +w)>:0.808$1.0
Ap
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u€inna Sifka tlacené stojiny:
b:=h,=216 mm
bosi=p+b=0.175 m
bes:=0.5+byz=87.312 mm bep:=0.5 byy=87.312 mm

- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.

9.5.1.6. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - OHYB
- Lokalni bouleni - stojina: O; _ 46.672

stojina: o, —67.305
- linearni tlak po vysSce w:=—-0.693

o w<0:
1 pad
DDZBW bex=pbe=p b/ (1- )
bey b2 %
j’:“ *?P bet = 0,4 beg bez = 0,6 beg

v=o0oloy 1 1>w >0 0 0>y>-1 -1 “1>y>-3

=—0.693

Soucinitel
kritického napéti k,

40 | 82/(105+y) | 7.81 781-629y+ 978y | 239 | 598 (1— v

obr. 37 - ucinnd sitka ohybané stojiny
- oboustranné podepfena sténa =>k,:=7.81—-6.29. ¢y +9.78 Lp2 =16.866
Stihlost stény:

_ F h:=480 mm
A= |2 h,:=h—2 t;=456 mm
OCF
h,,
he M 0977 >0673
P84 ek, ’
ucinna Sifka ohybané stojiny:
A,—0.055-(3+
e o 2( %) 089 <10
Ap
b::hW:456 mm
b b
berri=p+ =239.793 mm  b;:=h,————=186.656 mm
(1-yw) (1-y)
by;:=0.4+bz=95.917 mm bgp:=0.6 byr=143.876 mm

- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.
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- Vypocet efektivniho modulu prifezu:
- pozn.. Vypocteno v progarmu MS Excel
A +:=6458.5 mm? (vypocteno na prurez paty sloupu)
7;:=241.86 mm

l, o= 345408985.27 mm* (vypocteno na prurez vrcholu sloupu)

I
o=~ =1428136.051 mm®

14

y. Z,
9.5.2. MSU
- Vzpérné délky:
v roviné vazniku: z roviny vazniku:
| By=:1 | BZ::1

\"! L:=2m \"! L:=2m
j Lcr.y::By'L:Z m j Lcr.z:::Bz'Lzz m

obr. 38 a 39 - schéma vzpernych délek
- Stihlost prutu:

A

L L
=—2 —18.399 A,=—"%2-30.96 (pro prifez v paté soupu)

i i,

- Pomérna stihlost prutu:
=—2=0.33

— A A
A,:=03.9.4/ 222 MPa _g349 A=Y =0.196
fy A1 A1

y

>

z*

- Pfifazeni kfivek vzpérnosti:
svafovany prifez: f=12 mm < 40 mm =>y.y=p => a,:=0.34
z-z=c => a,:=0.49
$,:=0.5 (1+a, (A,—0.2)+4,°) $,:=0.5 (1+a, (4,—0.2)+4,°)
1 1

X,= =1.001 < 1.0 y= =0934 <
¢y+ V ¢y2 _Ayz ¢Z+ V ¢22 _AZ2

X, = 1.0 X,=0.934
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- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M,, (vice viz pfiloha 1.1.):

MATERIAL
YOUNG'SMODULUS
SHEAR MODULUS
NUMBER OF ELEMENTS

User
COMPANY
PROJECT
PROJECT ID

FeERETT i

Number of modes | 1 Béd;«:’:::“ [N Blocked fesies - el [v
Mode [ Mmax cr kN.m] x (Mmax) fmm] Nmax.cr kN] (') x (Nmax) fmm] =y e s ”;
= == @
obr. 40 - vysledny kriticky moment M,,
M, :=5114.9 KN-m - pozn.: Vypocéteno pomoci programu LTBeamN

- Pomérna Stihlost:

cr

- Kfivka klopeni pro svarovany profil:
h =480 _5 =2 = kfivka klopeni ¢ => a,:=0.49
b 240

- Soucinitel klopeni:
¢.7:=0.5 (1+a,7 (\7—0.2) +4,7°)=0.547

1 o . .

XiT= — =0.971 < 1.0 =>kce je nachylna na klopeni
bur+ Vo —Ar 1

—=15.241

At

- Posouzeni sloupu na kombinaci tlaku s ohybem:

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,, dle metody 2:

- pozn.: chovani kce vazniku se sloupem Ize uvaZovat jako ram
Cny=09 2 04

I\

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu pfi vybo€eni s posuvem sty€nikl se ma uvazovat Cny = 0,9 nebo
CMZ = 0,9.

obr. 41 - hodnota C,,,
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,, ; dle metody 2:

w::o
C,.7:=06+04 y=06 = 0.4
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M|>\VM A< s 0,6+04y>04

obr. 42 - tabulka pro soucinitel C,, 1

oqoo

=3
=3
3

P ) O U

| N1
Vit sfly | My [kNm]

K

obr. 43 - prabéh ohyboveho momentu M, na sloupu (KZ31)

- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:
Ngy:=Ags+f,=1517.748 kN
M, ric:=W, o+ f,=335.612 kN - m

- Soucinitele k, a k,,:

- N
k.:=C. |1+06A,.—E:2 |=0.906
e Y NRk

X
g Ym1

N,
i=Cpy+|1+0.6. —=2—|=0.933

k
Yy . o
vy min.(0.906,0.933) k,,:=0.906
0.05- %, N
Kyy= |1~ z__._E_1-0.997
(Cri7—0-25) N
‘ Ym1
k,:=|1— 0.05 . Ned =0.991
il (Cur—0.25) Neo |
‘ Ym1

max.(0.997,0.991) k, :=0.997

kyy

- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitini sily:  Ng;=92.92 KN V;:=43.19 KN Mg,:=86.75 kN-m

N M
= vk, B _0326 < 1.0 VYHOVUJE
Ngr My.Rk
y T Xr
Ym1 Ym1
N M
5 vk, 8 _0329 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx My.Rk
e XLt
Y1 Y1
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N M
Edy £ —032 < 1.0 VYHOVUJE
Nrk My-Rk

Ym1 Ym1

- Posouzeni smykové unosnosti:

k,:=5.34  (vyztuhy v podporach) n:=1.2 (ocel S235)

kritické napéti:

2 2
T ::kr.%.(tl) =77.988 MPa
12 (1-v

w

Stihlost:

redukéni soudinitel:

4.2 083
w A_W

pfispévek stojiny:

M:wa?zg kN

) 3+ Y
- Unosnost priifezu:
- pozn.: Pfispévek pasnice zanedbéno (Vy;rs:=0)

VowRrd=

feh ot
Vi rdi=Vowrdt Vorrg=155.729 KN < <r]\/y_—ww):296.971 kN
3 VYums

V, py=155.729 kN > Vz,=43.19 kN VYHOVUJE

=> Vg=43.19kN < 0.5.V,,=77.865 kN => maly smyk

- Kréni svary:
napéti ve svaru:
a,=4mm (=12 mm < 20 mm) B,:=0.8 (ocel S235)

S,:=661.997 cm® - pozn.: Vypocteno v programu Excel
Vege S f
r,,::M:10.347 MPa < — Y  —207.846 MPa
lyerr2- @y Buw*Vmz+ V3
VYHOVUJE
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9.6. NAVRH A POSOUZENI OBLOUKOVEHO VAZNIKU
9.6.1. NAVRZENY PRUREZ

- Svarovany | profil s konstantnim prabéhem, h=480mm, b=240mm
9.6.1.1. NAVRZENY PRUREZ

_ - Prifezové charakteristiky:
! | ! A:=7584 mm?  [,:=2765.04 cm*

R ' b:=240 mm i:=213.9 mm
S 0.0 0.0 y
) N h:=480 mm i,:=60.4 mm
t,:=4 mm W, =1555.78 cm’
t:=12 mm W, =1446.12 cm’

I,:=34707 cm*  A,:=4818.154 mm®

- Materialové charakteristiky (S235):

480.0
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
v

f,:=235 MPa E:=210 GPa

f G:=81 GPa
f,:=360 MPa Vipi=1.25
v:=0.3

obr. 44 - prifez vazniku
Rozhodujici vnitni sily:Ng,:=85.3 kN Vg,:=0.85 kKN Mg,;:=98.02 kN-m

9.6.1.2. ZATRIDENI PRUREZU
- Pasnice:

240 —t
.._.[235 MPa __ oo (2Aomm—t,) o
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 9e=9 => pasnice neni tFidy 1.
f

Pro pasnici tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 10 e=10 => pasnice je tfidy 2.
3

- Stojina:
Z:= =90.745 mm c:=480 mm—2-t,=456 mm
tw'fyd
ac=*2) 273370 mm  @={9%) _og

c
Pro stojinu tfidy 1 musi byt splnéna podminka:
c

€ —114> 396 —& _—58.291 => stojina neni tFidy 1.
t, 13 a—1
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Pro stojinu tfidy 2 musi byt spInéna podminka:

£ 114> 456 —& __—67.123 => stojina neni tidy 2.
t, 13 a—-1
Pro stojinu tfidy 3 musi byt pfi pruzném rozdéleni napéti splnéna podminka:
O.:= _NEd _%. £: —75.639 MPa }sp\;;kﬁa&,rf?fjgf;%iﬁ2/0/0/H|1 -5235
c A | Pruté.4|x 13592 m
y Navrhové situace ¢ 1
Zatizeni ¢€KZ31
N M Oxtot * 56.53156.53156.51 56.531 56.531
op=—E9 4 TEd . C 53145 MPa s
A l,
Ot
Wy:=—=-0.703 < —-1.0
o-C

-11.252 9

Sry'y Rttt
/  -75645 %
-79.035 03T

Min :-79.035 N/mm?2 (14)
Max: 56.531N/mm2(1)

obr. 45 - max. napétio, ma prarezu,
rozhodujici kombinace KZ31

tiz 114> 62 ¢ (1—y) -\ (—yp) =88.483 => stojina neni tfidy 3.

w
=> stojina je tridy 4.
Prarez vrcholu sloupu ma stojnu tridy 4 a pasnici tridy 2

9.6.1.3. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - TLAK
- Lokalni bouleni - stojina:

stojina:
- linearni tlak po vySce w:=1 - oboustranné podepiena sténa ->k,:=4
o [T =
b b2 bet=p b
b be1 = 0,5 besr bez2 = 0,5 best

obr. 46 - ucinna Sirka tlacené stojiny

Stihlost stény:

F h:=480 mm
ub

A= 4|2 h,:=h—2 t,=456 mm
OCF
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h
/\_::t—w
284 e[k,

A, —0.055-(3
p=:<” 2( +w)>:o.444s1.0
Ap

=2.007 > 0,673

ucinna Sifka tlatené stojny:
b:=h, =456 mm
ber=p+b=0.202 m
bgs:=0.5+b5=101.148 mm bgr:=0.5 br=101.148 mm

- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.

9.6.1.6. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - OHYB
- Lokalni bouleni - stojina:

stojina: 0y _ 53.145
- linearni tlak po vysce w:=—0.703 0, -75639

w<0
g 2
@%@ bex=pbe=p b1 (1-1)
b “ bet =0,4 bes bez = 0,6 begr

v=o0loy 1 1> >0 0 0>y>-1 -1 -1>y>-3

=-0.703

Soucinitel
kritického napéti k,

40 82/(105+y) | 7,81 7,81-6,29 y+ 978y 239 5,98 (1- v

obr. 47 - ucinna sirka ohybané stojiny
- oboustranné podepfena sténa =>k,:=7.81—-6.29. ¢ +9.78 Lp2 =17.065

Stihlost stény:
h:=480 mm

N fub
Ap: — hW::h—2 tf:456 mm
GCF
P
AW _0o72 >0673
P 2846k, ’
ucinna Sifka ohybané stojny:
A,—0.055+(3+
e o 2( ¥) 0895510
Ap

b:=h,=456 mm
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beff:p.(L:zsg.?ss mm  by=h,——2 —188.237 mm

1-y) (1-y)
be1:: 04‘beff: 95894 mm be2:: 06 beﬂ:143841 mm

- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.

- Vypocet efektivnihno modulu prifezu:
-pozn.. Vypocteno v programu Excel
A #:=6569.18 mm? (vypocteno na prirez s nejvétsim N)
z;:=241.77 mm
|, orr=345475670.79 mm*  (vypodteno na prifez s nejvétsim M,)

I
W, o=~ = 1428943.503 mm®
Z

9.6.2. MSU
- Vzpérné délky:
- Délka vaznniku: L, ,,,,:=31000 mm, v kazde pétiné je podepien proti vyboceni
- Za kritickou délku uvazuji 0,56 nasobek délky vazby v&etné sloupu, ktery Ize

povaZzovat pfi jeho chovani v tlaku za sou€ast vazniku. Délka vazby je tedy
L ;eie:=31000 mm+2.2000 mm=35 m

- pozn.: Vzdalenost mezi inflexnimi body 0,56 je uréena na zakladé odborného
¢lanku prof. Ing. Josefa Machacka, DrSc zabyvajici se chovanim oblouku, hodnota
plati pro vzepéti H/L=0,4 a Iz/It > 25, zatiZzeni rovnomérné svislé i radialni

\
5 v
&

12500 4 7 12500 |, 12500

(| / I

> 12500 |

1
/

obr. 48 a 49 - schéma vzpérné délky v roviné a z roviny vazniku

v roviné vazniku: z roviny vazniku:
[j’y::'l B,:=1
Lvaznik
Ly::Lcelek'056:196 m LZ:ZT:62 m
Lery=By+L,=19.6 m L, ,=B,-L,=6.2m

- Stihlost prutu:

L L
,i=—L = 91,632 A, i=—%Z =102.649

iy i

- Pomérna stihlost prutu:

- - A
2,:=93.9.4[232MPa _g349 A=Y =0.976 Li=-2=1.093
f, A, A,

A

> |
>

62



- Prifazeni kfivek vzpérnosti:
svafovany prufez: =12 mm < 40 mm =>y.y=p => @a,:=0.34
z-z=c => a,:=0.49

$,=0.5 (1+a, (4,—0.2)+4,%) $,:=0.5 (1+a, (4,—0.2) +4,%)
1 1
Xyi= =0612 =< 1.0 x,:= =0488 < 1.0
¢y +V ¢y2 _Ayz ¢+ V¢z2 —A°
X,=0.612 X,=0.488
- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M, (vice viz pfiloha 1.2.):
1
1
Q
Q
{Q
&
&
FeEERETT N
O e .
Mode cr Mmaxcr kNml  x (Mmax)om] | Nmaxor kNI() | x (Nmax) fom] / \ TR " R ey > e ¥
A -
obr. 50 - vysledny kriticky moment M,,
M, :=268.65 KN-m - pozn.: Vypocéteno pomoci programu LTBeamN

- Pomérna Stihlost:

— fy

cr

- Kfivka klopeni pro svarovany profil:

£=@:2 = 2 => kfivka klopeni ¢ => a,7:=0.49

b 240
- Soucinitel klopeni:
¢,7:=05 (1+a,r (Ar—0.2) +A;°)=1.35

1 " . .
Xi7i= —=0.475 < 1.0 =>kce je nachylna na klopeni
bur+\ o —Ar 1

<
-3 2
A

=0.8
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- Posouzeni vazniku na kombinaci tlaku s ohybem:
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,,:

- stejné jako u vzpérné délky zohlednim ¢ast vazniku pouze mezi inflexnimi body
- v tomto pfipadé vice namahana prava polovina oblouku viz schéma:

_ Mh _ Ms
= aS [ —
Mh Mh
0 -38.03
:—:0 as::—:—0.578
65.84 65.84
Cmy=0.1-0.8 a,=0.5622 0.4 (rovnomeérné zatizeni)
0<as<1 1< < 0,2+0,80s>0,4 0,2+0,80s>0,4
0< <1 0,1-0,80s>0,4 -0,805>0,4
“1<as<0
o, = M /M, A<p<0 0,1(1-y) - 0,805 > 0,4 0.2(-y) - 0,805 > 0,4
obr. 51 - tabulka pro soucinitel Cp,,
‘ 15.000 20000 ‘ 25.000 31,000 000 1.000 2¢
L [ S [ I PR Y SR IR “.|\1l+
N7‘ ‘ N5 | NS : N8 I »r\+4» N9 J N1 PN eMae N
fiy | My [kNm]

98.02

i
-38.03 kNm

© 65.84 kNm

obr. 52 - prabéh ohyboveho momentu M, na vazniku (KZ31)

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,, ; dle metody 2:

_M, M,
y=— ag=—
Mh M
—63.35 —86.75
=——""-0.73 ay:=————=0.908
—86.75 —95.55
Cri7:=0.95+0.05 a;=0.995 = 0.4 (rovnoméré zatizeni)
M, yM,, | Osanst | 1<yst 0,95 + 0,05an 0,90 +0,10an
0< <1 0,95 + 0,05an 0,90 + 0,10an
1<an<0
o = My /Mg “1<y<0 0,95 + 0,050n(1+2y) 0,90 + 0,10an(1+2y)

obr. 53 - tabulka pro soucinitel C,, t
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|
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Np N1

obr. 63 - prabéh ohyboveho momentu M, na vazniku (KZ31)

- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:
Npy:=Aggf,=1543.757 kN Ngy:=99.93 kN
M, riii= W, o+ f,=335.802 kN - m

- Soucinitele k, a k,,:

ko =C (1406 A._NEd | _0 597
Yy my . y - .

X -
g Ym1

Neqg
kyy::Cmy- 1+O.6-—Rk =0.598

Vit min.(0.597,0.598) k,,:=0.597

Xy

k o 1 OO5'AZ NEd _099
Y| (Cpur—0.25) X.NR,( T
‘ Ym1

N
= |1-— 205 . TEd | g1
(Coir—0.25)  Neg

V4
Ym1

max.(0.99,0.991) k,,:=0.99

- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitini sily:  Ngy=99.93 kKN V,:=22.81 KN Mg,=98.02 KN-m

Neq Mgy _

— 54k, ——2 =0473 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx My.Rk

Xy°— XLT.
Ym1 Ym1

N M

0k, ——2 _=0741 < 1.0 VYHOVUJE
Ngr ¥ My.Rk

LRk -

‘ Ym1 Ym1

N M

Ed Ed _0.357 < 1.0 VYHOVUJE

Nri My.Rk

Ym1 Ym1
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- Posouzeni smykové unosnosti:
k,:=5.34  (vyztuhy v podporach) n:=1.2 (ocel S235)

kritické napéti:

h

2 2
TC,::k,-<1T—°E>2-(t—W) —77.988 MPa
12 (1-v?)

w

Stihlost:

redukéni soudinitel:

Xoi=283 —0.629

w

pFispévek stojiny:
<XW' fy' hw' tw)
3+ Y

- Unosnost priifezu: (pFisp&vek pasnice zanedbano V,;g,:=0)
- pozn.: Pfispévek pasnice zanedbano (Vysry:=0)

Foh ot
Vb.Rd:: VbW.Rd+ be.Rd: 155729 kN < <rl\/y_—WW):296971 kN
3V

Vyrg=155.729 KN > V;:=22.61 kN MYHOVUJE
=> Vg=22.61 kN < 0.5.V,x,=77.865 kN => maly smyk
- Kréni svary:

napéti ve svaru:
a,=4mm (=12 mm < 20 mm) B,:=0.8 (ocel S235)

S,:=661.74 cm® - pozn.. Vypocteno v programu Excel
Vege S f
T,,::M:5.414 MPas — Y  —207.846 MPa
lye2-ay BW'YMZ'\/g
VYHOVUJE
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10. ALTERNATIVNiI VYPOCET PRICNE VAZBY OBLOUK. VAZNIiKU
- Pro ovéfeni vypoctu navrhu obloukového vazniku bude v této kapitole posuzena pficna
vazbu dle dalSiho alternativniho postupu
=> dle vlastniho tvaru z posouzeni stability se namodeluji imperfekce, prfesnéji elastické
vybodeni konstrukce a nato€eni v paté sloupu (vice viz 10.1.2.3 Imperfekce)

10.1. MODEL KONSTRUKCE
10.1.1. VYPOCETNi MODEL

7.900

.
I—> X 25.000 ?
Z

10.2. ZATEZOVACI STAVY A ROZHODUJiCi KOMBINACE
10.2.1. ZATEZOVACI STAVY
- Stejné viz kapitola 6.2.1.
10.2.2. ROZHODUJICI KOMBINACE
- Stejné viz kapitola 6.2.2.
10.2.3. IMPERFEKCE
- Pogatecni naklonéni sloupu:
hy:=2 m
m:=2 (pocet sloupl v fadé)

Api=1/0.5 (1+i)=0.866 =2 —1414<10 => a,:=1.0
m Vhsl

1
=——.qa,,-a,=0.004 e, :=0,-2 mM=8.66 mm
¢0 200 m°%“h X ¢0

- Vyboc€eni sloupu a vazniku:

. o N €0 1
- elasticky vypocet - podle kfivky vzpéruc=> —=——
y vyp p y vzp . 200

Elasticky

Elasticky

.
Elasticky Elasticky
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10.2.4. STABILITA
a,:=25.013 > 10 -> deformace dle teorie Il. fadu  (rozhodujici kombinace KZ31)

(ag...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

0.99555

e @
01990000

0.34554
., .
0.35605

I—b X 25.000 ?

Z

10.3. VNITRNI SiLY, DEFORMACE A NAPETI
10.3.1. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normalova sila N [kN] - KZ31 s imperfekcemi

r—' X 25.000 > «-80.39
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Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ31 s imperfekcemi

o
48.34

.
I—> X 25.000
74

- Pro lepsSi nazornost nasleduje porovnani vnitinich sil pro model bez imperfekci:
Normalova sila N [kN] - KZ31 bez imperfekci

;:.u -47.02
.
99.9
9298 e ] " o W
Z
Posouvajici sila V, [kN]- KZ31 bez imperfekci
- .
86
]‘_ > 1" o® 42.8:
1.88 -v
41.86 % N ~
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Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ31 bez imperfekci

10.3.2. DEFORMACE
Max prihyb u, [mm]- (stalé + promé&nné) - KZ31

-0.1
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Vodorovny posun u, [mm]- (stalé a proménné) - KZ53
L 171

m 230 -

I—b X 25.000 ]

10.3.3. NAPETI
Maximalni napéti o, na prafezu [MPa] (stalé a proménné) - KZ31

Pruty | Napéti
ax [N/mm?]

58.191
=

45.585
32.980 -

20.374

7.768
-4.838 -

-17.444
-30.049 -

-42.655
|
-l
2 80.472 L

10.4. MSP
- Zjednoduseny prepocet na efektivni prafez:
1,:=34707 cm® I, 4+=345530046.74 . mm*
/
Y =1.004 (=>zvy3eni deformace 0 0,4%)
Iy.eff
- Celkovy pruhyb u,(stalé a proménné):
0, g% (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.004.18.9=18.976 < 22280:100 [mm] VYHOVUJE

- Prdhyb u, od proménného zatiZeni:

L

623% (6,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.004-14.7=14.759 < 22880:83.333 [mm] VYHOVUJE
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- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné):
a) na oblouku

h

03 Sﬁ (05...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.004.23=23.002 < 6155308 —43.587 [mm] UYHOVUJE

b) ve vrcholu sloupu

h

64Sﬁ (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.004-10.6=10.642 < 210500‘):13.333 [mm] VYHOVUJE

10.5. NAVRH A POSOUZENI SLOPU
10.5.1. NAVRZENY PRUREZ
- Svafovany | profil s promé&nnou vySkou po délce sloupu, h=240 - 480mm, b=240mm
10.5.1.1. NAVRZENY PRUREZ - VRCHOL SLOUPU
- PrGfezové charakteristiky:
1 1 A:=7584 mm?  [:=2765.04 cm*

T ' b:=240 mm i:=213.9 mm
2 0.0 0.0 y
E N h:=480 mm i,:=60.4 mm
t,:=4 mm W, =1555.78 cm’
t:=12 mm W, =1446.12 cm®
I,/=34707 cm®  A,,:=4818.154 mm®
2 e - Materialové charakteristiky (S235):
X " f,:=235 MPa E:=210 GPa
y G:=81 GPa
" fyd::ﬁ:235 MPa Ymr:=1.0
f,:=360 MPa Vigoi=1.25
— : v:=0.3

obr. 54 - priizez vrcholu sloupu
Rozhodujici vnitini sily (KZ31): Ng,:=78.40 kN V;:=41.97 KN M,:=86.85 kN-m

10.5.1.2. ZATRIDENI PRUREZU - VRCHOL SLOUPU
- Pasnice:

240 mm—t
...[235MPa __ ool %) 118 mm
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 9 =9 =>pasnice neni tfidy 1.
f
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Pro pasnici tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 10 €=10 => pasnice je tfidy 2.
.
- Stojina:
_ Neg _ _ _
Z:= =83.404 mm c:=480 mm—2-t,=456 mm
tw'fyd
(€+2) _s69702 mm  a:={99) _q 501

ac:=
c

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:

€ —114> 396 —& _—59.203 => stojina neni tFidy 1.
t, 13 a—1

Pro stojinu tfidy 2 musi byt spInéna podminka:

c £ . -
—=114> 456 ————=68.173 => stojina neni tfidy 2.
t, 13 a—1
Pro stojinu tfidy 3 musi byt pfi pruzném rozdéleni napéti splnéna podminka:
—N M C Analyza napéti-pretvoreni
=— ¢ Ed " __67.392 MPa brifery £ 3 - &
A I 1240/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
y 1480/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
Prtjt €2 |/x:A2.004 m
-N M Zatemiet
Ed Ed C
O-t:: + «—=46.717 MPa Oxtot * 49.720 =y 49.720
A y vezzazard .
Ot
Wy:=—=-0.693 < —-1.0
UC

-10.335 =

(rozhodujici KZ31 - ovéfeni o,a
o; v programu Dlubal RFEM 6 ) P ]

-67.388 %
-70.391 - -70391 =

Min :-70.391 N/mmz2(14)
Max: 49.720N/mm2 (1)

obr. 55 - max. napétio,na prifezu,
rozhodujici kombinace KZ31

tiz 14 > 62 ¢ (1—y)-\/ (—w) =87.405 => stojina neni tfidy 3.
w

=> stojina je tfidy 4.

