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1 Prehled zatizeni

V této kapitole jsou stanovena zatizeni plsobici na konstrukci. Jedna se o zatiZzeni stdla a proménna
plsobici na sloupy, stropni a stfesni konstrukci. Z proménnych zatiZeni jde o zatiZeni uZitné, zatiZeni
snéhem na stfechu a zatizeni vétrem na stfechu a stény budovy. ZatiZzeni byla stanovena na zakladé
[1], [2] a [3] nebo na zakladé podklad( od vyrobcu.

1.1 Svislé zatiZzeni — stropni konstrukce 1

1.1.1 Stalé (montdazni)

g [kN/m?] | yg [-] | 84 [kN/m?]
ZB deska; hq = 60+0,35*h,, = 60+0,35*50 = 77,5 mm
y =26 kN/m?3
2,015 1,35 2,72
go = 26*77,5%10°
TR plech (odhad) 0,1 1,35 0,135

Tab. 1 — Svislé stdlé zatiZeni stropni konstrukce (montadzni)

1.1.2 Proménné (montdazni)

ak [kN/m?] | yo[-] | da [kN/m?]
Montazni rovhomeérné 0,75 1,5 1,125
Montazni zvétSené 1,5 1,5 2,25

Tab. 2 — Svislé proménné zatiZeni stropni konstrukce (montazni)

1.1.3

Stélé (provozni)

g [kN/m2] | ye [ | ga [kN/m?]
Skladba podlahy:
ZB deska; hq = 60+0,35*h, = 60+0,35*50 = 77,5 mm
y =25 kN/m3
go = 25*77,5%103 1,9375 1,35 2,6156
RIGIFLOOR 4000; tl. 50 mm; y = 15 kg/m?
go=15*102*50*103 0,0075 1,35 0,0101
DEKSEPAR; tl. 0,2 mm
go= 0,185 kg/m? 0,0019 1,35 0,0026
Roznaseci betonova mazanina; tl. 50 mm
y =25 kN/m3
go = 25*50*1073 1,25 1,35 1,6875
DEKSEPAR; tl. 0,2 mm
go = 0,185 kg/m? 0,0019 1,35 0,0026
Tlumici podlozka (pénovy polyethylen), tl. 5 mm
y =30 kg/m3
go=30%102*5*103 0,0015 1,35 0,002
Naslapna vrstva, tl. 10 mm
go =9 kg/m? 0,09 1,35 0,1215
Podhled 0,15 1,35 0,2025
TR plech 50/250/0,88 0,09 1,35 0,122




Vliv rybnikového efektu (stropnice) 0,494 1,35 0,667
celkem 4,024 5,432
Tab. 3 — Svislé stdlé zatiZeni stropni konstrukce (provozni)
1.1.4 Proménné (provozni)
Pro zjednoduseni uvazovano nejvyssi uzitné zatizeni v celém objektu.
Qe [kN/m?] | ya[-] | qa [kN/m?]
Uzitné (kancelare — kategorie B) 2,5 1,5 3,75
Premistitelné pricky s vlastni tihou do 2 kN/m 0,8 1,5 1,2
celkem 3,3 4,95
Tab. 4 — Svislé proménné zatiZeni stropni konstrukce (provozni)
1.2 Svislé zatizeni — stropni konstrukce 2
1.2.1 Stalé (montaini)
g [kN/m?] |y [-] | 84 [kN/m?]
ZB deska; hq = 60+0,35*h, = 60+0,35*60 = 81 mm
v =26 kN/m3
2,106 1,35 2,84
go=26%81*10°3
TR plech (odhad) 0,1 1,35 0,135
Tab. 5 — Svislé stdlé zatiZeni stropni konstrukce 2 (montdzni)
1.2.2 Proménné (montazni)
ak [kN/m?] | yq[-] | dd [kN/m?]
Montazni rovhomeérné 0,75 1,5 1,125
Montazni zvétSené 1,5 1,5 2,25
Tab. 6 — Svislé proménné zatiZeni stropni konstrukce 2 (montdzni)
1.2.3 Stdlé (provozni)
g [kN/m2] | ye [ | ga [kN/m?]
Skladba podlahy:
ZB deska; hq = 60+0,35*h, = 60+0,35%60 = 81 mm
vy =25 kN/m3
go=25*81*103 2,025 1,35 2,7338
RIGIFLOOR 4000; tl. 50 mm; y = 15 kg/m?
go=15*102*50*1073 0,0075 1,35 0,0101
DEKSEPAR; tl. 0,2 mm
go= 0,185 kg/m? 0,0019 1,35 0,0026
Roznaseci betonova mazanina; tl. 50 mm
y =25 kN/m3
go = 25*50*10°3 1,25 1,35 1,6875
DEKSEPAR; tl. 0,2 mm
go = 0,185 kg/m? 0,0019 1,35 0,0026




Tlumici podloZzka (pénovy polyethylen), tl. 5 mm
y =30 kg/m3
go=30*102*5*103 0,0015 1,35 0,002
Naslapnd vrstva, tl. 10 mm
go =9 kg/m? 0,09 1,35 0,1215
Podhled 0,15 1,35 0,2025
TR plech 60/235/0,88 0,09 1,35 0,122
Vliv rybnikového efektu (stropnice) 0,442 1,35 0,5967
Vliv rybnikového efektu (priiviak) 0,624 1,35 0,842
celkem (bez ryb. efektu z privlaku) 4,06 5,481
celkem (s ryb. efektem z priiviaku) 4,684 6,323
Tab. 7 — Svislé stdlé zatiZeni stropni konstrukce 2 (provozni)
1.2.4 Proménné (provozni)
Pro zjednoduseni uvaZzovdno nejvyssi uzitné zatizeni v celém objektu.
ak [kN/m?] | ya[-] | da [kN/m?]
UZitné (kancelare — kategorie B) 2,5 1,5 3,75
Premistitelné pficky s vlastni tihou do 2 kN/m 0,8 1,5 1,2
celkem 3,3 4,95
Tab. 8 — Svislé proménné zatiZeni stropni konstrukce 2 (provozni)
1.3 Svislé zatiZzeni — obvodovy plast
g [kN/m2] | ve [ | ga [kN/m?]
Kazety SATCASS 600/160, tl. 0,88 mm
g0 = 0,115 kN/m? 0,115 1,35 0,1553
Kazety SATCASS 600/160, tl. 0,7 mm
0,092 1,35 0,1553
go=0,0,092 kN/m?
Tepelnd izolace: ISOVER UNI, y = 40 kg/m?3, tl. 200
mm
g = 40*107%200%10° 0,08 1,35 0,108
Vnéjsi trapézovy plech T16/150; tl. 0,6 mm
g0 =0,051 kN/m? 0,051 1,35 0,0689
Celkem (SATCASS 600/160, tl. 0,88 mm) 0,246 0,332
Celkem (SATCASS 600/160, tl. 0,7 mm) 0,223 0,301
Tab. 9 — Svislé stdlé zatiZzeni obvodového plasté
1.4 Svislé zatizeni — stfesni konstrukce
1.4.1 Stalé
g [kN/m?] | ve [-] | ga [kN/m?]
Hydroizolace DEKPLAN 76, tl. 1,8 mm
0,0185 1,35 0,025

go = 1,85 kg/m?

Tepelnd izolace — ISOVER S, tl. 100 mm, y = 175 kg/m?3




g0 =175*102*100*103 0,175 1,35 0,2363
Tepelnd izolace — ISOVER T, tl. 160 mm, y = 160 kg/m3
g0=160*102*160*1073 0,256 1,35 0,3456
Parozabrana — DEKSEPAR, tl. 0,2 mm
g0=0,85 kg/m? | 00,0085 1,35 0,0115
Vnitfni trapézovy plech TR 50/250/0,75 mm 0,08 1,35 0,108
Pridavné zatiZzeni (osvétleni, vétrani) 0,3 1,35 0,405
celkem 0,838 1,131

Tab. 10 - Svislé stdlé zatiZeni stresni konstrukce

1.4.2 Proménné

1.4.2.1 Zatizeni uzitné

ax [kN/m?]

val-] | qd [kN/m?]

UZitné (nepochozi stfecha)

0,75

1,5 1,125

Tab. 11 — Svislé proménné zatiZeni stfesni konstrukce

1.4.2.2 Zatizeni snéhem
ZatiZzeni od snéhu: s

§ = * Cox Cp x5y

Wi ... tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

C. ... soucinitel expozice, Ce = 1 (typ krajiny: normalni)

C: ... tepelny soucinitel, Ct=1

Sk ... charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi

mésto Kolin = snéhova oblast | 2 s, = 0,7 kN/m?

tvarovy soucinitel: p;

20 +
16
|1 ”2
H 1.0
1 M1
0° 15° 30° 45° 60°

Obr. 1 — Tvarovy soucinitel dle sklonu stfechy, pfevzato z normy CSN EN 1991-1-3, str. 17

Sklon stfechy a je 3°.

Uy = 0'8




ZatéZové situace snéhem

Pfipad (i) M{'m] IJ1|:Q‘2:'

| G&L

Obr. 2 — zaté3ovaci stavy stiechy zatizené snéhem, prevzato z normy CSN EN 1991-1-3, str. 18
Viiv prekazky na strese (atika)
=08
U, =Y *h/s, =2%095/0,7=271 > p, =2
omezeni 0,8 < u, < 2,0
Y ... objemova tiha snéhu, y = 2 kN/m?

h ... vyska atiky, h =0,95 m

Obr. 3 — Zatizeni snéhem v blizkosti prekdzky, prevzato z normy CSN EN 1991-1-3, str. 22
ls=2h=2%095=19m->Il;=5m

omezenis5m <[, <15m

Hi[-] | W2 [F] | ae[kN/m?] | val-] | ga [kN/m?]
Snih konstantni 0,8 0,56 1,5 0,84

Navéje u atiky 2 1,4 1,5 2,1
Tab. 12 — ZatiZzeni snéhem na stresSni konstrukci




1.5 Vodorovné zatizeni — vitr

zdkladni rychlost vétru: vy
Vb = Cair * Cseason * Vb,0
Cair.. soucinitel sméru vétru, Cq4r = 1,0 (pro CR)
Cseason .. soucinitel roéniho obdobi, Cseason = 1,0 (pro CR)
Vb0 ..vychozi zakladni rychlost vétru
mésto Kolin = vétrna oblast Il 2 vpo=25m/s
vp = 1,0+ 1,0 %25 =25m/s

zdkladni dynamicky tlak vétru: qp
1 2

dp = 2 *Pp*Vp
p... mérnd hmotnost vzduchu, p = 1,25 kg/m?3
1 2

dp = E* 1,25 * 25 = 390,625 Pa

maximalni dynamicky tlak ve vysce z: g,(z)

dp (z) = Ce(z) *qp

Ce(2)
kategorie terénu lll 2 Ce(z) = 1,5 (pro vysku h = 8,25 m)

qp(z) = 1,5 % 390,625 = 585,9 Pa

tlak vétru na povrchy: we

We = Qp(ze) * Cpe
gp(2).... maximalni dynamicky tlak

Ze ... referencni vyska

Cpe ... soucinitel vnéjsiho tlaku

soucinitel expozice pro soucinitel orografie Co(z) = 1,0 a soucinitel turbulence k= 1,0;



1.5.1 Podélny vitr

1.5.1.1 Sténa
e = min{b; 2 x h} = min{24,58;2 « 8,25} = 16,5m

b = 24580
N E N
®
3 C C
T 2
(o]
.
1l
Ll ] ° A B
o
o o
o] B B
o d e/5=3300 ), | 13200 | 55080 )
1l
o Y |a A e = 16500
S D | d = 71580
= )
(op]
@) > G“D

Obr. 4 — Schéma vétrnych oblasti na sténdch budovy (vitr podéiny)

oblast A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
<0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tab. 13 — Soucinitelé vnéjsiho tlaku pro sténu (vitr podéiny)

Tlak vétru na sténu

We 4 = 585,9 * (—1,2) = —703,1 N/m? = —0,7 kN /m?
Wep = 585,9 % (—0,8) = —469 N/m? = —0,47 kN /m?*
Wec = 5859 * (—0,5) = —293 N/m? = —0,29 kN /m?
Wep = 5859 % 0,7 = 410 N/m? = 0,41 kN /m?

We g = 5859 * (—0,3) = =176 N/m? = —0,18 kN /m?

10
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Obr. 5 — Schéma zatiZeni vétrem na sténdch budovy (vitr podéiny)

1.5.1.2 Strecha
typ stfechy: stfecha plocha (a = 3°)

e = min{b; 2 * h} = min{24,2;2 « 8,135} = 16,27 m

b = 24200

o U]
S 3
(9] (ap]
E (o]

I 0

O —

e 0]

o Il

B o
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NI | S = - R
M~
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Obr. 6 — Schéma vétrnych oblasti na strese budovy (vitr podéiny)
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Soucinitel vnéjsiho tlaku
Stfecha s atikou:

Vyska atiky: hp = 0,95 m

Vyska stény bez atiky: h=7,5m

h,/h =0,95/75 = 0,13

oblast F G H I
hy/h Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
+0,2
-1,2 -0,8 -0,7
-0,2
0,10 Cre,66 Coe,68 Cre68 Coes8
-1,43
Cpe Coe,1 Coe,1 Coe1
-1,8

Tab. 14 — Soucinitelé vnéjsiho tlaku pro strechu (vitr podéiny)

Foa=-18+(66—1) “LzH18 a3
= * =
63 ’ ’ 10—1 ’

Tlak vétru na stfechu

Wer = 5859 * (—1,43) = —838 N/m? = —0,84 kN /m?*
We ¢ = 5859 % (—0,8) = —469 N/m? = —0,47 kN /m*
Wepy = 585,9 x (—0,7) = —410 N/m? = —0,41 kN/m?*
We i+ = 5859 %0,2 =117 N/m? = 0,12 kN /m?

Wepy = 5859 % (—0,2) = —117 N/m? = —0,12 kN /m?*

oo 04 0,12 047 041 0,12

|/I\ T TIT | A S (N N A SN (NN N (NN G (N | TW‘T tr+t e
0*8;’ 0,41 0.12 0,47 0,41 0.12

/I\ T ﬂl bbb Tm‘l b4l

Obr. 7 — Schéma zatiZeni vétrem na strese budovy (vitr podélny)

1.5.1.3 Vnitrni tlaky
I)  Vitr fouka zezdola

UvaZovano, Ze budou otevieny pouze garazova vrata. Rozmér vrat 3,5 x 4,2 m.

12




_ plocha vsech otvor(, kde je Cp, zdporné nebo 0,0 _4x35x42
H= T 4+35%42

plocha vSech otvori

=-0,3..proh/d <0,25
Wpi = qp(z;) * Cp; = 585,9 x (—0,3) = —175,8 N/m? = —0,18 kN /m?
II)  Vitr fouka seshora

UvaZovano, Ze budou otevieny pouze garazova vrata. Rozmér vrat 3,5 x 4,2 m.

_ plocha vSech otvor(, kde je Cp,, zaporné nebo 0,0 _ 3x35x42

= = =0,75
K plocha vSech otvori 4% 3,5% 4,2
- Cp; =—0,13 ... proh/d < 0,25
Wpi = qp(2;) * Cp; = 585,9 * (=0,13) = —=76,2 N/m* = —0,08 kN /m?
1.5.2 P¥icny vitr
1.5.2.1 Sténa
e = min{b; 2 * h} = min{71,58;2 = 8,25} = 16,5m
d = 24580
Al B |C ]
3
R &
vitr E D E E L
6=0- I
< Al B C
e/5=13300 ] | 13200 | |
A B |C N e = 16500 | ‘8080

e/5=3300 , | 13200 | | 8080 , d=24580 |

7

. e = 16500

Obr. 8 — Schéma vétrnych oblasti na strese budovy (vitr pricny)

oblast A B C D E

h/d Coe,10 Coe,10 Coe,10 Cpe,10 Coe,10
1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5
0,34 -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,32
<0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tab. 15 — Soucinitelé vnéjsiho tlaku pro sténu (vitr pficny)
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) )

D0'35 = 0,7 + (0,34 - 0,25) * m =

0,71

—-05+03 _ 032
1-025

Eo35 = —0,3 4 (0,34 — 0,25) *
Tlak vétru na sténu

We 4 = 5859 * (—1,2) = =703,1 N/m? = —0,7 kN /m?
Wep = 585,9 * (—0,8) = —469 N/m? = —0,47 kN /m?*

We,c = 585,9 * (—=0,5) = =293 N/m? = —0,29 kN /m?

We,p = 5859 % 0,71 = 416 N/m? = 0,42 kN /m?

We g = 585,9 * (—0,32) = —187 N/m? = —0,19 kN /m?

L 0,47

042 "l 0,19

Obr. 9 — Schéma zatiZeni vétrem na sténdch budovy (vitr pricny)

1.5.2.2 Stfecha
typ strechy: stfecha plocha (a = 3°)

e = min{b;2 x h} = min{71,2;2 « 8,135} = 16,27 m

14



4067,5

d =24200

el4 =

yl

.
I

71200

vitr
o0~

63065
o
T
b=

N

N P

\

e/10 = 16271~ |, |esos | 16065

7

40

eld

| e/2 =8135

7

Obr. 10 — Schéma vétrnych oblasti na strese budovy (vitr pricny)
Soucinitel vnéjsiho tlaku
Stfecha s atikou:
Vyska atiky: h, =0,95 m
Vyska stény bez atiky: h=7,3m

h,/h =0,95/7,3 = 0,13

oblast F G H I
hp/h Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
+0,2
-1,2 -0,8 -0,7
-0,2
0,10 Cre6,6 Cpes6 Cpes6 Cre,6,6
-1,43
Cpen Coe,1 Coe,1 Coen
-1,8

Tab. 16 — Soucinitelé vnejsiho tlaku pro strechu (vitr pricny)

-1,2+18

Foe=—-18+(66—-1 =-1,43
6,6 ] +(' )* 10_1 )

Tlak vétru na strechu

Wer = 5859 * (—1,43) = —838 N/m? = —0,84 kN /m?*

15



We ¢ = 585,9 % (—0,8) = —468 N/m? = —0,47 kN /m?*
Wepy = 5859 % (—0,7) = —410 N/m?* = —0,41 kN/m?
Wes = 5859 %0,2 =117 N/m? = 0,12 kN/m?

Wepy = 5859 % (—0,2) = =117 N/m? = —0,12 kN /m?

0.84 4 41 0,47 0,41
N 0,12 N 0,12
i ‘ Tttt [Y‘L Pt
0.84 4 41 0,47 0,41
v 0,12 Ml 0,12
i y P 1 Vi T[ Fi | Lli

Obr. 11 — Schéma zatiZeni vétrem na strese budovy (vitr pricny)

1.5.2.3 Vnitini tlaky
[)  Vitr foukd zleva

UvaZovano, Ze budou otevieny pouze garaZzova vrata. Rozmér vrat 3,5 x 4,2 m.

plocha vSech otvori, kde je Cp, zaporné nebo 0,0 2 * 3,5 x 4,2

= = =0,5
K plocha vsech otvort 4% 3,5%4,2
h/d Cpi
>1 0,12
0,34 0,155
<0,25 0,16

Tab. 17 — Soucinitelé vnitrniho tlaku (vitr pricny — zleva)

0,12-10,16

T—o025 O

Cpi = 0,16 + (0,34 — 0,25)

Wpi = qp(2;) * Cp; = 585,9 % 0,155 = 90,8 N/m? = 0,09 kN /m?
II) Vitr fouka zprava

UvaZovano, Ze budou otevieny pouze garazova vrata. Rozmér vrat 3,5 x 4,2 m.

_ plocha vsech otvor(, kde je Cp, zdporné nebo 0,0 _3x35x42

= = = 0,75
# plocha vSech otvori 4%3,5%4,2
h/d Cpi
>1 -0,23

16



0,34 -0,146
<0,25 -0,135
Tab. 18 — Soucinitelé vnitrniho tlaku (vitr pricny — zprava)

—0,23 + 0,135
Cpi = —0,135 + (0,34 - 0,25) * W = —0,14-6

Wpi = qp(z;) * Cp; = 585,9 * (—0,146) = —85,5 N/m? = —0,09 kN/m?

1.6 Imperfekce pro analyzu vyztuzného systému

Pocatecni prohnuti: ep

amrL 0,791%24036
€= "500 500

1 1
Ay = \/0,5 * (1 +E) = \/0,5 * (1 +Z) =0,791

m ...pocet vyztuznych vazeb,m = 12/3 = 4

= 0,038 m

L ...délka vyztuzného systému, L = 24,036 m
Ekvivalentni stabilizujici zatiZeni: qq

o s3ege 0t a0 o 0,038+00036
= * * = * *

= 0,085 kN/m

— =
84 ... prihyb vyztuzného systému v roviné z kombinace KZ4 vitr zprava +

64 = 3,4mm = 0,0034m

~

3,0

i
-

o)

-

oh
o
[l )

1]

e nmamRa ==L 11 R rrTTﬁTTTIWﬂﬂWWWHH I m‘” mH“Hm_W—HWlTI— [T IR R e anana =

o
1

-0,¢

Obr. 12 — prihyb vyztuZného systému v roviné z kombinace KZ4 vitr zprava +
Ngg ... maximalni tlakova sila na vyztuiném systému z kombinace KZ4N vitr zprava +
Y Ngg = 444 kN
Sily od ekvivalentniho stabilizujiciho zatiZeni: Ney
Ngg1x = qq * by = 0,085 1,5 = 0,128 kN
Ngg 2k = qq * by = 0,085 3 = 0,255 kN

vv v

Zatizeni vyvolané pohybem pficnych stiesnich ztuzidel je tak nizké, Ze nebude mit témér zadny
ucinek na navrh nosnych konstrukci (konstrukce budou mit zajisténou rezervu v tinosnosti), proto
bude v praci zanedbano.
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1.7 Kombinace zatizeni

Obecné:

Fg = Z Y6, * Grj nt Vo *Prw+“ Vo1 %0Qk1 »+"° Z Yo.i * Yo, * Qk,i

jz1 i>1
nepfiznivé stalé zatizeni: yg ¢, = 1,35
priznivé stalé zatizeni: y¢ inr = 1,0
Kombinace zatiZeni (KZ)
KZ (1): nepfiznivé stalé zatizeni, dominantni zatiZeni snih, plsobi vitr (pFicny)
Fy;=1,35+% ZGk‘j +1,5%Qk1 +1,5%0,6 % Qg+ 1,5%0,7 % Qi

a) Vitr plsobi zprava
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ1N, vitr zprava +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitfniho tlaku, oznaceni: KZ1N, vitr zprava -
b) Vitr plsobi zleva
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ1N, vitr zleva +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ1N, vitr zleva -

KZ (2): nepfiznivé stalé zatizeni, dominantni zatizeni snih, plsobi vitr (podélny)
Fy;=1,35+% ZGk‘j +1,5%Qk1 +1,5%0,6 % Qg+ 1,5%0,7 % Qi

a) Vitr pisobi zezdola
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ2N, vitr zezdola +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitfniho tlaku, oznaceni: KZ2N, vitr zezdola -
b) Vitr plsobi seshora
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ2N, vitr seshora +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitfniho tlaku, oznaceni: KZ2N, vitr seshora -

KZ (3): nepfiznivé stdlé zatiZzeni, dominantni zatizeni vitr (podélny)
Fg=135%}Gy; + 1,5 % Q1+ 1,5% 0,7 % Qq +1,5% 0,5 % Qp

a) Vitr pisobi zezdola
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ3N, vitr zezdola +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ3N, vitr zezdola -
b) Vitr plsobi seshora
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ3N, vitr seshora +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ3N, vitr seshora -

KZ (4): nepfiznivé stdlé zatizeni, dominantni zatiZeni vitr (pfic¢ny)
Fg=135%}Gy; + 1,5% Q1+ 1,5% 0,7 % Qy +1,5% 0,5 % Qp
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a) Vitr pasobi zprava
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ4N, vitr zprava +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitfniho tlaku, oznaceni: KZ4N, vitr zprava -
b) Vitr plsobi zleva
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ4N, vitr zleva +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ4N, vitr zleva -

KZ (5): pfiznivé stdlé zatizeni, dominantni zatiZeni vitr (podélny)
Fd = 1,0 * ZGk,j + 1,5 * Qk,l

a) Vitr plsobi zezdola
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ5N, vitr zezdola +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ5N, vitr zezdola -
b) Vitr plsobi seshora
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitfniho tlaku, oznaceni: KZ5N, vitr seshora +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ5N, vitr seshora -

KZ (6): pfiznivé stdlé zatizeni, dominantni zatiZeni vitr (pfic¢ny)
Fd = 1,0 * ZGk,j + 1,5 * Qk,l

a) Vitr pasobi zprava
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitfniho tlaku, oznaceni: KZ6N, vitr zprava +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ6N, vitr zprava —
b) Vitr plsobi zleva
i) Vnéjsi tlak vétru s vlivem vnitiniho tlaku, oznaceni: KZ6N, vitr zleva +
ii) Vnéjsi tlak vétru bez vlivu vnitfniho tlaku, oznaceni: KZ6N, vitr zleva -

KZ (7): nepfiznivé stdlé zatizeni, dominantni zatiZzeni snih (bez vétru)
Fd = 1,35 * ZGk,j + 1,5 * Qk,l

Oznaceni: KZ7N
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2 Stropni konstrukce

V této kapitole jsou navrhovany a posuzovany stropni konstrukce (trapézové plechy, stropnice a
pravlaky). Stropni nosniky byly posuzovany na MSU a MSP. V MSU se stanovovala ohybova a
smykova unosnost stropniho nosniku v montaznim a provoznim stadiu a dale navrh sprazeni.
Pravlaky v montaznim stadiu byly ovéreny na klopeni nosniku. V MSP se pocital prihyb za plsobeni
proménného zatiZeni. Navrh a posouzeni stropnich prvkd byl proveden dle [4], [7] a [8].

2.1 Navrh trapézového plechu 1

Statické schéma: spojity nosnik o tfech polich

g+q (zvetSené) g+q (zvétené)
N/ R A \H g+q (zakladni)  zjednoduseni
CT T Tl Y — = v
A AN AN AN AN AN AN
L L=2000 |, L=2000 | L=2000 | | L=2000 | L=2000 | L=2000 |

Obr. 13 — ZatéZovaci schéma trapézového plechu

(g + q(zvétiend)), = 2,015+ 0,1+ 1,5 = 3,615 kN/m?
(g+ q(zvétéené))d = 2,72 + 0,135 + 2,25 = 5,105 kN /m?
Navrh TR 50/250/0,88 mm: m = 0,09 kN/m?

mg =0,09*%1,35 = 0,122 kN/m?
Materidl: ocel S320GD, f,q = 320 MPa
MmsuU
Maximdlni zatiZeni pro rozpéti 2 m spojitého nosniku o tfech polich
(9 + Dmax = 5,58 kN/m? > (g + q)4 = 5,105 kN/m? - vyhovuje
MSP
Maximdlni zatiZeni pro rozpéti 2 m spojitého nosniku o tfech polich
(9 + Dmax = 6,72 kN/m? > (g + @) = 3,615 kN/m? - vyhovuje

Navrzeny trapézovy plech TR 50/250/0,88 mm vyhovuje
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2.2 Navrh stropnice 1

Stropnice je nepodeprena béhem montaze.

2.2.1 Montdzini stadium
Statické schéma: prosty nosnik

L, | ) | ||gra(zvétsend)

\L Y i \J/ 1% v v g+q (Zakladni)
AN
L L = 6000 |

Obr. 14 — ZatéZovaci schéma stropnice (montdzni stadium)
ZatéZovaci Sitka:b=2m
Material: ocel S355, f,q = 355 MPa
Odhad hmotnosti nosniku: go = 0,4 kN/m
(g+ q(zvétéené))k =(2,015+ 0,09 +1,5)*2+ 0,4 = 7,61 kN/m
(g+ q(zékladni))k = (2,015 + 0,09+ 0,75) *2 + 0,4 = 6,11 kN/m
(g+ q(zvétéené))d =(2,72+4 0,122+ 2,25) * 2 + 0,4 * 1,35 = 10,72 kN/m
(g + q(zékladni))d =(2,72+0,122+1,125) * 24+ 0,4 * 1,35 = 8,47 kN/m
Vnitrni sily

1 o 1L 1 1 6
Vea =5+ (g+ q(zvetsene))d * 1+ 2% (g+ q(zakladm))d =5%10,72%3 + %5 %847
= 28,79 kN

Reakce R = 28,79 kN

Mg, = ! ( ( ets ')) 12 ( ( aklad ,)) R
—- — — % 3 —_—k — * —
Ed g + q(zvétSené g + q(zakladni)) . +

1 6 3%6 6
=-3* 10,72 = 32 -7 * 8,47 + 28,79 i 45,72 kNm

Potrebny prirezovy modul: Win

w, Mea _ 4572 109 — 128789 mm?

. = = * =

min = T 355 10° mm
Navrh nosniku IPE 180: W,y = 166 400 mm?

m = 0,19 kN/m
ly =13 170 000 mm*
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A = 2395 mm?

Ay = 1125 mm?
Spojité zatiZeni véetné viastni tihy nosniku
(g + q(zvétsené)) = (2,015+ 0,09 +1,5) %2+ 0,19 = 7,4 kN/m
(g+ q(zékladni))k = (2,015 + 0,09+ 0,75) * 2+ 0,19 = 59 kN/m
(g + q(zvétsené)) = (2,72 + 0,122 +2,25) * 2 + 0,19 » 1,35 = 10,44 kN /m
(g + q(zakladni)) = (2,72 + 0,122 + 1,125) * 2 + 0,19 1,35 = 8,19 kN/m
Vnitfni sily

V ——1 ( + q(zvéts )) l+1 L( + ('kld')) —1 10,44 3+1 6 8,19

-« * — % — = —x * — % — %

Ed 2 g q\zvetsene d ) g q\zaklaani d ) f 279 )
= 27,95 kN

Reakce Rgq = 27,95 kN

Mggq = ! ( + q(zvéts ')) 12 L 3L( + q(zaklad ')) +R L
= ——x% * [4 — — % — * —
Ed g* (gt q(zvétsend)), 1 * g (9 tq(zdkladni)), Ed* 7

6
* 8,19 + 27,95 * 5= 44,46 kNm

L 10,44 * 32 6,36
= — — %k * — — %k
8 ’ 4

MsU

Plasticka momentovd unosnost: Mprq

Wyira * fya 166 400 * 107 + 355 103

= N
” 10 59,07 kNm

My ra =

My ra = 59,07 kNm > Mgy = 44,46 kNm — vyhovuje
Plasticka smykovd tinosnost: Vpira

A, * 1125 % 107 % 355 % 103
Loy tve*fya 11251077355+ 10°7 o) oo vm
’ \/g*yM V31,0

Vorra = 230,58 kN > Vgq = 27,95 kN — vyhovuje

Vp

MSP
Spojité zatiZeni (stdlé, charakteristické)
gr = (2,015+0,09) 240,19 =4,4kN/m

5 ge*xl* 5 4,4 x 6*

5= -
384 Exl, 384 210+10°+13170000+10-12

103 = 26,8 mm
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t 77,5
deska _ = 7,75 mm - rybnikovy ef ekt

d = 26,8 mm > 10 - 10

Pridand tloustka betonové desky: 60
85,=07+8=0,7%268%10"3=0,019m
ZatiZeni z pfidané tloustky betonové desky: Aq
Aq =60 *b *xyper = 0,019%2 %26 =0,988 kN/m
Aqy = Aqy *y; = 0,988+ 1,35 =1,334 kN/m
Vnitrni sily

1 1
M gq = Mgy + g Aqg * L? = 44,46 + 3" 1,334 * 62 = 50,46 kNm

1 1
V'ea = Via tox Aqg * L = 27,95 +o 1,334 % 6 = 31,95 kN

msU
My pa = 59,07 kNm > M'pq = 50,46 kNm — vyhovuje

Vorra = 230,58 kN > V'gq = 31,95 kN — vyhovuje
Profil IPE 180 v montaznim stadiu vyhovi

2.2.2 Provozni stadium
Statické schéma: prosty nosnik

Vbbb b b e

L = 6000

Obr. 15 — ZatéZovaci schéma stropnice (provozni stadium)
Spojité zatiZzeni

(9+ @k = (4024+3,3)%2+0,19 = 14,84 kN/m

(g+q)g = (5432 +4,95) %2 +0,19 1,35 = 21,02 kN/m

Vnitrni sily
1 1
Mgy = §* g+ qQq*L?= §* 21,02 * 62 = 94,59 kNm

1 1
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1 1
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3L _{E 2|

=

B
Na
Obr. 16 — Schéma spoluplisobiciho ocelobetonového nosniku

b 2xb L_¢ 1,5
= * === , m
eff el 4 4

berr = 1,5m < B = 2m - vyhovuje
Material: beton C25/30 fa =25 MPa
fea = 0,85*fu/y. = 0,85*%25/1,5 = 14,17 MPa
N, =N,
Ag * fya = X * bess * feq

Ag*fya _ 2395 %355
bers * fea 1500 % 14,17

X = = 40 mm < 60 mm (n.o.prochazi deskou)

Ramenosil: r

180 x 180 40
r=7+50+60—§=7+50+60—7=180mm=0,18m

Momentovd unosnost: Mpra

Mpipa =7 * Ny =7 % Ag * fyq = 0,18 % 2395 % 1076 * 355 * 10% = 153,04 kNm
My ra = 153,04 kNm > Mpg = 94,59 kNm — vyhovuje

Smykovd unosnost: Vpird

Voira = 230,58 kNm > Vg = 63,06 kNm — vyhovuje

SPRAZENI

Sprahovaci trn: d=22mm
hsc =100 mm
fya =235 MPa
f. =390 MPa
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Unosnost jednoho trnu: Pry

P 0,8 medt 1 0,8 * 390 * 103 mx0022" 1 94,88 kN
= * * * — = * * * * =
Rd,l ) fu yv ) 4 1,25 ]
1
Praz =029 xaxd? x[foy * Ecm *y— = 0,29 * 1 % 0,0222 % /25 * 30,5 * 109 * 55T 98,05 kN
v 1)

a=1->h,,=100mm>4x+d =4%22=88mm
E.m = 30,5 GPa (beton C25/30)
Prq = min{Prg1; Pra2} = min{94,88; 98,05} = 94,88 kN

Redukcni soucinitel: k;

ke

07 by [hse 0,7 845 (100
= * — ok [ — = * ¥ [ ——1
N Vi 50 \50

A ) =118 - k; = 0,75
pro trny d > 20 mm se soucinitel k; uvazuje 0,75

p

Prq = 0,75%94,88 = 71,16 kN

Sila potfebnd na spraZeni jedné poloviny nosniku: Fe
F.r = Ny = 2395 % 107° * 355 * 10% = 850,225 kN
Potrebny pocet trnu: ny

F. 850,225
T'lf ==

=L 20 119 512 trnd
Pag 71,16 7 et

Pocet Zeber na poloviné nosniku: n;

3000

=2 2
"= 250

ng = 12 < n; = 12 - vyhovuje

Navrh 12 trnd 22/100 mm na spfaZeni jedné poloviny nosniku

MSP
beff
" 4% }‘ 0‘c,max'\l
3 l | ] —

50 €
]
_ e
’L Zd

Ga,max

290
180

Obr. 17 — Schéma idediniho prirezu
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Vnitrni sily (charakteristické hodnoty: montdzZni + provozni zatiZeni)

1
M, = §((2,015 +0,09) * 2+ 0,19 + 0,988) x 62 = 24,25 kNm

1
Mp = 3 * (0,0075 4 2 % 0,0019 + 1,25 + 0,0015 + 0,09 + 0,15 + 3,3) * 2 * 62 = 43,23 kNm

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani: E’cm

E 30,5
E'\ = ;’” = —~=1525GPa

Pracovni soucinitel: n

E, 210
E'im 1525

n= = 13,77

Plocha idedlniho prurezu: A;

4 = 2395 4 201500 oont mm?
i~ 1377 mm

vvev,

Tézisté idedlniho prirezu: e

2395+ 180, 6021500, 180 1 50 + 52y
e= 2 13,77 27 - 214,4 mm
8931 '

Moment setrvacnosti idediniho prirezu: |;

;= 6 _ 2
I; = 13,17 * 10°® + 2395 * (214,4 — 90)? + 577

1500 = 603
* —
12

60\ 2
+ 1500 * 60 * (214,4 — 180 —50 — 7) ) = 65 784 860 mm*

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu: 4 max

M, Mp 24,25 43,23
Oamax = Op +0p = d =<

Wo T 1 7~ 166400 109 © 65784860 » 10-12

= 286,62 MPa < f,q = 355 MPa

* O,2144> *1073

Nejvetsi napéti v betonové desce: o max

Mp 43,23
= —x% =
Oemax = % T 1377 % 65784860 * 10-12
= 14,17 MPa

% (0,29 — 0,2144) x 1073 = 3,61 MPa < f.4

Prihyb od proménného zatiZeni: 6,

5 qexl* 5 3,3 % 6%

= = 103 = 4,04
384" Exl, 384 210+ 10665784860 10-12 ~ [0 = H04mm

5,
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L 6000

62:4,04mm<m=m

=24 mm

Profil IPE 180 v provoznim stadiu vyhovi

2.3 Ndavrh pravlaku 1

Pravlak je nepodepreny béhem montaze.

2.3.1 Montdzini stadium
Statické schéma: prosty nosnik

L=6m

Obr. 18 — ZatéZovaci schéma privlaku 1 (montaZni stadium)
Zatizeni
Vlastni tiha pravlaku: go = 0,3 kN/m
Reakce ze stropnic: Reg
Rp; = 31,85kN
Vnitrni sily

L 6
VEd = E * gO,d + REd = E * 0,3 * 1,35 + 31,85 = 33,07 kN

M 1% L 1 L> —R L 33,07 6_1 0,3 * 1,35 * 62 — 31,85 6

= * — — — %k * - * — = * — — — % * * — * —

Ed Ed* 5 3 Jo,d Ed 6 ) 578 ) , , 3
= 65,54 kNm

Potrebny prirezovy modul: Win

Wy = d __O55% 60— 184 620 mm?
.= = * =

min = T 355 % 10° mm

Navrh nosniku IPE 200: W,y = 220 600 mm?

m =0,22 kN/m
l, = 19 430 000 mm*
A = 2848 mm?

A,; = 1400 mm?
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Vnitrni sily
L 6
Vegq = > * go,a T Rega = > * 0,22 1,354+ 31,85 = 32,74 kN

1

L ) L 6 1 ) 6
Mgg =Vgg*=—=*goa *L —REd*gz32,74*5—5*0,22*1,35*6 _31'85*3

2 8
= 65,03 kNm

MsuU

Plasticka momentovd unosnost: Mp,rq

Wyira * fya 220600 * 107 + 355 103

M =

My ra = 78,31 kNm > Mgy = 65,03 kNm — vyhovuje
Plastickd smykovd tnosnost: Vpird

_ Ayz * fya _ 1400 * 1076 % 355 = 103

V. = = = 286,94 kNm
PRI B xym V3 %1,0
Voira = 286,94 kN > Vpq = 32,74 kN — vyhovuje

MSP
ZatiZeni (stdlé, charakteristické)

Rgq = ((2,01540,09) 2 + 0,19 4+ 0,988) 3 = 16,2 kN
9o =022kN/m

5 gxxL* 23 RggxIL3
*

= 78,31 kNm

o= *
384 ExI, 648 ExI,
5 0,22 * 6* 23 16,2 * 63
- (384 " 210 * 106 * 19430000 * 1012 * 648 " 210 + 106 19430000 * 1012
*10% = 31,3 mm
6 =31,3mm > td;% = % = 7,75 mm — rybnikovy ef ekt

Pridand tloustka betonové desky: 6o
8,=07+8=0,7+31,3%10"3=0,022m
ZatiZeni z pfidané tloustky betonové desky: Aq
Aqr =8g * b * Yper = 0,022 2 %26 = 1,144 kKN/m

Aqg = Aqy *ye = 1,144 % 1,35 = 1,544 kN/m
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ZatiZeni po zapocitdani rybnikového efektu

, L 6
R'gqg = Rgq + > *Agy = 31,85+ 5 * 1,544 = 36,48 kN
Vnitrni sily

L 6
Vea =5 *goa + R'sa =5 0,22 1,35+ 36,48 = 3737 kN

M 1% L 1 L>—R L 37,37 6_1 0,22 x 1,35 * 6% — 36,48 6

= * — — — % * — * — = * — — — % * * — * —

Ed Ed*5 g do,d Ed* g ) 5 g Y ) , G
= 74,29 kNm

MsU
My pa = 78,31 kNm > M'pq = 74,29 kNm — vyhovuje
Vorra = 286,94 kN > V'gy = 36,48 kN — vyhovuje

Profil IPE 200 v montaznim stadiu vyhovi

2.3.2 Klopeni pravlaku v montaznim stadiu
Kriticky moment

M. = 117,08 kNm

Pomérnd stihlost: A,y

_ Wy * 220600 * 1072 % 355 % 103
ALT =\/ ply fy =\] — 0,818

M,, 117,08

@rr = 0,5 [1+ ayr * (Ar — Apr0) + B * Afr] = 0,5 % [1 4+ 0,34 = (0,818 — 0,4) + 0,75 * 0,8182]
= 0,822

h/b < 2 - ktivkaa - a;r = 0,34

B = 0,75 (doporuceni dle normy)

ZLT,O = 0,4 (doporuceni dle normy)
Soucinitel klopeni: x.r

1 1

ALr = / " 0,822 +/0,8222 — 0,75 = 0,182
— —_ *
Bur + |Bir — B * Afr ’ ' ' ’

xir < 1 - vyhovuje

= 0,807

1

xXir < /TT = 08072 = 1,536 — vyhovuje
LT ,

My ra = X1 * Wpiy * fya = 0,807 x 220600 * 10~° * 355 * 10° = 63,2 kNm
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My rq = 63,2 kNm < Mgy = 74,29 kNm — nevyhovuje, navrh vétsiho profilu IPE 220

Navrh nosniku IPE 220:

Kriticky moment
M., = 176,05 kNm

Pomérnd stihlost: A,y

W,y = 285 400 mm?
m =0,26 kN/m
|, = 27 720 000 mm*
A =3337 mm?

A,; = 1588 mm?

285400 * 1072 x 355 % 103

7 _\/Wpl.y*fy_\]
LT — -
M,

gLT = 0,5* [1+aLT*

176,05 = 0,759

(Ar — i) + B *x A2r] = 0,5 % [1 4+ 0,34 % (0,759 — 0,4) + 0,75 * 0,759?]