Prifez vrcholu sloupu ma stojinu tridy 4 a pasnici tridy 2
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10.5.1.3. NAVRZENY PRUREZ - PATA SLOUPU
- Prafezové charakteristiky:
I I A:=6624 mm?® l,:=2764.92 cm*

Bl T " b:=240 mm i,:=108.7 mm
h:=240 mm I,»=64.6 mm
t,==4 mm W, :=703.3 cm®
t:=12 mm W,,,:=652.38 cm’

I,-=7828.53 cm" A,:=4817.71 mm’

% - Materialové charakteristiky (S235):

f,:=235 MPa E:=210 GPa
L } f G:=81 GPa
3 fyd::ﬁ:235 MPa Ymr:i=1.0
: Ymo= 1.0
obr. 56 - prirez paty sloupu f,:==360 MPa v:i=0.3 yy,:=1.25

Rozhodujici vnitini sily (KZ31): Ngyi=92.77 kN Viy:i=44.6 kN Mgy:=0 kN-m

10.5.1.4. ZATRIDENi PRUREZU - PATA SLOUPU
- Pasnice:

240 mm—t
fimy| 235 MPa _ gi w — 118 mm
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 9 =9 => pasnice neni tfidy 1.
f
Pro pasnici tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

c

7:9.833 < 10 e=10 => pasnice je tfidy 2.
f

- Stojina:
c:=240 mm—-2-t=216 mm

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:

t£=54 > 33 £=33 => stojina neni tfidy 1.
w

Pro stojinu tfidy 2 musi byt spInéna podminka:

%:54 > 38 ¢€¢=38 => stojina neni tfidy 2.
w

Pro stojinu tfidy 3 musi byt pfi pruzném rozdéleni napéti splnéna podminka:

%:54 > 42 €¢=42 => stojina neni tfidy 3.

w
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Analyza napéti-pietvoreni
Prafezy &5 - 4:
1240/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
1480/240/4/12/0/0/H | 1 - S235
Prut¢. 1| x:0.000 m

Névrhova situace ¢. 1

Zatizeni ¢KZ31

Oxtot

7 1

-14.004 =-14.004 =

£14.004 *-14004 -
-1a.008 ¢

14004

I /)

414004
14004 =-14004 * 14004 =-14004 =

Min :-14.004 N/mm?2 (1)
Max:-14.004 N/mm?2 (1)

obr. 57 - max. napétio,na prifezu,
=> stojina je tfidy 4. rozhodujici kombinace KZ31

Prirez paty sloupu ma stojinu tfidy 4 a pasnici tridy 2

10.5.1.5. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - TLAK
- Lokalni bouleni - stojina:

stojina:
0;:=—14.004 MPa
0,:=—14.004 MPa
N - Ot
- linearni tlak po vySce L’”"?c_1 - oboustranné podepfena sténa => k= 4
ai [T e v=1:
be1 he bes=p b
b bet = 0,5 bes bez =05 bes

obr. 57 - ucinna sirka tlacené stojiny

Stihlost stény:

N fub
Ap= — h,:==h—2 =216 mm
Ocr
hy,
— t
A =0.951 >0,673

_ w
* 284 e[k,

_ (4,—0.055-(3+y))

pi= =0.808<1.0
A 2
D
ucinna Sirka tlacené stojny:
b:=h,=216 mm besi=p-b=0.175 m

be1:=0.5-bz=87.312 mm  b,,:=0.5 bz=87.312 mm
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- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.

10.5.1.6. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - OHYB
- Lokalni bouleni - stojina: Oy _ 46.718 _

. =-0.693
stojina: o, —67.39
- linearni tlak po vysce y:=-0.693
. b . b

w<0:
G 2
D]:DL\*‘:U bet=pbe=p b/ (1-y)
b b2 %
ﬁ )/5—}/ bat = 0,4 ber b2 =06 ber

yv=0olo 1 1>y >0 0 0>y>-1 -1 -1>y>-3

Soucinitel

kitického napétik, | 40 | 82/(105+y) | 781 | 781-620y+ 978y | 239 | 598(1—yf

obr. 58 - ucinna sirka ohybané stojiny
- oboustranné podepfena sténa =>k,:=7.81—-6.29. ¢ +9.78 Lp2 =16.866

Stihlost stény:

_ £ h:=480 mm
A= 4|2 h,:=h—2 t;=456 mm
UCF
hW
N W 0077 >0673
P 2846k, ’
ucinna Sirka tlacené stojny:
A,—0.055- (3 +
e o 2( ¥) _089 <10
Ap
b:=h,=456 mm
b b
bosi=p+ =239.793 mm  b;=h,————=186.656 mm
(1-w) (1-w)
by,:=0.4+b=95.917 mm b,p:=0.6 bz=143.876 mm

- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.

- Vypocet efektivniho modulu prifezu:
- pozn.: Vypocteno v progamu MS Excel
A.:=6458.5 mm? (vypocteno na prirfez paty sloupu)
z;:=241.86 mm

|, o= 345408985.27 mm* (vypocteno na prifez vrcholu sloupu)

)z

/
W, o=~ = 1428136.051 mm®
Zt
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10.5.2. MSU
- Vzpérné délky:

v roviné vazniku: Z roviny vazniku:
| ﬁy3:1 | ,82:21
. L:=2m . L:=2m
L Lery=By-L=2m L L, ,=B,-L=2m
— —

obr. 59 a 60 - schéma vzpérnych délek

- Stihlost prutu:

L L
Ayi=—"1=18.399 A,=—"%2-30.96 (pro prifez v paté soupu)
iy i

- Pomérna stihlost prutu:

. — A A
2;:=93.9+4| 22 MPa _g39 A=22=0.196 =22 -033
f A A

>

7t

- Pfifazeni kfivek vzpérnosti:
svafovany prufez: =12 mm < 40 mm =>y.y=p => @a,:=0.34
z-z=c => a,:=0.49

$,=0.5 (1+a, (4,—0.2)+4,%) $,:=0.5 (1+a, (4,—0.2) +4,%)
1 1
Xyi= =1.001 < 1.0 x,:= =0934 < 1.0
¢+ ¢y2 _Ayz o, +\e," A"
X, = 1.0 X,=0.934
- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M., (vice viz pfiloha 1.3.)
compary I
8 I
B
oy
H
Q
®
Q
o
SRR &
S [6 e [ETIT i
LTBT:;MM“ [1] ETA::?:: [N Blocked Cal M“"i"”‘ v
Mode por Mmax.cr kNm]  x (Mmax) fom]  Nmax.cr kN] () x (Nmax) fom] i
— P— [}
= - = [&
obr. 61 - vysledny kriticky moment M,,
M, :=5114.9 KN-m pozn.: Vypoéteno pomoci programu LTBeamN
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- Pomérna Stihlost:

— fy
ALT:: Wy.eff' M 20256

cr

- Kfivka klopeni pro svarovany profil:
h _ 480

2 =2 =>Kkfivka klopeni ¢ => a,1:=0.49
b 240
- Soucinitel klopeni:

¢.7:=0.5 (1+a,7 (\7—0.2) +4,7°) =0.547
1

Xiri= — =0.971 < 1.0 =>kce je nachylna na klopeni
b+ bur” —Mir

<

1 _15.241

ALT

- Posouzeni sloupu na kombinaci tlaku s ohybem:

- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:
Ngy:=Ags+,=1517.748 kN

- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitfni sily:  Ngy=92.77 kN Vg,:=44.6 kN

N M
II:_\7 + II\E; =0.332 < 1.0 VYHOVUJE
Xz* Rk X AL
Ym1 Ym1
N M
Ed Ed _032 < 1.0 VYHOVUJE
Nk My.Rk
Ym1 Ym1

- Posouzeni smykové unosnosti:

k,:=5.34  (vyztuhy v podporach) n:=1.2 (ocel S235)

kritické napéti:

w

2
_) =77.988 MPa

redukéni soudinitel:

Xoi=283 _0.629

w
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pFispévek stojiny:

Xw'fy'hw't

VbW.Rd:: i = 155729 kN

\/5 *Ym1
- Unosnost priifezu: (pFisp&vek pasnice zanedbano V,;g,:=0)
- pozn: Prispévek pasnice zanedbano (Vysry:=0)

Foh ot
Vb.Rd:: VbW.Rd+ be.Rd:155'729 kN < M:296971 kN

\/E‘V/vn

Vypg=155.729 kKN > V,=44.6 kN VYHOVUJE

=> V=446 kN < 0.5.V,r,=77.865 kN => maly smyk

- Kréni svary:
napéti ve svaru:
a,=4mm (=12 mm < 20 mm) B,=0.8 (ocel S235)

S,:=662 cm® - pozn.: Vypocteno v programu Excel
Vege S f
r,,::I<Ed—y>= 10.685 MPa < — Y —207.846 MPa
yeff* <8y BW.YMZ.\/E
VYHOVUJE

10.6. NAVRH A POSOUZEN| OBLOUKOVEHO VAZNIKU
10.6.1. NAVRZENY PRUREZ

- Svarovany | profil s konstantnim prabéhem, h=480mm, b=240mm
10.6.1.1. NAVRZENY PRUREZ

- - Prifezové charakteristiky:
! ! A:=7584 mm? l,:=2765.04 cm?

[ { ]

2 o L b:=240 mm i,:=213.9 mm
h:=480 mm i,+=60.4 mm
t,==4 mm W, :=1555.78 cm®
t:=12 mm W,,,=1446.12 cm®

I,+=34707 cm*  A,,:=4818.154 mm®

480.0

- Materialové charakteristiky (S235):

f,:=235 MPa E:=210 GPa
- ; G:=81 GPa
fa=—s=235 MPa ;=10

i f,:=360 MPa  v:=0.3 y,,:=1.25

obr. 62 - prifez vazniku

Rozhodujici vnitini sily (KZ31): Ng;:=84.49 KN V;:=0.71 KN Mg,:=100.26 KN-m
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10.6.1.2. ZATRIDENI PRUREZU
- Pasnice:

240 mm—t¢
gimy [235 MPa _ Cc:= ( ) =118 mm
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

%:9.833 < 9 €=9 => pasnice neni tfidy 1.
f

Pro pasnici tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

t£=9.833 < 10 e=10 => pasnice je tFidy 3.
f
- Stojina:
.—_— NEd —_— e —
Z:= =89.883 mm c:=480 mm—2-t,=456 mm
W'fyd
(€+2) _970041 mm  a=19¢) _0 500

ac:=

c
Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:

£ 114> 396 —& _—58.397 => stojina neni tidy 1.
t, 13 a—1

Pro stojinu tfidy 2 musi byt splnéna podminka:

c £ - L
—=114> 456 ————=67.244 => stojina neni tfidy 2.
ty 13 a—1
Pro stojinu tfidy 3 musi byt pfi pruzném rozdéleni napéti splnéna podminka:
O‘C:: _NEd _%.E: _77004 MPa EEE{%E?E%Z%;Z%z/o/O/H\1~5235
A / 2 Navrhovaé situace ¢ 1
y Zatizeni ¢KZ31
Oxtot * 58.18858.188 * 58188 58.188
54.722
—N M c verzarEZ
Op=——=9 4+ —E0. = —54.723 MPa
A l,
Ot
y=—=-0711 < -1.0
OC -11.140
Vi s Y
g0469 + 0BT goueo -

Min :-80.469 N/mm2 (14)
Max: 58.188 N/mm2 (1)

obr. 63 - max. napéti o, na prufezu,
rozhodujici kombinace KZ31
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t£:114 > 62 ¢ (1—w)-\/(—w) =89.409 => stojina neni tFidy 3.

w
=> stojina je tfidy 4.
Prifez vazniku ma stojinu tridy 4 a pasnici tridy 2

10.6.1.3. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - TLAK

- Lokalni bouleni - stojina:

stojina:
- linearni tlak po vysce y:=1 - oboustranné podepiena sténa ->k,:=4
o (LTI =
b1 b2 bet=p b
b be1 =05 batr be2 =05 bt

obr. 64 - ucinna sirka tlacené stojiny

Stihlost stény:
h:=480 mm

N fub
Ap: — hW::h—2 tf:456 mm

GCf

P
M ™ 5007 >0673
P 2846k, ’

A,—0.055+(3+
e o 2( Y) 0444510
Ao

ucinna Sirka tlacené stojny:
b:=h, =456 mm
ber=p+b=0.202 m
bo;:=0.5-boy=101.148 mm  b,,:=0.5 b;=101.148 mm

- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.

10.6.1.4. VYPOCET UCINNEHO PRUREZU - OHYB
- Lokalni bouleni - stojina:

stojina: 0, _ 54.723 — 071
- linearni tlak po vysce w:=—0.711 0_2 —77.004
i b o B

= w<0:
1 pas
%ﬂz betr=pbe=p B/ (1-v)

T i 'l(?‘/ be1 =04 bos be> =0,6 bs

y=o03lo 1 1>y >0 0 0>yp>-1 -1 1> y>-3

Souginitel

2 2
kritického napetik, | 40 | 8:2/(105+y) | 781 781-629 y+ 978y | 239 | 598 (1 y)

obr. 65 - ucinna sirka ohybané stojiny
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- oboustranné podepfena sténa ->k,:=7.81—-6.29.- ¢ +9.78 qu =17.226

Stihlost stény:

_ f h:=480 mm
A= 4|2 h,:=h—2 t;=456 mm
O-Cf'
hW
A M 0967 >0673
P 2846k, |
ucinna Sifka ohybané stojny:
A,—0.055-(3+
e o 2( %)) _0899<1.0
AP
b::hW:456 mm
b b
bogi=p+—0—=239.694 mm  b;=h,——— _=189.489 mm
(1-w) (1-y)
by,:=0.4 b ;=95.877 mm b,,=0.6 b,z=143.816 mm

- Lokalni bouleni - pasnice:
Pasnice nebouli.

- Vypocet efektivnihno modulu prifezu:
- pozn.: Vypoéteno v programu MS Excel
A #:=6569.18 mm? (vypocteno na prirez s nejvétsim N)
z;:=241.7 mm

l, erri=345530046.74 mm*  (vypodteno na prifez s nejvétsim M,)

I
W, o= 2 = 1429582.32 mm®
Z

10.6.2. MSU
Vzpérné délky

- Délka vaznniku: L, ,,,,:=31000 mm, v kazde pétiné je podepien proti vyboceni
- Za kritickou délku uvazuji 0,56 nasobek délky vazby v&etné sloupu, ktery Ize
povaZzovat pfi jeho chovani v tlaku za sou€ast vazniku. Délka vazby je tedy
L ;ejex:=31000 mm+2.2000 mm=35 m
- pozn.: Vzdalenost mezi inflexnimi body 0,56 je uréena na zakladé odborného
¢lanku prof. Ing. Josefa Machacka, DrSc zabyvajici se chovanim oblouku,
hodnota plati pro vzepéti H/L=0,4 a Iz/It > 25, zatiZzeni rovnomérné svislé i
radialni
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|
\
1
f

% f1500 || 11500 } 11500 | 12500 ?
ﬂ T

obr. 66 a 67 - schéma vzpérné délky v roviné a z roviny vazniku
v roviné vazniku: z roviny vazniku:

ﬁy::1 BZ:: 1

Lvaznik
L, =L eex+0.96=19.6 m LZ::T:G.Z m
Lery:=B,-L,=19.6 m L, ,=B,L,=62m
- Stihlost prutu:

— LCf-y — . Lcr.z _

Ay=—==91.632 A, :=—==102.649
i, i,

- Pomérna stihlost prutu:

- — ) —
2,:=93.9.4/ 222 MPa _g39 A=2 =0.976 A=22-1093
f A, A

- Pfifazeni kfivek vzpérnosti:
svafovany prufez: f=12 mm < 40 mm =>y.y=p => a,:=0.34
z-z=c => a,:=0.49

9,=05 (1+a, (A,—0.2)+4,%) $,:=0.5 (1+a, (,,—0.2) +4,%)
1 1
Xy= =0.612 < 1.0 x,:= =0.488< 1.0
¢y+ V ¢y2 _Ayz ¢z+ V ¢22 _AZZ
X,=0.612 X,=0.488
- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M, (vice viz pfiloha 1.4.)
T
- 3
g
[T
1
Q
@
Q
o
§x
[s'[6 [ e [T T 6:
LTBT:MM& | BDﬂTvlti:“ DN Blecked =1l =~ = v
K~ 3

obr. 68 - vysledny kriticky moment M,,
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M, :=271.95 KN-m - pozn.: Vypoclteno pomoci programu LTBeamN

- Pomérna stihlost:

A \/ W, e = 1111
LT:: , ff'_: .
re MCI’
- Kfivka klopeni pro svarovany profil:
h =380 _5 =2 = kfivka klopeni ¢ => a,:=0.49
b 240

- Soucinitel klopeni: _
$17:=0.5 (1+a,r (A7—0.2) +4,7°) =1.341

1

Xiri= =
G+ ¢LT2 —ALT2

- Posouzeni vazniku na kombinaci tlaku s ohybem:
- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:
Ngy:=Ags f,=1543.757 kN

M, = W+ f, = 335.952 kN +m

=0.478 < 1.0 =>kce je nachylna na klopeni

- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitfni sily:Ng,:=99.79 kN Vg,:=22.85 kN Mg,=100.26 kN-m

NEd MEd

v + v =0.757 < 1.0 VYHOVUJE
Xz* Al X AL
Ym1 Ym1
N M
Ed L _"Ed _0363 < 1.0 VYHOVUJE
Nex Myre
Ym1 Ym1

- Posouzeni smykové unosnosti:
k,:=5.34  (vyztuhy v podporach) n:=1.2 (ocel S235)

kritické napéti:

2 2
TC,::k,-<TT—'E>2-(t—W) —77.988 MPa
12 (1—-v?)

h

w

redukéni soudinitel:

_083

Xw' x,
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pFispévek stojiny:
<Xw' fy' hw' tw)
3V

VbW.Rd:: = 155729 kN

- Unosnost prafezu:
- pozn: Prispévek pasnice zanedbano (Vysry:=0)
ofeh ot
Vb.Rd:: VbW.Rd+ be.Rd: 155729 kN < <r]\/y_—ww):296971 kN
3 Ymr

Vypg=155.729 KN > V,=22.85 kN VMYHOVUJE
=> Vg=22.85kN < 0.5.V,g,=77.865 KN => maly smyk
- Kréni svary:

napéti ve svaru:
a,=4mm (=12 mm < 20 mm) B.,,:=0.8 (ocel S235)

S,:=661.54 cm® - pozn.: Vypocteno v programu Excel
Vege S f
r,,::%: 5468 MPa< — Y —207.846 MPa
yeff* <8y Bw.yMz.\/g
VYHOVUJE
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11. POROVNANIi A ZHODNOCENi VYPOCETNICH POSTUPU
11.1. VYSLEDKY VARIANT VYPOCTU
-Tab. 11.1. - Tabulka vysledkd

R T VNITRNI SILY PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
e Sy— N v, M, KOMB. OHYB A TLAK SMYK
[kN] [kN] [kNm] [] [] [ £

SLOUP 92,92 43,19 86,75 0,326 0,329 0,32 0,277
VAZNIK | 99,93 22,81 98,02 0,473 0,741 0,357 0,145
SLOUP CPLfT 44,6 86,85 0,332 0,32 0,286
VAZNIK | 99,79 22,85 100,26 0,757 0,363 0,147

VYPOCETNI POSTUP 1

VYPOCETNI POSTUP 2

11.2. SHRNUTI A POROVNANI VARIANT
Druhy vypocetni postup, tedy kdy chovani konstrukce pfi zatizeni je zohlednéno
pomoci vymodelovanych imperfekci konstrukce, je pfesnéjsi, |épe respektuje
skute€né chovani konstrukce. Zaroven vychazi v tomto pfipadé méné pfiznive,
konstrukce ale vyhovi v obou postupech.

Nevyhodou druhého vypoc&etniho postupu je slozitost zadani imperfekci pfi
prostorovém modelu konstrukce, proto je postup v kapitole 14 - Podrobny navrh a
vypocet pficné vazby Stitové stény podle prvniho vypocetniho postupu z davodu
pouZiti prostorového modelu
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12. ZKRACENY NAVRH A VYPOCET PRICNE BEZNE VAZBY
- Navrh a vypocet bézné vazby (3.-9.) je z divodu velmi podobného postupu vypoctu
jako v 10. kapitole ve zkraceném zapise

12.1. MODEL KONSTRUKCE

12.1.1. VYPOCETNiI MODEL

7.900

. I—> X 25.000

12.1.2. ZATEZOVACI STAVY A ROZHODUJIiCi KOMBINACE
12.1.2.1. ZATEZOVACI STAVY
kN

-Stejné viz kapitola 6.2.1. (kromé zatizeni od podélného vétru W;:=1.61 —)
m

12.1.2.2. ROZHODUJICi KOMBINACE
-Stejné viz kapitola 6.2.2.

12.1.2.3. IMPERFEKCE
-Stejné viz 10.2.3

12.1.2.4. STABILITA

a,:=21.899 > 10 -> deformace dle teorie Il. fadu  (rozhodujici kombinace KZ31)

(a,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

0.99551

-
01999060:

0.34494
.

N l
x
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12.1.3. VNITRNI SiLY. DEFORMACE A NAPETI
12.1.3.1. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normalova sila N [kN] - KZ31

66 7
9094 o ]_, X 25.000
Z
Posouvaijici sila V, [kN]- KZ31
99
."’(’\"x
4229 e ]—, X 25000
74
Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ31
<1 4750
- 73.18
83.13 o
e
I-—' X 25.000
Z

88
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Normaélova sila N [kN]| - KZ53

869835
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12.1.3.2. DEFORMACE
Max prihyb u, [mm]- (stalé + proménné) - KZ31

19.2

-0.6

I_ > X 25.000 >
z
L N

Max priihyb u, [mm]- (pouze promé&nné) - KZ45

-154 -17.3
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12.1.3.3. NAPETI
Maximalni napéti o, na prafezu [MPa] (stalé a proménné) - KZ31

Pruty | Napéti
0, [N/mm?]

67.525
52,976 =
38.426

23.877
9.327

5222
-19.772 pum—

-34.321

-48.871

X 25000

oo
-77.969
92.519

12.2. MSP
- Zjednoduseny prepocet na efektivni prurez:
l,:=29756.53 cm* oiri=29585.77 -cm*

/
Y _=1.006 (=>zvyseni deformace 0 0,6%)

ly

Iy.eff
- Celkovy pruhyb u, (stélé a proménné):
0, 5% (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.006-21.7=21.83 < 22230:100 [mm] VYHOVUJE

-Prahyb u, od proménného zatiZeni:

L

623% (0,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.006-17.3=17.404 < 22880:83.333 [mm] VYHOVUJE

- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné):
a) na oblouku

h

63Sﬁ (&5...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.006-26.8=26.961 < 6155308 —43.587 [mm] VYHOVUJE

b) ve vrcholu sloupu

h

ng (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

< 2000

1.006-12.3=12.374 5 =13.333 [mm]| VYHOVUJE
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12.3. NAVRH A POSOUZENI{ SLOUPU A VAZNIKU
12.3.1. NAVRZENY PRUREZ
- Sloup - svair. | profil s proménnou vyskou po délce sloupu, h=240 - 480mm, b=240mm
- Vaznik - svaf. | profil s konstantnim prifezem po délce vazniku, h=480mm, b=240mm
12.3.1.1. NAVRZENY PRUREZ - VAZNIK A VRCHOL SLOUPU
- Prafezové charakteristiky:
r r A:=6640 mm? 1,:=2304.25 cm*

== T S g b:=240 mm i,=211.7 mm
h:=480 mm i,:=58.9 mm
t,:==4 mm W, =1339.6-cm’
t:=10 mm W,,,=1239.86 cm’

l,:=29756.53 cm" A,,:=4015.52 mm’

480.0

- Materialové charakteristiky (S235):

f,:=235 MPa E:=210 GPa
40 f G:=81 GPa
fa=r==235MPa  yy=1.0

- ’ f,:=360 MPa  v:=0.3 =125

z

obr, 69 - prirez vrcholu sloupu a vazniku

12.3.1.2. NAVRZENY PRUREZ - PATA SLOUPU
- Prafezové charakteristiky:

B y A:=5680 mm®  [,:=2304.12 cm’
S ) \ b:=240 mm i,==108.7 mm
h:=240 mm I,:=63.7 mm
t,:==4 mm W,,,:=600.4.cm’
t:=10 mm W,,,=558.91 cm’

2400

I,-=6706.93 cm®  A,:=4015.07 mm’
- Materialové charakteristiky (S235):

= f,:=235 MPa E:=210 GPa
f G:=81 GPa
—_Y _ —
i f,q:=—_=235 MPa Yme:=1.0
3 1.0 =1.0
Ymo=1.
ov
obr. 70 - prdrez paty sloupu f,:=360 MPa Yioi=1.25
12.3.2. MSU
-Tab. 12.1 - Posouzeni sloupu a vazniku béZzné vazby (3. - 9.)
.. .| TRiDAPRUREZU EFEKTIVNI PRUREZ VZPERNE DELKY | SOUC. VZPERNOSTI KLOPENI PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
POSOUZENI BEZNE [— T e Wy e Loy Lers % X, M Xs | KOMB.OHYBATLAK | SMYK
VAZBY PASNICE | STOJINA - 3
[mm?] [mm] [mm] [mm] [mm] [-1 [-1 [kNm] [-] [-] [-] [-1
SLOUP 3 4 5502,32 (295823 360,98| 1221451,59 | 2000 [ 2000 1,00 0,932 | 42522 | 097 0,383 0,369 0,282
VAZNIK 3 4 5610,12 (295857 688,41| 1222484,67 | 19600 | 6200 | 0,606 | 0,473 | 204,38 | 0,441 | 0,941 0,42 0,145

- pozn..: Podrobny vypocet kritického momentu M, v priloze 1.5. a 1.6.
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- Podminky spolehlivosti sloup:
Rozhodujici vnitfni sily:  Ngy=99.79 KN Vg,:=43.86 kN Mg,;:=85.64 KN-m

N M
‘IE\‘I’ n /\E; =0.383 < 1.0 VYHOVUJE
Xz* Rk Xre YRK
Y1 Y1

N M
Fd "B =0.369 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx V.Rk

Ym1 Ym1

Vypg=155.729 KN > V,=43.86 kN VMYHOVUJE

- Podminky spolehlivosti vaznik:
Rozhodujici vnitfni sily:  Ngy:=98.056 KN V,:=22.65 KN Mg;:=99.22 KN-m

N M
‘IE\;' n AE; =0.941 < 1.0 VYHOVUJE

XZ-—Rk Xre LRk
Ym1 Ym1

N, M

Fd 4 E =042 < 1.0 VYHOVUIJE

Nrk v.Rk

Ym1 Ym1

Vyrg=155.729 KN > V,=22.65 kN VMYHOVUJE

- Kréni svary:
napéti ve svaru:
a,=4mm (=10 mm < 20 mm) B,:=0.8 (ocel S235)

S,:=551.28 cm® - pozn.. Vypocteno v programu Excel
Veyge S f
r,,::wz 5276 MPas< — Y —207.846 MPa
lyerr 2+ 2y B Ymz- V3
VYHOVUJE
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13. ZATIZENi STITOVE VAZBY
13.1. VYPOCET ZATIZENi
13.1.1. STALE ZATIZENI
- pozn.: K zatézovaci Sifce je pfipocten odhadovany presah kce 300mm
Péasnice zat. §.=5000/2+300=2800 mm => b:=2800 mm
STALE - STRESNI KCE - plogné zatiZeni od stfe$niho plasté na oblouk. vaznik
-Tab. 13.1. - Vypocet stalého zatiZzeni od stie$ni konstrukce

Stresni kce
. char. zat. | zat. $itka | char. zat. Y navrh.
zatizeni 5
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
vl. tiha st¥. plagté 0,225 2,8 0,63 135 0,851
vl. tiha trap. plechu | 0,011 2,8 0,0308 ’ 0,042
celkem| 0,236 0,661 0,89

STALE - OBVODOVA KCE - plo$né svislé zatizeni od obvodového oplasté na stitové sloupy

— - Y
e % 1 < v‘ ZAT. PLOCHA
AR s ) sLoup1a6
ig0steood lototets $RRR]
RIS R N ,
R R RIS [777] ZAT. PLOCHA
oSesesesesatetetetetete iitatatototetototototototoli odotototosototososesosel MO
O o g oS e oneratonesotesets ooaSotesetorosasoreseto $380 Kexd - SLOUP 2a5
8 T IR
g OO OO e a0 000000 1 10200002002020200 000t S00000c0 e r0s0toseses 00
@ Sosesasatetitatetetoted ldatatototolitotototototol  Rodotototosiesosesosesd josecess
I SIS IRKISIIIKIRIDN
33000 IR LI LI LI LN 9595
2 IS \ 7] ZAT. PLOCHA
R RSOSSN 55
R R S S RRIISSILINKLN Lot - SLOUP 3 a 4
R R R RS AIIIIEEN
R SR
SS9 0900098905898 IIRIRIIIKK
1000000000000 090909898 PRI ZAT. PLOCHA
et s sessesaasesesetetetsSetatasatetatetotototlifototototototott :
20203 Raleletetetelitatetototote tate RRIRRRRERRRS Sl
3001 1929 11731 és 2778 J 2778 3086 3086 2778 l1736 £042 1929 4 1929 |} 300
2220 | 707 | 5864 | 5864 | 470 | 2229
3858 5556 6172 5556 3858
! 25000
N Py 1 Iy | !
@ @ ® @ ® ®

obr. 71 - zatéZovaci plochy S&titové stény
- pozn.: ZatiZeni na sloup neni po vySce konstantni, mimalni hodnota je ve vrcholu

a je oproti maximu polovic¢ni (z divodu polovicni zat. Sifce), vice viz. 14.1.2.