= 0,777

h/b < 2 - ktivkaa - a;r = 0,34

B = 0,75 (doporuceni dle normy)

Airo = 0,4 (doporuteni dle normy)

Soucinitel klopeni: x.r

1

1

ALr = / 0,777 +J0,7772 — 0,75 = 0,759
B + |Dr — B * Air ’ VO B

xir < 1 - vyhovuje

1 —_—
A2, 0,7522

Xir =

= 0,839

1,768 - vyhovuje

My ra = Xir * Wpry * fya = 0,839 * 285400 * 107° * 355 * 10° = 85 kNm

Mb,Rd - 85 kNm 2 ME

a = 74,29 kNm - vyhovuje

Nosnik IPE 220 v montaznim stadiu neklopi
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2.3.3 Provozni stadium
Statické schéma: prosty nosnik

Obr. 19 — ZatéZovaci schéma priviaku 1 (provozni stadium)
ZatiZeni
Rps = 63,06+ 1,544 %3 = 67,69 kN
Joa = 0,26 1,35 = 0,351 kN/m

Vnitfni sily

L 6
Veg = 3 * Joa + Rgq = > * 0,351 + 67,69 = 68,74 kN

M v, L_1 L> —R L 68,74 6_1 0,351 x 6% — 67,69 6 136,95 kN
= * — — — % * — * — = * — — — % * — * — =
Ed Ed * 5 890,01 Ed* ¢ ) > gV ) 6 ) m
MsU
beft/2 + bo/2
1 N
Q |
>< | .
B
Na
Obr. 20 — Schéma spoluplsobiciho ocelobetonového nosniku
L 6
beff=2*bel=1—z=1,5m
L i 6
ber=15m< % =5= 3m - vyhovyje

bers/2+bo/2=15/2+0,11/2 =0,805m
Material: beton C25/30 fa =25 MPa

fea = 0,85*f/y. = 0,85*%25/1,5 = 14,17 MPa
Ng = N

Aq *fyd =X * beff * fed
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Ag * fya 3337 * 355
x = —
(beff/2 + bo/2) * foq 805%14,17

= 103,85 mm < 60 mm (n.o.neprochazi deskou)

Ngz = N¢ + Ngy
Aa*fyd:hc*(beff/2+b0/2)*fcd+2*x*b0*fyd

_Ag*fya—he* (bepp/2+bo/2) * fog 3337 % 355 — 60 805 * 14,17 .
B 2% bo * fyq - 2 %110 = 355 Y

x =64mm <tf=9,2mm (n.o.prochazi pasnici nosniku)

Ramenosil: rg, rc

_ha_x_220 64

Ta =5 T T Ty Ty T ANhemm
—h“+50+hc—220+50+60—190
fe=75 2 2 p — umm

Momentovd tnosnost: Mpjra

Mpl,Rd =1 *Ngy +7,% N =13 x 2% x % by *fyd +rc*hc*(beff/2+b0/2)*fcd
= 0,1068 * 2 * 0,0064 * 0,11 * 355 * 103 + 0,19 * 0,06 * 0,805 * 14,17 * 103
= 183,42 kNm

My rq = 183,42 kNm > Mpgq = 136,95 kNm — vyhovuje
Smykovd unosnost: Vpira

A, * 1588 % 107° % 355 * 103
Vprra = —= Jya _ — 325,48 kN
V3 *yy V3% 1,0

Voira = 32548 kN > Vg = 68,74 kN — vyhovuje

SPRAZENI

Prq = 0,75%94,88 = 71,16 kN

Sila potfebnd na spraZeni jedné poloviny nosniku: F

Fep = Ngz — Ngy = 3337 = 107% % 355 % 103 — 0,0064 = 0,11 = 355 = 103 = 934,72 kN
Potfebny pocet trnu: ny

Fop 934,72

Ne = =
T " Pey 71,16

= 13,13 - 14 trnu

Vzddlenost trna: d
L /2 6000 /2

d=—2-_—_2_2714
ne 14 mm
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Minimdlni vzddlenost trni: dmin
dpin =5%d =5%22=110mm
d =214 mm > d,;;, = 110 mm - vyhovuje

Navrh 14 trn( po 214 mm na spraZeni jedné poloviny nosniku

MSP
beft/2+bo/2
(beff/2+bo]2)/n N
[ £ 7 GC,max A
3. % —
o o N
0o
o Ua,max
3
Obr. 21 — Schéma idediniho prirezu
Vnitrni sily (charakteristické hodnoty: montdzZni + provozni zatiZeni)
Ry = ((2,015+0,09) 2+ 0,19 + 0,988 + 1,144) 3 = 19,6 kN
L 6
Vo :E*go + R, :E*O,Z6+ 19,6 = 20,38 kN
M L V ! L* —R LS 20,38 ! 0,26 * 62 — 19,6 6 40,37 kN
= — % — — % * — * — = — % — — %k * — *k — =
0= 0 Tg 9 0 T2 T O T e

Rp = ((0,0075 +2%0,0019 + 1,25 + 0,0015 + 0,09 + 0,15 + 3,3) * 2) *3 = 28,82 kN

Vo = Rp = 28,82 kN

L L 6 6
Mp =Vp*5 = Rp o= 2882 %5 —2882%- = 57,64 kNm

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani: E

E 30,5
cm —— = 15,25 GPa

Pracovni soucinitel: n

E, _ 210
E'em 1525

n= = 13,77

Plocha idedlniho prurezu: A;

4 =3337 4+ 207805 _ a5 mm?
E- 13,77 mm
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Tezisté idedlniho prirezu: e

3337220 1 802805, 520+ 50+ D)
e= 2 13,77 27 _ 197,1 mm
6845 ’
Moment setrvacnosti idedlniho prirezu: |;
I; = 27,72 x 10 + 3337 % (197,1 — 110)? + ;
l ’ ’ 13,77

*

805 * 603
12

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu: o4 max

Oamax = 0o t 0p =

= 265,98 MPa < f,q = 355 MPa

Nejvétsi napéti v betonové desce: 0cmax

Mp

Oc,max = — *
i

Zh = 13,77 * 91228312 * 10712

57,64

= 14,17 MPa

Priihyb od proménného zatiZeni: 6,

L 6
Fk=qk*b*§=3,3*2*§=19,8kN

5>

23 F*L3 23 19,8 * 63

6, =7,92mm <

T 648 Exl, 648 210+106%91228312+10-12

200~ 400 _ >mm

Profil IPE 220 v provoznim stadiu vyhovi

2.4 Navrh privlaku 2

Pravlak je nepodepreny béhem montaze.

2.4.1 Montdzni stadium
Statické schéma: prosty nosnik

R3,Ed R2,Ed R1 Ed

v VRV R T

Obr. 22 — ZateZovaci schéma privlaku 2 (montazni stadium)

34

M, Mp 40,37 57,64
to*Za = ( =t 12
Wpy i 285400 = 10 91228312 % 10

103 = 7,92 mm

60\2
+ 805 * 60 * (197,1 —220-50— 7) ) =91 228312 mm*

* 0,1971) * 1073

% (0,33 —0,1971) * 1073 = 6,1 MPa < f,4



Zatizeni
Vlastni tiha privlaku: go = 0,31 kN/m
Reakce ze stropnic: Reg

Rl,Ed = 31,85 kN
0,6
Rypa = 31,85 % —= = 956 kN

1,6
Rsq = 31,85 + 31,85 x—~ = 57,33 kN

Reakce privlaku

Bod otaceni b

L2 2L
6*A—9goa*5 —Rypa*—5 —Rypa*28—Rypgg*x5=0
@ty T e TR B3
L? 2L L
_Goa* g tRypa* 5 tRypa*28+ Rypax3g
B 6
2
0,31 % 1,35 *67+ 57,33 *¥+ 9,56 * 2,8 + 31,85 *g
= 3 = 5455 kN

Vnitrni sily
Vgq = A = 54,55 kN

22 2
Mgg =A*2—goq* > =5455%2—0,31%1,35=* > = 108,26 kNm

Potrebny prifezovy modul: Win

W, Mpa _ 108,26 ) 09 — 304 957 mum?
.= = * =

min = 355103 mm

Navrh nosniku IPE 240: W,y = 366 600 mm?

m = 0,36 kN/m
ly, =38 920000 mm?*
A =3912 mm?

A, = 1914 mm?
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MSU
Plasticka momentovd unosnost: Mp,rq

Wyira * fya _ 366600 * 1077 + 355 103
Yo 1,0

My pq = = 130,14 kNm

My rq = 130,14 kNm > Mg; = 108,26 kNm — vyhovuje

Plastickd smykovd tnosnost: Vpira

Ay *fya 191451076 355 x 103
LRd \/§*]/M \/§* 1,0

Vorra = 392,29 kN > Vg4 = 54,55 kN — vyhovuje

A = 392,29 kNm

MSP
ZatiZeni (stdlé, charakteristické)

Rygq = ((2,015+0,09) 2 + 0,19 + 0,988) * 3 = 16,2 kN

’

0
RZ,Ed = 16,2 * >

= 4,86 kN

)

1
Rypa =162 +162

= 29,16 kN

9o =031kN/m

24,8

Obr. 23 — Priihyb priviaku 2 v montdznim stadiu

_ Ldeska _ 77,5 _ . .
6 =24,8mm > o — 10 - 7,75 mm — rybnikovy ef ekt

Pridand tloustka betonové desky: 6o
8,=07+8=0,7%248%10"3=0,017m
ZatiZeni z pfidané tloustky betonové desky: Aq
Aqix = 6o *b *Yper = 0,017 % 2 % 26 = 0,884 kN/m
Aqax = 80 * b *Yper = 0,017 % 0,6 * 26 = 0,265 kN/m
Aqsy = 8 * b * Yper = 0,017 % (1,6 + 2) * 26 = 1,591 kN /m
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Aq1q = Aqyx * Vg = 0,884 % 1,35 = 1,193 kN/m
Aqyq = Ay * ¥ = 0,265 % 1,35 = 0,358 kN /m
Aqzq = Mgz * Ve = 1,591 % 1,35 = 2,148 kN /m

ZatiZeni po zapocitani rybnikového efektu
, L 6

R'ipa =Riga t > *Aqy 4 = 31,85+ > x 1,193 = 35,43 kN
, L 6

R’ pqa = Rypg + > *Agg = 9,56 + > * 0,358 = 10,63 kN

L 6
R'3ga = Rypa + 5% Aqq = 57,33+ % 2,148 = 63,77 kN

Reakce pruviaku

Bod otaceni b

L2 2L )
6*A—goa*5—Ripa*—5 ~R2pa*28—-Ripa*5=0
@ty T RuE TR, FdT3
L2 , 2L , , L
A_90,d*7+R3,Ed*7+Rz,Ed*2,8+R1,Ed*§
h 6
2%6 6

+ 10,63 * 2,8 + 35,43 * 5

2
0,31 = 1,35*67+63,77* 3

= 60,54 kN

W

Vnitrni sily
V'ea = A=6054 kN

22 2
Mgg=A*2=goq*~ =6054%2=031+135x—=12024 kNm

msU
My ra = 130,14 kNm > M'gq = 120,24 kNm - vyhovuje
Vorra = 392,29 kN > V'gy = 60,54 kN — vyhovuje

Profil IPE 240 v montaznim stadiu vyhovi

2.4.2 Klopeni pravlaku v montaznim stadiu
Kriticky moment

M,, = 491,46 kNm
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Pomérnd stihlost: A,y

_ Wy * 366600 * 1072 * 355 % 103
/1LT =\/ ply fy =\/ — 0’515

M, 491,46

@rr =051+ ayr * (Ar — Auro) + B * A27] = 0,5 % [1 + 0,34 (0,515 — 0,4) + 0,75 * 0,5152]
=0,619

h/b <2 - ktivkaa - a;r = 0,34

B = 0,75 (doporuceni dle normy)

/TLT'O = 0,4 (doporuceni dle normy)
Soucinitel klopeni: x.r

1 1

Aur = / 0,619+ 06192 — 0,75 0,5152
Our + (O —BxAir VO It

xir < 1 - vyhovuje

= 0,954

1

E = 05152 = 3,77 - vyhovuje

Xir <

My ra = X1 * Wpiy * fya = 0,954 * 366600 * 1079 * 355 % 103 = 124,16 kNm
My rq = 124,16 kNm = Mgy = 120,24 kNm — vyhovuje

Profil IPE 240 v montaznim stadiu neklopi
2.4.3 Provozni stadium

Statické schéma: prosty nosnik

R3,Ed Rg,Ed R, Ed

v v v b 9

3,2m L —
A L=6m

Obr. 24 — ZatéZovaci schéma privlaku 2 (provozni stadium)
Zatizeni

R pq = 63,06+ 1,193 x 3 = 66,64 kN

0,6
Ryga = 63,06 —~+0358+3 = 19,99 kN
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1,6
R3pq = 63,06 + 63,06 * - + 2,148 x3 = 119,95 kN

Joa = 0,31%1,35=0,419 kN/m
Reakce priviaku

Bod otaceni b

L? 2L L
6*A—goa*5 —Riypa*—5 —Rypa*28 —Rypgg*x5=0
’ 2 ’ 3 ’ ’ 3
L? 2L L
_Goa*y tRipa*3 Tt Ropa*28+ Rypa*3
B 6
2
0,419 * 67 + 119,95 # 2 3 6 119,99+ 2,8 + 66,64 *g
= = 112,77 kN
6
Vnitfni sily
Vea = A=112,77 kN
22 2
Mgg =A*2—goq* > =112,77 * 2 — 0,419 = > = 224,7 kNm
MsU
beff
’ W
3 E 7
>
B
Na
Obr. 25 — Schéma spoluplsobiciho ocelobetonového nosniku
L 6
beff=2*bel=Z—Z=1,5m
L ; L ; 6 6
besr =1,5m < Stmzpmce + Stmzpmce = > + > = 6 m - vyhovuje
Material: beton C25/30 fa =25 MPa
fea = 0,85*f/yc = 0,85%25/1,5 = 14,17 MPa
N, = N,

Aa*fyd =x*beff*fcd

_ Ag*fya _ 3912%355
" besr * fea 1500 x 14,17

= 65,3 mm < 60 mm (n.o.neprochazi deskou)
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Ngz = N+ Ngq

Aa*fyd=hc*beff*fcd+2*x*b0*fyd

_Ag* fya = he * begs * fog 3912 %355 — 60 * 1500 * 14,17 133
B 2% by * fyq B 2 %120 * 355 -

x =1,33mm <ty =9,8mm (no.prochazi pasnici nosniku)

Rameno sil: ry, rc

_ha_x_240 133 .

Ta= 7 TT Ty Ty T enmm
_ha 50 hc_240 50 60_200
T‘C—7+ +7—T+ +7— mm

Momentovd unosnost: Mpra

Mpira =1 * Ngg + 1. % Ne =15 % 2% x x by * fyq +rc*hc*(beff/2+b0/2)*fcd
=0,11934 %2 % 0,00133 x 0,12 * 355 * 103 + 0,2 * 0,06 = 1,5 * 14,17 = 103
= 268,58 kNm

My ra = 268,58 kNm > Mgy = 224,7 kNm — vyhovuje

Smykovd unosnost: Vpira

Voira = 392,29 kNm > Vg = 112,77 kNm — vyhovuje

SPRAZENI

Prq = 0,75%94,88 = 71,16 kN

Sila potfebnd na spraZeni jedné poloviny nosniku: F

Fep = Ngg — Ngy = 3912 % 1076 %355 % 103 — 0,00133 * 0,12 = 355 * 103 = 1332 kN
Potfebny pocet trnu: ny

Fr 1332

Ne = =
F " Ppg 71,16

= 18,7 - 19 trna

Vzddlenost trna: d

L/2 6000/2

d=-2-__'2_157
ne 19 mm

Minimdlni vzddlenost trnt: dmin
Amin =5*%d =5%22=110mm

d =157 mm > d,;, = 110 mm - vyhovuje
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Navrh 19 trn( po 157 mm na spraZeni jedné poloviny nosniku

MSP
beff
£ f =
W bern [ Gomar |
ol | | -3
T o
o O N
w
o Oa,max
83
Obr. 26 — Schéma idedlniho prirezu
Vniti'ni sily (charakteristické hodnoty: montdzZni + provozni zatiZeni)
Ry, = ((2,015+0,09) 2+ 0,19 + 0,988 + 0,884) » 3 = 18,82 kN
Ry, = ((2,015+0,09) = 0,6 + 0,19 + 0,988 + 0,265) * 3 = 8,12 kN
Ros = ((2,015+0,09) * (2 + 1,6) + 0,19 + 0,988 + 1,591) x 3 = 31,04 kN
Reakce praviaku
Bod otaceni b
L? 2L L
6*A—90,k*7—R0,1 *?—Ro,2*2;8—R0,1 *§= 0
2
Gox * L7 + Ro3 * % + Roz2 * 2,8+ Ry *%
- 6
2
0,31 * 67 +31,04 % +8,12%2,8 + 18,82 *g
= = 31,69 kN

6

22 2
Mo=A*2=gox*— =31,69%2~031%— = 6276 kNm

Rp1 = ((0,0075 + 2 % 0,0019 + 1,25 + 0,0015 + 0,09 + 0,15 + 3,3) * 2) * 3 = 28,82 kN
Rp, = ((0,0075 + 2 % 0,0019 + 1,25 + 0,0015 + 0,09 + 0,15 + 3,3) * 0,6) x 3 = 8,65 kN

Rp; = ((0,0075 +2%0,0019+ 1,25 + 0,0015+ 0,09 + 0,15+ 3,3) * (2 + 1,6)) *3 =51,87 kN

Rp3 * % + Rpy*2,8+Rp, *% 51,87 * 2 ; 6 + 8,65 x 2,8 + 28,82 *g

6 6

= 48,22 kN

Mp=A*2=4822%2=96,44 kNm
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Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovdni: E

&
Q
3
I
I
I
[EnN
'
N
vl
%)
)
Q

E, 210
E'on 1525

n=

|

|
—_
w
~N
N

Plocha idedlniho prurezu: A;

A; =3912 + 60+ 1500 _ 10448 2
i~ 1377 mm

Tézisté idedlniho priirezu: e

3912+ 2294 8021500, 940 4 50 + 52
e= 2 1377 2’ = 24511 mm
10448 ’

Moment setrvacnosti idedlIniho prirezu: I;

I; = 38,92 106 + 3912 % (245,11 — 120)% +

13,77
<1500 * 603
* ———

60\2
" + 1500 * 60 * (245,11 —240—-50— 7) ) =138 770 354 mm*

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu: 4 max

N My . Mp ( 6276 | do44 0 24511) 1073
= = —_— = * *
Tamax =00 T O =y T % = (366600« 10-° © 138770354 x 10-12

= 341,54 MPa < f,q = 355 MPa

Nejvétsi napéti v betonové desce: Ocmax

M, 96,44
= — % =
Gemax = " %h T 13,77 « 138770354 + 10-12
= 14,17 MPa

% (0,35 — 0,24511) * 1073 = 5,29 MPa < f.q

Pruhyb od proménného zatiZeni: 6,

L 6
Fl,k=Qk*b*§=3,3*2*§=19,8kN

L 6
Fz,k=qk*b*§=3,3*0,6*§=5,94kN

L 6
FS,k:CIk*b*E=3,3*(2+1,6)*§=35,64k1\/

42



=}
<
%

Obr. 27 — Priihyb ocelobetonového nosniku (provozni stadium)

5 e o L _ 6000
2z = Sbmm ~ 400

200 =15mm

Profil IPE 240 v provoznim stadiu vyhovi

2.5 Navrh trapézového plechu 2
Statické schéma: spojity nosnik o tfech polich

g+q (zvétsené)

N, b J, \H g+g (zakladni)  zjednoduseni
by =
A AN AN AN
L L=2333 | L=2334 | L=2333 |

g+q (zvétSene)

by

b

| L=2333

Vs

:
|

| =2334 | 1=2333 |

Obr. 28 — ZateZovaci schéma trapézového plechu 2

(g+ q(zvétéené))k = 2,106 + 0,1 + 1,5 = 3,706 kN /m?

(g + q(zvétsené)) . = 2,84+ 0,135 + 2,25 = 5,225 kN /m?

Navrh TR 60/235/0,88 mm: m = 0,09 kN/m?
mq = 0,09*1,35 = 0,122 kN/m?
Materidl: ocel S320GD, f,q = 320 MPa

Linedrni interpolace Unosnosti:

Tmax,mst = 553 + (2,334 —2,25) *

Qmax,Msp = 7,5+ (2,334 — 2,25) *

Rozpéti [m] MSU [kN/m?] MSP [kN/m?]
2,25 5,53 7,5
2,334 5,244 6,818

2,5 4,68 5,47

Tab. 19 — Linedrni interpolace unosnosti trapézového plechu

ST 75 _ 6818 kN/m?
25-225 /m

4,68 — 5,53

— = 5,244 kN/m?

2,5—2,25
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MSU
Maximdlni zatiZeni pro rozpéti 2 m spojitého nosniku o tfech polich
(9 + Dmax = 5244 kN/m? > (g + q)4 = 5,225 kN/m? - vyhovuje
MSP
Maximadlni zatiZeni pro rozpéti 2 m spojitého nosniku o tfech polich
(9 + Dmax = 6,818 kN/m? > (g + q)x = 3,706 kN/m? - vyhovuje
Navrzeny trapézovy plech TR 60/235/0,88 mm vyhovuje

2.6 Navrh stropnice 2

Stropnice je nepodeprena béhem montaze.

2.6.1 Montdzni stadium
Statické schéma: prosty nosnik

N vl Mg+q(zvétéené)
v

L || g+ (zakiadni)

L = 5000

Obr. 29 — ZatéZovaci schéma stropnice 2 (montdzZni stadium)
ZatéZovaci sirka: b =2,334 m
Material: ocel S355, f,qs = 355 MPa
Odhad hmotnosti nosniku: go = 0,4 kN/m
(g+ q(zvétéené))k = (2,106 + 0,09 + 1,5) * 2,334 + 0,4 = 9,03 kN/m
(g + q(zékladni))k = (2,106 + 0,09 + 0,75) * 2,334+ 0,4 = 7,28 kN/m
(g + q(zvétéené))d =(2,84+0,122 + 2,25) x 2,334+ 0,4 1,35 = 12,7kN/m
(g+ q(zékladni))d = (2,84 + 0,122 + 1,125) * 2,334 + 0,4 * 1,35 = 10,08 kN/m
Vnitrni sily
1 1
Vga = > * (g + q(zvétéené))d * [+ >* (L—=10) = (g + q(zékladni))d
=%* 12,7 % 3 +%* (5—-3) 10,08 = 29,13 kN

Reakce Rgy = 29,13 kN
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1 o , L 3L ) ) L
Mgy = ~3" (g + q(zvetsene))d * [2 — i ?(g + q(zakladnl))d + Rpy * >

* 5 5
0 * 10,08 4+ 29,13 * E = 38,38 kNm

1 12,7 * 32 >4
= —— % * — =%
8 ’ 5

Potrebny prirezovy modul: W

w. Mpa _ 3838 09— 108113 mm?

. = = * =

min = T 355 % 10° mn
Navrh nosniku IPE 160: W1y = 123 900 mm?

m = 0,16 kN/m

l, = 8 693 000 mm*

A = 2009 mm?

Ay, = 966 mm?
Spojité zatizeni véetné vlastni tihy nosniku
(g+ q(zvétéené))k = (2,106 + 0,09 + 1,5) * 2,334 + 0,16 = 8,79 kN /m
(g+ q(zékladni))k = (2,106 + 0,09 + 0,75) * 2,334 + 0,16 = 7,04 kN/m
(g+ q(zvét§ené))d = (2,84 + 0,122 + 2,25) * 2,334 + 0,16 * 1,35 = 12,38 kN/m
(g+ q(zékladni))d = (2,84 + 0,122 + 1,125) * 2,334 + 0,16 * 1,35 = 9,76 kN/m
Vnitini sily
Vgqg = z * (g + q(zvétsend)) =1+ z * (L — 1) = (g + q(zakladni))

2 d 2 d
=%* 12,38 % 3 +%* (5—3)%9,76 = 28,33 kN

Reakce Req = 28,33 kN

Mgy = ! (g + q(zvétsené)) 12 L 3L( + q(zékladni)) + R L
= ——x% * [4— — % — * —
Ed g * (gt q(zvétsend)), 1 * g (9 tq(zdkladni)), Ed * 7

5
* 9,76 + 28,33 * 5= 37,38 kNm

! 12,38 * 32 >, Ax5
= ——x * ——x
8 ’ 5 10

-

MSU
Plastickd momentovd unosnost: Mpr4

Wpira * fya 123900 * 1079 % 355 % 103
Yo 1,0

My pa = = 43,98 kNm

My pa = 43,98 kNm > Mgy = 37,38 kNm — vyhovuje
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Plastickd smykovd tnosnost: Vpira

Ayy * 966 * 1076 355 103
Lrg = —2 fya _ = 197,99 kNm
’ V3 Ym V3%1,0

Voira = 197,99 kN > Vp; = 28,33 kN — vyhovuje

Vo

MSP
Spojité zatiZeni (stdlé, charakteristické)
gr = (2,106 + 0,09) * 2,334 + 0,16 = 5,29 kN/m

5 gk*L4_ 5 5,29 x 54

= = 103 = 23,6
384 Exl, 384 210x10°+8693000+10 12 mm

)

_ Laeska _ 81 _ ; ,
6 =23,6 mm > o —10- 8,1 mm — rybnikovy efekt

Pridand tloustka betonové desky: 60
8,=07%8=0,7%23,6+10"3=0,017m
ZatiZeni z pfidané tloustky betonové desky: Aq
Aqr = 8p * b * Yper = 0,017 % 2,334« 26 = 1,032 kN/m
Aqg = Aqy xye = 1,032+ 1,35 =1,393 kN/m
Vnitrni sily

1 1
M'gq = Mea + 5+ Aqq * L* = 37,38+ g * 1,393~ 52 = 41,73 kNm

1 1
V'ea = Via tox Aqg * L = 28,33 +o 1,393 %5 = 31,81 kN

MsU
My ra = 43,98 kNm > M'pq = 41,73 kNm — vyhovuje

Vorra = 197,99 kN > V'gq = 31,81 kN — vyhovuje
Profil IPE 160 v montaznim stadiu vyhovi

2.6.2 Provozni stadium
Statické schéma: prosty nosnik

!

S A A A AL

I
I L = 5000 |

7’ 7

Obr. 30 — ZateZovaci schéma stropnice 2 (provozni stadium)
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Spojité zatiZzeni

(g+q)r = (406+33)%2,334+0,16 =17,34 kN/m

(g +q)g = (5481 +4,95) = 2,334 + 0,16 * 1,35 = 24,56 kN/m

Vnitrni sily
1 1
Mgy = g (g+q)g*1?= 3" 24,56 * 52 = 76,75 kNm

1 1
Vea = 5% (9 +@a*L=5%2456+5=6L4kN

MsuU
beff
1 T
3 E 2]
=
3
Na
Obr. 31 — Schéma spoluputsobiciho ocelobetonového nosniku
L 5
beff=2*bel :Z:Z: 1,25m

besr = 1,25m < B = 2,334 m — vyhovuje
Material: beton C25/30 foc =25 MPa
fea = 0,85*f/y. = 0,85%25/1,5 = 14,17 MPa
N, =N,
Ag * fya =X * begr * feq

A * fya 2009 %355
* besr * fea 1250 % 14,17

= 40,3 mm < 60 mm (n.o.prochazi deskou)

Ramenosil: r

’

160 x 160 4
r=7+60+60—§=7+60+60— =179,9mm = 0,1799 m

Momentovd unosnost: Mpjra
Myipg =7 % Ny =1 % Ag * fq = 0,1799 % 2009 * 107° + 355 + 10% = 128,3 kNm

My ra = 128,3 kNm > Mgy = 76,75 kNm — vyhovuje
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Smykovd unosnost: Vpira

Vorra = 197,99 kNm > Vg = 61,4 kNm - vyhovuje
SPRAZENI

Prq = 0,75%94,88 = 71,16 kN

Sila potfebnd na spfaZeni jedné poloviny nosniku: F

Fep = Ny = 2009 = 107 % 355 % 103 = 713,2 kN

Potiebny pocet trni: ns

Pocet zZeber na poloviné nosniku: n;

2500

n, = 35 =10,6 —» 10 trnu

ng = 10 < n; = 10 - vyhovuje

Navrh 10 trni 22/100 mm na spraZeni jedné poloviny nosniku

MSP
beff
beft/n } N
" O¢c,max
D N
CD ‘ﬁ I I 4\
o o© N
©
(o)

o a,max

S ©

N e

Obr. 32 — Schéma idedliniho prirezu

Vnitrni sily (charakteristické hodnoty: montdzZni + provozni zatiZeni)

1
M, = §((2,106 +0,09 + 0,442) * 2,334 + 0,16) * 52 = 19,74 kNm

1
Mp = 3" (0,0075 + 2 % 0,0019 + 1,25 + 0,0015 + 0,09 + 0,15 + 3,3) * 2,334 * 52 = 35,03 kNm
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Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovdni: E

&
Q
3
I
I
I
[EnN
'
N
vl
%)
)
Q

E, 210
E'on 1525

n=

|

|
—_
w
~N
N

Plocha idedlniho prurezu: A;

A; = 2009 + 601250 _ 7456 2
i~ 1377 mm

Tézisté idedlniho priirezu: e

2009 + 180 8021250 164 1 60 + 52y
e= 2 1377 27 = 2042mm
7456 ’

Moment setrvacnosti idedlIniho prirezu: I;

I; = 8,693 x 106 + 2009 * (204,2 — 80)2 +

13,77
<1250 * 603
* ———

60\2
" + 1250 * 60 * (204,2 — 160 — 60 —7> ) = 52742 152 mm*

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu: 4 max

s My , M, ( 1974 35,03 0 2042) 10-3
= = —_— — * *
Tamax =00 T O =y T T % T \123900% 100 T 52742152+ 1012

= 294,95 MPa < fyq = 355 MPa

Nejvétsi napéti v betonové desce: Ocmax

Mp 35,03
—_— % =
nxl, 2h T 1377 %52742152 « 10-12
= 1417 MPa

% (0,28 — 0,2042) * 10~3 = 3,66 MPa < f.q

Oc,max =

Prihyb od proménného zatiZeni: 6,

5 5 qgxL* 5 3,3 x 5% 103 = 2.4
= * = * k =
27384 Exl, 384 210+106 52742152 1012 AZmm
5, = 2,42 < —5000—20
2 T HREMM S 55 =S5 — 20 mm

Profil IPE 160 v provoznim stadiu vyhovi
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2.7 Navrh privlaku 3

Pravlak je nepodepreny béhem montaze.

2.7.1 Montdzini stadium
Statické schéma: prosty nosnik

L ) e

\, L=7m L

Obr. 33 — ZatéZovaci schéma privlaku 3 (montdZni stadium)
ZatiZzeni
Vlastni tiha privlaku: go = 0,3 kN/m
Reakce ze stropnic: Reg
Rgs = 31,81 kN

Vnitfni sily

L 7
Via =5 * goa + Rpa =5 * 03+ 1,35 +31,81 = 33,23 kN

M 1% L 1 L> —R L 33,23 7_1 0,3*1,35* 7% —31,81 U

= * — — — %k * - * — = * — — — % * * — * —

Ed Ed* 5 3 Jo,d Ed 6 ) 578 ) , , 3
=76,71 kNm

Potrebny prirezovy modul: Won

Wy = b _ 7071109 _ 516 085 mm?
min = f . 355% 10
Navrh nosniku IPE 220: Wiy = 285 400 mm?
m = 0,26 kN/m
l, = 27 720 000 mm*
A =3337 mm?
v = 1588 mm?
Vnitrni sily

L 7
Vea =5 *goa + Rea =5+ 0,26 1,35+ 31,81 = 33,04 kN

50



M Vv L 1 L? —R L 33,04 7 1 0,26 * 1,35 * 72 — 31,81 7

= * — — — % * - * — = * = — — % * * - * —

Ed Ed 273 Yo,d Ed 6 , 278 ’ ’ , 6
=76,38 kNm

MsU
Plasticka momentovd unosnost: Mp,rq

Wyira * fya 285400 * 107 + 355  10°
Y 1,0

My pa = = 101,32 kNm

My pa = 101,32 kNm > Mgq = 76,38 kNm — vyhovuje
Plastickd smykovd tnosnost: Vpira

Ay, * 1588 * 107° % 355 x 103
Loy =tz fya 1588+ 10773554107 )0 10 m
’ \/g*yM V31,0

Voira = 32548 kN > Vg4 = 33,04 kN — vyhovuje

Vp

MSP

ZatiZeni (stdlé, charakteristické)

Rgq = ((2,106 + 0,09 + 0,442) * 2,334 + 0,16) * 2,5 =1579 kN
9o =026 kN/m

5 gxxL* 23 RggxIL3

o= * *
384 ExI, 648 ExI,
5 0,26 = 7* N 23 15,79 « 73
= * *
384 210 10027720000 * 10-12 ~ 648 210 * 106 * 27720000 * 10~12
* 103 = 34,4 mm
_ Ldeska _ 81 _ ; .
6 =34,4mm > 0 —10° 8,1 mm — rybnikovy efekt

Pridand tloustka betonové desky: 6o
8, =07x8=0,7%344%10"3=0,024m

ZatiZeni z pfidané tloustky betonové desky: Aq
Agy = 8y * b * Yper = 0,024 % 2,334 x 26 = 1,396 kN /m
Aqg = Aqy *ye = 1,396 % 1,35 = 1,885 kN/m

ZatiZeni po zapocitdni rybnikového efektu

L 5
R'gq = Rgq + 5* Aqg = 31,81+ > 1,885 = 36,52 kN
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Vnitrni sily
, L , 7
Vigg = 5 * goq+ R'gq = > * 0,26 * 1,354+ 36,52 = 37,75 kN

M’ 1% L 1 L? — R’ L 37,75 7 1 0,26 * 1,35 * 72 — 36,52 7

= * — — — % * — * — = * — — — % * * — * —

Ed Ed*5 g do,d Ed* ¢ ) 5 gV , ) 3
=87,37 kNm

MsU
My, ra = 101,32 kNm > M'gy = 87,37 kNm - vyhovuje

Voira = 32548 kN > V'gq = 37,75 kN — vyhovuje
Profil IPE 220 v montaznim stadiu vyhovi

2.7.2 Klopeni pravlaku v montaznim stadiu
Kriticky moment

M,, = 135,94 kNm

Pomérnd stihlost: A,y

_ W, . * 285400 * 1072 x 355 % 103
A :\/ pLy * fy :\] — 0,863

M, 135,94

Brr = 0,5 [1+ ayr * (Ar — Ayr0) + B * Afr] = 0,5 % [1 + 0,34 = (0,863 — 0,4) + 0,75 * 0,863?]
= 0,858

h/b < 2 - ktivkaa - a;r = 0,34

B = 0,75 (doporuceni dle normy)

ZLT,O = 0,4 (doporuceni dle normy)
Soucinitel klopeni: x.r

1 1

Aur = / 0,858+ J0,8582 — 0.75 = 0,8632
Bur + (Bir —B*Afr VO R

xir < 1 - vyhovuje

= 0,782

1

E = 08632 = 1,343 - vyhovuje

Xir <

My ra = X1 * Wpiy * fyq = 0,782 % 285400 * 1072 * 355 * 10° = 79,23 kNm
My ra = 79,23 kNm < Mgy = 87,29 kNm — nevyhovuje — navrh profilu IPE 240

Navrh nosniku IPE 240: W,y = 366 600 mm?
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m =0,31 kN/m
ly =38 920 000 mm*
A =3912 mm?
A, = 1914 mm?
Kriticky moment
M. = 201,88 kNm

Pomérnd stihlost: Ay r

ALT = = 0,803

= Wiy *fy 366600 10-9 * 355 x 103
Me, 201,88

Brr = 0,5 [1+ ayr * (Ar — Apr0) + B * Afr] = 0,5 % [1 + 0,34 = (0,803 — 0,4) + 0,75 * 0,803?]
=0,81

h/b < 2 - ktivkaa - a;r = 0,34
B = 0,75 (doporuceni dle normy)
/TLT,O = 0,4 (doporuceni dle normy)
Soucinitel klopeni: x.r
1 1

ALr = / . 0,81+ 0,812 0,75 » 0,8032
B + |Dr — B * Air SLHVE, B

xir < 1 - vyhovuje

= 0,816

1

E = 08032 = 1,55 - vyhovuje

Xir =

My ra = X1r * Wpiy * fya = 0,816 * 366600 * 10~° * 355 * 10° = 106,2 kNm
My rq = 106,2 kNm = Mgy = 87,29 kNm — vyhovuje

Nosnik IPE 240 v montaznim stadiu neklopi

53



2.7.3 Provozni stadium
Statické schéma: prosty nosnik

Red Req
e
= 2
,\, L=7m /L

Obr. 34 — ZateZovaci schéma pruvlaku 3 (provozni stadium)
Zatizeni
Rgqy = 61,4+ 1,885+ 2,5 = 66,11 kN
Joa = 0,31x1,35=0,419 kN/m
Vnitrni sily

L 7
Veg = 3 * Joa + Rgq = > * 0,419 + 66,11 = 67,58 kN

L 1 ) L 7 1 ) 7
MEd:VEd*E_g*go,d*L —REd*g=67,58*E—§*0,419*7 —66,11*g=156,84kNm

-

MSU
beft/2 + bo/2
d 1 N
oY Y E; ©
©y Nt
\—>< o
3
Na
Obr. 35 — Schéma spoluputsobiciho ocelobetonového nosniku
b 2*b L_7 1,75
= * == —= , m
eff el 4 4
Lstropnice 5 .
besr =175m < — =3 = 2,5m — vyhovuje

berr/2+bo/2=175/2+0,12/2=0,935m
Material: beton C25/30 fa =25 MPa
fea = 0,85*Fc/y. = 0,85%25/1,5 = 14,17 MPa
Ng = N,
Ag * fya = X * bess * feq
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Ag * fya 3912 * 355
x = —
(beff/2 + bo/2) * foq 935% 14,17

= 104,8 mm < 60 mm (n.o.neprochazi deskou)

Ngz = N¢ + Ngy
Aa*fyd:hc*(beff/2+b0/2)*fcd+2*x*b0*fyd

_Ag*fya—he* (bepp/2+bo/2) * fog 3912 % 355 — 60 * 935+ 14,17
B 2% bo * fyq - 2 %120 * 355 B

6,97

x =697mm <ty =98mm (no.prochazi pasnici nosniku)

Ramenosil: rg, rc

_ha_x_240 697

=% 777 2 hwemm
—ha+60+hc—240+60+60—210
fe=75 2 2 g _ crvmm

Momentovd tnosnost: Mpjra

Mpl,Rd =1 *Ngy +7,% N =13 x 2% x % by *fyd +rc*hc*(beff/2+b0/2)*fcd
=0,11652 % 2 * 0,00697 * 0,12 * 355 % 103 + 0,2 * 0,06 * 0,935 * 14,17 * 103
= 228,18 kNm

My ra = 228,18 kNm > Mgy = 156,84 kNm — vyhovuje
Smykovd unosnost: Vpira

Ayz * fya 1914 %1076 % 355 * 103
Voira = = = 392,29 kNm
V3 *yy V3% 1,0

Voira = 392,29 kNm > Vg = 67,58 kNm — vyhovuje

SPRAZENI

Prq = 0,75%94,88 = 71,16 kN

Sila potfebnd na spraZeni jedné poloviny nosniku: F

Fep = Ngz — Ngy = 3912 = 107 % 355 % 103 — 0,00697 = 0,12 = 355 = 103 = 1092 kN
Potfebny pocet trnu: ny

For 1092 o3, 16 trns
A -
YT Py 7116 i

Vzddlenost trna: d

L/2 7000/2

d=-2-__"2_213
ne 16 mm
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Minimdlni vzddlenost trni: dmin
dpin =5%d =5%22=110mm
d =218 mm > d;;, = 110 mm - vyhovuje

Navrh 16 trn( po 218 mm na spraZeni jedné poloviny nosniku

MSP
beft/2+bo/2
(beft/2+bol2)/n S
O-c,maxg
O N
o] I 7 -\
o o N
©
0]
o a,max
S| =
o N
Obr. 36 — Schéma idedlIniho priarezu
Vniti'ni sily (charakteristické hodnoty: montdzZni + provozni zatiZeni)
Ry = ((2,106 + 0,09 + 0,442 + 0,624) * 2,334 + 0,16) *x2,5=1943 kN
L 7
Vo = > *0,31+ Ry = > *x 0,31+ 19,43 = 20,52 kN
M L Vi ! 0,22*L?> — R L_7 20,52 ! 0,21 * 72 — 19,43 7 47,87 kN
= — % — — % * — k — = — % — — %k % —_ *k — =
0= 0T Y T AT T HLOT A

Rp = ((0,0075 +2%0,0019 + 1,25 + 0,0015 + 0,09 + 0,15 + 3,3) * 2,334) * 2,5 =28,02 kN

Vp = RP = 28,02 kN

L L 7 7
Mp =Vp*5 = Rp* 2= 2802 %5 28,02+ = 6538 kNm

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovdni: E

E 30,5
== —— = 15,25 GPa

=1
Q
3

|

|
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Plocha idedlniho prirezu: A;

4 =3912+ 227935 _ og6 mm?
P 13.77 mm

Tezisté idedlniho prirezu: e

3912+ 220 1 802935, 540 + 60 + D)
e= 2 13,77 27 227,1mm
- 7986 -

Moment setrvacnosti idedlniho prirezu: |;

1
.= 6 _ 2
I; = 38,92 x 10° + 3912 % (227,1 — 120)“ + 1377

935 * 603
* —
12

60\2
+ 935 % 60 * (227,1 — 240 — 60 — 7) ) =128 152 433 mm*

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu: o4 max

N Mo | Mp ( 4787 65,38 0 2271) 10-3
= = —_— = * *
Oamax = Oo T Op Wy, Za 366600 * 10~° 128152433 % 10-12

= 246,44 MPa < f,q = 355 MPa

Nejvétsi napéti v betonové desce: 0cmax

M, 65,38
= — % =
Gemax = 3 " h T 13,77 « 128152433 « 1012
= 14,17 MPa

% (0,36 — 0,2271) * 1073 = 4,92 MPa < f,4

Prihyb od proménného zatiZeni: 6,

L 5
Fk:CIk*b*§:3,3*2,334*§=19,26kN

5 _ 23 Fi 3 23 19,26 * 73 g
= ES = *k *k =
27648 Ex1I, 648 210106 128152433 « 10-12 o/ 1 Tm
5, =871 mm<— =790 _ 15

2 T OLMM S 60T 200 2™
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3 Obvodovy plast

Navrh a posouzeni tenkosténnych kazet obvodového plasté bylo stanoveno na zdkladé statickych

tabulek od vyrobce.
Navrh: kazety SATJAM 600/160/0,88 mm pro prosty nosnik o rozponu 7 m
kazety SATJIAM 600/160/0,7 mm pro prosty nosnik o rozponu 6 m

Statické schéma: prosty nosnik (rozpon 6 m/7 m)

Zatizeni
tlak L Vnitini tlaky Vysledny | Vysledné | yq | Vysledny | Vysledné
a sani
tlak sani tlak sani
jednotky kPa kPa kPa kPa kPa - kPa kPa
Vitr -0,18 -0,08 0,59 -0,52 1,5 0,885 -0,78
., |1041] -0,7
podélny 0,49 -0,62 1,5 | 0,735 -0,93
Vitr 0,42 | -0,7 | -0,09 | +0,09 0,51 -0,61 1,5 0,765 -0,915
pricny 0,33 -0,79 1,5 0,495 -1,185
Tab. 20 — Vnéjsi tlaky vétru s/bez vlivu vnitiniho tlaku vétru
MsU

Maximdlni zatiZeni pro rozpon 6 m
Gmax = 1,17 kN/m? (tlak) > q4 = 0,885 kN/m? - vyhovuje

Gmax = 1,51 kN/m? (sani) > q, = 1,185 kN/m? - vyhovuje

Maximdlni zatiZeni pro rozpon 7 m

Gmax = 1,43 kN/m? (tlak) > q; = 0,885 kN /m? — vyhovuje
Gmax = 1,38 kN /m? (sani) > q4 = 1,185 kN/m? — vyhovuje
MSP

Maximdlni zatiZeni pro rozpon 6 m

Gmax = 0,75 kN /m? (tlak) > q; = 0,59 kN/m? - vyhovuje

Gmax = 1,01 kN/m? (sani) > q; = 0,79 kN/m? - vyhovuje

Maximdlni zatiZeni pro rozpon 7 m

Gmax = 0,7 kN/m? (tlak) > q; = 0,59 kN/m? - vyhovuje
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Gmax = 0,92 kN /m? (sani) > q, = 0,79 kN/m? - vyhovuje
Navrh kazet SATCASS 600/160, tl. 0,7 mm pro rozpon 6 m vyhovuje

Navrh kazet SATCASS 600/160, tl. 0,88 mm pro rozpon 7 m vyhovuje
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4 Stresni a ramova konstrukce

V této kapitole byl navrhovan a posuzovan stfesni trapézovy plech, tenkosténné vaznice Z, ramové
pficle a ramové stojky. Trapézovy plech byl stanoven dle statickych tabulek od vyrobce. Tenkosténné
vaznice byly navrieny dle statickych tabulek z [7]. Ramova konstrukce byla posuzovana na interakci
ohybového momentu a tlakové sily dle [4]. Pfipoj ramu prenasejici ohybovy moment posuzovan dle
[5].