-Tab. 13.2. - Vypocet stalého zatiZzeni od obvodové konstrukce

krajni sloupy-1a 6
Jatisen char. zat. | zat. Sitka | char. zat. v navrh.
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
vl. tiha plasté 0,025 2,229 0,056 135 0,075
vl. tiha vyplni otvord | 0,020 2,229 0,045 i 0,060
celkem| 0,045 0,100 0,14

-Tab. 13.3. - Vypocet stalého zatizeni od obvodové konstrukce

Vnitfnisloupy-2a5
~ char. zat. | zat. sitka | char. zat. v navrh.
zatizeni
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
vl. tiha plagté 0,025 | 4,707 | 0,118 . 0,159
vl. tiha vyplni otvor 0,020 4,707 0,094 ! 0,127
celkem| 0,045 0,212 0,29
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-Tab. 13.4. - Vypocet stalého zatiZzeni od obvodové konstrukce

Vnitfni sloupy -3 a4
satien char. zat. | zat. Sitka | char. zat. 1% navrh.
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
vl. tiha plasté 0,027 5,864 0,147 135 0,198
vl. tiha vyplni otvora 0,020 5,864 0,117 ’ 0,158
celkem| 0,047 0,264 0,36

- pozn.: Vlastni tiha vypini otvorti je odhadnuta, zjednoduSené prepoctena na
celoplo$né zatizeni

13.1.2. MINIMALNI STALE ZATIiZENI
- Zohledni software (vlastni tiha vaznikd, sloupq, ztuzidel, tahel..)

13.1.3. PROMENNE ZATIZENI - SNiH
- Plo$né zatizeni od stfeSniho plasté na oblouk. vaznik:
-Tab. 13.5. - Vypocet proménného zatizeni od snéhu - stav (i)

Proménné - snih
Y char. zat. | zat. Sifka | char. zat. Y navrh.
zatizeni >
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
proménné - snih p, 0,56 2,8 1,568 1,5 2,35
celkem| 0,56 1,6 2,35

-Tab. 13.6. - Vypocet proménného zatizeni od snéhu - stav (ii) - var. 1

Proménné - snih p;
Jatizen char. zat. | zat. sitka | char. zat. Y navrh.
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
proménné - snih 1,4 2,8 3,92 1,5 5,88
celkem 1,4 4 5,88

-Tab. 13.7. - Vypocet proménného zatiZzeni od snéhu - stav (iij) - var. 2

Proménné - snih /2
Jatisen char. zat. | zat. Sitka | char. zat. Y navrh.
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
proménné - snih u3/2| 0,7 2,8 1,96 1,5 2,94
celkem 0,7 2,0 2,94
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obr. 74 - schéma zatiZzeni pficného vétru na Stitové sloupy

- Vypocet maximalniho zatizeni na sloupy:

we=0773 w0516 K wpm0322
m m m
_ kN
Wy ;= W,+(0.3 m+1.929 m)=1.723 =—
m
Wy p= W,-1.731 m+ Wp-(0.198 m+2.778 m)=2.874 KN
m
W, 3= Wp-(2.778 m+3.086 m)=3.026 XN
m
W, .= Wg-(2.778 m+3.086 m)=3.026 KN
m
W, 5= Wg-1.736-m+ Ws-(1.042 m+1.929 m)=1.852 KN
m
kN

Wy6= W (1.929 m+0.3 m)=0.718 =~
m

- pozn.: Zatizeni na sloup neni po vysce konstantni, mimalni hodnota je ve vrcholu
a je oproti maximu polovicni (z divodu polovi¢ni zat. Sifce), vice viz. 14.1.2.
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obr. 75 - schéma zatiZeni pfi¢ného vétru na stitovéstitovy vaznik

- Vypocet zatizeni na Stitovy vaznik:

plocha 1:
max. zat. Sitka: b:=0.3 m => W, ,,:=b-W,=0.232 %
kN
m
kN
Wpl.'lC::b. WC:0097 ?
- pozn.: Rozdilné zatiZzeni podle oblasti
plocha 2:
max. zat. ifka: bi=2.229 m => W, ,i=b-W,=1.723 1N
m
plocha 3:
max. zat. 8itka: b:=2.778 m => W, 3:=b- Wg=1.433 KN
m
plocha 4:
max. zat. Sitka: b:=3.086 m => W, ,:=b- Wg=1.592 kN
m
plocha 5:
max. zat. Sitka: b:=2.778 m => W, ;:=1.736 m- Wg+1.042 m- W;=1.231 kN
m
plocha 6:
max. zat. ifka: bi=2.229 m => W, g:=b-W;=0.718 N
m
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13.1.5. PROMENNE ZATIZENI - VITR PODELNY
- Plodné zatiZzeni od podélného vétru na obloukovy vaznik:

_ 300

9900

~// DY
Y/ )
3 H 5
: =3
S
300{ 1929 [ 1929 2778 \ 2778 3086 3086 2778 [ 2778 1929 [ 1929 [300
3858 5556 6172 5556 3858
25000
\ \ \ \
1 P 1 I g 1
@ @ ® 4) ® ®

obr. 76 - schéma zatiZzeni podélného vétru - pohled

N \ | |
g | e r
7 ‘ ™ ‘ [y
) i A T R — o .
@ o
5 e \ \ g
757 RGN Y7 N =T gl @
) '//§ 4950 7550 | 7550 | 4950 3
3858 6142 L) 6172 5556 3858
25000
“o2 3 @4 5 &
obr. 77 - schéma zatiZzeni podélného vétru - pldorys
- Vypocet zatizeni na stfechu:
Wr=0700 N wm0002 N wy—0.516 KL
m m m
_ kN
We= We-1.98 m+W,-.0.82 m=1.827 —
m
- kN
Wg= W5-1.98 m+W,-0.82 m=2.209 —
m
- Vypocet zatiZeni na stény:
kN kN
W, 4:=0.773 — W, g:=0.322 —
m m
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obr. 78 - schéma zatizeni podélného vétru na Stitové sloupy

- VypocCet zatizeni na sloupy:

Wpi=0.464
m

_ kN
m
_ kN
Wy .= Wp-(1.929+2.778) m=2.184 —
m
W, 5= W, (2.778+3.086) m=2.721 XN
m
_ kN
W, 4= Wy (2778 +3.086) m=2.721 KN
m
_ kN
W, 5= Wy-(1.929+2.778) m=2.184 KN
m
. kN
W, 6= Wy-(1.929 m+0.3 m)=1.034 KN
m

- pozn.: ZatiZzeni na sloup neni po vysce konstantni, mimalni hodnota je ve vrcholu

a je oproti maximu polovi¢ni (z divodu poloviéni zat. Sifce), vice viz. 14.1.2.
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obr. 79 - schéma zatizeni podélného vétru na Stitovy vaznik

- Vypocet zatizeni na Stitovy vaznik:
plocha 1:

max. zat. Sitka: b:=0.3 m => W, ,:=b-W,=0.139 %
plocha 2:

max. zat. Sitka: b:=2.229 m => W, ,:=b-Wp=1.034 %
plocha 3:

max. zat. Sitka: b:=2.778 m => W, 3:=b-Wp=1.289 %
plocha 4:

max. zat. Sitka: b:=3.086 m => W, ,:=b-W=1.432 %

13.1.6. UZITNE ZATIZENIi - TECHNOLOGIE HALY
- pozn.: Hodnota zatiZzeni od technologie haly byla odhadnuta, zjednodu$ené
pfepoctena na celoplo$né zatizeni

-Tab. 13.8. - Vypocet uzitného zatiZeni od technologii

UzZitné - technologie
", char. zat. | zat. $ifka | char. zat. v navrh.
zatizeni 5
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] zat.
UZitné - technologie 0,02 2,8 0,056 1,5 0,08
celkem| 0,02 0,1 0,08

13.2. IMPERFEKCE A STABILITA
- Imperfekce bude uvaZovéana jako natoceni sloupu 6,
- Stabilita bude vypodétena v programu Dlubal RFEM 6
- pozn.: Vice viz kapitola 14.1.2.3. - Imperfekce a 14.1.2.4. - Stabilita
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14. PODROBNY NAVRH A VYPOCET PRICNE VAZBY STiTOVE STENY

14.1. MODEL KONSTRUKCE
14.1.1. VYPOCETNI MODEL
- pozn..: Vymodelovano v programu Dlubal RFEM 6

o 7.933
el
©
/\0)
’
%
. = 9
8 A 5
S 8
Ly 8
K S
2% e N
B
S, A A | 3858
0 %, = 5556
S -
;)0 o o.
2 e
» % X . <556 25000
I o
z

14.1.2. ZATEZOVACI STAVY A IMPERFEKCE
14.1.2.1. ZATEZOVACI STAVY
ZS1 - Vlastni tiha
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ZS2 - Ostatni stalé
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ZS5 - Snih stavii - var 1
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ZS8 - Snih stav ii - var 2

14.1.2.2. IMPERFEKCE
hsl:=2 m
m:=2 (pocet sloupl v fadé)

a,=1/05 (1+i)=o.866 Q=2 =1414 <10 => a,=1.0
1 m Vhsl
¢0:=%-am-a,,=0.004 e, =¢p+2-m=8.66 mm
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14.1.2.3. STABILITA
- pozn.: a,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
- VybocCeni z roviny vazniku:
a,:=5.718 <10 ->deformace dle teorie |. fadu

0.78102 1000240 0.00003
s | P 0.00195 \
0 - 304
D0pss2 xR
o‘ooﬁ
k o *1.00000 . 1
00141 *10.00255 : - 000350 poo17
! ] L 8
/00097 0.00010
10.00578 0
e X .

- Vyboc€eni v roviné vazniku:
a,:=21.589> 10 -> deformace dle teorie |. fadu

0.00274 \ : 0.00267.
. 1 * % P o = \ »
g 0000034, % J0.0003%
/08075 0.008874° . 10.00025
- - " . »
0.00040 4 0.00040
. « i Al
| 0.00006 -0.00007
L ] L ]
- X . Pl @ s )
¢
z

14.2. NAVRH A POSOUZENIi OBLOUKOVEHO VAZNIKU STITOVE VAZBY
14.2.1. ROZHODUJICi KOMBINACE. VNITRNI SiLY, DEFORMACE A NAPETI
14.2.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE

- pozn.: Kombinace zatazeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6

Prvni rozhodujici kombinace: KZ46 - MSU - 1,35*ZS1+1,5*ZS7
- MSP - ZS1+ZS7
(max u,, max u,), max M,, max M,, max V,)

L
o~ (g 1 4 —
\ - 4
> | 4 N A3
> w « ! 7% e
‘ .
> % \ . %; Ly
L(FY S
> X M WA RS
> e | s @ V'ﬁ.
¢ 3570 o 870 8513 R
* v A g 9 b T S
, L R T
S 1 LS BN %
f 8870 wX g v 4082 2415 1% AN X\
b ¥y & 0208 | R N
AR = [‘4 82 % 7 ‘
> 0 7 e
- AL '\?\ Wz 4G NN
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Druha rozhodujici kombinace: KZ56 - ZS1+Z2S2+0,5*ZS4+2S7
(max u,)
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14.2.1.2. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normaélova sila N [kN| - KZ46

v*“‘x h | | [ [ ] N >, ""‘m&“ g

= i W e g
\ -
Pt L[ | B740
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Posouvajici sila V, [kN]- KZ46
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Ohybovy moment M, [kN.m]- KZ46

A : f »
5 :
. h
ol ¢ . 1
- < - T
g 2
ol 3
= o
5

14.2.1.3. DEFORMACE
Max prihyb u, [mm]- (stalé + proménné) - KZ46
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Max vodorovny posun ve sméru x| mm| - (stalé a proménné) - KZ46

14.2.1.4. NAPETI

Maximalni napéti o, na prafezu [MPa](stalé a proménné) - KZ31

111

-122.254

Pruty | Napéti
0x [N/mm?]
132.857
107.346
81.835
56.324
30.813
5.302
-20.209
-45.720
71.231
96.743

-147.765




14.2.2. NAVRZENY PRUREZ
- Valcovany HEA 160 profil s konstantnim pribéhem, h=152mm, b=160mm
14.2.2.1. NAVRZENY PRUREZ
- Prafezové charakteristiky:
| ' A:=3880 mm®  :=65.7 mm

| g - | b:=160 mm i,:=39.8 mm
h:=152 mm W, =245.1 cm’
t,:=6 mm W, :=220.1 cm®

 S— . t:=9 mm W,,,=117.6 cm’
r:=15 mm W,,,:=76.95 cm®
- l,=1673 cm* A, =2409.92 mm”
| l,:=615.6 cm® A,,=779.81 mm®

- Materialové charakteristiky (S235):

obr. 80 - prirez vazniku f,:=235 MPa E:=210 GPa
f G:=81 GPa
fyd::ﬁ:235 MPa Yirr:=1.0
) VMO:: 1.0
f,:=360 MPa Vi:=1.25
v:=0.3

Rozhodujici vnitini sily (KZ46): Ngg=28.91 kN V,zy:=2.76 kN M, g4:=15.55 kN-m
V, £4:=15.92 kN M, z;:=5.36 kN-m

14.2.2.2. ZATRIDENi PRUREZU
- Pasnice:

160 —t —2
cioy|235 MPa _ g eomm—t,-2n o
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

%:6.889 < 9e=9 => pasnice je tridy 1.
f

- Stojina:
c:=152 mm—-2-t—2 r=104 mm
Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:

%:17.333 < 33 £€=33 => stojina je tfidy 1.

w

Priifez vazniku ma stojinu tfidy 1 a pasnici tridy 1
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14.2.3. MSU
- Vzpérné délky:
- Délka vaznniku: L,,,:=31150 mm, v kazdé pétiné je podepfen proti vyboceni a
zaroven kloubové podepren sloupy v kazdé pétiné
- Za kritickou délku v roviné vazniku je uvazovana vzdélenost mezi inflexnimi body

vazniku a patou sloupu, ktery |ze povazovat pfi jeho chovani v tlaku za soucast
_ 31150 mm

vazniku. Délka nejdelSi vzpérné délky je tedy Lce,ek:_T+2000 mm=28.23 m
\or®
V)
~N
A A A A A o A A A
3338 5556, 6177 |, 556 13838 1858 5556, 6177 | 5556 14358
/
12500 | 42500 12500 | 12500
obr. 81 a 82 - schéma vzpérné délky v roviné a z roviny vazniku
v roviné vazniku: Z roviny vazniku:
B,:=1 B,:=1
L, =L oo =8.23 L= vemk g g
y*— —celek — %+ m z' 5 — m
Ley=B,-L,=823 m L, ,=B,L,=6.23 m

- Stihlost prutu:

L L
Ay::ﬂ:125.266 AZ::£:156.533
Iy I

- Pomérna stihlost prutu:

Ai=93.9+4 /235fﬂ:93.9
y

- Prifazeni kfivek vzpérnosti:

valcovany prufez: %:0.95 <12

I
>
I

=Y-1334

>
>

AZ
Vv Z:_A—:1.667

>
-
-

=> =9 mm < 40mm =>y.y=b => q,:=0.34
Z-Z=C => GZ::O_49

9,=05 (1+a, (A,—0.2) +4,%) $,:=05 (1+a, (4,—0.2) +4,%)
1 1

X,i= —0411< 1.0 =
¢+ ¢y2 _Ayz ¢+ V¢z2 —Azz

X,=0.411 X,=0.266

=0.266< 1.0
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- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M, (vice viz pfiloha 1.7.)

I
Y
"
o}
i
Q
Q
Q
&
§x
[s[6 [@e [TT T “‘;
u“::;;mm 1 w;j‘)t;ti:‘ [N Blocked Calculete M“"i’"“" T ¢ G N [v
Mode Jor Mmaxcr kNm]  x (Mmax) o] Nmax.cr KNJ () (Nmax) fom] b / \ 'g/,;;\ o) \ T W’;
: . - / \J7 = "l [e"
obr. 83 - vysledny kriticky moment M,
M, :=25.79 KN-m - pozn.: Vypocéteno pomoci programu LTBeamN
- Pomérna stihlost:
A \/ W, . 1404
LT:: /. . = 1.
ply Mcr
- Kfivka klopeni pro valcovany profil:
h 2152 _ .95 <2 => kiivka klopeni a => a;:=0.21
b 160
- Soucinitel klopeni (obecny pfipad):
6,7:=0.5 (1407 (Ar—0.2) +A,72) =1.753
L =0.375 < 1.0 =>kce je nachylna na klopeni

XLTi= =
bur+ Vo —Ar

- Posouzeni vazniku na kombinaci tlaku s ohybem:
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,, dle metody 2:
- stejné jako u vzpérné délky zohlednim €ast vazniku pouze mezi inflexnimi body
- v tomto pfipadé vice namahana prava polovina oblouku viz schéma:

M M
w:_h as=_h
Mh Ms
0 —4.15
— =0 a.:= =-0.28
v 14.8 148

Cmny=0.1-0.80a,=0.324< 04 =>C,:=04 (rovnomérné zatizeni)
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0<a<t | 12y< 0,2 +0,8a =04 0,2+0,8a; 20,4

A4 ¥YMy 0<y< 0,1-08a:>04 0,802 20,4

1<a<0

o, = M/M, A<p<0 0,1(1-) - 0,8, = 0,4 0,2(-y)-0,8a. 20,4

obr. 84 - tabulka pro soucinitel C,,

0.000 1.000 2.000 3.000 4.00 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

N14  »MS5»  N22 | N22 N48 N18,64

Vnitini sily | My [kNm]

-4.15 kNm £

obr. 85 - pribéh ohyboveho momentu M, mezi inflexnimi body

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,, ; dle metody 2:

M, Mh,
M, M,
14.8 —9.52
=— " —0.952 ah::—:—0.612
15.55 15.55
C,7:=0.1-0.8 a,=0.59 =204
O0<as<1 “1<yp<1 0,2+0,8a5s>0,4 0,2+0,8as>0,4
A WMy, 0<p<1 0.1-080>04 -0,825> 04
“1<as<0
o, = M/M, A<y<0 0,1(1-) - 0,805 > 0,4 0.2(-y) - 0,805 > 0,4

obr. 86 - tabulka pro soucinitel C, 1

6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000
I | A N | W RN W S 1 A S REr Frnry Sw e
N18,64 N45»M7» ‘N51 N19
o
a
-9.52 kNmp o

-

LR —

obr. 87 - prabéh ohyboveho momentu M, mezi inflexnimi body
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,, dle metody 2:

- stejné jako u vzpérné délky zohlednim &ast vazniku pouze mezi inflexnimi body
- v tomto pfipadé vice namahana leva polovina oblouku viz schéma:
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C,,=0.1-0.8 a,=0.255 < 0.4

M,
a,=—21
MS
ap:= 1.03“16 =-0.194
=> C,,=04 (rovnomérné zatizeni)

0,2+0,8as>0,4 0,2+0,80s20,4

0,1-0,8a5>0,4 -0,805>0,4

. O0<as<1 1< <1
M\
! Mg, My, 0<w<1
“1<as<0
o, = M /M, 1<w<0

0,1(1-1) - 0,805 > 0,4 0,2(-y) - 0,805 > 0,4

obr. 88 - tabulka pro soucinitel C,,,

6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000
I [ WA I NI | WA IR I S 1 N S S SEwws R S )
N18,64 N45>M7» ’N51 N19
©
™
»
L
1.04 kNm

obr. 88 - pribéh ohybového momentu M, mezi inflexnimi body

- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:

Npi:=A-f,=911.8 kN

W+ f,=57.599 kN-m

M, pci= W5+ f,=27.636 kN-m

My.Rk::

k

- Soucinitele k,,, k,,,

Ly ky, @ Ky;:

Nggi=31.1 kN

. Neq
Kyyi=Cppy |1+ (A,—0.2) . ——=2 | =0.438
X Rk
" Y
NEd
X JE—
" Vs min.(0.438,0.427) k,,:=0.427
0.1-A N
Kyy= |1~ z__.Ed 1-0.937
* Yur
N
k=101 . T )0 962
Y max.(0.937,0.962) k,,:=0.962
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k,,+=0.6-k,,=0.256

N
K= Cpze[1+(2 A,—0.8) . —=L | =0.469

g Rk
X PR —
" Y
N
Kpyi=Cpye|1+1.4.—E2 | =0.446
Rk
" Y min.(0.469,0.446 ) k., :=0.446

- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitfni sily:  Ngg=31.1 kN V| £4:=5.86 kN M, £;=15.55 kN-m

V, £gi=15.92 kN M, ;=5.36 kN-m
N M M
Btk —2E 1k, —2E1=0454 < 1.0 VYHOVUJE
Nr X My.Rk M, gk
T LT
Y Ym1 Ym1 Ym1
N M, M
B tky, —2E 4k, —2E1-0008 < 1.0 VYHOVUJE
Nr X My.Rk M, gk
LRk =
‘ Ym1 Ym1 Ym1
N M M
Ed vEd | "2Ed _ 0498 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx My.Rk z.Rk
Ym1 Ym1 Ym1

- Posouzeni smykové unosnosti:
ve sméru osy y:

Avy-fy

Voyrgi=—2 Y =326971 kN > V,,=5.86 kN VYHOVUUE
3 Yo

=> V=586 kN < 0.5V, -,=163.486 kN => maly smyk

ve smeéru osy z:

sz’fy
Vyrgi=—Z ) =105.803 kN > V,,=15.92 kN VYHOVUJE
3 Ymo

=>  V,gg=15.92 kN < 0.5:V, z,=52.901 kN  => maly smyk
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14.2.4. MSP
- Celkovy pruhyb u, (stalé a proménné):

0, g% (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
48< 22280 —100 [mm] VYHOVUJE

- Celkovy prahyb u, (pouze proménné):

623% (6,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
4.8< 22280 —100 [mm] VYHOVUJE

- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné):
a) ve smeéru osy X

633% (05...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
3.7< 9195000 —66 [mm] UYHOVUJE

b) ve sméru osy y
54sL
150

99000 —66 |[mm| VYHOVUJE

(&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

44.3<

- pozn.. Vaznik spiriuje limit deformace i pro dilci casti prutu napr. pri vodorovném
posunu ¢i prihybu mezi stitovymi sloupy

118



14.3. NAVRH A POSOUZENI KRAJNIHO SLOUPU
14.3.1. ROZHODUJICi KOMBINACE. VNITRNI SiLY, DEFORMACE A NAPETI
14.3.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatizeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni rozhodujici kombinace: KZ52 - 1,35*2S1+0,75*Z2S5+1,5*ZS7
(max N, max Vy, max V,, max My)

Druha rozhodujici kombinace: KZ46 - ZS1+ZS7
(max u,, max uy)

5\
.580
AN
/4
A
N
o " 8
A ¢ \
~ /o | %
| (am /[ | | ol ] A
N A o 4 B2t BN @34
o Bisa ”
T\ o ! v > 2l
< N, | 3,
N2 2684 47 5 | .
‘yd‘i N | / 2.184
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14.3.1.2. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normaélova sila N [kN] - KZ52 Posouvajici sila V, [kN]- KZ52

\
\
i ﬂ

Posouvajici sila V, [kN]- KZ52 Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ52
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Ohybovy moment M, [kN.m]- KZ52

14.3.1.3. DEFORMACE
Max vodorovny posun u ve sméru x[mm] Max vodorovny posun u ve sméru 'y [mm)|
- (stalé a proménné) - KZ46 - (stalé a proménné) - KZ46

-
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14.3.1.4. NAPETI
Maximalni napéti o, na prafezu [MPa] (stalé a proménné) - KZ31

4

Pruty | Napéti
0x [N/mm?]

115.614
93.658

71.701
49.745
27.789
5.833
-16.124
-38.080
-60.036
-81.992
-103.949
-125.905

14.3.2. NAVRZENY PRUREZ
- Valcovany HEA 160 profil s konstantnim pribéhem, h=152mm, b=160mm
14.3.2.1. NAVRZENY PRUREZ
- Prafezové charakteristiky:
o ' A=3880mm® ;=657 mm

| 4 D - ! b:=160 mm i,:=39.8 mm
h:=152 mm W, =245.1 cm’
t,:==6 mm W, :=220.1 cm®

, . t:=9 mm W, ,:=117.6 cm®
r:=15 mm W, ,:=76.95 cm®
e l,=1673 cm* A,,=2409.92 mm’
P ¢ l,-=615.6 cm* A,,:=779.81 mm?
- Materialové charakteristiky (S235):
obr. 89 - prirez sloupu f,:=235 MPa E:=210 GPa
f, G:=81 GPa
fg=—=235 MPa Yumg:=1.0
Yimo:=1.0

f,:=360 MPa  v:=0.3 y;,:=1.25

Rozhodujici vnitfni sily (KZ52): Nggi=31.52 kN V, 4:=2.36 KN M, ;:=13.42 kN-m
V,£g:=9.99 kN M, z;:=1.43 kN.m
14.3.2.2. ZATRIDENI PRUREZU
- Pasnice:

160 —t —2
fioy|235 MPa _ g ljeomm—t,-2n o
f, 2
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Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:
%:6.889 < 9e=9 =>pasnice je tidy 1.
.

- Stojina:
c:=152 mm—-2-t,—2 r=104 mm

Pro stojinu tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

t£:17.333 < 33 =33 => stojina je tiidy 1.

w

Prifez krajniho sloupu ma stojinu tridy 1 a pasnici tridy 1

14.3.3. MSU
- Vzpérné délky:
v roviné vazniku: z roviny vazniku:
| By::1 | IBZ =1
- L:=2m — L:=2m
':3 I-cr.y::ﬁy'L:2 m "5 Lcr.z::ﬁz‘L:2 m
— —

obr. 90 a 91 - schéma vzpérnych délek

- Stihlost prutu:

L L
A== —30.441 A, =—%% =50.251

i i,
- Pomérna stihlost prutu:

. A
A,:=93.9.4| 22 MPa _g39 A=Y =0324 =12 0535
f Al A

- Pfifazeni kfivek vzpérnosti:
valcovany prufez: £:0.95 <192

>

=> =9 mm < 40mm =>y.y=p => q,:=0.34
z-z=c => a,:=0.49

¢,=0.5 (1+a, (A,—0.2)+4,%) $,:=0.5 (1+a, (A,—0.2)+4,%)
1 1

X,=0.955 x,=0.823

123
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- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M, (vice viz pfiloha 1.8.)