4.1 Navrh trapézového plechu
Statické schéma: spojity nosnik o tfech polich

R A AR A

snih 0,12+0,18 =0,3

0,12+0,18 = 0,3 _!-.l
zjednodudeni

vitr

075 0,75

stalé

2000 2000 2000

Obr. 37 — ZatéZovaci schéma trapézového plechu
Materidl: ocel S320GD, f,q = 320 MPa
Kombinace zatiZeni: KZ (2)
(g+q)x =0,838*cos3+0,75*cos3*0+0,3*0,6+ 1,4+ (cos3)? =2,41kN/m?

(g+q)g =0,838%cos3%1,35+0,75*cos3*0*1,5+0,3%0,6*1,5+ 1,4+ (cos3)?*1,5
= 3,49 kN /m?

Navrh TR 50/250/0,75 mm: m =0,08 kN/m?

Material: ocel S320GD, f,q = 320 MPa

MsU

Maximdlni zatiZeni pro rozpéti 2 m spojitého nosniku o tfech polich

(G + Dmax = 421 kN/m? = (g + q)q = 3,49 kN/m? - vyhovuje
MsP

Maximdlni zatiZeni pro rozpéti 2 m spojitého nosniku o tfech polich

(G + Dmax = 54 kN/m? = (g + Q)i = 2,41 kN/m? - vyhovuje

60



Navrzeny trapézovy plech TR 50/250/0,75 mm vyhovuje

4.2 Navrh vaznice

4.2.1 Vaznicepo6bm
Statické schéma: spojity nosnik o Sesti polich, délka pole L =6 m

2008 | | L b L L L b bbb ) ] en
S R R T 2 T 2N N 2 S N AN 2 T2
R T N T T T 2N N 2N N 2NN 2 2 22
AN AN AN AN AN AN
,LI_:6mLL:6mLL:6m,LI_:6mI,I_:BmLLZGmIL
Obr. 38 — ZatéZovaci schéma vaznic o rozponu 6m (maximdlni tlak)
L O O A O A A M A
CCCH R A A N SRS NN S 2N A AR A G
AN AN AN L AN

Obr. 39 — ZateZovaci schéma vaznic o rozponu 6m (maximdlni sani)
ZatiZeni
Kombinace zatiZeni: KZ1N, vitr zprava + (pro maximalni tlak)
Kombinace zatiZeni: KZ5N, vitr zdola + (pro maximalni sani)
G+ Dearr = 1,676 + 0,6 * 0,6 + 2,026 = 4,062 kN/m
@+ Deaxa = 1,676 1,35+ 0,6 0,6 * 1,5 + 2,026 * 1,5 = 5,84 kN /m
(9 + Dsanix = 1,676 — 1,86 = —0,184 kN/m
(9 + Dsaniqg = 1,676 ¥1,0 — 1,86 * 1,5 = —1,114 kN /m
Navrh vaznice Z 300, tl. 2 mm s profilovanou stojinou
MmsuU
Gmax = 6,32 kN/m (tlak) > (g + @tiak,a = 584 kN/m — vyhovuje
Imax = =551 kN/m (sani) > (g + @)ssnia = —1,114 kN/m - vyhovuje
MSP

Gmax = 8,85 kN/m > (g + Qtiarx = 4,062 kN/m — vyhovuje
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NavrZeny profil Z300, tl. 2 mm s profilovanou stojinou vyhovuje

4.2.2 Vaznicepo7m
Statické schéma: spojity nosnik o Sesti polich, délka pole L =7 m

200§ | L b L L 4 b b b L ]

L A

e, L L b b b b b b L | | ] e
AN AN AN

1,86 vitr

stalé

<—|—=

1,676

|,|_=7m|,|_=7mLL=7m|,I_=7m,|,I_=7m,|,

Obr. 41 — ZatéZovaci schéma vaznic o rozponu 7m (maximdlni sani)
Zatizeni
Kombinace zatizeni: KZ1N, vitr zprava (pro maximalni tlak)
Kombinace zatiZeni: KZ5N, vitr seshora (pro maximalni sani)
G + Dearx = 1,676 + 0,6 * 0,6 + 2,026 = 4,062 kN/m
9+ Deaka = 1,676 1,35+ 0,6 x 0,6 * 1,5 + 2,026 * 1,5 = 5,84 kN /m
(9 + Dsanix = 1,676 — 1,86 = —0,184 kN/m
(9 + Dsaniqg = 1,676 ¥1,0 — 1,86 * 1,5 = —1,114 kN /m
Navrh vaznice Z 300, tl. 2,5 mm s profilovanou stojinou
MsU
Gmax = 5,93 kN/m (tlak) > (g + Q) tiak,a = 5,84 kN/m — vyhovuje
Gmax = —542 kN /m (sanf) > (g + @Q)sinia = —1,114 kN /m — vyhovuje
MSP

Gmax = 7,3 kN/m > (g + Qriarx = 4,062 kN/m — vyhovuje
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Navrieny profil Z300, tl. 2,5 mm s profilovanou stojinou vyhovuje

4.3 Navrh ramu (vazba Cislo 2)

4.3.1 Pricle
Navrh vazniku IPE

Vnitfni sily

500: Wiy = 2 194 000 mm?
Wi, = 335 900 mm?
A =11550 mm?
|, = 48,2*107 mm®
l, =21,42*10% mm*

f,a = 235 MPa

Ny = 84,59 kN (tlak)

M

Kombinace zatizen

L Ea = 361,77 kNm

i: KZ1N, vitr zprava +

Vzpérnd délka pricle: L.

L¢ry = 18 m (vzdalenost ke kyvné stojce)

Loy, =3 m (vzda

Kriticka sila: N,

m?«ExI, m%%210+10° 48,2 %107 x 10712

lenost vaznic)

N, cry = 12
cry

182 = 3083,34 kN

N crz — 12
cr,z

w2« E x 1, _ w2 %210 x 10° % 21,42 x 10° « 10712

2 = 4932,83 kN

Pomérnd stihlost: 1

11550 * 1076 = 235 * 103

_ A *
A, = fy =
Ncr,y

3083,34 = 0938

11550 * 1076 * 235 % 103

_ A *
A, = Iy _
Ncr,z

4932,83 = 0,742

Soucinitel vzpéru: y

@y=0,5*[1+a

x (1, —02) +22] = 0,5 [1+ 0,21 % (0,938 — 0,2) + 0,938%] = 1,017
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@, =05%[1+ax*(4,—02)+ 22 =0,5%[1+0,34x (0,742 — 0,2) + 0,742%] = 0,867

1 1
Xy = = = 0,709
— 2 _ 2
0, + /% 2 1,017 +/1,0172 — 0,938
! ! 0,76
X — — — — )
© @, +J02-22 0,867 ++/0,8672 — 0,7422
Kriticky moment
M., = 1046,6 kNm
Pomérnd stihlost: A,y
i} Wiy * 2194000 * 1072 % 235 103
T = [l = 0,693
M., 1072,7

@rr =051+ ayr * (Ar — Auro) + B * A27] = 0,5 % [1 + 0,49 * (0,693 — 0,4) + 0,75 * 0,693%]
= 0,752

h/b > 2 - ktivkac - a;7 = 0,49

B = 0,75 (doporuceni dle normy)

Airo = 0,4 (doporuteni dle normy)
Soucinitel klopeni: x.r

1 1

ALr = / 0,752+ 40,7522 — 0,75 = 0,693
B + |Dr — B * Air ’ VO B

xir < 1 - vyhovuje

=0,83

1 1

r < E = m = 2,08 - vyhovuje

XL

Interakcni soucinitelé

. = Ngq Nga
kyy = mm{Cmy * (1 +(4,—0,2) *—);Cmy * <1 +0,8% ————

Xy *Axfyq Xy * A * fyq
' {0 779 (1 + (0,938 — 0,2) 8459 ) 0,779
= * - * .
min 0, : *“770,709 * 11550 * 10~6 * 235 = 103/’
84,59

* (1 + 0,8 * )} = min{0,804; 0,806} = 0,804

0,709 * 11550 * 1076 * 235 % 103

64



a, = M/M,

Obr. 43 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni v roviné nosniku
M, = -361,77 kNm

—16,54

Yo My =+ (<361,77) = ~1654 kNm ~ ) = —2 = = 0,046
Mg 30729
=M, " 361,77

- Cny=01-08+*a,=0,1—0,8%(—0,849) = 0,779 = 0,4 - vyhovuje
my s y i)

k {1 0,1 * A_Z NEd 1 0,1 NEd }
=max{1— * 31— *
i CmLT - 0,25 Xz * A x fyd CmLT - 0,25 Xz * A x fyd
{1 0,1 % 0,742 84,59 . 0,1
= —_ * 1 —
MAXNE = 0,646 — 0,25 0,76 » 11550 « 10-6 = 235+ 103’ 0,646 — 0,25
84,59

= 0,992;0,99} = 0,992
* 0,76 * 11550 * 10_6 * 235 * 103} max{ ) » Y, } B

M‘wm

Obr. 44 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni z roviny nosniku
M = —-361,77 kNm

—42,02
M = -361 = —42,02 kN =———-=0,11
P * Y *(—361,77) ,02 kNm — ¢ 36177 0,116

Coir=06+04+xyY=06+04%0116 = 0,646 = 0,4 - vyhovuje
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Podminky spolehlivosti

N, M
——F ik, LY
Xy*A*fyd XLr * pl,y*fyd
84,59 +0.804 361,77 <1
*
0,709 x 11550 * 1076 % 235 % 103 ’ 0,83 x 2194000 * 1072 x 235 % 103 —
0,724 <1
N, M
ik LY
XZ*A*fyd Xt * pl,y*fyd
84,59 +0.992 361,77 <1
*
0,76 * 11550 * 1076 % 235 % 103 ’ 0,83 * 2194000 = 1072 * 235« 103 —
088<1
N M M
Ed + y,Ed Z,Ed < 1
A x fyd Wpl,y * fyd Wpl,z * fyd
84,59 361,77

1

<
11550 * 1076 * 235 * 103 * 2194000 * 1079 % 235 % 103 —

0,733<1

4.3.2 Sloup E2
Navrh vazniku HEB 140: W,y = 245 400 mm?

W, = 119 800 mm?
A =4296 mm?
l, = 15,09*10° mm*
l, =5,497*10°® mm?*

Vnitini sily

Ngg = 75,15 kN (tlak)

M, gq = 36,04 kNm

Kombinace zatizeni: KZ4N, vitr zleva -

Vzpérnd délka pricle: L.

Lery = 7 m (vySka sloupu)

Ly, = 3,595 m (cca polovina sloupu — drieni ztuZidlem)
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Kritickad sila: N

m?*ExI, m%%210+10° 15,09 * 10 x 1072

Nery = -2 = 638,28 kN

2
Lcr,y

w2« Ex1, B 2% %210 * 10° * 5,497 * 100 x 1012

= 881,55 kN
12,, 3,5952

N crz —

Pomérnd stihlost: 1

- A f, 4296 1076 x 235 = 103

1, = Y = = 1,258
Y Nery 638,28

_ A f, 4296 * 1076 x 235 * 103

1, = Y = =1,07
z Ny, 881,55

Soucinitel vzpéru: x

B, =051+ ax(1,—02)+12] =05=x[1+ 0,34 (1,258 — 0,2) + 1,258%] = 1,471

@,=05x[1+ax*(1,—02)+ 22 =0,5*[1+0,49 % (1,07 — 0,2) + 1,07%] = 1,286

1 1
Xy = = = 0,448
- 2 _ 2
0, + /% _p 147 +4/1,4712 — 1,258
1 1
Xz = — = =05
@, +02— 22 1,286 +/1,286% — 1,072

Kriticky moment
M. = 198,41 kNm

Pomérnd stihlost: A,y

_ Wy * f. 245400 x 10~9 * 235 * 103
_ ply " Jy _ _
Aur = \/ M,, J 198,41 0,539

Brr = 0,5 [1+ ayr * (Ar — Apr0) + B * Afr] = 0,5 % [1 4 0,34 % (0,539 — 0,4) + 0,75 * 0,539?]
= 0,633

h/b <2 - kfivkab — a;r = 0,34
B = 0,75 (doporuceni dle normy)

Airo = 0,4 (doporuteni dle normy)
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Soucinitel klopeni: x.r

1 1

Xt = = > = = 0,944
Oy + /@%T _pwiz, 0633+ V0,6332 — 0,75 * 0,539

xir < 1 - vyhovuje

1 1

Xir < FPa = 0547z " 3,34 - vyhovuje
LT ’

Interakcni soucinitelé

_ N N,
kyy = min {Cmy * (1 + (1, —02) * i) ; Cony * <1 +0,8 * i)}

Xy*A*fyd Xy*A*fyd
] {04 (1+(1258 0,2) 75,15 )04
= * —_— E3 .
mme ’ ) 0,448 * 4296  10-6 % 235« 103/’
(1+08 7515 )} in{0,47; 0,453} = 0,453
3 * = . =
"© ¥ 0,448 x 4296 = 10-6 » 235 » 103/)  REELE ’
-6,01 4
-36,04 —
\
_'I
j 8,85
]
n
n
7

Obr. 45 — Tvar ohybového momentu sloupu My z kombinace zatiZeni KZ4N, vitr zleva -

a, = M/M,

Obr. 46 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni v roviné sloupu

M, = —36,04 kNm
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0

Ye My =y (-3604) = 0kNm > = —0 = 0
_ M, _ 88 0,246
=M, —3604

-Cny=01-08+*a;,=01-0,8%(—-0,246) = 0,297 < 0,4 > Cp,, = 0,4
my s my

k {1 0;1 * /TZ NEd 1 0,1 NEd }
= max — * ;01— *
” Crir =025 X, * A% fa’ Cpur =025 2, # A fyq
{1 0,1x1,07 75,15 ) 0,1
= — * 1 —
max 0,535 —0,25 0,5% 4296 x 1076 % 235 x 103’ 0,535 — 0,25
75,15

= 0,944; 0,948} = 0,948
* 0,5 * 4296 * 10_6 % 235 % 103} max{ ’ y Y, } ,

Obr. 47 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni z roviny sloupu
M = —36,04 kNm

5,86
—36,04

Y*M =1 *(-36,04) =586 kNm > = =—-0,163

Cnir =06+04+xyY=06+04%*(—-0,163) = 0,535 = 0,4 = vyhovuje

Podminky spolehlivosti

N, M
——F ks ¥ <
Xy*A*fyd XLt * pl,y*fyd

75,15 + 0453 36,04 <1
*

0,448 x 4296 « 1076 % 235 % 103 ’ 0,944 x 245400 * 1072 % 235 x 103 —
0466 <1

N, M
—— kg x ¥ <
XZ*A*fyd XLt * pl,y*fyd

75,15 +0.948 36,04 <1
*
0,5%4296 * 1076 % 235 % 103 ’ 0,944 x 245400 * 1072 % 235« 103 —
0,776 <1
N M

Ed y,Ed <1

A= fyd Wpl,y * fyd
75,15 36,04

1

<
4296 * 1076 % 235 * 103 * 245400 * 1072 x 235« 103 ~
0,699<1
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4.3.3 Sloup A2
Navrh sloupu HEB 120: W,y = 165 200 mm?

W, = 80 970 mm?
A =3 401 mm?
|, = 8,644*10° mm*
l,=3,175*10° mm*
Vnitrni sily
N5, = 188,92 kN (tlak)

M

Ea = 11,89 kNm

Kombinace zatizeni: KZ3N, vitr zdola -

Vzpérnd délka pricle: L.

L¢ry = 1,894 m (drzeni nosnikem)

L¢y,, = 3,405 m (cca polovina sloupu — drzeni stropem)
Kritickd sila: N

_m?*Exl, m?%210%10°+8,644 x10% 1072

_ = 4994,29 kN
ey , 1,8942

N _mPxExl;, m?%210%10°%3,175%10°+ 1071 567,68 kN
ETZ, 3,405° o

Pomérnd Stihlost: A

- A f, 3401 % 1076 % 235 % 103

1., = Y — =04

Y7 | Nery 4994,29

- A f, 3401 * 1076 % 235 % 103

A, = Y = = 1,187
2= | Nery 567,68

Soucinitel vzpéru: y

B, =05%[1+ax(1,—02)+22] =05x[1+0,34x(04—0,2) +0,4%] = 0,614
B,=05x[1+ax*(2,—02)+22 =05x[1+0,49 (1,187 — 0,2) + 1,187%] = 1,446

1 1
Xy = =
- 2_042
@, + lgfz _ /132/ 0,614+ /0,614 —-0,4
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1 1

SN e T PV v BT
Kriticky moment

M., = 224,38 kNm

Pomérnd stihlost: A7

[

@7 =051+ ayr * (Ar — Auro) + B * A27] = 0,5 % [1 + 0,34 (0,416 — 0,4) + 0,75 * 0,4162]
= 0,568

h/b <2 — ktivkab — a;r = 0,34
B = 0,75 (doporuceni dle normy)
Airo = 0,4 (doporuteni dle normy)

Soucinitel klopeni: x.r

1 1
XLt = = = = = 0,994
O+ ,ﬂ%r _panz, 0568+ J0,568% — 0,75 * 0,416
xir < 1 - vyhovuje
1 1 _
Xir < E = m = 5,78 - vyhovuje
Interakcni soucinitelé
, - Ngq > < Ngq >}
k,, =miniC,,*x|1+ (A, —-02) % ——);C,,, x| 1+0,8 % —————
yy {my ( (y ) Xy *A* fya my Xy *A* fya
] {06 (1+(04 0,2) 188,92 ) 0,6
= k3 —_— 3 .
s T )t 0926 %3401+ 106 + 235 % 103/
188,92

* (1 + 0,8 )} = min{0,631;0,723} = 0,631

0,926 * 3401 * 1076 * 235 * 103
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23,16
A
=
=
:‘
SIEEE
—
_—] 7,25
-0,06

Obr. 48 — Tvar ohybového momentu sloupu My z kombinace zatiZeni KZ3N, vitr zdola -

thm

Obr. 49 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni v roviné sloupu

My, = 7,25 kNm

0

=0
7,25

Y*xM,=¢y*725=0kNm -1 =

= Cpy=06+04x)=06+04%0=06= 04— vyhovyje

k {1 0,1 * A_Z NEd 0,1 NEd }
=maxyl— * ;1 — *
i Conzr — 0,25 xz * A * fiq Cowr — 0,25 X, * A* foq
0,1+ 1,187 188,92 0,1

max{ 06— 025 044x3401+10-6%235+103 " 06— 025

188,92 } {0,818; 0,847} = 0,847
* = . -
044 + 3401  10-6 % 235 » 103) "X ’

thm

Obr. 50 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni z roviny sloupu

M, = 11,89 kNm

0 _ 0
11,89

Y*xM,=¢y*11,89=0kNm - p =

= Cny=06+04x)=06+04%0=06= 0,4 - vyhovyje
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Podminky spolehlivosti

N M
——F ik, LY
Xy*A*fyd XLr * pl,y*fyd

188,92 + 0631 11,89 <1
*

0,926 * 3401 * 1076 % 235 * 103 ’ 0,994 x 165200 * 1072 % 235 x 103 —
045<1

N M

Ed + kzy " y,Ed
XZ*A*fyd Xt * pl,y*fyd
188,92 +0.847 11,89 <1
*
0,44 * 3401 x 1076 % 235 % 103 ’ 0,993 x 165200 * 1072 * 235« 103 —
0,798 <1
N M M

Ed_ y,Ed ZEd__ 4

Ax fyd Wiy * fyd Wiz * fyd
188,92 4 11,89 <1

3401 %1076 %235+ 103 165200« 1072 % 235 % 103 —
0,543<1
4.3.4 Sloup B2
Navrh sloupu HEB 140: W,y = 245 400 mm?

Wi, = 119 800 mm?
A =4296 mm?
l, = 15,09*10° mm*
l, =5,497*10°® mm?*
Vnitini sily
Ngg = 374,16 kN (tlak)

M

Ea = 16,38 kNm

Kombinace zatiZeni: KZ4N, vitr zprava +
Vzpérnd délka pricle: L.
L¢ry = 1,894 m (drzeni nosnikem)

Ly, = 3,405 m (cca polovina sloupu — drZeni stropem)
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Kritickad sila: N

m?*ExI, m%%210+10° 15,09 * 10 x 1072

Nepy = T894 = 8718,63 kN

2
Lcr,y

w2« Ex1, B 2% %210 * 10° * 5,497 * 100 x 1012

= 982,67 kN
12,, 3,4052

N crz —

Pomérnd stihlost: 1

- A f, 4296 1076 x 235 = 103
1, = Y = = 0,34
Y Nery 8718,63
_ A f, 4296 * 1076 x 235 * 103
A, = LA =1,014
Ner., 982,67

Soucinitel vzpéru: x

B, =05%[1+ax(1,—02)+12] =0,5%[1+0,34x(034—0,2) + 0,34°] = 0,582

@,=05x[1+ax*(2,—02)+ 22 =0,5*[1+0,49 % (1,014 — 0,2) + 1,014?] = 1,213

1 1
Xy = = 2 _ = 0,949
o, + o2 —x 0582+\/05827 034
! ! 0,532
X = — = =0,
f g, 402 — 22 1,213 +./1,2132 — 1,0142

Kriticky moment
M. = 163,63 kNm

Pomérnd stihlost: A,y

- Wy * f, 245400 * 10~ * 235 * 103
= |22 2= = 0,594
Lr J M,, 163,63

Brr = 0,5 [1+ ayr * (Ar — Apr0) + B * Afp] = 0,5 % [1 4 0,34 x (0,594 — 0,4) + 0,75 * 0,5947]
= 0,665

h/b <2 - kfivkab — a;r = 0,34
B = 0,75 (doporuceni dle normy)

Airo = 0,4 (doporuteni dle normy)
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Soucinitel klopeni: x.r

1 1

Aur = / 0,665+ J0,665% — 0,75 = 0,5942
B+ |Bir —B*Afr ' ' '

xir < 1 - vyhovuje

= 0,92

1 1

Xir < P =050z = 2,834 - vyhovuje
LT ’

Interakcni soucinitelé

- Ngq > < Ngq >}
ky,y, =miniCp,, x| 1+ (A, —-02)%————;C, x| 1+ 0,8 ¥ ————
Y {my ( (* ) Xy *Axfya) Xy * A * fya

] {0 6 (1 + (0,34 - 0,2) 37416 ) 0,6
= * —_— 3 .
mme ’ ) * 0,949 » 4296 + 10-6 * 235+ 103/
374,16

0,949 4296 * 10-6 * 235 103>} = min{0,633; 0,787} = 0,633

*(1+0,8*

-16,38

I

Obr. 51 — Tvar ohybového momentu sloupu My z kombinace zatiZeni KZ4N, vitr zprava +

Obr. 52 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni v roviné sloupu
M, = —-16,38 kNm

0 _ 0
-16,38

Wx M, =1 *(—16,38) = 0 kNm - ¢ =

= Cpy=06+04x)=06+04%0=06= 0,4 - vyhovyje
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k {1 0,1 * A_Z NEd 1 0,1 NEd }
= max — * ;1 — *
= CmLT —0,25 Xz * A * fyd CmLT - 0;25 Xz * A x fyd
{1 0,1+ 1,014 37416 . 0.1
= — * .1
MaX1 S~ 0,985 - 0,25 0,532 * 4296 + 106 * 235+ 103~ 0,985 — 0,25

374,16
*
0,532 %4296 * 1076 x 235 x 103

} = max{0,904; 0,905} = 0,905

Obr. 53 — Tvar ohybového momentu My na vzddlenost podepreni z roviny sloupu

M, = —13,97 kNm

0

_ M, _ —13,97 — 0853
=M, T 1638
Coir=09+01*xa,=09+0,1+0,853 =0,985
Podminky spolehlivosti

N, M
——E ik, yEd <1
Xy*A*fyd Xt * pl,y*fyd

374,16 + 0,633 16,38 <1
*

0,949 % 4296 * 1076 x 235 % 103 ’ 0,92 * 245400 * 1072 * 235 %« 103 —
0,586 <1

N, M
ok yEd <1
XZ*A*fyd Xt * pl,y*fyd

374,16 + 0905 16,38 <1
*
0,532 * 4296 * 1076 x 235 % 103 ’ 0,92 * 245400 * 1072 * 235 % 103 —
0976 <1
N M

Ed_ y,Ed <1

A *fyd Wpl,y *fyd
374,16 16,38

+ <1
4296 * 1076 % 235 x 103~ 245400 * 1072 x 235 % 103

0,655<1
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prvek profil Ned Myed | Mzed | Lery Ler,z Ny A Xy Xz Mer A X | Cmy | Gt | Cmz | kyy kzy kyz kzz | 1.p.s.| 2.p.s. | 3.p.s.
[kN] [[kNm] | [kNm]| [m] | [m] | [-] [-] [-] (1 [kNm]| ]| [ | | )| ) [ [-] 1| | H [-] [-]
vaznik 1 | IPE200 | 65,11 | 27,06 | O 6 3 (0,773|1,429| 1 1 |84,74|0,78|0,827|0,68| 0,4 0,717{0,935 0,55 | 0,69 | 0,62
sloup E1 |HEB100 | 24,96 | 4,03 | 4,62 |3,595 |3,595 (0,921 | 1,51 |0,647|0,311| 143,7 |0,41|0,995| 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,418 |0,913 | 0,284 | 0,47 | 0,24 | 0,46 | 0,59
sloup D1 | HEB140 | 48,56 | 37,96 | 0 |7,308]3,405|1,313 1,014 |0,421 (0,532 | 235,9 | 0,49 | 0,962 | 0,95 | 0,6 1,037 0,974 0,82 | 0,76 | 0,71
sloup C1 |HEB140| 56,75 | 40,34 | 0 |7,6243,405| 1,37 |1,014|0,395|0,532| 217,5 [ 0,51 {0,954 (0,95 | 0,6 1,058 | 0,97 0,92 | 0,82 | 0,76
sloup B1 |HEB160 | 133,84 | 47,5 0 3,405 |3,405|0,535|0,896 | 0,868 | 0,603 | 237,1 |0,59|0,921{0,95 | 0,6 0,988 (0,955 0,73 | 0,77 | 0,68
sloup A1 |HEB120|198,05| 3,2 | 3,44 |3,4053,405|0,719|1,187 |0,773 0,440 | 240,4 | 0,4 (0,999 | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,467 | 0,625|0,429 0,72 | 0,44 | 0,74 | 0,51
vaznik 3 | IPE240 | 29,15 | 63,5 0 6 3 |0641|1,186| 1 1 |185,9|0,68|0,879|0,73| 0,4 0,736 {0,979 0,65 | 0,85 | 0,77
sloup E3 | HEB120 172,99 | 7,45 0 [3,405 |3,405|0,719 | 1,187 | 0,773 |0,440 | 237,3 | 0,4 |0,998| 0,4 | 0,4 0,458 (0,672 0,37 | 0,62 | 0,41
sloup D3 |HEB140|311,71| 9,78 0 3,405 |3,405|0,612 | 1,014 |0,831|0,532 | 235,9 | 0,49 |0,962 | 0,6 | 0,6 0,692 | 0,834 0,49 | 0,73 | 0,48
sloup C3 | HEB140 | 306,53 | 9,12 0 3,405 |3,405|0,612 | 1,014 |0,831|0,532 | 224,3 |0,51|0,957| 0,6 | 0,6 0,69 |0,837 0,48 | 0,71 | 0,46
sloup B3 |HEB140 |368,03| 11,48 | 0 |3,405 3,405 0,612 (1,014 |0,831 0,532 | 235,9 | 0,49 |0,962| 0,6 | 0,6 0,708 | 0,804 0,59 | 0,85 | 0,56
sloup A3 | HEB120 | 204,82 | 9,82 0 3,405 |3,405|0,719 | 1,187 | 0,773 | 0,440 | 235,3 | 0,41 | 0,998 | 0,97 | 0,97 1,133 (0,919 0,62 | 0,82 | 0,51
vaznik 4 | IPE240 | 8,71 | 55,8 0 6 3 |0,641|1,186|0,874|0,486| 176,3 | 0,7 | 0,87 |0,81| 0,4 0,8110,987 0,61 | 0,75 | 0,66
sloup E4 | HEB120 | 243,33 | 3,89 0 |3,405 | 3,405 |0,719 | 1,187 | 0,773 | 0,440 | 216,7 | 0,42 (0,991 | 0,6 | 0,6 0,723 | 0,802 0,47 | 0,77 | 0,40
sloup D4 | HEB140 VZPER
sloup C4 | HEB160 VZPER
sloup B4 | HEB120 VZPER
sloup A4 |HEB120 | 175,07 | 4,54 0 |3,405 | 3,405 |0,719 | 1,187 | 0,773 | 0,440 | 208,3 | 0,43 {0,988 | 0,6 | 0,6 0,688 (0,858 0,36 | 0,6 | 0,34
vaznik 8 | IPE400 | 13,44 | 254 12 3 (0,772/0,809| 1 1 |7284065|0,856|0,85| 0,5 0,849 | 0,998 0,83 | 0,97 | 0,83
sloup E8 | HEB120 | 235,78 | 3,28 3,405 | 3,405 [ 0,719 | 1,187 | 0,773 | 0,440 | 199,3 | 0,44 | 0,984 | 0,5 | 0,5 0,597 | 0,73 0,43 | 0,73 | 0,38
sloup D8 | HEB120 VZPER
sloup C8 | HEB160 VZPER
sloup A8 |HEB140 | 92,83 | 43,74 7 [3,595|1,258 | 1,07 | 0,448 0,500 | 206,9 | 0,53 |0,949 | 0,4 |0,48 0,466 | 0,921 0,58 | 0,92 | 0,85
vaznik 9 | IPE400 | 10,89 | 224,5 12 3 10,772/0,809| 1 1 728 |0,65 (0,856 (0,85 0,5 0,85 | 0,998 0,73 | 0,86 | 0,74
sloup E9 | HEB120 | 214,6 | 3,13 0 [3,405 |3,405|0,719 | 1,187 | 0,773 | 0,440 | 227,2 | 0,41 | 0,995 | 0,54 | 0,54 0,634 (0,787 0,4 | 0,67 | 0,35
sloup D9 | HEB120 VZPER
sloup C9 | HEB160 VZPER
sloup A9 |HEB140| 85,27 | 425 | 0 | 7 |3,405|1,258(1,014]0,448 0,532 205,7 [0,53]0,948| 0,4 [0,48| ~]0,465]0,929] —| ] 055 | 0,88 | 0,82
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vaznik 11 | IPE450 | 3,71 | 353,9 12 3 0,69210,776 {0,852|0,739 | 891,5 | 0,67 (0,844 0,59 | 0,6 0,592 1 0,55 | 0,92 | 0,89
sloup E11 | HEB140 | 75,01 | 31,21 7 3,595|1,258 | 1,07 |0,448|0,500| 214 |0,52|0,952|0,46|0,44 0,526 0,922 0,46 | 0,67 | 0,62
sloup C11 | HEB180 VZPER
sloup A10 | HEB140 | 81,17 | 37,63 7 3,595|1,258 | 1,07 | 0,448 0,500| 191,1 |0,55|0,939|0,49|0,43 0,556 0,911 0,57 | 0,79 | 0,73
vaznik 12 | IPE200 | 24,62 | 26,42 6 3 0,773 |1,429| 0,81 |0,370| 84,09 | 0,79 (0,825|0,77| 0,4 0,787 (0,934 0,53 | 0,68 | 0,55
sloup E12 | HEB100 | 110,53 | 2,73 | 2,52 | 3,405 |3,405|0,873| 1,43 |0,679|0,338| 131,3 |0,43(0,988| 0,4 | 0,4 | 0,4 |0,472|0,644|0,448|0,75| 0,41 | 0,76 | 0,50
sloup D12 | HEB160| 103 | 36,81 7,309 3,405 (1,148 0,896 | 0,507 | 0,603 | 388,4 |0,46 |0,975|0,95| 0,6 1,071 {0,966 0,65 | 0,57 | 0,52
sloup C12 | HEB140 | 55,31 | 39,97 7,62413,405| 1,37 |1,014(0,395|0,532 | 217,5|0,51|0,954|0,95| 0,6 1,055 (0,971 0,91 | 0,81 | 0,75
sloup B12 | HEB140 | 47,19 | 31,13 7,309 |3,405(1,313|1,014{0,421|0,532 | 243,1 0,490,965 |0,95| 0,6 1,034 {0,975 0,69 | 0,63 | 0,59
sloup A12 | HEB100| 33,51 | 6,94 | 2,16 |3,595(3,595|0,921| 1,51 |0,647|0,311| 91,86 (0,520,953 0,4 | 0,4 | 0,4|0,424|0,883(0,299| 0,5 | 0,26 | 0,53 | 0,52
Tab. 21 — Prehled mezivysledk( prvkii namdhanych na kombinaci M+N
prvek profil Neg Lery | Lerz A A Xy Xz X Nbrd | Ned/Nb,rd
[(kN] | [m] | [m] | [] [-] [-] [-] [-] | [kN] [-]
sloup D4 | HEB 140 | 336,44 | 3,405 | 3,405 |0,612|1,014|0,831 (0,532 {0,532 | 537,18 |0,626305
sloup C4 | HEB 160 | 280,46 | 3,405 | 3,405 | 0,535/ 0,896 | 0,868 | 0,603 | 0,603 | 768,20 | 0,365089
sloup B4 | HEB 120 | 312,43 | 3,405 | 3,405 |0,719|1,187 (0,773 0,440 0,440 | 351,81 | 0,888053
sloup D8 | HEB 120 | 203,36 | 3,405 | 3,405 |0,719|1,187|0,773|0,440| 0,440 | 351,81 | 0,578032
sloup C8 | HEB 160 | 245,55 | 7,624 | 7,624 | 1,198 | 2,005 | 0,479 | 0,195 | 0,195 | 249,00 | 0,98616
sloup D9 | HEB 120 | 188,09 | 3,405 | 3,405|0,719(1,187|0,773|0,440|0,440| 351,81 |0,534628
sloup C9 | HEB 160 | 216,59 | 7,624 | 7,624 | 1,198 | 2,005 | 0,479 | 0,195 | 0,195 | 249,00 | 0,869853
sloup C11 | HEB 180 | 304,46 | 7,624 | 7,624 {1,059 |1,776|0,560| 0,240 | 0,240 | 367,63 | 0,82816

Tab. 22 — Prehled mezivysledkt prvkii namdhanych na N
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4.4 Momentovy pfipoj

Unosnost fady Sroubi v tahu (v rémovém rohu)

Fe racrow iy = MIN{Fy e ras Frroras Frepras Fowbra} = MIn{Fe e ras Fe feras Frwb,ra)
Ft weRra - Sténa sloupu v tahu
Fi fc,ra - PAsnice sloupu v ohybu
Fi ep.ra - Celni deska v ohybu

ProtoZe je tloustka celni desky vétsi neZ tloustka pdsnice sloupu, tak tato hodnota
nebude nikdy rozhodujici a v prdci nebude pocitana (jednd se pouze o radmovy roh).

F¢ wp,ra - Sténa pricle v tahu
Unosnost fady Sroub(i v tahu (v montdzZnim pfipoji pficle)
Ft,Rd(row i = min{Ft,ep,Rd; Ft,wb,Rd}

Fiepra - Celni deska v ohybu

F¢ wp,ra - Sténa pricle v tahu

Efektivni délky Sroubi
lepra = min{leff,nc; leff,cp]

leff,Z = leff,nc

4.4.1 Momentovy pfipoj na vazbeé Cislo 2
4.4.1.1 V rohuramu

Schéma pripoje:
140
20" 60 " 40 g , W
— T
—/ 5 —{—
IPE 500 - Met -
G NE
2 ¢le )¢ | 7
o o
- N E‘ a
2 e ¢le |
g| & .
3 SR e ¢1¢| 1
ilo| ye 8
BEE | efe ol | -
o~ - - 1)
. ) © P
- - To [
K _\)/\_ TL

Obr. 54 — Schéma ramového rohu ve vazbé ¢. 2
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Rozmeéry:

w = 60 mm
e. =40mm
p =120mm

d; =19mm
d, =75mm
. =12mm
tye =7 mm

twp = 10,2 mm

trp = 16 mm
tre = 12mm
t, =15mm

Materidl: ocel $235

fy =235 MPa

Srouby: M20 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; g = 141,1 kN
Vnitrni sily:

Mgq = 30,95 kNm

j 56'0¢-

ss‘we _—
67’ L0E

T

. -361,77
-351,20

.---rl' ‘ [I i'

Y
in

]

Obr. 55 — Obdlka ohybového momentu My na pricli ¢. 2

Vgq = 116,93 kN
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Obr. 56 — Obdlka posouvajici sily Vz na pfFicli ¢. 2
Svary:

a) Svar Celni desky a taZené pdsnice pricle

t * 16 235 0,8+1,25
Yo, fy PwrYuz _16 — 7,38 mm

2 Yo foxvz 2 10 360
N3

atf’l Z

air1 = 8mm
Bw = 0,8 (pro S235)
b) Svar Celni desky a tlacené pdsnice pricle

t 16 235 08+#1,25
i Sy Bwryma 16 - = 7,38 mm

Cltf,Z =" Yaro fu *\/E > * 1,0 * 3_\/6_0
2

airp, = 8mm
¢) Svar Celni desky a stojiny pricle

twn  fy Bw*Vuz 102 235 08+125

> ——k— =4,7
Y= e furvz 2 10 360 m
V2

a, =5mm
Rozmeéry pro efektivni sitku pdsnice:

w—08x*2x*1r.—t,, 60—08x*2x12-7
Mo = = = 16,9 mm

2 2

w—t,, —2*%08%vV2*xa, 60—102—-2%08%y2%5

My, = > = > = 19,2 mm

t 16
mpz=d2—d1—coj;b9—0,8*\/§*atf=75—19—m—0,8*\/_*8=30,9mm
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Unosnost 1. fady $roubi
a) VyztuZena pasnice v tahu
Efektivni $itka: legc

lepc = min{2 mmey; ame; mmey +p;0,5p + amey — (2meg + 0,625 e.)}
=min{2 * 7+ 16,9;6,86 « 16,9;w * 16,9 + 120;0,5 * 120 + 6,86 * 16,9
—(2%16,9 + 0,625 *40)} = min{106,2; 115,9; 173,1;117,1} = 106,2 mm

A _ mcl _ 16,9 —03
L e te. 169+40
Mp2 30,9
Ay = = = 0,54
2¢ " g +e. 169+ 40
a = 6,86
leff.c = leff,l,c =106,2 mm
lefr2,c = leff.cp = 1159 mm
Zpusob poruseni 1
4 M 4% 0,898
pl,1,Rd ,
- = =212,5 kN
T,1,Rd — 695107
235 % 103
Mpl,l,Rd = 0,25 * leff,l,c * thC * fy = 0’25 * 106’2 * 10—3 * (12 * 10_3)2 il
Ymo 10
= 0,898 kNm
Zplisob poruseni 2

2% Mpppa + M * XFepqg  2%0,981 42111073 %2+ 141,1
My +1 a (16,9 +21,1) * 103

Frora = = 208,3 kN

, 5 L 4, 235%103
Mp12ra = 0,25 * leppa e * ti * = 0,25 1159 1077 * (12 % 107°) * T
Mo ,

= 0,981 kNm
n = minf{e;; 1,25 m,} = min{40; 1,25 * 16,9} = min{40; 21,1} = 21,1 mm
Zpusob poruseni 3
Fraga = YFipa = 2 * 141,1 = 282,2 kN

FT,fC,Rd - min{FT,l,Rd; FT,Z,Rd; FT,3,Rd} = mln{212,5, 208,3, 282,2} = 208,3 kN
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b) Sténa sloupu v tahu

w1 * lopfc *twe* fy 0,839 106,2+ 1073 + 7+ 1072 x 235 + 10°
Ymo 1,0

Frwera = = 146,6 kN

w1 ... ptevodni soucinitel zohlednujici vliv smyku

1 1
W, = = = 0,839

2
; L2 \/ 106,2 * 7
\/1_}_1,3*(%*‘”0) 1+1'3*(—1308 )

vz

Aypy ... smykova plocha sloupu, A, = 1308 mm?
c) Sténa pricle v tahu
Efektivni Sitka pro Celni desku v ohybu: legs

lerrp = Min{2 wmyy; ap * myy;mwmy; +p;0,5p + a, my; — (2my,; + 0,625 e, }
= min{2 * 7 * 19,2; 6,76 * 19,2; w * 19,2 + 120; 0,5 * 120 + 6,76 * 19,2 — (2
* 19,2 4+ 0,625 * 40)} = min{120,6; 129,8;180,3;126,4} = 120,6 mm

=Tt = 1923

Y my +e, 192440

My, 30,9

A = P = = 0,52

P myy e, 19,2440
- a, =676

lesrp * twp * fy  120,6 1073 % 10,2 » 1073 * 235 x 103
Frownpa = 21222 ton "y = 289,1 kN

Ymo 1,0

Vyslednd unosnost 1. fady Sroubd:

Fr racrow 1y = Min{Fr e ra; Ft fe ras Fewnra} = Min{146,6; 208,3;289,1} = 146,6 kN

Unosnost 2. a 3. fady $roubd
a) VyztuZena pasnice v tahu
Efektivni Sitka: leg

lefrc = min{2 mmeq; 4meg + 1,25 e.; 2 p; p}
=min{2 * 7 *16,9;4 x 16,9 + 1,25 x 40; 2 * 120; 120}
= min{106,2; 117,6; 240; 120} = 106,2 mm

leff,c = leff,l,c =106,2mm

lefra.c = lefcp = 117,6 mm
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Zpusob poruseni 1

4% Mpyqpa _ 4*0,898

R _ — 212,5 kN
TLRa Mey 16,9 x 1073
235 103
Mpyy1ra = 0,25 % loppqc * t)?C * yfy =0,25%106,2« 1073 % (12 % 1073)? % —To
MO ,

= 0,898 kNm
Zplsob poruseni 2

2% My pa + 1% XFepa 250,995 +21,1 %1073 %2 % 141,1

F. = =209,1 kN
T,2,Rd Moy + 10 (16,9 +21,1) * 10-3
235 %103
Mp12ra = 0,25 * loppoc * t,ZC * f—y =0,25%117,6 * 1073 % (12 * 1073)? ¥ ——
Ymo 1,0
= 0,995 kNm

n = minf{e;; 1,25 m,} = min{40; 1,25 * 16,9} = min{40; 21,1} = 21,1 mm
Zpusob poruseni 3
Fraga = YFira = 2% 141,1 = 2822 kN
Fr tera = Min{Fr 1 pa; Fr o pas Frapa} = min{212,5;209,1; 282,2} = 209,1 kN

b) Sténa sloupu v tahu
wq * 1 *t, . % 0,839 % 106,2 * 1073 * 7 * 1073 % 235 % 103

Frwera = ——2Le—we Iy — 146,6 kN

Ymo 1,0
w1 ... prevodni soucinitel zohlednujici vliv smyku

1 1
W, = = = 0,839
1062 + 7

Lefr.c * twe)” J1+13*(—)2
1+1,3*(%) : 1308

vz

A,y ...smykova plocha sloupu, A,, = 1308 mm?
c) Sténa pricle v tahu
Efektivni Sitka pro Celni desku v ohybu: les s

leff_b = min{2 T My 4 My + 1,25 ep; 2 p;p}
=min{2 * 7 *19,2;4 % 19,2 + 1,25 x 40; 2 * 120; 120}
= min{120,6; 126,8; 240; 120} = 120 mm

leffo * twp * fy 120 %1073 10,2 * 1073 x 235 x 10°
Ymo 1,0

FT,Wb,Rd = = 287,6 kN
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Vyslednd tnosnost 2. a 3. Fady sroubl:

Fr racrow 2,3y = Mn{Fr.ywe ras Fe fe ras Fewb,ra} = min{146,6; 209,1; 287,6} = 146,6 kN

Unosnost 4. fady $roubi

Ctvrta fada $roub( bude uvaZovana pro pienos pouze smykovych sil a pfi vypotu momentové
unosnosti nebude uvazovana.