MATERIAL
YOUNG'S MODULUS
SHEAR MODULUS
NUMBER OF ELEMENTS

USER
COMPANY
PROJECT
PROJECT ID

[s[6 e [T[TIT =

Resuts

LTB Modes Mode shape.
Block a diagram

Number of modes | 1 ] M Blocked [ N Blocked Calculate —_——

Mode por Mmax.cr kNm]  x (Mmax) fom]  Nmaxcr kN] () x (Nmax) jrm] i

QR EE]

Copy Image Show Values

() Avial force in global coordinates

obr. 92 - vysledny kriticky moment M,
M,:=530.23 KN-m - pozn.: Vypocéteno pomoci programu LTBeamN

- Pomérna Stihlost:

— fy
cr
- Kfivka klopeni pro valcovany profil:
h _152

—=——=0.95 <2 =>kfivka klopeni a => a,;:=0.21
b 160

- Soucinitel klopeni (obecny pfipad):

¢.7:=0.5 (1+a,7 (\7—0.2) +4,7°)=0.568

1 — . .
Xi7= —=0.97 <1.0 =>kce je nachylna na klopeni
bur+\ o —Ar 1
< —=9.206
A

- Posouzeni sloupu na kombinaci tlaku s ohybem:
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,, dle metody 2:

_My _ M,
", T,
h s
0 —4.48
y=——=0 ag:=———=-0.401
11.16 11.16
Cmy=0.1-0.8 a,=0.4212 04 (rovnomeérné zatizeni)
v, 0<as<1 1<yp< 0,2+0,8a5>0,4 0,2+0,8a5>0,4
My [\
N A 0<yp<1 0,1-0,8052>0,4 -0,8a5 > 0,4
1<as<0
o, = M/My “1<y<0 0,1(1-y) - 0,805 > 0,4 0,2(-¢)-0,8a5s> 0,4

obr. 93 - tabulka pro soucinitel C,,
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6.000 7.000 8.000

3.000 4.00f 5.000

0.000 1.000 2.000

N48 N18,64

N14 »M5» N22 ' N22

Vhnitini sily | My [kNm]

-4.48 kNm e
= T

obr. 94 - prabéh ohyboveho momentu M, mezi inflexnimi body

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,, ; dle metody 2:

0 _ Cn7=06+04 =06 = 04 (rovnhomérné zatizeni)

13.48

M \| M A<y< 0,6+04y>04

obr. 95 - tabulka pro soucinitel C,,, r

1500 2 oqa m

0000 0500 1.000
i P | .
N22 |

TN]A

SMS»

ni sfly | My (kNm]

obr. 96 - prabéh ohyboveého momentu M, na sloupu

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,, dle metody 2:

<04 =>C,,:=04 (rovhomérné zatizeni)

A<y 0,2 +0,805> 0,4 0,2+0,8a:>04
0<y<1 0,1-0,80>0,4 0,805 > 0,4
o, = M/M, A<y<0 0,1(1-y) - 0,80 > 0,4 0,2(-y) - 0,85 > 0,4

obr. 97 - tabulka pro soucinitel C,,,
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El

0000 0500
1 I L
Tta Ms.

Vnitfnf sfly | Mz [kNm]

obr. 98 - pribéh ohybového momentu M, na sloupu

- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:
Ngy:=A-f,=911.8 kKN
M, riii= Wy f,=57.599 kN-m
M, gii=W,, ,+f,=27.636 kKN-m

Z

- Soucinitele k,,, k,,,

ky; @ Ky;:

~ N
|1+ (A,-02).——2—|=0.423
NRk

X
g Ym1

N
J1+08.—E9 |=0433

yy = “my
Rk
Xy ,
Vur min.(0.423,0.433) k,,:=0.423
0.1-4 N
Kyy= |1~ z__.E1-0.994
’ Ym1
N
= 1- 2L TE 0988
(Cmir—025) Ny
Y max.(0.994,0.988) k,,:=0.994
k,z=0.6+k,,=0.254
Kypi=Cpnp+ |1+ (2 A, Neo |
22°= Cpnz |1+ (2 A,—0.6) . —=— | =0.401
X Rk
g Ym1

NEd
Kypi=Cppe | 1+1.4.—E2 =042
NRk

Vit min.(0.401,0.42) k,,:=0.401

Xy
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- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitini sily:  Ngg=31.52 kN V| /4=2.36 kKN M, g,=13.42 kN-m
VZ.Ed:9'99 kN MZ.ECI:1'43 kN'm

N M M
‘IE\’;’ +k,, y,'\f,d +k, —£1=0.146 < 1.0 VYHOVUJE
Rk Rk Rk

y T Xt - z
Ym1 Ym1 Ym1

N M M

—=0 ik, —2E 4 k,.—2E-0302 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx My.Rk M, g

2 Xire
Ym1 Ym1 Ym1

zEd _0.319 < 1.0 VYHOVUJE

- Posouzeni smykové unosnosti:
ve smeéru osy y:

A, -f,
Vi rai=————=2326.971 kN > V,g¢=2.36 kN VYHOVUJE
3 Ymo

=> VvV

L E=2.36 KN < 0.5.V, o,=163.486 kN => maly smyk

ve sméru osy z:

sz'fy
Vyrg=——2 Y =105.803 kN > V,,=9.99 kN VYHOVUJE
3 Ymo

=> V=999 kN < 0.5-V,z,=52.901 kN  => maly smyk

14.3.4. MSP
- Celkovy vodorovny posun (stalé a proménné):
a) ve smeéru osy X

51SL
150

< 20000 —13.333 [mm] VYHOVUJE

(&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

3.1

b) ve sméru osy y

h
5,<- 1
2=150

< 20000 —13.333 [mm] VYHOVUJE

(6,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

0.3
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14.4. NAVRH A POSOUZENI VNITRNIHO SLOUPU B. E

14.4.1. ROZHODUJICi KOMBINACE. VNITRNI SiLY, DEFORMACE A NAPETI

14.4.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatizeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni rozhodujici kombinace: KZ59 - 1,35*2S1+1,35*2S2+0,75*Z2S8+1,5*ZS5
(max V,, max M,)

7 AN
Druha rozhodujici kombinace: KZ57 - ZS1+2S2+0,5*ZS5+ZS6
(max u,)
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Treti rozhodujici kombinace: KZ58 - ZS1+Z2S2+0,5*2S5+ZS7
(max u,)

14.4.1.2. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normaélova sila N [kN] - KZ59 Posouvajici sila V, [kN]- KZ59

129



Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ59

14.4.1.3. DEFORMACE
Max vodorovny posun u ve sméru x[mm] Max vodorovny posun u ve sméru 'y [mm)|
- (stalé a proménné) - KZ57 - (stalé a proménné) - KZ58
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14.4.1.4. NAPETI
Maximalni napéti o, na prafezu [MPa] (stalé a proménné) - KZ31

A T

ruty | Napéti
0. [N/mm?’]

113.559
93.241
72.923
52.605
32.287
11.969
-8.349
-28.666

-48.984

-69.302
-89.620
-109.938

-

14.4.2. NAVRZENY PRUREZ
- Valcovany | 240 profil s konstantnim pridbéhem, h=240mm, b=120mm
14.4.2.1. NAVRZENY PRUREZ
Prufezové charakteristiky:
1 1 A:=3910 mm”? l,:=284 cm*

Bl | b:=120 mm iy::99.7 mm
2 h:=240 mm i,:=26.9 mm
t,=6.2 mm W, =367 cmz
tr:=9.8 mm W, =324 cm
r:=15 mm A, =1979.23 mm?®
l,=3892 cm*
g % Materialové charakteristiky (S235):
f,==235 MPa E:=210 GPa
f G:=81 GPa
Hez fyd::ﬁ:ZSS MPa Ymr:=1.0
' Ymo:=1.0
f,:=360 MPa Vmzi=1.25
V. ’
- H v:=0.3

z

obr., 99 - prirez stitového sloupu B a E

Rozhodujici vnitfni sily (KZ59): Ngy:=40.53 kKN V, £4:=0.79 kN M, £4:=21.66 kN-m
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14.4.2.2. ZATRIDENI PRUREZU
- Pasnice:

120 mm—t,—2r
cimy| 235 MPa _ gin w21 _ 419 mm
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

t£:4.276 < 9e=9 => pasnice je tfidy 1.
f

- Stojina:
c:=240 mm—2-t—2 r=190.4 mm

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:

%:30.71 < 33¢=33 => stojina neni tfidy 1.

w

Pro stojinu tfidy 2 musi byt spInéna podminka:

%:30.71 < 38 €¢=38 => stojina je tfidy 2.

w

Prifez vnitifniho sloupu B a E ma v tlaku stojinu tfidy 2 a pasnici tridy 1

14.4.3. MSU
- Vzpérné deélky:
v roviné vazniku: z roviny vazniku:
| IBy:: 1 | ﬁz = 1
T‘ t::6.825Lm , i t::6.825Lm ,
K ery =B, L=6.825 m & orz=B,L=6.825m

obr. 100 a 101 - schéma vzpéernych délek

- Stihlost prutu:
Lcr.y Lcr.z o X
Ay =——==68.455 A, i=—==253.717 (pro prufez v paté soupu)
i i
y z

- Pomérna stihlost prutu:

- A — A
A,:=93.9.4[ 232 MPa _g39 A=Y =0.729 A,i="2=2702
f, A, A,

- Pfifazeni kfivek vzpérnosti:
valcovany prifez: %:2 > 19
=> =98 mm < 40mMm =>y.y=3=> q,:=0.21
z-z=b=> a,:=0.3

0.
0.34
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$,=0.5 (1+a, (A,—0.2)+A,) $,:=0.5 (1+a, (A,—0.2)+4,%)
1 1

Xyi= =0834 =< 1.0 x,:=
2 2 2 2
¢tV —A ¢, +Vo, —A,

X,=0.834 X,=0.121

=0.121 < 1.0

- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M., (vice viz pfiloha 1.9.)

[s[e @ [TTT 1
ey o] 1 Ej;ti’:: [N Blocked Calculate ﬂi = T ooser [¥
o o il xtmpml | temoki | stwmabm] - P
2976 6445 | s gy e S 5 g 8
" _){(_ il J lei
obr. 102 - vysledny kriticky moment M.,
M, :=64.46 KN-m - pozn.: Vypocteno pomoci programu LTBeamN

- Pomérna Stihlost:

ALT:: Wpl.y' M :1157

cr

- Kfivka klopeni pro valcovany profil:

£=&:1.714 = 2 => kivka klopeni b => a,7:=0.34

b 140
- Soucinitel klopeni (obecny pfipad):
$17:=0.5 (1+a,r (A7—0.2) +4,7°) =1.332
L —0502 <10 =>kce je nachylna na klopeni

XLr= =
bur+ Vo —Ar 1

<

- =0.747
ALT

- Posouzeni sloupu na kombinaci tlaku s ohybem:
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,, dle metody 2:
w:=0 M, :=0 Mg:=—21.66
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Cmy=0.95+0.05 0,=0.95 2 04 (rovnomérné zatizeni)
Mh WMh O0<an<1 -1<y<1 0,95 + 0,050m 0,90 + 0,100
0<y<1 0,95 + 0,05 0,90 + 0,10
1<onh<0
o, = M/M, 1< y<0 0,95 + 0,05an(1+2y) 0,90 + 0,10an(1+2y)

obr. 103 - tabulka pro soucinitel C,,

o.quo 0500 1.000 1,500 2000 2500 3.000 3500 4,000 4500 5.000 5500 6.000 6500 6825m

| N26 >M32> N18

Vniténf sfly | My [kNm]

obr. 104 - prabéh ohybového momentu M, na sloupu

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,, ; dle metody 2:

w:=0 M,:=0 Mg:=—21.66
M
C{h::tho

S

0.4 (rovnomérné zatizeni)

Cmy=0.95+0.05 0,=0.95 =2
- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:
Ngy:=A-f,=918.85 kN Ngy:=42.79 kN
M, gii:=W,, - f,=86.245 KN-m

- Soucinitele k,, a ky,:

. Neq
Kyy=Cpy+|1+(A,—0.2) . ———|=0.978
X Rk
" Y
NEd
Kyy=Cny | 1408 0| =0.992
X -« —
" Y min.(0.978,0.992) k,,:=0.978
0.1-A N
Kyy=[1— z__._E 1-0.703
Y
N
Ky=|1— 0.1 B 1-0.89
(Cpnir—0.25) i
* Y max.(0.703,0.89) k,,:=0.89
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- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitini sily:Ngy=42.79 kN =V, g;:=13.75 kN M, £,=21.66 kN-m

N M
— =0 4k, —2E _—0545 < 1.0 VYHOVUJE
NRk My-Rk
LS e
g Ym1 Ym1
N M
i.pkzyizo.% < 1.0 VYHOVUJE
Nrx X V.Rk
— LT
‘ Ym1 Ym1
N M
Ed | "vEd _0208 < 1.0 VYHOVUJE
Nre Mg
Y1 Y1

- Posouzeni smykové unosnosti:

A, fy
Vp rgi=————=105.803 kN > V,g4=13.75 kN VYHOVUJE
3 Ymo

=>  V,gg=13.75kN < 0.5:V, z,=52.901 kN  => maly smyk

14.4.4. MSP

- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné)
a) ve smeéru osy X

0, g% (64...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
2.8< 6185205 —455 [mm] UYHOVUJE

b) ve sméru osy y
h (0,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
0,<——
150

6825

14.6< 5 =455 [mm]| VYHOVUJE
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14.5. NAVRH A POSOUZENI VNITRNIHO SLOUPU C. D

14.5.1. ROZHODUJICi KOMBINACE. VNITRNI SiLY, DEFORMACE A NAPETI

14.5.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatizeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni rozhodujici kombinace: KZ55 - 1,35*2S1+1,35*2S2+0,75*Z2S4+1,5*2S6
(max N, max V,, max M,)

Treti rozhodujici kombinace: KZ36 - ZS1+Z2S5+0,6*ZS7
(max u,)

4 .
- o Ll;5@*0083
y w3
7 ," ;‘\1)},
A .J v
- / v
2966 o e,
: y i‘/\',’,m% M
/
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Druha rozhodujici kombinace: KZ56 - ZS1+Z2S2+0,5*ZS4+2S7
(max u,)

14.5.1.2. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normaélova sila N [kN] - KZ55 Posouvajici sila V, [kN]- KZ55

-79.87 o
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Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ55

14.5.1.3. DEFORMACE
Max vodorovny posun u ve sméru x[mm| Max vodorovny posun u ve sméruy [ mm|
- (stalé a proménné) - KZ55 - (stalé a proménné) - KZ36

. . 4
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14.5.1.4. NAPETI
Maximalni napéti o, na prafezu [MPa] (stalé a proménné) - KZ55

Pruty | Napéti
0x [N/mm?]

116.998
96.934
76.871
56.807
l 36.743

16.680

3.384
23.447
43511
63.574
83.638
-103.702

14.5.2. NAVRZENY PRUREZ

- Valcovany | 450 profil s konstantnim pridbéhem, h=360mm, b=170mm
14.5.2.1. NAVRZENY PRUREZ

- Priifezové charakteristiky:

190.0

i 1 A:=7270 mm? l,:=1043 cm*
I~ e % ] b:=170 mm i,:=150 mm
s 210 h:=360 mm I,+=37.9 mm
t, =8 mm W,,=1019 cm’
t:=12.7 mm W, =904 cm®
r:=18 mm A, =3617.51 mm?
l,==16270 cm*
N Y - Materialové charakteristiky (S235):
f,:=235 MPa E:=210 GPa
. fy G:=81 GPa
o fyd::ﬁ:235 MPa Ymr:=1.0
Ymo:=1.0
¥ )& 1 f,:=360 MPa Viz:=1.25
2t v:=0.3

obr. 106 - prirez stitového sloupu D a C

Rozhodujici vnitfni sily (KZ55): Ngy:=74.67 KNV, £4:=0.3 KN M, £4:=51.23 kN-m
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14.5.2.2. ZATRIDENi PRUREZU
- Pasnice:

170 mm—t,—2r
gimy [235 MPa _ Cc:= ( w=21) =63 mm
f, 2

Pro pasnici tfidy 1 musi byt splnéna podminka:

©-4961 <9e=9 =>pasnice e tridy 1.

tr
- Stojina:
.—_— NEd — e —_—
Z:= =39.718 mm c:=360 mm—2.t—2 r=298.6 mm
tw' yd
ac={12) _ 169159 mm  a:={9%) _q 567

2 c
Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka:
£ 37325 < 396—5 _—62219 => stojina je tfidy 1.
t 13 a—-1

Prirez vnitiniho sloupu C a D ma v kombinaci tlaku a ohybu stojinu
tridy 1 a pasnici tfidy 1

14.5.3. MSU
- Vzpérné deélky:
v roviné vazniku: z roviny vazniku:
| lBy::1 | ﬁZ::1
T‘ t::9.528Lm , i t::9.528Lm ,
K ery:=B,+L=9.528 m & orz=B,L=9.528 m

obr. 107 a 108 - schéma vzpernach délek

- Stihlost prutu:
L L
Aji=—2Y = 6352 A, =% —251.398
iy i

- Pomérna stihlost prutu:
AZ

- A
A,:=93.9.4[ 232 MPa _g39 A=Y =0.676 Li=—2=2677
f, A, A,

- Pfifazeni kfivek vzpérnosti:

valcovany prifez: %:2_118 >1.2

>

=> =127 mm < 40 mm =>y.y=3=> q,:=0.21

z-z=b => a,:=0.34
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$,=0.5 (1+a, (A,—0.2)+A,) $,:=0.5 (1+a, (A,—0.2) +4,%)

1 1
Xy= =0.859 < 1.0 x,:= =0123 < 1.0
¢y+ V ¢y2 _Ayz ¢Z+ V ¢22 _AZZ
X,=0.859 X,=0.123
- Vliv klopeni:
vypocet kritického momentu M., (vice viz 1.10.):
: I
8 T
iy
7
5y
Q
@
Q
&
&x
[s[e [afe T[T 6:
obr. 109 - vysledny kriticky moment M.,
M, :=141.49 KN-m - pozn.: Vypocéteno pomoci programu LTBeamN
- Pomérna Stihlost:
At W, 1301
LT*= ply M, =1
- Kfivka klopeni pro valcovany profil:
ﬂz@:z.HB > 2 => kfivka klopeni b => a,;:=0.34
b 170
- Soucinitel klopeni (obecny pfipad):
1 . . .
Xi7i= —=0.426 < 1.0 =>kce je nachylna na klopeni
Surt+\ buir” — s’ 1
< — =0.591
At

- Posouzeni sloupu na kombinaci tlaku s ohybem:
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,, dle metody 2:

w:=0 M,:=0 Mg:=—-51.23

141



Gh = 0
Ms
Cmy=0.95+0.05 0,=0.95 2 04 (rovhomérné zatizeni)
4 0<an<1 “1<w<1 0,95 + 0,05 0,90 + 0,10

My YMu - i - -

0<y<1 0,95 + 0,05am 0,90 + 0,10
“1<an<0
o M,/ Mg -1<y<0 0,95 + 0,05an(1+2y) 0,90 + 0,10an(1+2y)

obr. 110 - tabulka pro soucinitel Cp,,

0000 1.000 2000 3000 4000 5000 6000 7.000 8000 9000 9sfem
P N IV B AP VN BRI EPU O SIS IO S AN IR B SR IV I
TNZE N2

Vnitfni sfly | My [kNm]

obr. 111 - prubéh ohybového momentu M, na sloupu

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,, ; dle metody 2:

w:=0 M,:=0 Mg:=—-51.23
M,
ah::—hzo
MS
Cmy=0.95+0.05 0,=0.95 2 04 (rovnomérné zatizeni)

- Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:

Npgii=A-f,=1708.45 kN Ngy:=79.87 kN
M, gyci= W+ f,=239.465 kN - m

- Soucinitele k,, a k,,:

- Ngq
Xy ——
g Y1

N
k,:=C_ +[1+08.—E% |=0.991

vy my
Rk
Xy~ .
Vurr min.(0.974,0.991) k,,:=0.974
0.1-A N
Kyy= |1~ z__._E_1-0.709
z

Ym1
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N
ko=l1-— 01 . TMed }_;go1

i (Crr—0.25) N
Y max.(0.712,0.893) k,,:=0.893

- Podminky spolehlivosti:
Rozhodujici vnitini sily:Ngy=79.87 kN =V, g;:=21.72 kN M, £,=51.23 kN-m

N M
— =04k, —2E _—0543 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx v.Rk
Xy — X
Y1 Y1
N M
—F 4k, —E _=0828 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx v.Rk
z* T/ XLT
Y1 M1
N M
Ed | vEd 0261 < 1.0 VYHOVUJE
Nrk My.Rk
Ym1 Ym1

- Posouzeni smykové unosnosti:

A _-f
— 2 Y —105.803 kN > V,g4=21.72 kN VYHOVUJE
3 Ymo

Vp/. Rd‘=

=>  V,gg=2172kN < 0.5V, ,=52.901 kN  => maly smyk

14.4.4. MSP
- Celkovy vodorovny posun u, (stalé a proménné):
a) ve smeéru osy X

0, g% (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
285 228 _6350 [mm] VYHOVUIE

b) ve sméru osy y

h (6,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

0, <——
2=150

< 9528
150

27 =63.52 [mm] VYHOVUJE
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15. PODROBNY NAVRH A VYPOCET ZTUZIDEL
15.1. MODEL KONSTRUKCE

o G B

L 2 .
. e
*
7.933
e e
-
< *
7 A ] !
o) e .
§ A
A .
4" * e "N

77
9.528

w
&y
000 e wn |
'\ » o d
. 8 = 2 o8 —>
‘O, o % \ ,'4 3
0 5 & 5556
A_ 322 e :
pER 4 6172 2
% - 25000 7%

&y 5556

15.2. STENOVE ZTUZIDLO - STITOVA STENA

15.2.1. ROZHODUJICi KOMBINACE A VNITRNI SILY

15.2.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatizeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Rozhodujici kombinace: KZ59 - 1,35*2S1+1,35*2S2+0,75*ZS8+1,5*ZS5
(max N)

Yy
AZY.35
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15.2.1.2. VNITRNI SILY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normalova sila N [kN] - KZ59

v o

-79.037 o

15.2.2. NAVRZENY PRUREZ
- Kruhova valcovana trubka TR 102x4.0
- Prafezové charakteristiky:
- 5 A:=1068 mm”?
d:=89 mm
t:=4 mm
i:=29.8 mm

1020

- Materialové charakteristiky (S235):

f,:=235 MPa E:=210 GPa
p G:=81 GPa
fyd::ﬁ:235 MPa Ymo:=1.0

- 3 f,:==360 MPa v:i=0.3 yy,:=1.25
obr. 112 - prafez ztuZidla

Rozhodujici vnitfni sily (KZ59):  Ngyp:=44.19 kKN Ngy o= 30.58 kN
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15.2.3. MSU
- Vzpérné délky:

v roviné ztuzidla: z roviny ztuzidla:
- pozn.: Sila v taZzené diagonale je mens$i nez v
tlacené

v ,By:: 0.9 » B,:=1
Qt\ Y 'p// Y
\}}:‘3 L:=11.352 m \J, L:=11.352 m
L L
Lcr.y==ﬁy-5=5.108 m LC,_Z::,BZ-E:5.676 m

obr. 113 a 114 - schéma vzpérnych délek v roviné a z roviny ztuzZidla

- Stihlost prutu:

L L
Ay;:ﬂ: 171.423 A, =—2%2-190.47
i i

- Pomérna stihlost prutu:

- -
£;:=93.9+4| 222 MPa _g39 A=l =1.826 A=22_2008
fy 1 A1

- Prifazeni kfivek vzpérnosti:
duté prafezy valcované za tepla:
=> t=4mm < 40mm =>y.y=p=> a,:=0.34
z-z=c => a,:=0.49

9,=05 (1+a, (A,—0.2)+4,%) $,:=0.5 (1+a, (,,—0.2) +4,%)
1 1

X,= 0246 < 1.0 x= —
¢y+v¢y _Ay ¢Z+V¢Z _AZ

X,=0.246 X,=0.191
X:=min (x,,X,) =0.191

=0.191 =< 1.0

- Navrhova vzpérna unosnost prutu:

X.Aofy

Ym1

=48.056 kN

Np rg*=

- Posuzeni prutu:

Ny rg=48.056 KN > Ng,:=44.19 kN VYHOVUJE
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15.3. STENOVE ZTUZIDLO - PODELNA STENA

15.3.1. ROZHODUJICi KOMBINACE A VNITRNI SILY

15.3.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatizeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Rozhodujici kombinace: KZ53 - 1,35*2S1+0,75*ZS8+1,5*ZS6
(max N)

15.3.1.2. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normalovéa sila N [kN] - KZ53

-37.58

-10.19
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15.3.2. NAVRZENY PRUREZ
- Kruhova valcovana trubka TR 70x4.0
- Prlifezové charakteristiky:
- : A:=829 mm®
d:=70 mm
t:=4 mm
i:=23.4 mm

700

- Materialové charakteristiky (S235):

f,:=235 MPa E:=210 GPa
f G:=81 GPa
fyd::ﬁ:235 MPa Ymo:=1.0

- 3 f,:=360 MPa v:i=0.3 yy,=1.25
obr. 115 - prurez ztuzdila

Rozhodujici vnitfni sily (KZ53):  Ngyp:=16.68 kKN Ny o :=37.58 kN

15.3.3. MSU
- Vzpérné délky:
v roviné ztuzidla: z roviny ztuzidla:
- pozn.: Sila v tazené diagonéle je mensi nez v
tlacené
:=0.9 X L:=5.387 m
By B
7
L:=5.387 m \},ﬂ Lyp=L
L
Lery= ,8},-5: 2424 m Lyai=L
obr. 116 a 117 - schéma vzpérnych N L
délek v roviné a z roviny ztuZidla Ly =L \/1 —0.75.__Edtah_~tah _ 4 4 m
Ned.tak * Ltax
- Stihlost prutu:
Lcr.y Lcr.z
A,=—==103.596 A, :=—==188.031

1 I

- Pomérna stihlost prutu:

— ) —
A,:=93.9.4/ 222 MPa _g39 A=2r 21103 Ai=2222 002
f A A

- Pfifazeni kfivek vzpérnosti:
duté prafezy valcované za tepla:
=> t=4mm < 40mm =>y.y=p=> a,:=0.34
z-z=c=> a,:=0.49

$,:=0.5 (1+a, (A,—0.2)+4,%) $,:=0.5 (1+a, (,,—0.2) +4,%)
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1 1
Xy= —0533 < 10 y,=
¢y+ V ¢y2 _Ayz ¢Z+ V ¢22 _AZZ

X,=0.533 X,=0.196
x:=min(x,,x,) =0.196

=0.196 =< 1.0

- Navrhova vzpérna unosnost prutu:

A
X 2ly 38139 kN

Np rgi= v
M1

- Posouzeni prutu:

Ny rg=38.139 kN > Ng;:=35.85 kN VYHOVUJE

15.4. STRESNI ZTUZIDLO - DIAGONALA

15.4.1. ROZHODUJICi KOMBINACE A VNITRNI SiLY

15.4.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatiZzeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni rozhodujici kombinace: KZ59 - 1,35*251+1,35*2S2+0,75*Z2S8+1,5*ZS5
(max N)
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15.4.1.2. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normaélova sila N [kN] - KZ59

15.4.2. NAVRZENY PRUREZ

- PIny kruhovy prafez @20mm
- Prlifezové charakteristiky:
' W d:=20 mm

_med?

A: =314.159 mm?

- Materialové charakteristiky (S235):

f,:=235 MPa E:=210 GPa
f G:=81 GPa
fyd::ﬁ:%s MPa Yio:=1.0
: Y1 :=1.0
f,:=360 MPa Vii=1.25
v:=0.3

obr. 118 - prifez ztuzdila
Rozhodujici vnitfni sily (KZ59):  Ng;:=73.35 kN

15.4.3. MSU
- Navrhova vzpérna unosnost prutu:

A-f

¥ —73.827 kN > Ngy;=73.35 kN VYHOVUJE
Y1

- Posouzeni prutu:

Np rgi=

N, rg=73.827 kN > Ng;:=35.85 kN VYHOVUJE
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15.5. STRESNI ZTUZIDLO - SVISLICE

15.5.1. ROZHODUJICi KOMBINACE A VNITRNI SILY

15.5.1.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatizeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni rozhodujici kombinace: KZ60 - 1,35*2S1+1,35*2S2+0,75*ZS8+1,5*ZS7
(max N)

15.5.1.2. VNITRNI SiLY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normalova sila N [kN] - KZ60
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15.5.2. NAVRZENY PRUREZ
- Kruhova valcovana trubka TR 76x4.0
- Prlifezové charakteristiky:
- g A:=732 mm’
d:=76 mm
t:=4 mm
i:=25.5 mm

- Materialové charakteristiky (S235):

825

f,:=235 MPa E:=210 GPa
f G:=81 GPa
fyd::ﬁ:235 MPa Ymo:=1.0

- p: f,:=360 MPa v:i=0.3 yy,=1.25
obr. 119 - prufez ztuzdila

Rozhodujici vnitini sily (KZ60):  Ng,;:=40.76 kN

15.5.3. MSU
- Vzpérné délky:
v roviné ztuzidla: z roviny ztuzidla:

N ﬁy — 1 Aho ﬁy — 1

~J
) L:=5.387 m ~ L:=5.387 m
] M

=1 L & L

Lcny::ﬁy-5:2.694 m | Lcny::ﬁy-5:2.694 m
N
O

obr. 120 a 121 - schéma vzpérnych délek v roviné a z roviny ztuZidla
- Stihlost prutu:

L L
Ay::ﬂ:105.627 AZ:: c'r.z =172.546
I I

- Pomérna stihlost prutu:

— A A
A,:=93.9.4[ 232 MPa _g39 A=2Y 21125 =22 _ 1838
f A A

- Prifazeni kfivek vzpérnosti:
duté prufezy valcované za tepla:
=> t=4mm < 40mm =>y.y=p=> 0a,:=0.34
z-z=c => a,:=0.49

>

9,=0.5 (1+a, (A,—0.2)+4,%) 9,:=05 (1+a, (4,—0.2) +4,%)
1 1

X,= 0521 <10 x,=
2 2 ‘[ 2 2
¢y+ V¢y _Ay ¢z+ ¢Z _Az

=0.227 < 10
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X,=0.521 X,=0.227
x=min(x,,x,) =0.227

- Navrhova vzpérna unosnost prutu:

A-f
X 2ly 38971 kN

Np.ra=
Y1
- Posouzeni prutu:

Ny rg=38.971 KN > Ng,=40.76 kN VYHOVUJE
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16. PREPOSOUZENI| PRICNE DRUHE VAZBY
- Pfeposouzeni z dlivodu rozdilné hodnoty vnitinich sil mezi 2D a 3D modelem
vlivem pfipoc&teni vlastni tihy ztuZidel a také pfenosem zatiZeni ze &titové stény
pomoci stfesnich ztuzidel zejména pfi pusobeni podélného vétru
16.1. ROZHODUJICi KOMBINACE
- pozn.: Kombinace zatizeni byly vygenerovany v programu Dlubal RFEM 6
Prvni nova rozhodujici kombinace: KZ42 - MSU - 1,35*ZS1+1,35*Z2S2+1,5*ZS5+0,9*ZS7
- MSP - ZS1+Z2S2+ZS5+0,6*2S7

(max V,, max My, max u, - sloup)

10.500

MSU

A S 10,500 -

MSP

< ~
: 066 225,
7
i & y N
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Druha nova rozhodujici kombinace: KZ40 - ZS1+Z2S2+254+0,6*2S7
(max u,- stalé + proménné)

Treti nova rozhodujici kombinace: KZ45 - ZS1+ZS6
(max u, - pouze proménneé)
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Ctvrta nova rozhodujici kombinace: KZ55 - ZS1+Z2S2+0,5*2S4+Z2S6
(max u,- vaznik)

Pata rozhodujici kombinace: KZ56 - ZS1+Z2S2+0,5*2S4+ZS7
(max uy)
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16.2. VNITRNI SiLY,. DEFORMACE A NAPETI
16.2.1. VNITRNI SILY
- pozn.: Vypocteno v programu Dlubal RFEM 6
Normaélova sila N [kN] - KZ42

T

Posouvajici sila V, [kN]- KZ42
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Ohybovy moment M, [kN-m]- KZ42

16.2.2.DEFORMACE
Max prahyb u, [mm]- (stalé + proménné) - KZ40
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Max prihyb u, [mm]- (pouze proménné) - KZ45
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Vodorovny posun u ve sméruy [mm]- (stalé a promé&nné) - KZ56

2K
/\ 292 129
i 291 269 12.
P
129 \}5 9
‘ 43 270 129
. 270 . S04
| /| Y 131
E— N 04
129 # W \
| 19143,
-04
04 A31 W
. 3
‘ I / I 13, -03
04 143 N —i—
: ) 4 f /
04 .
v . 8 !
iR JO03 &
S

16.2.3. NAPETI
Maximalni napéti o, na prafezu [MPa] (stalé a proménné) - KZ42

Pruty | Napéti
0x [N/mm?]

81.877
64.155
46.433
28.712
10.990
-6.732
-24.453
-42.175
-59.897

-77.618
-95.340
-113.062

16.3. PREPOSOUZENI
16.3.1. MSP
- Zjednoduseny prepocet na efektivni prufez:

I,/=34707 cm*® |, +=345495986.33-mm*

y.
/
Y —=1.005 (=>zvySeni deformace 0 0,5%)
Iy.eff
- Celkovy prahyb u, (stélé a proménné):
0, g% (64...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

1.005-24.6=24.723 < 2228(’:100 [mm] VYHOVUJE
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- Prdhyb u, od proménného zatizeni:

6zgﬁ (6,...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
1.005.23.6=23.718 < 22000 _g3 333 [mm] VYHOVUJE

- Celkovy vodorovny posun u (stalé a proménné)
a) ve smeéru osy X

- ha vazniku

633% (05...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
1.005-14.7=14.774 < 9938 _43587 [mm] VYHOVUIE

- ve vrcholu sloup

643% (&4...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)

2000

1.005-10.3=10.352 < =——=13.333 [mm]| VYHOVUJE
b) ve vsméru osy y

653% (05...vypocteno v programu Dlubal RFEM 6)
1.005.29.1=29.246 < %:66 [mm] VYHOVUJE

16.3.2. MSU
- Preposouzeni druhé vazby v kombinaci tlak a ohyb
- Tab. 16.1 - Pfeposouzeni sloupu a vazniku druhé vazby

TRIDA PRUREZU

PREPOSOUZEN(
DRUHE VAZBY

EFEKTIVNI PRUREZ

VZPERNE DELKY
Lery [

SOUC. VZPERNOSTI
e %

KLOPEN{
Me, X

PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

PASNICE

STOJINA

Aett

IY,EN

WY eff

KOMB. OHYB A TLAK

SMYK

[mm?]

[mm]

[mm?®]

[mm] [mm]

[E=]] =]

[kNm]

7
=]

[-] =] 5]

6]

SLOUP 2 4 6 458,50 [345 337 257,07| 1427 304,18 2000 2000 1,00 0,934 | 5009,4 0,97 0,456 0,459 0,446

0,409

VAZNIK 2 4 6 569,18 [345 495 986,33| 1428932,20 | 19600 6200 0,612 0,488 | 294,01 | 0,501 0,48 0,97 0,488

0,23

- Podminky spolehlivosti sloup:
Rozhodujici vnitfni sily:Ngy;=40.76 KN = Vg,:=63.73 KN Mg,;:=123.56 kN-m

Meq

=0.456 1.0 VYHOVUJE

<
Y.Rk

XLre
Ym1

M
Ed -0.459

IA

1.0 VYHOVUJE
y.Rk

Lre
Ym1
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N, M
Fd 4 K =0446 < 1.0 VYHOVUJE

Nrie M, gy

Ym1 Ym1
Vprg=155.729 kN > V,=63.73 kN VYHOVUJE

- Podminky spolehlivosti vaznik:
Rozhodujici vnitfni sily:  Ngy=40.76 KN = Vg,:=35.83 kKN M;=123.56 KN-m

NEd . MEd

+k,, =048 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx v.Rk

Xy'_ XLre
Ym1 Ym1

N M
Bk, —2 — =097 < 1.0 VYHOVUJE
Nrx v.Rk

7t XLt
Ym1 M1

N

Ed Ed -0488 < 1.0 VYHOVUJE

Nrk V.Rk

Ym1 Ym1

V, pg=155.729 kN > Vz,=35.83 kN VYHOVUJE

- Kréni svary:
napéti ve svaru:
a,:=4 mm  (t:=10 mm < 20 mm) B,:=0.8 (ocel S235)

S,:=661.78 cm® - pozn.. Vypocteno v programu Excel

Veg+ S f,
r,,::M:&S?Q MPa < — Y  —207.846 MPa
lyerr=2+au ,3W'Y/\/12'\/g

VYHOVUJE
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17. NAVRH A POSOUZENI SPOJU

17.1. NAVRH PRIPOJE SLOUP-PATKA-STENOVE ZTUZIDLO

17.1.1 NAVRH A POSOUZENiI SROUBOVEHO SPOJE (ztuzidlo - sty&nikovy plech)
- NAVRH SROUBU: 2xM16 8.8

- Prafezové charakteristiky:
Ag=157 mm®  d:=16 mm  dy:=18 mm

- Materialové charakteristiky (S235):
/ f,:==235 MPa f,:=360 MPa

f
L fe=r5=25MPa =125

E=210 GPa B,:=08 G=81GPa
obr. 122 - pribéh normalovych sil
na ztuzidle - Materialové charakteristiky (Sroub 8.8):
n:=2 f,:=800 MPa f,p:=640 MPa

- Navrzené roztece:
e,:=35 mm €,:=22 mm

p7:=40 mm po:=44 mm

Rozhodujici normalova sila (KZ53): Ng,:=37.58 kN

- MSU:
unosnost Sroubu ve stfihu:
0.6 Ag-f,, L et g
F,ryi=——=60.288 kN (smykova rovina prochazi zavitem)
Y2

unosnost Sroubu v otlageni:
- tloustka pfipojovaciho plechu:  {:=8 mm
- tloustka sty€nikového plechu:  {:=8 mm

rozhoduijici tloustka: t:=min(t,t)=8 mm

ay:=min ,—|=0.648 ky:=min —1.7,25|=1.722
3d, f, do

KysQyedetef
Fpryi=——2—“=41.15 kN

Ym2

- Posouzeni:
2.-min (F\,_Rd,Fb_Rd) =82.299 kN> Ng,=37.58 kN

VYHOVUJE
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17.1.2 NAVRH A POSOUZENiI KOUTOVEHO SVARU (styénikovy plech - stojina, patni plech)
- NAVRH SVARU: a,:=4 mm

F:=Ng,=37.58 kN

|2 =

.D %

E K@f} Lob  Fe=cos(21.8 °)-F=34.892 kN
8

o Fy::sin(21.8 °)+F=13.956 kN
Ly L,;:=119 mm L,»:=118 mm

obr. 123 - schéma styCniku
- Unosnost koutovych svar(:

unosnost svaru po délce L, unosnost svaru po délce L,
0,;:=0 MPa 1:=0 MPa 0;:=0 MPa 1:=0 MPa
F, Fy
2. a, - Lyq cdy* LW2

- pozn.: Vysledna unosnost je stanovena jako soucet dil¢ich tinosnosti na riizné
délky svaru

Tji=T,4+17,,=51.622 MPa

- Posouzeni:

f
= =360 MPa  VYHOVUJE

Vol +3 (1 +17) =89.412 MPa
- - B Ymz2

IN

2 2 2 fu
Vo +3 (r?+1,) =89.412 MPa < =288 MPa  VYHOVUJE
- - Yz

17.1.3. NAVRH A POSOUZEN| KOUTOVEHO SVARU (pfipojovaci plech - ztuzidlo)
- NAVRH SVARU: a,,:=3 mm, L, :=50 mm

Rozhodujici normalova sila (KZ53): Ng;:=37.58 KN => F:=Ng,

- Unosnost koutovych svar(:

0;=0MPa  1=0MPa  r,=— _ —62633 MPa
i 1 4.a,-L

. .
w w

- Posouzeni:

f
\/0,2 +3 (r°+71,/)=108.484 MPa < —“ =360 MPa  VYHOVUJE
- o B Yz

164



17.1.4. NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (sloup - patni plech)
Rozhodujici vnitfni sily:
Maximalni tlakova sila v paté sloupu (KZ44)
Neg taii=122.2 kKN

Maximalni tahova sila v paté sloupu (KZ45)
Neg an:=110.22 kN

Minimalni vlastni tiha konstrukce v paté sloupu (KZ2)
ALﬂﬂlEd:::34“8 kpq

Posouvajici sila ve sméru x v paté sloupu (KZ42)
Veyx:=20.73 kN

Posouvajici sila ve sméru y v paté sloupu (KZ54)
Veqy=70.29 kN

4 = .
78.19 :\} i
- N ’ )’ '
'\ 0.87 ) 60.29
2073 ™y / 4 _\ ’ /C 2
" '\\-M o ) ‘5

70.29
1595

53 4D
6340

08.24

obr. 124 - vysledné reakce z obalky obr. 125 - vysledné reakce z obalky
kombinaci zatiZeni - sloup osa 1 kombinaci zatiZeni - sloup osa 6
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- NAVRH SVARU: a,:=4 mm

iﬂix FX:: VEd.X:20'73 kN Fy:: VEd.y: 7029 kN
4 F,:=Ngqn=110.22 kN L,s=456 mm
L,p:=240 mm Ly ceiexi=4 Lyp+2-L,=1872 mm
7
32
—1 FZ
Opi=—— =10.408 MPa
\/2 aW'Lw.celek
e —————— Fz
Lo T):= =10.408 MPa
; \/E aw°Lw.celek
7 FX
obr. 126 - schéma svaru T,xi=——=5.398 MPa
4.a,- wp

Fy
Thy= g —=19.268 MPa

*dy Lys

Tp=max (7,,,7,,)=19.268 MPa

Posouzeni:
2 2 2 fu
Vol +3 (12 +7, ) =39.333 MPa < =360 MPa  VYHOVUJE
o - Bu* V2
2 2 2 fu
\/o, +3 <r, +71 >:39.333 MPa < =288 MPa VYHOVUJE
o - Ym2
17.1.5. NAVRH A POSOUZENI PATKY
- Materialové charakteristiky:
ocel S235: p
f,:=235 MPa fyd::%:235 MPa

beton C20/25 B500B:

f
f4=20MPa  fy=-"%=13333MPa  yo:=25 L
. m

- Navrh rozmér( patky:
a,:=1900 mm b,:=1900 mm h:=1000 mm

- Unosnost zeminy:

R,:=300 kPa - pozn.: Unosnost zeminy byla odhadnuta, nebyl proveden
geologicky prizkum

- Rozmér patniho plechu:
ay:=500 mm by:=260 mm t:=15 mm
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- Vlastni tiha patky:
Go_d::1.35‘31‘b1’h‘VG:121.838 kN

- Stanoveni navrhové unosnosti patky v tlaku:
zapocitatelné rozméry patky:

N

“Aco

a,;:=min (3-ay,a,+h,a;)=1.5m &

by=min (3+by, by+h,b;)=0.78 m

Aspi=ag+by=0.13 m?

N

Aspi=a;-b;=1.17 m* " &

obr. 127 - rozméry patky
navrhova pevnost betonu v ulozeni:

A
frgu=TFog* AC-’ =40 MPa < 3.0-f,,=40 MPa
c.0

navrhova pevnost betonu:

2 ‘ N Aeff
Gd::Bj.fRdU:26'667 MPa :{
ucinna Sirka patniho plechu:
f
ci=t-A| XL =44.529 mm
fia
efektivni plocha: %
Aoqi=68471.97 mm? ol

- pozn.: Naméreno v programu AutoCAD)
obr. 128 - efektivni plocha
- Posouzeni patniho plechu v tlaku:
Ngg:=Aegs fig=1825.919 kN 2 Ng;4,=122.2 kN VYHOVUJE

- Posouzeni patky v tlaku:

N G
o= [EdtekT P0d _ 508 579 kPa < R,=300 kPa VYHOVUJE

c.1

17.1.6. NAVRH A POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI PATKY
Smykova unosnost disledkem tfeni:
Vra=0.2+Npyjn gg=6.96 kN < Vg, =20.73 kN NEVYHOVUJE

=> Unosnost diky tfecim silam nestadi, je potfeba navrhnout kotevni rouby,
navic v patce vznika tahova sila od pfi¢ného vétru v kombinaci zatizeni KZ45.
Dale se pfes sténové ztuzZidlo pfenese nova vodorovna sila, v patce tak vznikaji
dvé vodorovné reakce v rozdilném sméru.
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=> Navrhuji 4x HIT-HY 200-A V3+HAS-U8.8 HDG M30 380mm

&

&

B~ W~

&

obr. 129 - pouzeni kotevnich Sroubu (vice viz priloha 2.1.)

17.2. NAVRH PRIPOJE SLOUP-PATKA-STITOVE ZTUZIDLO
17.2.1 NAVRH A POSOUZENiI SROUBOVEHO SPOJE (ztuzidlo - sty&nikovy plech)
- NAVRH SROUBU: 2xM16 8.8

- PrGfezové charakteristiky:

= .'W\ \‘Fﬁ’ I w7 Ag=157 mm®  d:=16 mm  dy:=18 mm
3i3A W7o :
) 4% - Materialové charakteristiky (S235):

- f,:=235 MPa f,==360 MPa

Wy A

f q:=—=235 MPa Vizi=1.25
A \ 1.0
/ v E=210 GPa B,=08 G=81 GPa

- Materialové charakteristiky (Sroub 8.8):
n:=2 f,:=800 MPa f,p:=640 MPa

141052

i ‘ - NavrZzené roztece:
obr. 130 - prabéh normalovych sil  e;:=61 mm €,:=22 mm
na ztuZidle p7:=40 mm po:=44 mm

Rozhodujici normalova sila (KZ59): Ng;:=41.52 kN

- MSU:
unosnost Sroubu ve stfihu:
0.6 Ag-f,, L P
F,ryi=——=60.288 kN (smykova rovina prochazi zavitem)
Yz

Unosnost $roubu v otlageni:
-tloustka pfipojovaciho plechu: t:=8 mm
-tloustka styénikového plechu: t:=8 mm
rozhoduijici tloustka: t:=min(t,t)=8 mm
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([ es Ty . (2.8 e,
ay:=min YA =1.13 ky:=min —1.7,25|=1.722

dp 1, do
Ky+Qyedet-f
Fpryi=——2— “—71.718 kN
Yz
Posouzeni:

2-min (Fygg» Fprg) =120.576 kN > Ngy=41.52 kN
VYHOVUJE

17.2.2 NAVRH A POSOUZENi KOUTOVEHO SVARU (styénikovy plech - stojina, patni plech)
- NAVRH SVARU: a,:=4 mm

Fi=Ngy=41.52 kN

L 2 F:=cos (57.07 °)+-F=22.571 kN
=
S
E F,:=sin (57.07 °) . F=34.849 kN
-
4 18
2 L,::=207 mm L,>:=81 mm
—
I
 Lawa
obr. 131 - schéma styCniku
- Unosnost koutovych svaru:
- unosnost svaru po délce L, - unosnost svaru po délce L,
0,;:=0 MPa 1:=0 MPa 0;:=0 MPa 7:=0 MPa
F, F,
T,1:=————=21.044 MPa T),:=———=234.832 MPa
2'aw' w1 2. W'LW2

- pozn.: Vysledna unosnost je stanovena jako soucet diléich tnosnosti na rizné
délky svaru

T//:: T//'1 + T//_2: 55876 MPa

- Posouzeni:

IA

f,
= =360 MPa  VYHOVUJE

Vol +3 (1 +1,7) =96.78 MPa o

2 2 2 fu
\/o, +3 <T, +7, ):96.78 MPa < =288 MPa VYHOVUJE
- - Y2

169



17.2.3. NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (pfipojovaci plech - ztuZidlo)
- NAVRH SVARU: a,,:=3 mm, L, :=50 mm

Rozhodujici normalova sila (KZ59): Ng,:=41.52 kN => F:=Ng,
- Unosnost koutovych svar(:
0,:=0 MPa r,:=0 MPa = 692 MPa
o o *ay-Ly
- Posouzeni:
2 2 2 fu
Vo2 +3 (17 +17) =119.858 MPa < =360 MPa  VYHOVUJE

w* Ym2
17.2.4. NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (sloup - patni plech)
Rozhodujici vnitfni sily:
Maximalni tlakova sila v paté sloupu (KZ59)
Neg y1a:=105.34 kN

Maximalni tahova sila v paté sloupu (KZ53)

Minimalni vlastni tiha konstrukce (KZ2)
Nmin.Ed:: 1671 kN

Posouvajici sila ve sméru x v paté sloupu (KZ59)
Vg :=23.27 kN

Posouvajici sila ve sméru y v paté sloupu (KZ53)
Veq,=21.49 kN

' /)' v .25
" y
\ /;z.:? l:;
- By 53

obr. 132 - vysledné reakce z obalky
kombinaci zatizeni - sloup osa 3
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- NAVRH SVARU: a,:=4 mm

) /I* F,:=Vgy,=23.27 kN Fy:=Vgq,=21.49 kN
P o |
F,:=Ngy2n=37.35 kN L,s:=298.6 mm
2 Lyp=170 mm Ly ceiexi=4 Lyp+2-L,=1277.2 mm
3
F,
0)i=—— =5.17 MPa
— I~ \/2 a, Ly colex
, Lwe | F
V4
1= =5.17 MPa
\/E aw°Lw.celek
obr. 134 - schéma svaru F
4-aW-LWp
Fy
Tyyt — 7 —8.996 MPa

B 2-a,-Lys
rp=max (7,,,7,,)=8.996 MPa

- Posouzeni:

2 2 2 fu
Vol +3 (12 +7, ) =18.7 MPa < =360 MPa  VYHOVUJE
B o B Yz

\/ 2 2 2\ _ fu
o +3 <T,_ +71 >_18.7 MPa < =288 MPa VYHOVUJE

Ym2
17.2.5. NAVRH A POSOUZENI PATKY
- Materialové charakteristiky:
ocel S235: f
f,:=235 MPa fyd::%:235 MPa
beton C20/25 B500B:
Fox kN

f,

-:=20 MPa fgi= =13.333 MPa Vgi=25 —
1.5 m?
- Navrh rozmérl patky:

a;=150 mm b;:=1150 mm  hH:=800 mm

- Unosnost zeminy:
R,:=300 kPa - pozn.: Unosnost zeminy byla odhadnuta, nebyl proveden
geologicky prizkum
- Vlastni tiha patky:
Gyy4:=1.35-a,-b,-h-y;=35.708 kN
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- Rozmér patniho plechu:
ay:=380 mm by:=190 mm t:=15 mm

- Stanoveni navrhové unosnosti patky v tlaku:
zapoditatelné rozméry patky e

N =
a;:=min (3-ay,a,+h,a;)=1.14 m

by=min (3+bg, by+h,b;)=0.57 m

=

o))

A, p=a,-b,=0.072 m?

&

Aci

A.,=a; b;=0.65 m? obr. 135 - rozméry patky

navrhova pevnost betonu v ulozeni

A
frgu=TFog* AC-’ =40 MPa < 3.0-f,,=40 MPa
c.0

navrhova pevnost betonu

f—T Aeff
d i

3 Iﬁ/_l —
fgi=PB;+ frg,=26.667 MPa | R

J

ucinna Sirka patniho plechu:

f
ci=t.A[2L =44.529 mm
fq

efektivni plocha: F ’
Agyi=49378.84 mm? (T 2T =
- pozn.: Naméreno v programu AutoCAD)

obr. 136 - efektivni plocha
- Posouzeni patniho plechu v tlaku:

- Posouzeni patky v tlaku:

N G
o::%w:ZW.OSB kPa < R,=300kPa VYHOVUJE
c.1

17.1.6. NAVRH A POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI PATKY
Smykova unosnost disledkem tfeni:

Vrg=0.2+N,n gg=3.342 kN < V,,=23.27 kN  NEVNHOVUNE

=> Unosnost diky tfeni nestadi, je potfeba navrhnout kotevni $rouby, navic v
patce vznika tahova sila od pfi¢ného vétru v kombinaci zatizeni KZ45.

Dale se pres sténové ztuzidlo pfenese nova vodorovna sila, v patce tak
vznikaji dvé vodorovné reakce v rozdilném sméru.
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=> Navrhuji 4x HIT-HY 200-A V3+HAS-U5.8 HDG M20 180mm

KOTVA =
L a 529% Hla ® e . 200- IAS- v
L X 4 i 12!
> “ o;

B~ 4P

-
>

& Jmeno

®
i
4+
s
8

obr. 137 - pouzeni kotevnich Sroubu (vice viz priloha 2.2.)