Unosnosti jednoho sroubu ve stfihu

ay * Ag * fup 0,6 % 245 % 107° + 800 * 10°

= 94,08 kN
Ym2 1,25

Fv,Rd =

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 245 mm?(plocha jadra $roubu M20)

Unosnost v otlaceni

kiyxap*fyxd*t 25%1%360%10%%20% 1073+ 12% 1073

=172,8kN
Ym2 1,25

Fpra =

d ...prumér Sroubu,d = 20 mm
t ...tloustka tenciho prvku ,tj. pasnice sloupu: t = 12 mm

e1 fup } ,{115 800 } .
;— 1 = ——; 1t = 1,74;2,22;1} =1
v dy min |35 573¢0° min{1,74;2,22; 1}

a, = min{

e 40
k,; = min {2,5; 2,8 d—z — 1,7} = min {2,5; 2,8 53" 1,7} = min{2,5; 3,39} = 2,5
0

Unosnost Sroubti
Vra = 2 * min{F, pg; Fy ra} = 2 * min{94,08; 172,8} = 188,16 kN
Vra = Vgq = 188,16 kN = 116,93 kN — vyhovuje

Unosnost pésnice pficle v tlaku

Wpiy *fy 2194000 % 1077 * 235 * 10°
(h—t;)*vmo  (500—16)* 1073+ 1,0

FC,fb,Rd = = 1065,3 kN

Ferbra = 2F1 R (row i) = 1065,3 kN = 3 * 146,6 = 439,8 kN
— vyhovuje, neni nutné redukovat spodni radu $roubli zapocCitanou do momentové Gnosnosti

Unosnost stény sloupu ve smyku

d 92
— < 69x¢e— - <69x*1 - 13,14 < 69 - vyhovuje, tiida prirezu 1
w
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0,9 * f,, * AHEB 0,9 * 235 103 « 1308 * 107°

Ao + Vip.addrd = NPT +9,76 = 159,72 + 9,76
MO ’

= 169,5 kN

wp,Rd =

Vwp,add,ra - PYisp€vék pricnych vyztuh a pasnic sloupu

4xM 2+ M +2xM
Vwp,ra = min{ pLfc.Rd . plfc,Rd pl,st,Rd}
' ds ds
. {4 * 1,184 2% 1,184 + 2 * 1,586} — min{9,76: 1142} = 9.76 kN
= min 0,485 ) 0,485 = min 9%,/0, ) =9,

1 1
My fera = i bxtf*fyq = 7" 140 « 1073 % (12 % 1073)2? % 235 % 10® = 1,184 kNm

1 2 1 -3 -3y2 3
My, st Ra =Z*bst*tst*fyd :Z* 120 %1072 * (15« 107°)“ * 235 % 10
= 1,586 kNm

ds ...vzdalenost vyztuh,d; = 485 mm = 0,485 m

120

Obr. 57 — Schéma vyztuh sloupu navarenych v trovnich pdsnic pricle

Vwp,ra = 2F1,Rd (row iy = 169,5 kN < 439,8 kN
— nevyhovuje: bude redukovana inosnost Sroubt

Rozdéleni sil a vypocet momentové unosnosti:

Frrarow i) < 1,9 % Fypg = 146,6 < 1,9 % 141,1 - 146,6 kN < 269,1 kN - vyhovuje

Podminka splnéna pro vsechny fady Sroubu (stejnd unosnost).

, Rameno hi (od osy
. . . Redukovana , 5 o,
rada Unosnost fady , Sila pro Mgq Sroubu k tézisti tlacené
unosnost ..
pasnice)

1 146,6 kN 146,6 kN 146,6 kN hi1 =435 mm

2 146,6 kN 0 kN 0 kN h, =315 mm

3 146,6 kN 0 kN 0 kN h3 =195 mm

celkem z FT,Rd :439,8 kN z FITIRd :146,6 kN Z Fc,fb,Rd = 1065,3 kN

Tab. 23 — Rozdéleni sil v jednotlivych raddch sroubli pro momentovou tnosnost pripoje
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Unosnost stény sloupu ve smyku

Vwp,ra = 169,5 kN
Vwp.rd = XF 1,Rd (row i) = 169,5 kN > 146,6 kN — vyhovuje

Momentova unosnost

Mra = YF7ra row i) * hi = 146,6 * 0,435 + 0 % 0,315 + 0 + 0,195 = 63,77 kNm

Mgq = Mgz — 63,77 kNm = 30,95 kNm — vyhovuje

4.4.1.2 Uprostred pficle

Schéma pripoje:
€p W
—
@ - e - | 4 R
SN N
M
o] <! P15
SILTE| e SR I
< | < o
g ﬁf__.,.-,_%_,____,___ 0| a
s [ f [ 2 — e}
— HH - A 2 2 4
o g
- e — | 4 &
° ===
IPE 500 L 200
Obr. 57 — Schéma montdzniho pripoje pricle ve vazbé ¢. 2
Rozmeéry:

w =120 mm
e, = 40 mm
p =125mm
di =31mm
d, =90 mm
twp = 10,2 mm
trp = 16 mm

t, = 20 mm
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Materidl: ocel $235

fy = 235 MPa

Srouby: M20 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; g = 141,1 kN
Vnitrni sily

Mgy = 154,34 kNm

Vga = 56,17 kN

Svary:
a) Svar Celni desky a taZené pdsnice pricle

t fi ﬂ xy 16 235 0,8 1,25
fb y  Pwrrm2 _

>k —— = 7,38
“1Z 2 o fosvz 2 10 360 "

V2

air1 = 8mm
By = 0,8 (pro $235)
b) Svar celni desky a tlacené pdsnice pricle

t fi ﬁ xy 16 235 0,8 1,25
fb y w* VM2 _

>k —— _ = 7,38
atfz 2 }/MO f 2 1 0 360 mm
V2

airp, = 8mm
c¢) Svar celni desky a stojiny pricle

> twp Sy  Bw*yma _102 235 08+125

k% = * *

-2 VMo fu*V2 2 1,0 360
V2

=47mm

a, =5mm
Rozmeéry pro efektivni sirku pdsnice:

W_twb_2*0,8*\/§*aw 120 -10,2—2%0,8*/2 5

My = > = > = 49,2 mm
t 16
b
My, = dy —dy = —— =0, \/f*atf=90—31—m—0,8*\/_*8=33,9mm
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Unosnost 1. fady $roubi
a) Celni deska v ohybu
Efektivni $itka: luzs

leff,b = min{Z T Mpq; Ap * Myy; T My +p;0,5p + ap my; — (2my; + 0,625 ep}
= min{2 * w % 49,2; 5,8 *49,2; w % 49,2 + 125; 0,5 * 125 + 5,8 * 49,2 — (2 * 49,2
+ 0,625 * 40)} = min{309,1; 285,4; 279,6; 224,5} = 224,5 mm

My, 49,2

Ap = = = 0,55
Y my +e, 492+40
My 33,9
Ayp=—2P = =0,38
P myy e, 49,2440
- a, =258

leff,b = leff,l,b = leff,z,b = 224,5mm

Zpusob poruseni 1

4 % Mpl,l,Rd _ 4 x 5,276

= = = 4289 kN
T1.Rd My 492 % 1073
235% 103
Mpl,l,Rd = 0,25 * leff,l,b * tg * yfy = 0,25 * 224,5 * 10_3 * (20 * 10_3)2 * 1—0
MO )

= 5,276 kNm
Zpusob poruseni 2

2% My ppa+ 1% XFepa  2%5276+40 %1073 # 2  141,1

= 244,8 kN
my, +n (49,2 + 40) x 1073 Bk

FT,Z,Rd =

3 s s, 235%103
=0,25%2245x107° * (20 107°)* + ———
Ymo 1,0

Myiora = 0,25 % loppop * th

= 5,276 kNm
n = min{e,; 1,25 m,; } = min{40; 1,25 * 49,2} = min{40; 61,5} = 40 mm
Zpusob poruseni 3
Fraga = YFira = 2% 141,1 = 282,2 kN

Frepra = Min{Fr 1 pa; Fr 2 ra; Fr 3 pa} = Min{428,9; 244,8; 282,2} = 244,8 kN
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b) Sténa pricle v tahu
Efektivni sitka pro Celni desku v ohybu: leg

lesro * twp * fy  224,5+ 1073 % 10,2 % 1073 + 235 % 10°

Frwb,ra = e 10 = 538,1 kN
Vyslednd tnosnost 1. fady Sroubd:
Fr racrow 1) = Min{Ft o pa; Fewp ra} = min{244,8;538,1} = 244,8 kN
Unosnost 2. a 3. fady $roubti
a) Celni deska v ohybu
Efektivni Sitka pro Celni desku v ohybu: Il
leff,b = min{2 T My 4 My + 1,25 ep; 2 p; p}
= min{2 * 7w % 49,2; 4 x 49,2 + 1,25 = 40; 2 * 125; 125}
= min{309,1; 196,8; 250; 125} = 125 mm
lesrn = legrp = lepr2p
Zpusob poruseni 1
4xM 4% 2,938
pl,l,Rd )
LR My 49,2 x1073
235 % 103
Mpl,l,Rd = 0,25 * leff,l,b * tg * fy = 0,25 % 125 * 10_3 * (20 * 10_3)2 ¥
Ymo 1,0
= 2,938 kNm
Zpusob poruseni 2
2%Myopa +N*YFpa 2%2938+40%1073 2% 141,1
F = L — = =192,4 kN
T.2Rd My, +1n (49,2 + 40) * 1073
235 % 103
Mpl,Z,Rd = 0,25 * leff,Z,b * tz% * yfy = 0,25 * 125 * 10_3 * (20 * 10_3)2 * 1—0
Mo )

= 2,938 kNm
n = min{e,; 1,25 m,; } = min{40; 1,25 * 49,2} = min{40; 61,5} = 40 mm
Zpusob poruseni 3
Fraga = YFira = 2% 141,1 = 282,2 kN

Frepra = Min{Fr 1 pa; Fr 2 ra; Fr 3 pa} = Min{238,9;192,4; 282,2} = 192,4 kN
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b) Sténa pricle v tahu

lefrp *twp * fy  125%1073 % 10,2 % 1073 % 235 % 103
FT,wb,Rd = =

Ymo 1,0

= 299,6 kN

Frrarow2) = min{Fr o ra; Frwp ra} = Min{192,4;299,6} = 192,4 kN

Unosnost 4. fady $roubi

Ctvrta fada $roub( bude uvaZovana pro pfenos pouze smykovych sil a pfi vypoctu momentové
unosnosti nebude uvazovana.

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * Ag * fup 0,6 % 245 % 107° x 800 * 10°
Ymz 1,25

Fyra = = 94,08 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 245 mm?(plocha jadra $roubu M20)
Unosnost v otlaéeni

ky*ap*fyxd+t 25%1%360+10%%20%107%+15% 1073

=216 kN
Ym2 1,25

Fyra =

d ...pramér Sroubu,d = 20 mm
t ...tloustka Celni desky ,t = 15 mm

- { 90 800
= MM3T22°360°

€1 _fub_l}

3+ dy 1, } min{ }

ap = min{

e 40
k,; = min {2,5; 2,8 d—z — 1,7} = min {2,5; 2,8 53" 1,7} = min{2,5; 3,39} = 2,5
0

Unosnost $roubd:

Vra = 2 * min{F, pg; Fy ra} = 2 * min{94,08; 216} = 188,16 kN
Vra = Vgq = 188,16 kN = 56,17 kN — vyhovuje

Unosnost pésnice pficle v tlaku:

Wpiy *fy 2194000 % 1077 * 235 * 10°

= = 1065,3 kN
(h—t) * Ymo (500 — 16) * 10=3 % 1,0

Fefpra =

Ferbra = LF1Rd row i) = 10653 kN = 244,8 + 2+ 192,4 = 629,6 kN
— vyhovuje, neni nutné redukovat spodni fadu Sroubli zapocCitanou do momentové inosnosti
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Rozdéleni sil a vypocet momentové unosnosti:

Frraowi < 1,9 % Fipg = 244,8 < 1,9 % 141,1 - 244,8 kN < 269,1 kN — vyhovuje

Podminka splnéna pro 1. fadu Sroub(l a bude spInéna i pro vSechny ostatni, protoZze maji mensi

unosnost
. . . , Rameno h;(od osy Sroubu k tézisti
fada Unosnost fady Sila pro Mgg L
tlacené pasnice)

1 244,8 kN 244,8 kN h: =435 mm

2 192,4 kN 192,4 kN h, =310 mm

3 192,4 kN 192,4 kN h; = 185 mm

celkem > Frra =629,6 kN > Fefbra = 1065,3 kN

Tab. 24 — Rozdéleni sil v jednotlivych raddch sroubl pro momentovou tGnosnost pripoje
Mpg = YFrRa (row i) * h; = 244,8 0,435 + 192,4 % 0,31 + 192,4 + 0,185 = 201,7 kNm

Mpg = Mgq — 201,7 kNm > 154,34 kNm — vyhovuje

4.4.2 Momentovy pfipoj na vazbé Cislo 11
4.4.2.1 Vrohuramu

Schéma pripoje:
140
40T 60 Ta0 ec_ w
IPE_450 pis [ VI Q |
St
i —— 5
N N ¢'¢' - ¢$
9 Q.
* '$"¢' * '¢'$
0 o o
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S| 2| N - | ¢fl¢ - | #le
o] N e o
< | 2] — o
I s —
i - | P - | ¢4
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L - O
~ O-)V
HEB 140 HEB 140
J\F 4/\/7 | N

Obr. 58 — Schéma ramového rohu ve vazbé ¢. 11
Rozmeéry:
w = 60mm

e; =40mm
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p =110mm
d; =23mm
d, =70mm
. =12mm
twe =7mm

twp = 9,4 mm

trp = 14,6 mm
tre = 12mm
ty = 15mm

Materidl: ocel S235
fy = 235 MPa

Srouby: M20 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; g = 141,1 kN

Vnitrni sily

Mgq = 29,68 kNm

N

£

& ., 1

a
-

g & &
© * -
I

Vgq = 109,85 kN

Obr. 59 — Obdlka ohybového momentu My na pricli ¢. 11
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Obr. 60 — Obdlka posouvajici sily Vz na pficli ¢. 11

Svary
a) Svar Celni desky a taZené pdsnice pricle
t v Bw*Y 14,6 235 0,8+1,25
fb y w * ¥Ym2 ) )
> = = 6,74
A 2 VMo* fu*\/z 5 *1’0* @ mm
V2
aipq1 =7 mm
Bw = 0,8 (pro S235)
d) Svar Celni desky a tlacené pdsnice pricle
t v Bw*Y 14,6 235 0,8x1,25
fb y w * VYm2
Apfp = T *x—— % = * * = 6,74 mm
TEZ2 ymo fuxvZ 2 10 360
V2
Aifp =7 mm
e) Svar Celni desky a stojiny pricle
twp fy [?W *Ymz 94 235 08%x1,25
> ——k— =4,3
=2 Ywo forvz 2 10 360 e
V2
a, =5mm
Rozmeéry pro efektivni sirku pdsnice
w—08x*2x*1r.—t,, 60—08x*2x12-7
Mo = = = 16,9 mm
2 2
W—t,, —2*+08%xvV2*xa, 60—94—2x08%v2%5
My, = = = 19,6 mm
2 2
t
b
=d,—d , 2 = 24,
My 2 17 %050 V2 V2 %7 5mm

94

|

-109,85 -



Unosnost 1. fady $roubi
a) Vyztuzena pasnice v tahu
Efektivni $itka: legc

lepc = min{2 mmey; ame; mmey +p;0,5p + amey — (2meg + 0,625 e.)}
=min{2*m *16,9;7,33 % 16,9;m* 16,9+ 110;0,5 110 + 7,33 x 16,9
—(2%16,9 + 0,625 * 40)} = min{106,2; 123,9; 163,1;120,1} = 106,2 mm

A = Mer 16,9 03
Y my e 169440
Mpy2 24,5
e =—"—= = 0,43
2 me +e. 16,9440
a=733
leff.c = leff,l,c =106,2 mm
lefrac = lefrep = 1201 mm
Zpusob poruseni 1
4 % Mpy1,ra 4% 0,898
F = p s = — 212’5 kN
TR mey 16,9« 1073
235 %103
Mpisra = 0,25 legp.c * b * yfy =0255106,2 % 107 (125 107)? x ————
MO i

= 0,898 kNm

Zplsob poruseni 2

2% Mpiopa + 1 * XFrpa 2% 1,016 +21,1% 1072 x 2+ 141,1
My +1 B (16,9 + 21,1) * 103

FT,Z,Rd = = 210,2 kN

235 % 103
Iy _ 0,25+ 120,1% 1073 % (12 % 1073)2 « ————
Ymo 1,0

Mpiara = 0,25 * lofp a0 * tfe *
= 1,016 kNm

n = minf{e;; 1,25 m,} = min{40; 1,25 * 16,9} = min{40; 21,1} = 21,1 mm
Zpusob poruseni 3
Fr3ra = YFtra = 2+ 141,1 = 282,2 kN
Fr tcra = Min{Fr 1 pa; Fr o ras Frapa} = min{212,5;210,2; 282,2} = 210,2 kN
b) Sténa sloupu v tahu

w1 * lopfec *twe* fy 0,839 106,2+ 1073+ 7+ 1073 x 235 + 10°
Ymo 1,0

FT,wc,Rd = = 146,6 kN
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w1 ... ptevodni soucinitel zohlednujici vliv smyku

1 1
W, = = = 0,839

2
; L2 \/ 106,2 * 7
\/1_}_1,3*(%*‘”0) 1+1'3*(—1308 )

vz
A, ...smykova plocha sloupu, A,,, = 1308 mm?
c) Sténa pricle v tahu
Efektivni sitka pro Celni desku v ohybu: leg

leff,b = min{Z T Mpq; Ap * My1; T My +p;0,5p + ap my; — (2my; + 0,625 ep}
=min{2 * 7 *19,6;7 * 19,6; T * 19,6 + 110;0,5% 110+ 7 * 19,6 — (2 * 19,6
+ 0,625 = 40)} = min{123,2; 137,2; 171,6; 128} = 123,2 mm

Ap= i 0 33

Y my, e, 196+40

my,o 24,5

Ay = —2P2 = = 0,41

2P myy +e, 19,6440
>a,=7

[ * typ * 123,2% 1073 % 9,4 % 1073 % 235 = 103
Frowpra = —22—"2 b _ =272,1 kN

Ymo 10
Vyslednd unosnost 1. rady sroubi:
Fr racrow 1) = MIn{Fr e ra; Ft fc ras Fewn,ra} = min{146,6; 210,2; 272,1} = 146,6 kN
Unosnost 2. a 3. fady $roub
a) Vyztuzena pasnice v tahu
Efektivni $itka: leg.c

lefrc = min{2 mmeqy; 4meg + 1,25 e.;2 p; p}
=min{2 * 7 *16,9;4 16,9 + 1,25 x 40; 2 * 110; 110}
= min{106,2; 117,6; 220; 110} = 106,2 mm

lefre = leffae = 1062 mm
legf2,c = leffep = 110 mm
Zpusob poruseni 1

4 % Mpl,l,Rd _ 4 « 0,898
meo  169%1073

Frira = =212,5 kN
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235 % 103
Iy _ 0,25%106,2 % 1073 % (12 % 1073)2 s ————
Ymo 1,0

Mpl,l,Rd = 0:25 * leff,l,c * tfgc *
= 0,898 kNm

Zpusob poruseni 2

2% Mpapa + 1% TFepa  2%0,931+21,1%1073 2% 141,1

. _ = 205,7 kN
T,2,Rd Mo + 1 (16,9+21,1) 1073
235103
Mpiz2.pa = 0,25 * lepp a0 * tfe * )/]13;0 =0,25+110+107% * (12 107%)% x ——

= 0,931 kNm
n = minf{e.; 1,25 m;} = min{40; 1,25 * 16,9} = min{40; 21,1} = 21,1 mm
Zpusob poruseni 3
Fraga = SFirqg = 2 * 141,1 = 282,2 kN

Fr tera = Min{Fr 1 pg; Fr 2 ra; Fr,3pa} = min{212,5;205,7; 282,2} = 205,7 kN

b) Sténa sloupu v tahu

w1 * loprc *twe * fy 0,839 %110 % 1073 7+ 1073 * 235 * 10°
Ymo 1,0

Frwera = = 151,8 kN

w1 ... ptevodni souctinitel zohlediujici vliv smyku

1 1
Wy = = = 0,839
106,2 * 7

leffc*twcz \/1+13*(—)2
1413+ (A—) : 1308

vz

A, ...smykova plocha sloupu, A,,, = 1308 mm?
c) Sténa pricle v tahu
Efektivni Sitka pro Celni desku v ohybu: leg s

legrp = min{2 T Mpq;4 My + 1,25 ;2 p;p}
=min{2 * 7 *19,6;4 * 19,6 + 1,25 x 40; 2 * 110; 110}
= min{123,2; 128,4;220;110} = 110 mm

leprp *twp * fy 110 % 1073 % 9,4 x 1073 % 235 % 103
Ymo 1,0

Frwbra = = 243 kN

Vyslednd tnosnost 2. a 3. fady sroubu:

Fr racrow 2,3) = min{Fr ycra; Fr fera; Fewn ra} = min{151,8; 205,7; 243} = 151,8 kN
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Unosnost 4. fady $roubi

Ctvrta fada $roub( bude uvaZovana pro pfenos pouze smykovych sil a pfi vypoctu momentové
unosnosti nebude uvazovana.