17.3. NAVRH MONTAZNIHO PRIPOJE VAZNIK-VAZNIK
17.3.1 SCHEMA MONTAZNIHO SPOJE A ROZHODUJICI VNITRNI SILY

2400

N ! - Materialové charakteristiky (S235):

[ ] |

00 00 fy3: 235 MPa fu3: 360 MPa

120

f
fyd:ﬁ:z% MPa Vizi=1.25

E=210 GPa B,=0.8 G=81GPa

480.0

- Prafezové charakteristiky:
b:=240 mm  A,;=6569.18 mm®
h:=480 mm [, +=345495986.33 mm*
t,:==4 mm W, o= 1428932.2 mm”®

trr=12 mm

Y.

z

obr. 138 - prifez vazniku

12 25000 ¥

7 /1
obr. 139 - schéma umisténi montaznich spoji ve tretinach vazniku
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Normalova sila N [kN] - KZ42

0000 5.000 10.00 15.000 20000 25.000 31.000m

4022 kN

Posouvajici sila V, [kN]| - KZ42

0.000 5.000 WODOE 15.000 20.000 25.000 31.000m
! I ] [ e i ) i T i e I | L ]
m [ " T " S it

Vnitfni sily | Vz [kN]

Ohybovy moment M, [kNm] - KZ42

0.000 5.000 m.oo‘) 15.000 20,000 25.000 31.000m

N10 N6 aM3» Ny N7 N5 TS Ne SMa= N9 N1
Vhniteni sily | My [kNm]

" e
56.89 kNm e

Rozhodujici vnitini sily (KZ42): Mg;:=56.89 KN.m Ng,:=40.22 KN Vg,;:=18.51 kN

17.3.2 NAVRH A POSOUZENI SVARU
- Svar Celni desky a tazené pasnice vazniku:

t ([ T, .
a,s—f( Y ) Pu Vi =5.539 mm => a,:=6 mm
2 \ Ymo u

V2

- Svar Celni desky a tlatené pasnice vazniku:
- pozn.: V misté spoje tlacené pasnice a ¢elni desky bude proveden tupy svar z
duvodu nemozného presahu celni desky s ohledem na pripojeni trapézového
plechu

- Svar Celni desky a stojiny vazniku:
t f .
83——W ( y ) . BW Ym2

=1.846 mm => a3:=4 mm
2 f,

Ymo u

V2
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17.3.3. NAVRH CELNi DESKY
ty~t:=12 mm-tl. pasnice vazniku

ty:=12 mm

17.3.4. NAVRH A POSOUZENI SROUBU
17.3.4.1. NAVRH A ROZMISTENi SROUBU
- NAVRH SROUBU: 6xM16 8.8

- Prafezové charakteristiky:

i 260 i A;:=157 mm®  d:=16 mm  dy:=18 mm
- § 1T - Materialové charakteristiky (Sroub 8.8):
L & & f,:=800 MPa f,» =640 MPa

150
o0

- Minimalni roztece:

& B| 8| iz e,:=22 mm €,:=22 mm
g | * 4 993 p,:=40 mm p,:=44 mm
i - Navrzené roztece:
| 4 4 e;:=65 mm €,:=84 mm
S pq= 65 mm p2::150 mm
oF = 65 L 65 Lmﬂ =
e T - Maximalni roztede:
e,:=150 mm e,:=150 mm
obr. 140 - schéma rozmisténi p7:=150 mm po:=150 mm

Sroubdl

17.3.4.2. SMYKOVA UNOSNOST
- Vypocet 1. fady Sroub:

Pro pfenos smykové sily se pouzije vrchni (prvni) fada Sroubd, ktera konzervativné
nebude uvazovana pro vypoCet momentove unosnosti

unosnost Sroubu ve stfihu:

06 AS'be

Fore= =60.288 kN (smykova rovina prochazi zavitem)

Ym2

Uunosnost Sroubu v otlaéeni:

-tloustka sty¢nikového plechu: t:=12 mm
. e‘] fub . 2.8 62
a,:=min ,—|=2.222  K,;:=min —-1.7,25|=25
3dy 0
Kieap-d-t-f,
Fpryi=——2— 4 =307.2 kN
Ym2
- Posouzeni:
2.-min (F\,_Rd,Fb_Rd):120.576 kKN > Vg,=18.51 kN
VYHOVUJE
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17.3.4.3 NAVRH A POSOUZENI SROUBU V TAHU

- Unosnost jednoho $roubu v tahu:

0.9-A,-f,
tRI=——————
Ym2

=90.

432 kN

- Vypocet 2. fady Sroub:

m,:=150 mm

4

! ¢,=0.8-a;-1/2 =4.525 mm

=150

m:=63 mm—c,=58.475 mm

(@)

0

=
|
o

+ o
= £
~$— k e:=65mm p:=150 mm
YA A= —0.474
v m+e
. <o Eo g« . my
obr. 141 a 142 - schéma rozteci 2. fady Sroubu Agi= =1.215
m+e

th:: td: 12 mm

n:=min(e,1.25 m)=65 mm

- Vypocet efektivni Sitky nahradniho T-prafezu:
fada Sroubu pusobi samostatné

kruhové poruseni:
/

eﬁr.cp::2-1T-m:

367.406 mm

nekruhové porudeni:
lotnci=4-m+1.25.€=315.148 mm

fada Sroubu puUsobi jako soucast skupiny
kruhové poruseni:

/

effep =2 p=300 mm

nekruhové poruseni:
lottnei=pP =150 mm

legr.1:=min (min (leg o,)

/eff.2:: Ieff.nc: 150 mm

,min (logr pc)) =150 mm

1 2 fy

Mp/.‘].Rd::_. eff.1'tfc «—2 =1.269 KN-m
4 Ymo
1 2 fy

Mp/.Z.Rd::_. eff.2'tfc '—:1269 KN-m
4 Ymo

176



- Navrhova unosnost prvni fady Sroubu:
posouzeni dle tfech 3 zplsobl poruseni:
1. zpUsob poruseni - plasticky mechanismus (4 plastické klouby)

4.-M
Ft.a_Rd::$: 86.807 kN

2. zpusob poruseni - plasticky mechanismus paceni (2 plastické klouby + poruseni
Sroubu v tahu)

2.M .2-F
pl.2.Rd TN tRd _ 115.766 kN

F =
t.b.Rd
m+n

3. zpusob poruseni - poruseni Sroubu v tahu
Ficrgi=2+F;ry=180.864 kN
unosnost prvni fady odpovida zplsobu poruseni s nejnizsi Unosnosti:
Ft2rg=min (Ft.a.Rd’Ft.b.Rd’Ft.c.Rd>:86'807 kN
- Vypocet 3. fady Sroub:

¢,==0.8 a,-\/2 =6.788 mm

&
4} ¥ my:=78 mm—c,=71.212 mm

1 ¢;=08-a;-1/2=4525 mm

A
s
4&\
A
=N

o Al m=63mm-c,=58.475 mm

e:=65mm  p:=150 mm

N=—_—0.474
m+e

obr. 143 a 144 - schéma rozteci 3. fady Sroubu

m
Ayi=—2_=0.577

., 575 ) I m+e
x‘« :J I‘“L.X[M T ’ th::td:12 mm

il ] | HNE

o ——H ‘Il \\l\i ‘\\IJ: n:==min(e,1.25 m)=65 mm
SR8 1L RAA Y

SRR

; A b

<IN

0o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 a__5 75

—_—

obr. 145 - graf pro soucinitel a
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- Vypocet efektivni Sitky nahradniho T-prifezu:
fada Sroubu plsobi samostatné
kruhové poruseni:
lefr op:=2+1T-m=2367.406 mm

nekruhoveé poruseni:
lof nei=0a+m=336.228 mm

fada Sroubu pusobi jako soucast skupiny
kruhové poruseni:
lofcp=TT=m+p=333.703 mm

nekruhové porudeni:
lotrne=0.5 p+a-m—(2.m+0.625.e) =253.654 mm

legr 1:=min (Min (lege o) » Min (lege ) ) = 253.654 mm

logt 2= |t no= 253.654 mm

1 f
M I.1.Rd::Z' eff.1'tf(;2 —Y —=2146 kN-m

p
Ymo

1 f
I.2.Rd::Z' eff.2'tf(;2 Y =2146 kN-m

Ymo

M,

- Navrhova unosnost prvni fady Sroubu:
posouzeni dle tfech 3 zpUsobl poruseni:
1. zpUsob poruSeni - plasticky mechanismus (4 plastické klouby)

4.M
Ft,a_Rd::%: 146.793 kN

2. zpUsob poruseni - plasticky mechanismus paceni (2 plastické klouby + poruseni
Sroub( v tahu)

2.M .2-F
pl.2.Rd TN tRd _ 129.97 kN

Fibra=
m+n

3. zplUsob poruseni - poruseni Sroubl v tahu
unosnost prvni fady odpovida zpUsobu poruseni s nejnizsi unosnosti:

Fi3.rq:=min <Ft.a.Rd7Ft.b.Rd’Ft.c.Rd) =129.97 kN
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17.3.5 UNOSNOST ZAKLADNICH KOMPONENT
- Unosnost pasnice vazniku v tlaku:

W, efr:=1428932.2 mm?® h:=480 mm t:=12 mm
Wy-eff'fy
Feprgi=—"——"—=T17519 kN 2 F;,py:i=Fiopy+ Fi3rq=216.777 kN

<h— tf) *Ymo
VYHOVUJE
=> podminka je splnéna, neni nutné redukovat fady tazenych Sroubl

17.3.6 ROZDELENI SIL A MOMENTOVE UNOSNOSTI
- Podminka pro plastické uvazovani rozdéleni sil:
- pozn.: V tomto pripadé ma nejvétsi tnosnost 3. fada

Fi3rq=129.97 kN < 1.9.F;p,=171.821 kN
VYHOVUJE
- Ovéfeni unosnosti sty¢niku namahanym osovou silou:
Ngy,=40.22 kN A =6569.18 mm?

Ay f
Ny rai=—2— =1543.757 kN
Ymo

0.1+Nypg=154.376 kN 2 Ngy=40.22 kN

VYHOVUJE => osovou silu Ize zanedbat

-Tab. 17.1 - Unosnotsti jednotlivych fad $roub

Rada |Unosnost fady  |Sila pro Mgqrameno h;
1 |Fo1q=129,97 kN OKN | h,=84mm| h,:=84 mm
2 |Fy,q=67,709 kN | 86,807 kN [h,=234mm|  h,:=234 mm
3 |Fe3=129,97 kN | 129,97 kN |h;=384 mm| h3:=384 mm

Mgqy= E Fiira*hi

Mgg:=Frprq* ho+ Frarg-hs=70.221 kN+m 2 Mg,=56.89 kN-m

VYHOVUJE
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17.4. NAVRH SPOJU STRESNIHO ZTUZIDLA
17.4.1. NAVRH A POSOUZENI SROUBOVEHO SPOJE (diagonala)
- NAVRH SROUBU: 2xM16 8.8
- Materialové charakteristiky (S235): - Prafezové charakteristiky:
f,:=235 MPa f,:=360 MPa A,:=157 mm® d:=16 mm
dy:=18 mm

f
fyd::ﬁ:235 MPa Ymz=1.25
' - Navrzeneé roztece:
E=210 GPa B,=0.8 G=81GPa e,:=22 mm €,:=22 mm
p;:=40 mm p,:=44 mm
-Materialové charakteristiky (Sroub 8.8):

n=2 f,=800MPa f,:=640 MPa

obr. 146 - pribéh normalovych sil na ztuzdile

Rozhodujici normalova sila (KZ30): Ng;:=17.01 kN

- MSU:
unosnost Sroubu ve stfihu:
0.6 A1y . i a
F,rqi=———=60.288 kN (smykova rovina prochazi zavitem)
Ym2

unosnost Sroubu v otlageni:
-tloustka pfipojovaciho plechu: t:=8 mm
-tloustka sty&nikového plechu: t:=8 mm
rozhodujici tloustka: t:=min(t,t)=8 mm

. e‘] fub . 2.8 62
p:=min|——,—|=0.407  k;:=min —-1.7,25(=1.722
3 0 fu 0
ki-ap-d-t-f
Fpryi=——2— % —25865 kN
Ymz

- Posouzeni:
2.min (F\,_Rd,Fb_Rd):51.731 kKN> Ng;=17.01 kN

VYHOVUJE
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17.4.2. NAVRH A POSOUZENI SROUBOVEHO SPOJE (svislice)
- NAVRH SROUBU: 2xM16 8.8

- Materialové charakteristiky (S235): - Prifezové charakteristiky:
f,:==235 MPa f,:=360 MPa Ay =157 mm?®  d:=16 mm
dy:=18 mm

fyd::%:235 MPa Yuzi=1.25 o )
- Navrzené roztece:
E=210 GPa B,=08 G=81GPa e,:=22 mm €,:=22 mm
ps:=40 mm po:=44 mm
- Materialové charakteristiky (Sroub 8.8):
n=2 f,:=800MPa f,:=640 MPa

3128

obr. 147 - pribéh normalovych sil na ztuzdile

Rozhodujici normalova sila (KZ56)Ng,:=28.33 kN

- MSU:
unosnost Sroubu ve stfihu:
0.6 Ag-fy L AP
F,rgi=———=60.288 kN (smykova rovina prochazi zavitem)
Ym2

unosnost Sroubu v otlageni:
-tloustka pfipojovaciho plechu: t:=8 mm
-tloustka sty&nikového plechu: t:=8 mm
rozhodujici tloustka: t:=min(t,t)=8 mm

. e‘] fub . 2.8 92
a,:=min|——,—|=0.407 ky:=min —-1.7,25|=1.722
3 0 fu 0
Kysaped-t-f,
Fpryi=——2— % —25865 kN
Ym2

- Posouzeni:
2.min (F\,_Rd,Fb_Rd):51.731 kN> Ng;=28.33 kN

VYHOVUJE
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17.4.3. NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (styénikovy plech se stojnou)
- NAVRH SVARU: a,:=3 mm

T 1#,( Nggan=F7:=52.41 kN (KZ59)
A%

' ’ ~ 2d.ﬁ[1‘c’7o NEd.tlak=F2::28'33 kN (K256)

%
_"_o%
S+
5

K ©F 1=
ANAL % . F,:=cos(41.99 °).F,=38.954 kN
OCPQ\/ gz_l?% é\d N X ( ) 1
- . N ,
L e 2 F, :=sin(41.99 °).F,—F,=6.732 kN
L_:é lg 7/00 y ( ) 1 2
L,:=280 mm
obr. 148 - schéma stycniku
- Unosnost koutovych svar(:
F, F,
op=— Y =2834MPa  r1i=— Y  -2834 MPa
2.4/2.a,-L, 2.V2.a,-L,
F
ri=— X =23.187 MPa
2. w®w
- Posouzeni:

f
Vo2 +3 (12 +7,2) =40.559 MPa £ —“ =360 MPa
o - Bu* Yumz

VYHOVUJE

f
Vol +3 (1 +717) =40.550 MPa < —“ =288 MPa
o o Ymz

VYHOVUJE

17.4.4. NAVRH A POSOUZEN| KOUTOVEHO SVARU (pfipojovaci plech - svislice)
- NAVRH SVARU: a,,:=3 mm, L, :=50 mm

Rozhodujici normalova sila (KZ56): Ng;:=28.33 kKN => F:=Ng,

- Unosnost koutovych svar(:

F

0,:=0 MPa 7,:=0 MPa 7=— " =47.217 MPa
+ -+ 4.a,-L,
- Posouzeni:
2 2 2 fu
Vol +3 (12 +71, ) =81.782 MPa < =360 MPa  VYHOVUJE
o o B Yz

2 2 2 fu
\/o, +3 <T, +7, ):81.782 MPa < =288 MPa VYHOVUJE
- - Y2
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17.4.5. NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (pfipojovaci plech - diagonala)
- NAVRH SVARU: a,,:=4 mm, L,:=50 mm

Rozhodujici normalova sila (KZ59):  Ng,:=52.41 KN => F:=Ng,

- Unosnost koutovych svar(:

0,;:=0 MPa 7,:=0 MPa = —65513 MPa
+ -+ 4.a,-L

. .
w w

Posouzeni:

f
Vo2 +3 (12 +172) =113.471 MPa < —“ =360 MPa
o w* Ym2

VYHOVUJE

f
Vo2 +3 (17 +12) =113.471 MPa < —“ =288 MPa
- Yz

VYHOVUJE

17.5. NAVRH PRIPOJE SLOUP-VAZNIK-STITOVE ZTUZIDLO
17.5.1 NAVRH A POSOUZENiI SROUBOVEHO SPOJE (ztuzidlo - sty&nikovy plech)
- NAVRH SROUBU: 2xM16 8.8

- Prafezové charakteristiky:

=K o [ A=157 mm®  d:=16 mm  dy:=18 mm
—;.34\. e
» "y - Materialové charakteristiky (S235):
N f,:=235 MPa f,==360 MPa
A . fy
f,q=——=235 MPa Ypoi=1.25
A 1.0
/ v E=210GPa f,=08 G=81GPa
- Materialové charakteristiky (Sroub 8.8):
n:=2 f,:=800 MPa f,p=640 MPa
30.58 \.' y 2 x
- Navrzené roztece:
obr. 149 - prabéh normalovych sil  e;:=61 mm €,:=22 mm
na ztuzdile p;:=40 mm p,:=44 mm
Rozhodujici normalova sila (KZ59): Ng,:=44.19 kN
- MSU:
unosnost Sroubu ve stfihu:
0.6 ATy . e
F,ryi=———=60.288 kN (smykova rovina prochazi zavitem)
Ym2
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unosnost Sroubu v otlaceni:
-tloustka pfipojovaciho plechu: t:=8 mm
-tloustka sty&nikového plechu: t:=8 mm

rozhoduijici tloustka: t:=min(t,t)=8 mm

a,:=min ,—[=1.13 k;:=min —-1.7,25|=1.722
0 fu dO

KysQyedetef
Fpryi=——2—“=71.718 kN

Ym2

- Posouzeni:
2-min (F\,.Rd,Fb.Rd>:120.576 KN > Ng;=44.19 kN VYHOVUJE

17.5.2 NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (styénikovy plech - stojina - pasnice)
- NAVRH SVARU: a,:=4 mm

= fm | Fi=Ngy=44.19 kN
R Ry iy F,:=cos(32.93 °). F=37.09 kN
4-51‘0117,[ (3293 °7)
v

o —
Qﬁ><>/\’~ g. F,:=sin(32.93 °)- F=24.022 kN
2/
</ @i} 5 L,,=98 mm L,,=195 mm
%\)&\ =
<

obr. 150 - schéma styCniku

- Unosnost koutovych svar(:

- Unosnost svaru po délce L, - unosnost svaru po délce L,
0,;:=0 MPa 1:=0 MPa 0,;:=0 MPa 7:=0 MPa
Fy F,
T,:=—————=47.309 MPa T)p:=————=15.399 MPa
2:a,°Ly, Ay kw2

- pozn.: Vysledna unosnost je stanovena jako soucet dil¢ich tnosnosti na rizné
délky svaru

Tji=T,+17,,=62.708 MPa

- Posouzeni:

f
Vo +3 (r?+7/)=108.613 MPa < —“ =360 MPa  VYHOVUJE
o - Buw* Yumz2
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< u

Vo2 +3 (17 +17) =108.613 MPa <

Ym2

288 MPa VYHOVUJE

17.5.3. NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (pfipojovaci plech - ztuzidlo)

- NAVRH SVARU: a,,:=3 mm, L,:=50 mm

Rozhodujici normalova sila (KZ59): Ng;:=44.19 kN => F:=Ng,
- Unosnost koutovych svart: F
0,:=0 MPa 1,:=0 MPa T)= =73.65 MPa
o o ‘dpwbw
- Posouzeni:
Vo2 +3 (17 +172) =127.566 MPa < —“ =360 MPa  VYHOVUJE
- - Buw* Yumz
Vo2 +3 (17 +17)=127.566 MPa < —“ =288 MPa  VYHOVUUE
- - Ym2

17.5.4. NAVRH A POSOUZENI SROUBOVEHO SPOJE (sloup - styénikovy plech -vaznik)

5307

- NAVRH SROUBU: 2xM16 8.8
- Prafezové charakteristiky:

Ay :=157 mm?®  d:=16 mm dyp:=18 mm

- Materialové charakteristiky (S235):
f,:=235 MPa f,:=360 MPa

YM2 = 1 25

0.8 G=81GPa

185

.
ST o

o38N

67 o

s

- Navrzené roztece:
e,:=45 mm
p4:=52 mm

e,:=140 mm
p,:=100 mm



- Materialové charakteristiky (Sroub 8.8):
n:=2 f,:=800 MPa f,p:=640 MPa

Rozhodujici posouvajici sila (KZ56): Vg,:=16.89 kN

Rozhodujici normalova sila (KZ59): Ng,;:=F,=37.09 kN (tahova sila od ztuzidla)

Celkova rozhodujici sila Vg,:=1/ VEO,2 +N,:—O,2 =40.755 kN

- MSU:
unosnost Sroubu ve stfihu:
0.6 Ag-f,, L o
————=60.288 kN (smykova rovina prochazi zavitem)
|477]

unosnost Sroubu v otlageni:
-tloustka pfipojovaciho plechu: t:=10 mm
-tloustka pasnice vazniku: t:=9 mm

Fyrai=

rozhodujici tioudtka: t:=min (t,t)=9 mm

28 e,

(€1 fu)|_ o _
ap:=min ,—|=0.833  k;:=min —-1.7,25|=25
0 ‘u dO

Ky~ Qp-d-tef,
Fpre=———2— % —86.4 kN
Ym2

- Posouzeni:
2.min (F\,_Rd,Fb_Rd):120.576 kKN > Vg,=40.755 kN VYHOVUJE

17.5.5. NAVRH A POSOUZENI KOUTOVEHO SVARU (sloup - styénikovy plech - vaznik)

S Rozhodujici vnitini sily:
@%\ Maximalni tlakova sila ve vrcholu sloupu (KZ55)
4 N :=69.5 kN
i Ed.tlak
U7 e wanie
fuET 0{&‘7{ . Posouvajici sila ve sméru y v paté sloupu (KZ56)
Paxg % Veq,=16.89 kN
o, 5 v '
,‘/@f"/ | g -
0@//&& ;l L Maximalni normalova sila ve ztuzidle (KZ59)
S
£a % Ngg on:=44.19 kN
3 =

obr. 151 - schéma styéniku

186



- NAVRH SVARU: a,,:=4 mm

obr. 152 - schéma svaru

- Posouzeni:

Vol +3 (17 +71,7) =33.236 MPa < f

f
Vol +3 (1 +17) =33.236 MPa < —“ =288 MPa

Fy:=c0s(57.07 °)+Ngyon=24.022 kN
F,=Vg,,=16.89 kN

F,:=sin(57.07 °)+Nggan+ Neg.jax= 106.59 kN
L, s:=298.6 mm

L, =170 mm

Ly celeni=4 Lw_p +2.L,,=1277.2 mm

Fz
0= =14.753 MPa
\/E aw°Lw.celek
Fz
T):= =14.753 MPa
\/E aw'Lw.celek
Fx
T = ——> =8.832 MPa
4'aw' w.p
Fy
= ——2——=7.07 MPa
2-a,L,

rp=max (7,,,7,,)=8.832 MPa

=360 MPa  VYHOVUJE

Buw* Yz

VYHOVUJE

Y2
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1.1. Druha vazba — sloup

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :

Shear modulus :

Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=2m

Ng = 100 elements

Steel

E = 210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0,3

o = 7850 kg/m3

Top

[~*—e

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply

1/14




LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : DIM 240x240

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

x=0m

By dimensions

240

240

—>§4

Main geometrical properties :

Other geometrical properties :

A = 66,24 cm?
A\,’y = 57,6 cm?
Weiysup = 652,38 cm3
Weiyinf = 652,38 cm3
Wpl,y =703,3 cm3

Stiffness relaxations :

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 240x240).

zg =0cm

Zg =12cm

Iy =7828,5 cm?*

1, =2764,9 cm*

|t = 27,28 cm* (Villette)
Ly = 359328 cmb

Az

W

el,z

Wpl,z

=9,12 cm?

= 230,41 cm3
= 346,46 cm3

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
03/05/2024 Software use conditions apply 2/14
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

X=2m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

Q»

i
[1]

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
0' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

Q

i
[1]

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X=2m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 5/14
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes
Table 1 : Moment diagram.
x(m) M(kN.m)
0
-86,75
- Axial force diagram :
-+ -+

Figure 7 : Axial force diagram.

03/05/2024 Software use conditions apply
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LTBeamN |1.2. Druha vazba — vaznik ct- S

v1.0.3

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=31m

Initial discretization of the beam : Ny = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

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

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

i 31 i

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply 1/15
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v1.0.3

- Section No. 1 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply

2/15
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Xx=31m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?*
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply

3/15
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1.4 - Lateral restraints

31

| |
% 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 f

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=6,2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : Xx=12,4m

03/05/2024 Software use conditions apply 4/15
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Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free

! : Free
o' : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 6 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

z=0cm
Ponctual
X =18,6 m
z=0cm
Ponctual
Xx=24,8m
z=0cm
Ponctual
x=31m
z=0cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=31m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 6/15
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
0 -83,12
1,5 -84,1
3 -71,79
4,5 -48,22
6 -16,97
7,5 16,93
9 47,12
10,5 66,29
12 71,24
13,5 65,17
15 52,85
16,5 40,04
18 27,81
19,5 13,68
21 -4,22
22,5 -26,66

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Axial force diagram :

Table 1 (Next) : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
24 -50,98

25,5 -73,13
27 -89,61

28,5 -97,6
30 -95,02
31 -86,75

Active :

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 7 : Axial force diagram.

No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
31 0

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes
1.1 - LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mppax) [M] Nmax,cr [kN] X(N k) [M]
1 2,753 -268,65 28,52 0 28,52
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2,753 -268,65 28,52 0 28,52

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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LTBeamN |1.3. Druha vazba —sloup (alternativni ct'

v1.0.3 postu p)

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :
Shear modulus :
Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=2m

Ng = 100 elements

Steel

E = 210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0,3

o = 7850 kg/m3

Top

[~*—e

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 1 : DIM 240x240

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

x=0m

By dimensions

240

240

—>§4

Main geometrical properties :

Other geometrical properties :

A = 66,24 cm?2
A\/,y =576 cm?
Wel,y,sup = 652,38 cm3
W, e = 652,38 cm?3
Wy,  =7033cm3

Stiffness relaxations :

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 240x240).

zg =0cm

Zg =12cm

Iy =7828,5 cm?*

1, =2764,9 cm?

|t = 27,28 cm# (Villette)
Ly = 359328 cmb

Az

W

el,z

Wpl,z

=9,12 cm?

= 230,41 cm3
= 346,46 cm3

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
03/05/2024 Software use conditions apply 2/14
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

X=2m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply

3/14
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1.4 - Lateral restraints

Q»

i
[1]

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
0' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply

4/14
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1.5 - Supports

Q

i
[1]

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X=2m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 5/14
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes
Table 1 : Moment diagram.
x(m) M(kN.m)
0
-86,85
- Axial force diagram :
-+ -+

Figure 7 : Axial force diagram.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Active :

Table 2 : Axial force diagram.

No

x(m)

N(kN)

0

0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

Yes

Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr (kN] X(Nmax) (m]
1 58,89 -5114,9 2 0 2
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax‘Cr [kN.m] X(Mp,ax) [mM] Nmax’Cr [kN] X(Nax) [M]
1 58,89 -5114,9 2 0 2

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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LTBeamN |1.4.Druhavazba — vaznik Ct 1~
v1.03 (alternativni postup)

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=31m

Initial discretization of the beam : Ny = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

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

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

i 31 i

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply 1/15
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- Section No. 1 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?*
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Xx=31m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

31

| |
% 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 f

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=6,2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : Xx=12,4m

03/05/2024 Software use conditions apply 4/15
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Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free

! : Free
o' : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 6 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

z=0cm
Ponctual
X =18,6 m
z=0cm
Ponctual
Xx=24,8m
z=0cm
Ponctual
x=31m
z=0cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=31m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 6/15
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -83,15
1,5 -82,46
3 -68,95
4,5 -44.61
6 -13,02
7,5 20,85
9 50,71
10,5 69,34
12 73,56
13,5 66,61
15 53,24
16,5 39,26
18 26,02
19,5 11,05
21 -7,5
22,5 -30,38

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Axial force diagram :

Table 1 (Next) : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
24 -54,89
25,5 -76,91
27 -92,91
28,5 -100,04
30 -96,19
31 -86,85

Active :

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 7 : Axial force diagram.

No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
31 0

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes
1.1 - LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mppax) [M] Nmax,cr [kN] X(N k) [M]
1 2,72 -271,95 28,52 0 28,52
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax’cr [KN.m] X(M1ax) [M] Nmax,cr [kN] X(Npax) [M]
1 2,72 -271,95 28,52 0 28,52

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :

Shear modulus :

Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=2m

Ng = 100 elements

Steel

E = 210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0,3

o = 7850 kg/m3

Top

[~*—e

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Type :

- Section No. 1 : DIM 240x240

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

By dimensions

240

[ 1%

= —fle- 4
J < 7
I
| I ] _
Figure 2 : Section No. 1 (DIM 240x240).
Main geometrical properties :
zg =0cm
Zg =12cm
Iy =6706,9 cm?
1, =2304,1 cm?
Iy = 16,08 cm# (Villette)
Ly = 304720 cmf
Other geometrical properties :
A = 56,8 cm?
A\,y =48 cm? A,, =9,2 cm?
Wejysup = 958,91 cm3
Wel,y,inf = 558,91 cm3 Wel’Z =192,01 cm3
Wpl,y =600,4 cm3 Wi, = 288,88 cm3
Stiffness relaxations :
0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
03/05/2024 Software use conditions apply 2/14
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

X=2m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

ly = 29757 cm?#

1, =2304,2 cm?

I = 16,6 cm* (Villette)
|

A

Other geometrical properties :

A = 66,4 cm?2
Ay = 48 cm?

Wel,y,sup =1239,9 cm3
Weiyint = 1239.9 cm3
Wpl,y =1339,6 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

=1,273E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,8 cm?
W,  =192,02cmd
Wi, = 289,84 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply

3/14




LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

Q»

i
[1]

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
0' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

Q

i
[1]

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X=2m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 5/14
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes
Table 1 : Moment diagram.
x(m) M(kN.m)
0
-85,64
- Axial force diagram :
-+ -+

Figure 7 : Axial force diagram.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Active :

Table 2 : Axial force diagram.

No

x(m)

N(kN)

0

0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

Yes

Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr (kN] X(Nmax) (m]
1 49,65 -4252,4 2 0 2
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax‘Cr [kN.m] X(Mp,ax) [mM] Nmax’Cr [kN] X(Nax) [M]
1 49,65 -4252,4 2 0 2

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=31m

Initial discretization of the beam : Ny = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

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

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

i 31 i

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply 1/15
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- Section No. 1 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

ly = 29757 cm?#

1, =2304,2 cm?

l = 16,6 cm* (Villette)
|

A

Other geometrical properties :

A = 66,4 cm?2
Ay = 48 cm?

Wel,y,sup =1239,9 cm3
Weiyint = 1239.9 cm3
Wpl,y =1339,6 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

=1,273E+6 cm®

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 480x240).

A, = 18,8 cm?
W,  =192,02cmd
Wi, = 289,84 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Xx=31m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

ly = 29757 cm?#

1, =2304,2 cm?

I = 16,6 cm* (Villette)
|

A

Other geometrical properties :

A = 66,4 cm?2
Ay = 48 cm?

Wel,y,sup =1239,9 cm3
Weiyint = 1239.9 cm3
Wpl,y =1339,6 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

=1,273E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,8 cm?
W,  =192,02cmd
Wi, = 289,84 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

31

| |
% 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 f

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=6,2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : Xx=12,4m

03/05/2024 Software use conditions apply 4/15
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Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free

! : Free
o' : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 6 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

z=0cm
Ponctual
X =18,6 m
z=0cm
Ponctual
Xx=24,8m
z=0cm
Ponctual
x=31m
z=0cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=31m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 6/15
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
0 -81,86
1,5 -81,22
3 -67,86
4,5 -43,75
6 -12,44
7,5 21,13
9 50,68
10,5 69,02
12 73
13,5 65,87
15 52,41
16,5 38,42
18 25,26
19,5 10,44
21 -7,89
22,5 -30,5

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Axial force diagram :

Table 1 (Next) : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
24 -54,7

25,5 -76,42
27 -92,13

28,5 -99,02
30 -95,01
31 -85,64

Active :

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 7 : Axial force diagram.

No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
31 0

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes
1.1 - LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mppax) [M] Nmax,cr [kN] X(N k) [M]
1 2,065 -204,38 28,52 0 28,52
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax’cr [KN.m] X(M1ax) [M] Nmax,cr [kN] X(Npax) [M]
1 2,065 -204,38 28,52 0 28,52

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=31,15m

Initial discretization of the beam : Ny = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

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

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

T if

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply 1/15
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- Section No. 1 : HEA 160
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Type : In catalogue (OTUA)

160
) il
- =)
15
B 6 E
E
 _ —
Figure 2 : Section No. 1 (HEA 160).
Main geometrical properties :
zg =0cm
Zg =7,6cm
ly =1673 cm*
1, =615,57 cm?
Iy = 11,83 cm? (Villette)
Ly = 31470 cm®
Other geometrical properties :
A = 38,77 cm?
A\,y = 28,8 cm? A,, =13,21 cm?
Wel’y‘sup = 220,13 cm3
Wel’y’inf = 220,13 cm3 Wel,z =76,95 cm3
W, y = 245,15 cm3 Wi, =117,63 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
03/05/2024 Software use conditions apply 2/15
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- Section No. 2 : HEA 160
Abscissa from the left end of the beam : x=31,15m
Type : In catalogue (OTUA)

160
) il
- =)
15
B 6 E
E
 _ —
Figure 3 : Section No. 2 (HEA 160).
Main geometrical properties :
zg =0cm
Zg =7,6cm
ly =1673 cm*
1, =615,57 cm?
Iy = 11,83 cm? (Villette)
Ly = 31470 cm®
Other geometrical properties :
A = 38,77 cm?
A\,y = 28,8 cm? A,, =13,21 cm?
Wel’y‘sup = 220,13 cm3
Wel’y’inf = 220,13 cm3 Wel,z =76,95 cm3
W, y = 245,15 cm3 Wi, =117,63 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
03/05/2024 Software use conditions apply 3/15
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1.4 - Lateral restraints

31,15

1 1
{ 6,23 6,23 6,23 6,23 6,23 f

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X =6,23m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : X =12,46 m

03/05/2024 Software use conditions apply 4/15
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Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free

! : Free
o' : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 6 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

z=0cm
Ponctual
X =18,69 m
z=0cm
Ponctual
X =24,92 m
z=0cm
Ponctual
x=31,15m
z=0cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

T if

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : x=31,15m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 6/15
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1.6 - Loads

Type of loading : Internal

- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 12,6
3,1 -5,75
6,23 14,8
9,508 -9,58
12,45 15,45
15,58 -6,48
18,68 15,19
21,69 -9,62
24,92 14,81
28,24 -5,77
31,15 12,58

- Axial force diagram :

03/05/2024 Software use conditions apply 7/15
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Figure 7 : Axial force diagram.

Active : No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
31,15 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

03/05/2024 Software use conditions apply 8/15
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Il -LTB CALCULATION

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

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mppax) [M] Nmax,cr [kN] X(Nax) [M]
1 1,677 25,79 12,46 0 12,46
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mppax) [M] Nmax,cr [kN] X(Npax) [M]
1 1,677 25,79 12,46 0 12,46

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024 Software use conditions apply 9/15
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v1.0.3

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :

Shear modulus :

Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=2m

Ng = 100 elements

Steel

E = 210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0,3

o = 7850 kg/m3

Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 1 : HEA 160

Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Type : In catalogue (OTUA)
160
) ]
— 3
15
5 6 -
©
—

Figure 2 : Section No. 1 (HEA 160).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =7,6cm

ly =1673 cm*

1, =615,57 cm?

|t = 11,83 cm? (Villette)
Ly = 31470 cm®

Other geometrical properties :

A = 38,77 cm?

A\,’y = 28,8 cm? A, =13,21 cm?
W, eup = 220,13 cm?

Weyyinf = 220,13 cm? Wy,  =7695cm3
Wpl,y = 245,15 cm3 Wi, =117,63 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

03/05/2024 Software use conditions apply 2/14
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- Section No. 2 : HEA 160

Abscissa from the left end of the beam : X=2m
Type : In catalogue (OTUA)
160
) ]
— 3
15
B 6 E
©
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Figure 3 : Section No. 2 (HEA 160).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =7,6cm

ly =1673 cm*

1, =615,57 cm?

|t = 11,83 cm? (Villette)
Ly = 31470 cm®

Other geometrical properties :

A = 38,77 cm?

A\,’y = 28,8 cm? A, =13,21 cm?
W, eup = 220,13 cm?

Weyyinf = 220,13 cm? Wy,  =7695cm3
Wpl,y = 245,15 cm3 Wi, =117,63 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

03/05/2024 Software use conditions apply 3/14
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1.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 4/14
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1.5 - Supports
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Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : XxX=2m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 5/14
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes
Table 1 : Moment diagram.
x(m) M(kN.m)
0
13,42
- Axial force diagram :
-+ -+

Figure 7 : Axial force diagram.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Active :

Table 2 : Axial force diagram.

No

x(m)

N(kN)

0

0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes
1.1 - LTB modes
LTB
Mode Her M ax.cr [KN-m] X(M, ) [m] Niaxcr (KNI X(N k) [M]
1 39,51 530,23 0 2
II.2 - Mode shapes
Mode 1
:Mod
Mode Her Max.cr [KN-m] X(M o) [M] Nax.cr [KNI] X(Npax) [M]
1 39,51 530,23 0 2

0000000000
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=6,825m

Initial discretization of the beam : Ny = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

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

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top
[ |
[ |
|
6,825

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply 1/15
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- Section No. 1 : IPE 240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

240

6,2

120

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

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =12cm

Iy =3891,6 cm?

1, = 283,63 cm?

I =12,7 cm* (Villette)
Ly = 37576 cm®

Other geometrical properties :

A = 39,12 cm?
A\,’y = 23,52 cm?
Weiysup = 3243 cm3
Weiyine = 3243 cm3
Wpl,y = 366,65 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

A, =19,14 cm?
W, = 47,27 cm3
Wi, =73,92 cm3

03/05/2024

Software use conditions apply
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- Section No. 2 : IPE 240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

X=6,825m

In catalogue (OTUA)

240

6,2

120

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =12cm

Iy =3891,6 cm?

1, = 283,63 cm?

I =12,7 cm* (Villette)
Ly = 37576 cm®

Other geometrical properties :

A = 39,12 cm?
A\,’y = 23,52 cm?
Weiysup = 3243 cm3
Weiyine = 3243 cm3
Wpl,y = 366,65 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

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

A, =19,14 cm?
W, = 47,27 cm3
Wi, =73,92 cm3

03/05/2024

Software use conditions apply

3/15




LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

6,825
& S
L 1
|
6,825
1] 2 [3]

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Coordinates of the left end :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Coordinates of the right end :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :
v : Fixed

Ponctual
x=0m

z=0cm

Continuous

X, = 6,825 m

z, = -12 cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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0 : Free
V' : Free

- Restraint No. 3 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

Ponctual
X =6,825m
z=0cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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I
6,825 f

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X =6,825m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 6/15
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
0 0
0,8532 10,06

1,706 17
2,559 20,82
3,413 21,66
4,266 19,58
5,119 15,1
5,972 8,47

6,825 0

- Axial force diagram :

03/05/2024 Software use conditions apply
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Figure 7 : Axial force diagram.

Active : No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
6,825 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

03/05/2024 Software use conditions apply 8/15
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

Yes

Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr (kN] X(Nmax) [m]
1 2,976 64,46 3,412 0 3,412
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2,976 64,46 3,412 0 3,412

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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v1.0.3

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=9,528 m

Initial discretization of the beam : Ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

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

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top
| |
| |
|
9,528

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply 1/15
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- Section No. 1 : IPE 360

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

Type :

In catalogue (OTUA)

360
o

180

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =18 cm

y = 16266 cm*
, =1043,5 cm?#

—_—— —

Other geometrical properties :

A =72,73 cm?
A\,’y =43,18 cm?
W,y qp = 903,65 oms
W, yint = 903,65 cm?
Wpl,y =1019,1 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 360).

= 37,09 cm# (Villette)
= 314646 cmb

A, = 35,14 cm?
W,, =12276cm
Wi, =191,1 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 2 : IPE 360

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=9,528 m

In catalogue (OTUA)

360
o

180

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =18 cm

y = 16266 cm*
, =1043,5 cm?#

—_—— —

Other geometrical properties :

A =72,73 cm?
A\,’y =43,18 cm?
W,y qp = 903,65 oms
W, yint = 903,65 cm?
Wpl,y =1019,1 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 360).

= 37,09 cm# (Villette)
= 314646 cmb

A, = 35,14 cm?
W,, =12276cm
Wi, =191,1 cm3

03/05/2024

Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

9,528

9,528

;;[.—0—

= —10® g2

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Coordinates of the left end :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Coordinates of the right end :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :
v : Fixed

Ponctual
x=0m

z=0cm

Continuous

X, = 9,528 m

z, = -18 cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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0 : Free
V' : Free

- Restraint No. 3 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

Ponctual
X =9,528 m
z=0cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X =9,528 m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 6/15
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1.6 - Loads

Type of loading : Internal

- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
0 0
1,191 22,51
2,382 38,75
3,573 48,16
4,764 51,23
5,955 47,44
7,146 37,33
8,337 20,92

9,528 0

- Axial force diagram :

03/05/2024 Software use conditions apply 7/15
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Figure 7 : Axial force diagram.

Active : No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
9,528 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

03/05/2024 Software use conditions apply 8/15
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Il -LTB CALCULATION

Blocked moment diagram :

1.1 - LTB modes

Requested number of modes :

Blocked axial force diagram :

Table 3 : LTB modes.

No

Yes

Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr (kN] X(Nmax) [m]
1 2,762 141,49 4,764 0 4,764
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2,762 141,49 4,764 0 4,764

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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1.11. Druha vazba - sloup

V103 (pFeposouzeni)

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :
Shear modulus :
Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=2m

Ng = 100 elements

Steel

E = 210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0,3

o = 7850 kg/m3

Top

[~*—e

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply

1/14




LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : DIM 240x240

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

x=0m

By dimensions

240

240

—>§4

Main geometrical properties :

Other geometrical properties :

A = 66,24 cm?2
A\/,y =576 cm?
Wel,y,sup = 652,38 cm3
W, e = 652,38 cm?3
Wy,  =7033cm3

Stiffness relaxations :

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 240x240).

zg =0cm

Zg =12cm

Iy =7828,5 cm?*

1, =2764,9 cm?

|t = 27,28 cm# (Villette)
Ly = 359328 cmb

Az

W

el,z

Wpl,z

=9,12 cm?

= 230,41 cm3
= 346,46 cm3

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
03/05/2024 Software use conditions apply 2/14
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

X=2m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

Q»

i
[1]

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
0' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

Q

i
[1]

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X=2m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 5/14
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes
Table 1 : Moment diagram.
x(m) M(kN.m)
0
-119,06
- Axial force diagram :
-+ -+

Figure 7 : Axial force diagram.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Active :

Table 2 : Axial force diagram.

No

x(m)

N(kN)

0

0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

Yes

Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr (kN] X(Nmax) (m]
1 42,96 -5114,9 2 0 2
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax‘Cr [kN.m] X(Mp,ax) [mM] Nmax’Cr [kN] X(Nax) [M]
1 42,96 -5114,9 2 0 2

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply

8/14




LTBeamN 1.12. Druha vazba - vaznik ct',
v1.03 (pFeposouzeni)

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=31m

Initial discretization of the beam : Ny = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

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

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

i 31 i

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

03/05/2024 Software use conditions apply 1/15
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- Section No. 1 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 2 : DIM 480x240

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

Xx=31m

By dimensions

480

240

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =24 cm

y = 34707 cm?
, = 2765 cm*

—_—— —

Other geometrical properties :

A = 75,84 cm?
A\,y = 57,6 cm?
Wel,y,sup =1446,1 cm3
W e = 1446,1 cm3
Wpl,y = 1555,8 cm?3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

= 27,79 cm# (Villette)
=1,514E+6 cm®

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 480x240).

A, = 18,72 cm?
W,  =23042cmd
Wi, = 347,42 cm3

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

31

| |
% 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 f

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

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

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=6,2m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual

Abscissa from the left end of the beam : Xx=12,4m

03/05/2024 Software use conditions apply 4/15
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Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free

! : Free
o' : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 6 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

z=0cm
Ponctual
X =18,6 m
z=0cm
Ponctual
Xx=24,8m
z=0cm
Ponctual
x=31m
z=0cm

03/05/2024 Software use conditions apply
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1.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=31m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

03/05/2024 Software use conditions apply 6/15
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes
Table 1 : Moment diagram.
x(m) M(KN.m)
0 -123,57
1,5 -137,58
3 -129,23
4,5 -100,47
6 -55,04
7,5 -12,59
9 27,61
10,5 59,89
12 80,92
13,5 84,35
15 77,62
16,5 69,12
18 59,91
19,5 42,15
21 17,22
22,5 -11,56
03/05/2024 Software use conditions apply 7/15
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- Axial force diagram :

Table 1 (Next) : Moment diagram.

x(m) M(KN.m)
24 -41,51

25,5 -73,26
27 -100,73

28,5 -114,17
30 -111,41
31 -100,05

Active :

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 7 : Axial force diagram.

No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
31 0

03/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes
1.1 - LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mppax) [M] Nmax,cr [kN] X(N k) [M]
1 2,141 -294,01 1,55 0 1,55
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2,141 -294,01 1,55 0 1,55

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

03/05/2024

Software use conditions apply
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2.1. Navrh patky - druha vazba

Hilti PROFIS Engineering 3.0.94

www.hilti.cz

Spolec¢nost: Strana: 1
Adresa: Projektant:

Telefon | fax: | E-mail:

Navrh: patka druha vazba Datum: 03.05.2024

Dil&i projekt / pozice €.:

Komentar projektanta:

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Predpokladana zivotnost (Zivotnost v
letech):

Cislo artiklu:

Efektivni kotveni hloubka:
Materiél:

Certifikat ¢.:

Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

Kotevni deska" :
Profil:

Zakladni material:

Montaz:

Vyztuz:

HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 8.8 HDG M30
50

2223918 HAS-U 8.8 HDG M30x380 (vlozit) /
2378171 HIT-HY 200-A V3 (chemicka hmota)

et act = 280,0 mm (h - mm)

8.8

ETA 19/0601

29.01.2024 | -

SOFA na zakladé EN 1992-4, chem. kotvy

bez upnuti (kotva); stuperi zadrZeni (kotevni deska): 2,00; e, = 30,0 mm; t = 15,0 mm

of limit —

Hilti podiiti: CB-G EG, epoxidova, f, .o, = 120,00 N/mm®
I, x I, x t=1500,0 mm x 260,0 mm x 15,0 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: nepoCitana)

zadny profil

s trhlinami beton, C20/25, f; ., = 20,00 N/mm?; h =1 000,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24

°C, UzZivatelem definovany parciélni bezpe¢nostni soucinitel materialu v, = 1,500
kotevni otvor vrtany pfriklepem, montazni podminky: suché

Zadnéa vyztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (@ <= 10
mm)

s podélnou vyztuzi okraje d >= 12,0 [mm]

R. Vypocet kotvy je proveden na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

‘ Navrhové zatizeni

> Dlouhodobé zatizeni

N\
\
N\
X
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1.1 Kombinace zatizeni

Stav Popis Sily [kN]/ Momenty [kKNm] Seizmicky Pozar Max. vyuziti kotvy [%]

1 Kombinace 1 N =110,220; V, = -70,290; Vy =20,730; Ne ne 98

M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

Ngs = 0,000; M, .., = 0,000; M, .., = 0,000;
2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu
Reakce kotvy [kN]
Tahova sila: (+ Tah, - Tlak) y
o o o o O 3 O 4
Kotva Tahova sila Smykova sila  Smykova sila x Smykova sila'y

1 27,555 18,321 -17,573 5,183

2 27,555 18,321 17,573 5,183 (&) pX

3 27,555 18,321 -17,573 5,183 Tah

4 27,555 18,321 -17,573 5,183 O 1 O 2
max. tlakové pretvofeni betonu: - [%o]
max. tlakové napéti v betonu: - IN/mm?]

vysledna tahova sila v (x/y)=(0,0/0,0): 110,220 [kN]
vysledna tlakova sila v (x/y)=(-/-): 0,000 [kN]

Kotevni sily jsou vypocitany na zakladé predpokladu tuhé kotevni desky.
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3 Tahové zatizeni EN 1992-4, kap.7.2.1

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 27,555 299,200 10 OK
Kombinované poruseni vytazenim - 110,220 274,765 41 OK
vytrzenim betonového kuzelu**
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu** 110,220 176,828 63 OK
Poruseni rozstépenim** Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici

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

3.1 Poruseni oceli

N

Neg < Nggs = YRka EN 1992-4, Tabulka 7.1
M,s
Ngy o [kN] s Ngg,s [KN] Ngg [KN]
448,800 1,500 299,200 27,555
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3.2 Kombinované poruseni vytazenim - vytrzenim betonového kuzelu

N
Neg < Npgyp = Y—RKE EN 1992-4, Tabulka 7.1
M.p
A
0
NRk,p = NRk,p ’ ;(;LN v a,Np ’ ws,Np ’ \Vre,Np ’ Wec1,Np ’ WecZ,Np EN 1992'4’ Eq (713)
p.N
Nrwp =Y Tre T d e hy EN 1992-4, Eq. (7.14)
Vo =1 EN 1992-4, Eq. (7.14a)
Sernp =73 -d- VW Tre <3 hy EN 1992-4, Eq. (7.15)
0,5
_ .0 S 0
¥ gnp = VYgnp- (S—Np) “(wgnp-1) =100 EN 1992-4, Eq. (7.17)
1,5
Vo =Vn-@h-1)- (;RF:k ) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)
,C
k —_—
T Rie = 25 he - fo EN 1992-4, Eq. (7.19)
Y onp =0,7+0,3 - —— <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
cr,Np
Ve =g <100 EN 1992-4, Eq. (7.21)
1 + ( c1,N)
Scr,Np
Y eoonp =% <1,00 EN 19924, Eq. (7.21)
1 + ( cZ,N)
Scr,Np
0 2.
A,y [mm?] Apn [mm?] T Ricuenzo IN/MM’] Sernp [MM] Cornp [MM] Crnin [MMY] fy oy N/MM’]
1 160 000 705 600 18,00 840,0 420,0 790,0 20,00
0
v, TR INMM?] ks T g IN/MM’] ¥ gnp Yanp
1,000 9,50 7,700 6,11 1,000 1,000
€ern [MM] Y ect,Np €eon [MM] Y ec2.Np Vsnp W reNp
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
\V sus (X'SUS WSUS
0,800 0,000 1,000
0
Ngyp [kN] Nip [kN] Tvp Niap [KN] Ngy [kN]
250,699 412,147 1,500 274,765 110,220

ID skupiny kotev

1-4

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan



www.hilti.cz

=T

Hilti PROFIS Engineering 3.0.94

www.hilti.cz

Spolec¢nost:

Adresa:

Telefon | fax: |

Navrh: patka druha vazba
Dil&i projekt / pozice €.:

Strana:
Projektant:
E-mail:
Datum:

03.05.2024

3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu

— NRk,c
Neg <Nrge = EN 1992-4, Tabulka 7.1
M,c
_ O Ac,N
[\ =Nrie =5 Vsn Veien Vet " Vern " VYN EN 1992-4, Eq. (7.1)
'c,N
Nay e =k, - Vi~ hyf EN 1992-4, Eq. (7.2)
Aly =S Sarn EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =0,7+0,3- CN <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
cr,
Y eorn = # <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
Scr,N
Ve = % <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
S(:r,N
Y un =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2. 0 2. 2.
Ay [mm’] Acn [mm’] Cory [MmM] Sern [MMY f oy INFMm’]
1160 000 705 600 420,0 840,0 20,00
€ern [MM] VectN €eon [MM] YV ec2N YsN YieN
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
z [mm] LIAVEY ky Ngy ¢ [KN] M Ngg, [kN] Ngy [KN]
0,0 1,000 7,700 161,340 1,500 176,828 110,220

ID skupiny kotev
1-4
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4 Smykové zatizeni EN 1992-4, kap. 7.2.2

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli (bez distanéni montaze)* 18,321 179,520 11 OK
Poruseni oceli (s distanéni montazi)* 18,321 49,783 37 OK
Poruseni vylomenim betonu** 73,283 353,656 21 OK
Poruseni okraje betonu ve sméru x-** 71,050 114,832 62 OK
* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)
4.1 Poruseni oceli (bez distanéni montaze)
- VRk,s
Veg < Vrgs = 7 EN 1992-4, Tabulka 7.2
M,s
Veks =k - ng,s EN 1992-4, Eq. (7.35)
0
VRis [KN] k; Vris [KN] Tms Vras [KN] Vg4 [kN]
224,400 1,000 224,400 1,250 179,520 18,321

4.2 PorusSeni oceli (s distanéni montazi)

V,
Veg < Vrgem = % EN 1992-4, Tabulka 7.2
,S
o, - M
Ve =M | Rhs EN 1992-4, Eq. 7.37
a
N
Mgy = Myys - (1 Ni) EN 1992-4, Eq. 7.38
Rd,s
, =e +5+a EN 1992-4, Eq. 6.2
| [mm] Oy
52,5 2,00
0 0
Neg / Nrys 1-Ngg/ Ngys Mgy s [KNm] Mgks = Mrgs (1 - Neg/ Nrg o) [KNm]
0,092 0,908 1,799 1,634
M . M
VRis = Oy * Mges /1 [kN] Tnvs VRa,s [kN] Veq [kN]
62,229 1,250 49,783 18,321
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4.3 Poruseni vylomenim betonu (relevantni k vytazeni)
V
Veg < Veraep = %ﬂ EN 1992-4, Tabulka 7.2
M,c,p
VRkep =Kg - min {Ngy ¢ Ny o} EN 1992-4, Eq. (7.39c¢)
A
0
Nrkc = Nie %N "VeN T VieN " Vect N VecoN " VN EN 1992-4, Eq. (7.1)
'c,N
Nexeo =k, - iy -l EN 1992-4, Eq. (7.2)
AN =S8N Sern EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =0,7+0,3 == 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
cr,N
VectN = +-e <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
1+ ( v,1)
Scr,N
Y oecon = # < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
Scr,N
LAVEY =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2. Ao 2 k. 2
Ay [mm’] N [Mm’] Cern [MM] Sern [MMY 8 foop IN/Mm°]
1160 000 705 600 420,0 840,0 2,000 20,00
ec1 vV [mm] v ec1,N ecZ,V [mm] v ec2,N lI]s,N ll]re,N WM,N
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
0
Ky Niy,c [kN] Tmep VRrd,ep [KN] Veqg [kN]
7,700 161,340 1,500 353,656 73,283

ID skupiny kotev
1-4
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4.4 Poruseni okraje betonu ve sméru x-

Vv
Veg < Vrao = y;kvc EN 1992-4, Tabulka 7.2
.c
A
0
VRee =K Wpg VReo %V Vv Vhy  Vav Veev  Vrev EN 1992-4, Eq. (7.40)
c,V
4 S Hilti Method for anchor design in grouted stand-off connections, Hilti, 2023
b9 o Ct
L
d4
Vo =kg - di IV cl® EN 1992-4, Eq. (7.41)
0,5
LA\O
o =0,1- (C—f) EN 1992-4, Eq. (7.42)
1
d 0,2
=0,1- (C—m) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
AL, =45-¢ EN 1992-4, Eq. (7.44)
C.
Voy =0,7+0,3- Tzq <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
1,5-c\*°
Yy = ( - 1) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Vecv = +,e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
1 (7)
3¢
\/ 1
Yoy = Niosayy+ (05 snoyy > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.48)
, = max (Cﬁ’”g& % SZ-;HX) EN 1992-4, Eq. (7.50))
I, [mm] d,or, [Mm] ke o B fy oy IN/MM’]
280,0 30,00 1,700 0,065 0,054 20,00
1
Cl—==l
Vg mm®*® d [mm] t, [mm]
0,909 0,043 30,0 30,0
! 0 2.
¢, [mm] ¢, [mm] Ay [mm?] Ay [mm’]
790,0 666,7 1800 000 2 000 000
Vv WVhv oy [°] Vv ey [mm] Vecy Viev
0,946 1,000 8,39 1,008 0,0 1,000 1,000
0
VRie [KN] kr Tme Vrae [KN] Veq [kN]
220,887 1,0 1,500 114,832 71,050
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5 Kombinace zatizeni tah/smyk (EN 1992-4, oddil 7.2.3)

Selhani oceli
Pw By o Vyuziti By y [%] Stav
0,092 0,102 2,000 2 OK

Bu+By <10

Poruseni betonu

Pn By o VyuZiti By [%] Stav
0,623 0,619 1,500 98 OK

Bu+By <10

6 Posuny (nejvice zatizena kotva)

Kratkodobé zatizeni:

Ngy = 20,411 [kN] Sy = 0,0541 [mm]

Ve = 13,571 [kN] 3y = 0,4071 [mm]
Sy = 0,4107 [mm]

Dlouhodobé zatiZeni:

Ngy = 20,411 [kN] Sy = 0,1238 [mm]

A" = 13,571 [kN] 3y = 0,6785[mm]
Syy = 0,6897 [mm]

Poznamka: Posuny vlivem tahové sily jsou platné pfi polovi¢ni hodnoté pfedepsaného utahovaciho momentu pro bez trhlin beton! Smykové
posuny jsou platné za pfedpokladu zadného tfeni mezi betonem a kotevni deskou! Mezery mezi kotvou a vrtanym kotevnim otvorem a
mezery mezi kotvou a otvorem v kotevni desce nejsou v tomto vypoctu zahrnuty!

PFipustné posuny kotev zavisi na pfipeviiované konstrukci a museji byt definovany projektantem!

7 Upozornéni

« S prerozdélenim zatizeni na jednotlivé kotvy vlivem elastickych deformaci kotevni desky se neuvazuje. Pfedpoklada se natolik tuha kotevni
deska, u které pfi zatéZovani nedochazi k deformacim! Musi byt zkontolovano, zda jsou vstupni data a vysledky v souladu s aktualnimi
podminkami a zda jsou vérohodné!

* Posouzeni pfenosu zatizeni do zékladniho materialu musi byt provedeno podle EN 1992-4, Pfiloha Al

Navrh je platny pouze kdyz velikost otvord pro kotvy v kotevni desce neni vétsi nez velikosti uvedené v EN 1992-4 tabulka 6.1! Pro vétsi
kotevni otvory postupujte podle EN 1992-4 ¢ast 6.2.2!

» Seznam pfislusenstvi v tomto protokolu slouzi pouze jako informace uZzivateli. V kazdém pfipadé je tfeba dodrzovat navod k pouziti
dodavany s vyrobkem, aby byla zajiSténa spravna instalace.

* Pro stanoveni v, (selhani okraje betonu) je min. kryti betonu uréeno v Nastaveni navrhu - Min. kryci vrstva betonu.

Cisténi vyvrtaného kotevniho otvoru musi byt provedeno dle navodu na pouZiti (2x vyfoukat stlaenym vzduchem bez oleje (min. 6bar), 2x
vykartacovat a opét 2x vyfoukat stlacenym vzduchem bez oleje (min. 6bar)).

» Charakteristicka pevnost lepici hmoty (soudrznost) zavisi na kratkodobych a dlouhodobych teplotach.

Okrajova vyztuz neni pozadovana pro zabranéni poruseni roz§tépenim.

+ Charakteristicka odolnost spoje zavisi na udrzbé a zivotnosti (Zivotnosti v letech): 50
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Upevnéni je bezpeéné!
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8 Montazni pokyny

Kotevni deska, ocel: S 235; E = 210 000,00 N/mm®; fox

Profil: zadny profil
Pramér otvoru v kotevni desce: d; = 33,0 mm

Tloustka kotevni desky (vstup): 15,0 mm
Doporucena tloustka kotevni desky: nepocitana

Metoda vrtani: Vyvrtano pfiklepem

Cisténi: Je pozadovano kvalitni vy&isténi kotevniho otvoru

= 235,00 N/mm’

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 8.8 HDG
M30

Cislo artiklu: 2223918 HAS-U 8.8 HDG M30x380 (vlozit) /
2378171 HIT-HY 200-A V3 (chemicka hmota)

Maximalni utahovaci moment: 300 Nm

Pramér otvoru v zakladnim materialu: 35,0 mm

Hloubka kotevniho otvoru v zakladnim materialu: 280,0
mm

Minimalni tloustka zakladniho materialu: 350,0 mm

Hilti HAS-U zavitova ty€ s HIT-HY 200-A V3 lepici hmota s 280 mm kotevni hloubka h_ef, M30, Difuzné zinkované, Vrtani pfiklepem montaz

dle ETA 19/0601

8.1 Doporucené prislusenstvi

Vrtani Cisténi

Osazeni

* Vhodna pro vrtaci kladivo
* Vrtak spravného primeéru
otvoru ode dna

» Odpovidajici primér dratkového kartace

+ Stlaeny vzduch s pozadovanym
pfisluSenstvim pro vyfoukani kotevniho

« VytlaCovaci pfistroj v€etné vodici kazety a
sméSovace

« U hlubokych instalaci je nezbytné pouzit
vytlaCovaci pistovou koncovku

* Momentovy kli¢

Ay
250,0 250,0
o
S
w
Oe O .
o
®
S
3 >
- X
o
8
@) O :
J o
o
w
90,0 320,0 90,0
Souradnice kotev [mm]
Kotva x y Cx Cix Cy Cay
1 -160,0 -80,0 790,0 1110,0 820,0 980,0

2 160,0 -80,0 1110,0 790,0 820,0 980,0
3 -160,0 80,0 7900 1110,0 980,0 820,0
4 160,0 80,0 1110,0 790,0 980,0 820,0

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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9 Poznamky, pozadavky na vasi kooperaci

» Veskeré informace a data obsazena v Softwaru se tykaji vyhradné pouZiti vyrobkl Hilti a vychazeji ze zasad, predpist a bezpecnostnich
nafizeni v souladu s technickymi smérnicemi a provoznimi, montaznimi a instalaénimi pokyny spole¢nosti Hilti, jimiz se uzivatel musi
striktné Fidit. Veskera &isla obsazena v Softwaru predstavuji primérné hodnoty, a proto je pfed pouzitim pfislu§ného vyrobku Hilti nutno
provést testy pro jeho konkrétni pouziti. Vysledky vypoétl provedenych pomoci Softwaru vychazeji pfedevs§im z vami zadanych dat. Nesete
proto vyhradni odpovédnost za bezchybnost, Uplnost a relevantnost zadavanych dat. Mimoto nesete vyhradni odpovédnost za kontrolu
vysledkl vzeslych z vypoctl a za to, Ze si tyto vysledky pfed jejich pouzitim pro konkrétni zafizeni nechate ovéfit a schvalit od odbornika,
zejména co se ty€e souladu s pfislu$nymi normami a povolenimi. Software slouzi pouze jako pomUcka pro interpretaci norem a povoleni
bez jakékoli zaruky ohledné bezchybnosti, pfesnosti a relevantnosti vysledkd nebo vhodnosti pro konkrétni pouziti.

» Abyste predesli $Skodam, které by Software mohl zpUsobit, nebo omezili jejich rozsah, musite pfijmout veskera nutna a pfimérena opatreni.
Obzvlasté je tfeba pravidelné zalohovat programy a data a v pfipadé potfeby provadét aktualizace Softwaru, které spole¢nost Hilti
pravidelné nabizi. Nepouzivate-li funkci AutoUpdate, ktera je soucasti Softwaru, je nutné zajistit aktualnost vami pouzivané verze Softwaru
ruénimi aktualizacemi prostfednictvim internetovych stranek spole¢nosti Hilti. Spole¢nost Hilti nenese Zadnou zodpovédnost za dusledky
vzeslé z vami zavinéného poruseni povinnosti, jako je napfiklad nutnost obnovy ztracenych ¢i poskozenych dat nebo program.

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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Spolec¢nost: Strana: 1
Adresa: Projektant:

Telefon | fax: | E-mail:

Navrh: patka stit Datum: 03.05.2024

Dil&i projekt / pozice €.:

Komentar projektanta:

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Predpokladana zivotnost (Zivotnost v
letech):

Cislo artiklu:

Insert item # alternative:
Efektivni kotveni hloubka:
Material:

Certifikat ¢.:

Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distan&ni montaz:

Kotevni deska" :
Profil:

Zakladni material:

Montaz:

Vyztuz:

HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 5.8 HDG M20
50

SAFE-ET
-

2223901 HAS-U 5.8 HDG M20x180 (vlozit) /
2378171 HIT-HY 200-A V3 (chemicka hmota)

2390222 HAS 5.8 HDG M20x180

Petact = 100,0 mm (hgg iy = - mm)

5.8

ETA 19/0601

29.01.2024 | -

SOFA na zékladé EN 1992-4, chem. kotvy

bez upnuti (kotva); stupeni zadrzeni (kotevni deska): 2,00; e, = 30,0 mm; t = 15,0 mm

Hilti podiliti: CB-G EG, epoxidova, f, g, = 120,00 N/mm’
I, x 1, xt=380,0 mm x 190,0 mm x 15,0 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: nepocitana)

IPE profil, IPE 360 ; (VxS x T x T) = 360,0 mm x 170,0 mm x 8,0 mm x 12,7 mm

s trhlinami beton, C20/25, f, ., = 20,00 N/mm?; h =800,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24

°C, UZivatelem definovany parcialni bezpe¢nostni soucinitel materialu v, = 1,500
automaticky cistény kotevni otvor, montazni podminky: suché

Zadna vyztuZ nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (& <= 10
mm)

s podélnou vyztuZi okraje d >= 12,0 [mm]

R. Vypocet kotvy je proveden na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

‘ Navrhové zatizeni
—

> Dlouhodobé zatizeni

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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Dil&i projekt / pozice €.:
1.1 Kombinace zatizeni

Stav Popis Sily [kN]/ Momenty [kKNm] Seizmicky Pozar Max. vyuziti kotvy [%]

1 Kombinace 1 N = 37,350; V, = 21,490; Vy =23,270; Ne ne 96

M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

Ngys = 0,000; M, ., = 0,000; M, = 0,000;

2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu

Reakce kotvy [kN]

Tahova sila: (+ Tah, - Tlak) y

Kotva Tahovasila  Smykovasila Smykova silax Smykova silay O 3 O 4

1 9,338 7,919 5,373 5,817
2 9,338 7,919 5,373 5,817 (&) pX
3 9,338 7,919 5,373 5,817 1 Tah 5
4 9,338 7,919 5,373 5,817 O O

max. tlakové pFetvofeni betonu: - [%o]

max. tlakové napéti v betonu: - IN/mm?]

vysledna tahova sila v (x/y)=(0,0/0,0): 37,350 [kN]
vysledna tlakova sila v (x/y)=(-/-): 0,000 [kN]

Kotevni sily jsou vypocitany na zékladé predpokladu tuhé kotevni desky.

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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3 Tahové zatizeni EN 1992-4, kap.7.2.1

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 9,338 81,667 12 OK
Kombinované poruseni vytazenim - 37,350 88,430 43 OK
vytrzenim betonového kuzelu**
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu** 37,350 51,015 74 OK
Poruseni rozstépenim** Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici

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

3.1 Poruseni oceli

N

Neg < Nggs = YRka EN 1992-4, Tabulka 7.1
M,s
Ngy o [kN] s Ngg,s [KN] Ngg [KN]
122,500 1,500 81,667 9,338

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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3.2 Kombinované poruseni vytazenim - vytrzenim betonového kuzelu

N
Negg < Nggp = —o52 EN 1992-4, Tabulka 7.1
> Ty
A
0
NRk,p = NRk,p ’ _6LN 4 a,Np ’ ws,Np ’ \Vre,Np ’ Wec1,Np ’ wecZ,Np EN 1992'4’ Eq (713)
p.N
Ngk,p SVWaus TR T d- hef EN 1992-4, Eq. (714)
Vo =1 EN 1992-4, Eq. (7.14a)
Sernp =73 -d- VW Tre <3 hy EN 1992-4, Eq. (7.15)
0,5
_ .0 S 0
¥ gnp = VYgnp- (S—Np) “(wgnp-1) =100 EN 1992-4, Eq. (7.17)
1,5
Vo =Vn-@h-1)- (; Rk ) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)
Rk,c
k [
T Rie = 25 he - fo EN 1992-4, Eq. (7.19)
Vo =0,7+0,3 - —— <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
cr,Np
1
Vermp =—7zg—y <1.00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
1 + ( c1,N)
Scr,Np
1
Veany =—73g——y <1.00 EN 19924, Eq. (7.21)
1 + ( cZ,N)
Scr,Np
0 2.
A,y [mm?] Apn [mm7] T Ricuenzo IN/MM’] Sernp [MM] Cornp [MM] Crnin [MMY] fy oy N/MM’]
200 000 90 000 18,00 300,0 150,0 475,0 20,00
0
v, TR INMM?] ks T g IN/MM’] ¥ gnp Yanp
1,000 9,50 7,700 5,48 1,000 1,000
€ern [MM] Y ect,Np €eon [MM] Y ec2.Np Vsnp W reNp
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
\V sus (XSUS WSUS
0,800 0,000 1,000
0
Ngyp [kN] Nip [kN] Tvp Niap [KN] Ny [kN]
59,690 132,645 1,500 88,430 37,350

ID skupiny kotev
1-4

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu

N

Neg < Ngae = YR“ EN 1992-4, Tabulka 7.1
M,c
N ZNO, - Aon
Rk, SNk " 70 T WsN  VieN " Vet N " VecaN " YMN EN 1992-4, Eq. (7.1)
'c,N
Nay e =k, - Vi hyf EN 1992-4, Eq. (7.2)
Aly =S Sarn EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =0,7+0,3" CN <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
cr,
Y eoin = # <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
~2)
Scr,N
Y ee2n = # <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
S(:r,N
VN =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2. AO 2. 2.
Ay [mm’] N [Mm’] Cern [MM] Sern [MMY f oy INFMm’]
200 000 90 000 150,0 300,0 20,00
€ern [MM] VectN €eon [MM] YV ec2N YsN YieN
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
z [mm] LYTS k, Nrk,o [KN] Tme Ngg, [kN] Ngy [KN]
0,0 1,000 7,700 34,435 1,500 51,015 37,350

ID skupiny kotev
1-4

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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4 Smykové zatizeni EN 1992-4, kap. 7.2.2

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli (bez distanéni montaze)* 7,919 58,800 14 OK
Poruseni oceli (s distanéni montazi)* 7,919 9,681 82 OK
Poruseni vylomenim betonu** 31,675 102,031 32 OK
Poruseni okraje betonu ve sméru y+** 25,631 53,637 48 OK
* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)
4.1 Poruseni oceli (bez distanéni montaze)
Vey < Vg, = Rhs EN 1992-4, T
ea < VRas =7 -4, Tabulka 7.2
M,s
Veks =k - ng,s EN 1992-4, Eq. (7.35)
0
VRis [KN] k; Vris [KN] Tms Vras [KN] Vg4 [kN]
73,500 1,000 73,500 1,250 58,800 7,919

4.2 Poruseni oceli (s distanéni montazi)

Vv
Veg < Vrgem = % EN 1992-4, Tabulka 7.2
,S
o, - M
Ve =M | Rk.s EN 1992-4, Eq. 7.37
a
N
Mgy = Myys - (1 N ) EN 1992-4, Eq. 7.38
Rd,s
, =e t5+a EN 1992-4, Eq. 6.2
| [mm] Oy
475 2,00
0 0
Neg / Nrys 1-Ngg/ Ngys Mgy s [KNm] Mgks = Mrgs (1 - Neg/ Nrg o) [KNm]
0,114 0,886 0,325 0,287
M . M
VRis = Oy * Mges /1 [kN] Tnvs VRa,s [KN] Veq [kN]
12,101 1,250 9,681 7,919

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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4.3 Poruseni vylomenim betonu (relevantni k vytazeni)
Vch
Ved < Vraep = Y_E EN 1992-4, Tabulka 7.2
M,c,p
VRkep =Kg - min {Ngy ¢ Ny o} EN 1992-4, Eq. (7.39c¢)
A
0
Nrkc = Nie %N "VeN T VieN " Vect N VecoN " VN EN 1992-4, Eq. (7.1)
'c,N
Nixeo =k, - iy -l EN 1992-4, Eq. (7.2)
AN =S8N Sern EN 1992-4, Eq. (7.3)
Von =0,7+0,3 == 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
cr,N
VectN -1 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
COE)
Scr,N
Ve n SY < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
ees 1+ (2 ) ev,2)
Scr,N
LAVEY =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2. Ao 2 k. 2
Ay [mm’] N [Mm’] Cern [MM] Sern [MMY 8 foop IN/Mm°]
200 000 90 000 150,0 300,0 2,000 20,00
€61y [MM] Vect,N €y [mm] YV ec2N YsN VieN LZVEY
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
0
Ky Ny, o [kN] Tmep VRrd,ep [KN] Veqg [kN]
7,700 34,435 1,500 102,031 31,675

ID skupiny kotev
1-4

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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4.4 Poruseni okraje betonu ve sméru y+

V
Veg < Vrao = YR“ EN 1992-4, Tabulka 7.2
M,c
A
0
VRke =Ky Vg VReo %V Wy VYhy Vov Vev Yeev EN 1992-4, Eq. (7.40)
c,V
4 -1 .1 Hilti Method for anchor design in grouted stand-off connections, Hilti, 2023
b9 o, Ct
9 g+ 28
d4
Ve =Ko drgp - If - Vi - 01 EN 1992-4, Eq. (7.41)
0,5
I\
o =0,1- (C—f) EN 1992-4, Eq. (7.42)
1
d 0,2
=01 (%) EN 1992-4, Eq. (7.43)
1
AL, =45-¢ EN 1992-4, Eq. (7.44)
c
Wy =0,7+0,3" Tzq <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.45)
05
_ (15" ¢,
WYy = ( h ) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.46)
Vecv = +,e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.47)
(52
3¢
\/ 1
Vv = (cos 0(V)z + (0.5 sin av)z > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.48)
I, [mm] doorm [MM] K o B fy oy N/MM’]
100,0 20,00 1,700 0,044 0,052 20,00
1
C [ 025:I
Vg mm”’ d [mm] ty [mm]
0,880 0,043 20,0 30,0
¢, [mm] Ay [mm?] Agy [mm?]
525,0 905 625 1240 312
Vv WYhyv Oy, [°] Vv v [mm] Vv Viev
0,881 1,000 24,79 1,073 0,0 1,000 1,000
0
VRk,c [kN] I(T YM,c VRd,c [kN] VEd [kN]
132,442 1,0 1,500 53,637 25,631

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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5 Kombinace zatizeni tah/smyk (EN 1992-4, oddil 7.2.3)

Selhani oceli
Py By o Vyuziti By [%] Stav
0,114 0,135 2,000 4 OK

Bu+By <10

Poruseni betonu

Pn By o VyuZiti By [%] Stav
0,732 0,478 1,500 96 OK

Bu+By <10

6 Posuny (nejvice zatizena kotva)

Kratkodobé zatizeni:

Ngy = 6,917 [kN] Sy = 0,0771 [mm]

Ve = 5,866 [kN] 3y = 0,2346 [mm]
Sy = 0,2470 [mm]

Dlouhodobé zatiZeni:

Ngy = 6,917 [kN] Sy = 0,1761 [mm]

Ve = 5,866 [kN] 3y = 0,3519 [mm]
Syy = 0,3936 [mm]

Poznamka: Posuny vlivem tahoveé sily jsou platné pfi polovi¢ni hodnoté pfedepsaného utahovaciho momentu pro bez trhlin beton! Smykové
posuny jsou platné za pfedpokladu zadného tfeni mezi betonem a kotevni deskou! Mezery mezi kotvou a vrtanym kotevnim otvorem a
mezery mezi kotvou a otvorem v kotevni desce nejsou v tomto vypoctu zahrnuty!

PFipustné posuny kotev zavisi na pfipeviiované konstrukci a museji byt definovany projektantem!

7 Upozornéni

« S prerozdélenim zatizeni na jednotlivé kotvy vlivem elastickych deformaci kotevni desky se neuvazuje. Pfedpoklada se natolik tuha kotevni
deska, u které pfi zatéZovani nedochazi k deformacim! Musi byt zkontolovano, zda jsou vstupni data a vysledky v souladu s aktualnimi
podminkami a zda jsou vérohodné!

* Posouzeni pfenosu zatizeni do zédkladniho materialu musi byt provedeno podle EN 1992-4, Pfiloha Al

Navrh je platny pouze kdyz velikost otvord pro kotvy v kotevni desce neni vétsi nez velikosti uvedené v EN 1992-4 tabulka 6.1! Pro vétsi
kotevni otvory postupujte podle EN 1992-4 ¢ast 6.2.2!

» Seznam pfislusenstvi v tomto protokolu slouzi pouze jako informace uZivateli. V kazdém pfipadé je tfeba dodrzovat navod k pouziti
dodavany s vyrobkem, aby byla zajiSténa spravna instalace.

* Pro stanoveni v, (selhani okraje betonu) je min. kryti betonu uréeno v Nastaveni navrhu - Min. kryci vrstva betonu.
» Charakteristicka pevnost lepici hmoty (soudrznost) zavisi na kratkodobych a dlouhodobych teplotach.

+ Okrajova vyztuz neni pozadovana pro zabranéni poruseni roz§tépenim.

Charakteristicka odolnost spoje zavisi na udrzbé a zZivotnosti (Zivotnosti v letech): 50

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
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Upevnéni je bezpeéné!
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8 Montazni pokyny

Kotevni deska, ocel: S 235; E = 210 000,00 N/mm®; fo

Profil: IPE profil, IPE 360 ; (V x SxTx T)=360,0 mm x 170,0 mm x 8,0 mm x

12,7 mm

Pramér otvoru v kotevni desce: d; = 22,0 mm
Tloustka kotevni desky (vstup): 15,0 mm
Doporuc¢ena tloustka kotevni desky: nepocitana
Metoda vrtani: SAFEset - automatické cisténi

Cisténi: Je pozadovano autonatické &igténi kotevniho otvoru

= 235,00 N/mm’

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A V3 + HAS-U 5.8 HDG
M20

Cislo artiklu: 2223901 HAS-U 5.8 HDG M20x180 (vloZit) /
2378171 HIT-HY 200-A V3 (chemicka hmota)

Insert item # alternative: 2390222 HAS 5.8 HDG M20x180
Maximalni utahovaci moment: 150 Nm

Pramér otvoru v zakladnim materialu: 22,0 mm

Hloubka kotevniho otvoru v zakladnim materialu: 100,0
mm

Minimalni tloustka zakladniho materialu: 144,0 mm

Hilti HAS-U or HAS zavitova ty¢ with HIT-HY 200-A V3 lepici hmota with 100 mm embedment h_ef, M20, Difuzné zinkované, SAFEset -

automatické ¢isténi installation per ETA 19/0601

8.1 Doporucené prislusenstvi

Vrtani Cisténi

Osazeni

* Vhodna pro vrtaci kladivo

» Automaticky Cistici vrtak spavného
primeéru

* Vysavac

* PFisluSenstvi neni pozadovano

« VytlaCovaci pfistroj v€etné vodici kazety a
sméSovace

« U hlubokych instalaci je nezbytné pouzit
vytlaCovaci pistovou koncovku

* Momentovy kli¢
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Souradnice kotev [mm]
Kotva x y Cx Cix Cy Cay
1 -100,0 -50,0 4750 6750 5250 6250

2 100,0 -50,0 6750 4750 5250 625,0
3 -100,0 50,0 4750 6750 6250 5250
4 100,0 50,0 6750 4750 6250 5250

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!

PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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9 Poznamky, pozadavky na vasi kooperaci

» Veskeré informace a data obsazena v Softwaru se tykaji vyhradné pouZiti vyrobk( Hilti a vychazeji ze zasad, predpist a bezpecnostnich
nafizeni v souladu s technickymi smérnicemi a provoznimi, montaznimi a instalaénimi pokyny spole¢nosti Hilti, jimiz se uzivatel musi
striktné Fidit. Veskera &isla obsazena v Softwaru predstavuji primérné hodnoty, a proto je pred pouzitim pfislu§ného vyrobku Hilti nutno
provést testy pro jeho konkrétni pouziti. Vysledky vypoétl provedenych pomoci Softwaru vychazeji pfedevs§im z vami zadanych dat. Nesete
proto vyhradni odpovédnost za bezchybnost, Uplnost a relevantnost zadavanych dat. Mimoto nesete vyhradni odpovédnost za kontrolu
vysledkl vzeslych z vypoctl a za to, Ze si tyto vysledky pfed jejich pouzitim pro konkrétni zafizeni nechate ovéfit a schvalit od odbornika,
zejména co se ty€e souladu s pfislu§nymi normami a povolenimi. Software slouzi pouze jako pom{cka pro interpretaci norem a povoleni
bez jakékoli zaruky ohledné bezchybnosti, pfesnosti a relevantnosti vysledk( nebo vhodnosti pro konkrétni pouziti.

» Abyste predesli $Skodam, které by Software mohl zpUsobit, nebo omezili jejich rozsah, musite pfijmout veskera nutna a pfimérena opatreni.
Obzvlasté je tfeba pravidelné zalohovat programy a data a v pfipadé potfeby provadét aktualizace Softwaru, které spole¢nost Hilti
pravidelné nabizi. Nepouzivate-li funkci AutoUpdate, ktera je soucasti Softwaru, je nutné zajistit aktualnost vami pouzivané verze Softwaru
ruénimi aktualizacemi prostfednictvim internetovych stranek spole¢nosti Hilti. Spole¢nost Hilti nenese Zadnou zodpovédnost za dusledky
vzeslé z vami zavinéného poruseni povinnosti, jako je napfiklad nutnost obnovy ztracenych ¢&i poSkozenych dat nebo programd.

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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