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

y * As * fup _ 0,6 %245+ 1076 % 800 * 103

= 94,08 kN
Ym2 1,25

Fv,Rd =

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
Ag = 245 mm?(plocha jadra $roubu M20)
Unosnost v otlaceni

kiyxap*fyxd+t 25x1%360%10%%20%107%*12% 1073
Ym2 - 1,25

Fpra = =172,8 kN

d ..prumér Sroubu,d = 20 mm

t ...tloustka tenciho prvku , tj. pasnice sloupu: t = 12 mm

e; -fub-l}:min{ 90 800

A 3%22° 360

; 1t = min{1,36;2,22;1} =1
3vdy £, } min{ }

a, = min{

e 40
k; = min {2,5; 2,8 d_2 — 1,7} = min {2,5; 2,8 x 53 1,7} = min{2,5; 3,39} = 2,5
0

Unosnost Sroubti
Vra = 2 * min{F, pg; Fy ra} = 2 * min{94,08; 172,8} = 188,16 kN
Vra = Vgq = 188,16 kN = 109,85 kN — vyhovuje

Unosnost pésnice pficle v tlaku

Wpiy *fy 1702000 % 107° * 235 * 10°

F = = =918,6 kN
SIPRET (h—t;) *ypo (450 —14,6) 1073 % 1,0

Ferbra = LF1RA (row i) = 918,6 kKN > 146,6 + 2 = 151,8 = 450,2 kN
— vyhovuje, neni nutné redukovat spodni fadu Sroubli zapocCitanou do momentové inosnosti

Unosnost stény sloupu ve smyku

d 92
— < 69x¢e— - <69x*1 - 13,14 < 69 - vyhovuje, tiida prirezu 1

w
4 —0’9*fy*A5EB+V —0'9*235*103*1308*10_6+1089—15972+1089
wp,Rd — \/—5—, *Vuro wp,add,Rd — \/—§ N 1’0 ) - ) )

=170,6 kN

Vwp,add,ra - PYispévék pricnych vyztuh a pasnic sloupu
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4xM 2+xM +2+«M
Viwpadapa = min { plLfc,Rd , plfc,Rd pl,st,Rd}
S ds ds

4+1,184 2+1,184+ 2 +1,586
0,435 ' 0,435

= min{ } =min{10,89; 12,74} = 10,89 kN

1 1
My fera = i b*tf*fyq = 7" 140 1073 % (12 % 1073)2 % 235 % 103 = 1,184 kNm

1 2 1 -3 -3y2 3
My stra = i bt * tg; * fyq = i 120 %1072 % (15 % 107°)= * 235« 10
= 1,586 kNm

d, ...vzdalenost vyztuh,ds; = 435 mm = 0,435 m
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Obr. 61 — Schéma vyztuh sloupu navarenych v urovnich pdsnic pficle

pr,Rd > ZFT,Rd (row i) d 170,6 kN < 450,2 kN
— nevyhovuje, bude redukovana anosnost sroubt

Rozdéleni sil a vypocet momentové unosnosti:

Frragrowi) S 1,9 % Frpg > 151,8 < 1,9 % 141,1 > 151,8 kN < 269,1 kN - vyhovuje

Podminka splnéna pro druhou a tfeti fadu Sroubt a bude splnéna i pro viechny ostatni nebot maji
mensi Unosnost.

, Rameno hi (od osy
. , . Redukovana ) y el x
fada Unosnost rady . Sila pro Mgg Sroubu k tézisti tlacené
unosnost _
pasnice)

1 146,6 kN 146,6 kN 146,6 kN h: =395 mm

2 151,8 kN 0 kN 0 kN h, =285 mm

3 151,8 kN O kN O kN hs =175 mm

celkem | 3 Frra=450,2kN | 3 F'rra=146,6 kN > Feforda = 918,6 kN

Tab. 25 — Rozdéleni sil v jednotlivych raddch Sroubt pro momentovou unosnost pripoje

Unosnost stény sloupu ve smyku

Vwpra = 170,6 kN

Vwp,ra = 2F 1.Rrd row iy = 170,6 kKN > 146,6 kN — vyhovuje




Momentova Uunosnost

Mra = YF 7 ra row i) * hi = 146,6 + 0,395 + 0 % 0,285 + 0 + 0,175 = 57,91 kNm

Mgq = Mgz = 57,91 kNm = 29,68 kNm — vyhovuje

4.4.2.2 Uprostred pficle
Schéma pripoje:

IPE 450

Obr. 62 — Schéma montdzZniho pripoje pricle ve vazbé ¢. 11

Rozmeéry:
w =110 mm
e, = 40 mm

e, = 50mm

p=70mm
d, =120mm
d, =110mm

twp = 9,4 mm

trp = 14,6 mm

t, = 22mm
Materidl: ocel S235

f, = 235 MPa
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Srouby: M24 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; g = 203,3 kN
Vnitrni sily:

Mg4 = 353,86 kNm

Vgq = 147,88 kN

Svary:

a) Svar Celni desky a taZené pdsnice pricle

trp  fy  Bw*vmz 146 235 08+x125

> = =6,7
A1 2 *VMo fu*\/z 5 * 10 * 360 mm
V2
airq1 =7 mm
By = 0,8 (pro $235)
b) Svar Celni desky a tlacené pdsnice pricle
t v Bw*Y 14,6 235 0,8+1,25
fb y w * VM2
> -_— e — =
GreZ gty a2 1o 360 olmm
V2
Aifp =7 mm
¢) Svar Celni desky a stojiny pricle
twp fy Bw*ymz 94 235 0,8x1,25
>k = —— =4,3
S Yo foevz 2 10 360 m
V2
a, =5mm

Rozmeéry pro efektivni sitku pdsnice:
Myp =d; —ex—0,8*V2*a, =120—50—08*V2*7 = 62,1 mm

W=ty —2+08%V2%a, 110-94—2%08+V2+5
My, = > = 5 = 44,6 mm

t 14,6
mpz=dz—(dl—ex)—coj;bg—O,B*\/E*atf=110—(120—50)—m—0,8*\/§*7

=17,5mm
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Unosnost 1. fady $roubi
a) Celni deska v ohybu
Efektivni $itka: luzs

leprp = min{Z T My TMy + W; TMy + 2 ep;4m, + 1,25 €45 €, +2my + 0,625 e,; 0,5 by,; 0,5 w
+2m, + 0,625 e, }
=min{2 * T * 62,1;m * 62,1 + 110; T * 62,1 + 2 * 40; 4 * 62,1 + 1,25 * 50; 40 + 2
* 62,1+ 0,625 % 50;0,5*190;0,5* 110 + 2 * 62,1 + 0,625 = 50}
= min{390,2; 305,1; 275,1; 310,9; 195,5; 95; 210,5} = 95 mm

legrp = lefrap = legrop = 95 mm
Zpusob poruseni 1

4% Myyipa  4%2,701

- = = 242,2 kN
T1.Rd My 44,6 % 1073
235 %103
Mp;1ra = 0,25 % Loppqp * t5 * Iy =0,25%95 %1073 % (22 * 1073)? ¥ ————
Ymo 1,0

= 2,701 kNm
Zpusob poruseni 2

2% Mpjppa + 0% DFppa  2%2,701+ 40 + 1073 « 2  203,3

F. = = 256,1 kN
T.2,kd My +1 (44,6 + 40) * 1073
235 % 103
Myiora = 0,25 % loppop * th Iy =0,25%95%x1073 % (22 1073)2 % ———
Ymo 1,0

= 2,701 kNm
n = min{e,; 1,25 m,; } = min{40; 1,25 * 44,6} = min{40; 55,8} = 40 mm
Zplsob poruseni 3
Fragra = YFira = 2 * 203,3 = 406,6 kN

Frepra = Min{Fr 1 pa; Fr 2 ra; Fr 3,pa} = min{242,2;256,1; 406,6} = 242,2 kN

Vyslednd tnosnost 1. fady Sroubli
Frratrow 1) = Frepra = 242,2 kN
Unosnost 2. fady $roubd

a) Celni deska v ohybu

Efektivni Sitka pro Celni desku v ohybu: les
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leprp = min{2 T Mpq; Ap Mp1; T My +p;0,5p + ap my; — (2myy + 0,625 ep)}
= min{2 * 7 * 44,6; 6,71 * 44,6; T * 44,6 + 80; 0,5 * 80 + 6,71 * 44,6 — (2 * 44,6
+ 0,625 * 40)} = min{280,2; 299,3; 220,1; 225,1} = 220,1 mm

Ao, = My 44,6 _ 053
Y my te,  446+40
Mp2 17,5
Ao = = =0,21
P My, e, 44,6440
- a, =671
leff-b = leff,1,b =220,1mm
legfzp = lepfne = 225,1mm
Zpusob poruseni 1
4+ M 4% 6,259
Frira = pLLRA _ =561,3 kN

my 4461073

235 % 10°
Mpi1,ra = 0,25 % Logpp * th * yf—y =0,25%220,1% 1073 % (22 x 1073)% * o
MO ,

= 6,259 kNm
Zpusob poruseni 2

2xMpiora +n*YFra 2% 6401+ 40 * 1073 % 2 % 203,3

Mpy + 1 (44,6 + 40) = 103 343,6 k

FT,Z,Rd =

235 % 103
fy = 0,25%225,1 * 1073 « (22 * 10—3)2 kil
Ymo 1.0

Mpl,Z,Rd = 0,25 * leff,b * t127 *
= 6,401 kNm

n = min{e,; 1,25 m,; } = min{40; 1,25 * 44,6} = min{40; 55,8} = 40 mm
Zplsob poruseni 3
Fr3pra = XFtpa = 2 x 203,3 = 406,6 kN

Frepra = min{Fr 1 ra; Fr 2.ra; Fr.3,ra} = min{561,3;343,6; 406,6} = 343,6 kN

b) Sténa pricle v tahu

leprp *twp * fy  220,1 % 1073 % 9,4 x 1073 % 235 % 103
Ymo 1,0

Fruwbra = = 486,2 kN

Fr.ra(row 2) = MIN{Fr ey, ra; Fe o ra} = Min{343,6; 486,2} = 343,6 kN
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Unosnost 3. - 5. fada Sroubd
a) Celni deska v ohybu
Efektivni $iFka: lgs

leprp = min{Z T Myy;4my + 1,25 €552 p; p}
=min{2 * 7 * 44,6; 4 * 44,6 + 1,25 = 40; 2 * 80; 80}
= min{280,2; 228,4; 160; 80} = 80 mm

legrp = lefrap = lefr2p = 80 mm

Zpusob poruseni 1

4*Mpira 4% 2,275

F. = = =204 kN
T.1.kd My 44,6 x 1073
235 % 103
Mp1ra = 0,25 % Loppap * t5 * Iy =0,25%80 %1073 % (22 1073)%2 ¥ ————
Ymo 1,0
= 2,275 kNm
Zpusob poruseni 2
2% M +n* YF, 2%2,275+40 %1073 % 2 % 203,3
Frora = ph2Rd 2Ft.ra = — = 246 kN
" me +n (44,6 + 40) 1073
235 * 103
Mpiara = 0,25 % loppop * th Iy =0,25%80 %1073 % (22 x1073)% ¥ —————
Ymo 1,0

= 2,275 kNm
n = minf{e,; 1,25 m.} = min{40; 1,25 * 44,6} = min{40; 55,8} = 40 mm
Zplsob poruseni 3
Frsra = SFepa = 2 * 203,3 = 406,6 kN

Frepra = Min{Fr 1 pa; Fr.2 ra; Fr.3,pa} = min{204; 246; 406,6} = 204 kN

b) Sténa pficle v tahu

leprp * twp * fy 80 % 1073 % 9,4 x 1073 % 235 % 103

=176,7 kN
Ymo 1,0

Frwbra =

FT,Rd(TOW 3) = min{FT,ep,Rd; Ft,Wb,Rd} = mln{204‘, 176,7} = 176,7 kN
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Unosnost 6. fady Sroubi

Sesta fada $roubl bude uvaZovana pro pienos pouze smykovych sil a pFi vypoctu momentové
unosnosti nebude uvazovana.

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

y * As * fup _ 0,6 %353 1076 % 800 * 103

= 135,6 kN
Ym2 1,25

Fv,Rd =

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 353 mm?(plocha jadra $roubu M24)
Unosnost v otlaceni

kiyxap*fyxd*t 25%1%360%10%%24%107%%22%107°

= 380,2 kN
Ym2 1,25

Fpra =

d ..prumér Sroubu,d = 24 mm

t..tloustka celnidesky,t = 22 mm

e 'fub'l}zmin{ 110 800

A 3%26 360

; 1t = min{1,41;2,22;1} =1
3vdy £, } min{ }

a, = min{

e 40
k; = min {2,5; 2,8 d_2 — 1,7} = min {2,5; 2,8 x T 1,7} = min{2,5; 2,6} = 2,5
0

Unosnost Sroubti
Vra = 2 * min{F, pg; Fy ra} = 2 * min{135,6;380,2} = 271,2 kN
Vira = Vgq = 271,2 kN = 147,88 kN — vyhovuje

Unosnost pésnice pficle v tlaku

Wpiy *fy 1702000 % 107° * 235 * 10°

F = = =918,6 kN
SIPRET (h—t;) *ypo (450 —14,6) 1073 % 1,0

Ferbra = LF1RA row i) = 918,6 KN > 242,2 +343,6 +3 x 176,7 = 1115,9 kN
— nevyhovuje, je nutné redukovat spodni tady Sroubli zapocitané do momentové inosnosti

Rozdéleni sil a vypocet momentové Uunosnosti:

Frrarow) S 1,9 % Fopg = 343,6 < 1,9 * 203,3 — 343,6 kN < 386,3 kN — vyhovuje

Podminka splnéna pro 2. fadu Sroubu a bude splnéna i pro vSechny ostatni, protoze maji mensi
unosnost
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fada Unosnost fady Sila pro Mgg Rarvnen’o h,i (o.d osy Sroubu k tezisti
tlacené pasnice)

1 242,2 kN 242,2 kN h1 =510 mm

2 343,6 kN 343,6 kN h, =400 mm

3 176,7 kN 176,7 kN h; =320 mm

4 176,7 kN 156,1 kN hs =240 mm

5 176,7 kN O kN hs = 160 mm

celkem | S Frpe=1115,9 kN S Fepra = 918,6 kN

Tab. 26 — Rozdéleni sil v jednotlivych raddch sroubl pro momentovou tnosnost pripoje

Mra = YFrra row i) * hi = 242,2 % 0,51 + 343,6 ¥ 0,4 + 176,7 * 0,32 + 156,1 * 0,24 + 0 % 0,16
= 354,97 kNm

Mgq = Mgy — 354,97 kNm = 353,86 kNm — vyhovuje
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5 Trubkova ztuzidla

V této kapitole jsou stanoveny prvky diagonalniho ztuzeni haly. Jedna se o ztuZidla stfesSni i sténova.
Prvky jsou navrZeny a posuzovany na vzpérny tlak a tah dle [4] a [8].

Tahova tunosnost

Nipa = A* fyq
N+

Ed _ 4
Ni ra

Tlakova unosnost
Npra =Xx*4A *fyd
Kriticka sila

N _nZ*E*I
cr L%r

Pomeérna stihlost

@=05x[1+pB*(21—02)+2%]
B = 0,49 (ktivka c — duté, za studena tvarované profily)

Soucinitel vzpéru

1
X=—F
@ +0%2 - 22
N-
Ed__ 4
Np ra
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= 2
Lz 2
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£ |

pohled A

A W

pohled B
pohled D

Obr. 63 — Prehled oznaceni stiesnich a sténovych ztuZidel
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prvek | Nt | Ngg profil L Ler fyd A I i A Ner 1 @ X | Nord | Nerd | Nea/Nord | Nea/Nera
[kN] | [kN] [mm] | [mm] | [MPa] | [mm?]| [mm*] |[mm]| [-] | [kN] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]

ztuz.1 |30,34| 40,84 | TR114/4,0 | 6899 | 6899 | 235 | 1382 |2090000| 34,8 | 198 | 91,01 |1,889|2,698|0,216|70,23|324,77 |0,581527 | 0,09342
ztuz.2 |27,66| 50,24 | TR 114/4,0 | 6899 | 6899 | 235 | 1382 |2090000| 34,8 | 198 | 91,01 |1,889|2,698|0,216|70,23|324,77 |0,715376|0,085168
ztuz.3 [28,96| 21,95 | TR89/3,6 | 6995|6995 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465(4,093|0,136|30,84(227,01|0,711704 (0,127571
ztuz. 4 |28,98]| 35,52 | TR102/3,6 | 7158 | 7158 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 206 | 54,61 |2,189|3,382|0,168 | 43,88 | 261,56 |0,809432|0,110799
ztuz.5 |11,25| 28,18 | TR102/3,6 | 6899 | 6899 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 198 | 58,79 | 2,109 3,192 (0,179 |46,80| 261,56 | 0,602123 | 0,043012
ztuz. 6 | 9,72 | 24,59 | TR89/3,6 | 6899 | 6899 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 228 | 38,41 |2,431(4,002|0,139|31,61|227,01|0,777825|0,042817
ztuz. 7 [10,74| 10,04 | TR89/3,6 |6995 | 6995 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465(4,093|0,136|30,84 (227,01 |0,325536(0,047311
ztuz. 8 (19,89 8,78 TR 89/3,6 |6995 | 6995 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465(4,093|0,136|30,84 (227,01 |0,284682 |0,087617
ztuz.9 | 9,58 | 12,9 TR 89/3,6 | 6899 | 6899 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 228 | 38,41 |2,431{4,002|0,139|31,61(227,01| 0,40805 [0,042201
ztuz. 10 | 7,45 | 18,1 TR 89/3,6 |6899 6899 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 228 | 38,41 |2,431(4,002|0,139|31,61|227,01|0,572535|0,032818
ztuz. 11 [13,57| 12,19 | TR89/3,6 | 6995 | 6995 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465(4,093|0,136|30,84|227,01|0,395247|0,059777
ztuz. 12 | 7,07 | 17,91 | TR89/3,6 | 6995 | 6995 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465(4,093|0,136|30,84|227,01|0,580712|0,031144
ztuz. 13 11,58 | 16,08 | TR 102/3,6 | 7784 | 7784 | 235 | 1113 | 1350000/ 34,8 | 224 | 46,18 |2,380|3,866|0,145|37,84| 261,56 | 0,424983 | 0,044274
ztuz. 14 (12,39| 17,7 | TR102/3,6 | 7784 | 7784 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 224 | 46,18 |2,380|3,866|0,145|37,84| 261,56 |0,467798|0,047371
ztuz. 15 10,56 | 12,59 | TR 102/3,6 | 7869 | 7869 | 235 | 1113 |[1350000| 34,8 | 226 | 45,19 |2,4063,935|0,142|37,11|261,56|0,339251 | 0,040374
ztuz. 16 | 8,38 | 16,8 | TR102/3,6 | 7869 | 7869 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 226 | 45,19 |2,406|3,935|0,142 (37,11 | 261,56 |0,452694 | 0,032039
ztuz. 17 | 37,7 | 44,35 | TR102/3,6 | 6899 | 6899 | 235 | 1113 |[1350000| 34,8 | 198 | 58,79 |2,109 3,192 |0,179|46,80 | 261,56 | 0,947628 | 0,144138
ztuz. 18 41,79 46,44 | TR 102/3,6 | 6899 | 6899 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 198 | 58,79 |2,109|3,192 0,179 |46,80| 261,56 |0,992285 | 0,159775
ztuz. 19 30,49 35,26 | TR102/3,6 | 7158 | 7158 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 206 | 54,61 |2,1893,382|0,168|43,88|261,56 | 0,803508 | 0,116572
ztuz. 20 36,03 | 38,86 | TR102/3,6 | 6995 | 6995 | 235 | 1113 |[1350000| 34,8 | 201 | 57,18 |2,1393,262|0,175|45,69 | 261,56 | 0,850563 | 0,137753
ztuz. 21 (12,63 | 18,05 | TR102/3,6 | 7784 | 7784 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 224 | 46,18 |2,380|3,866|0,145|37,84| 261,56 | 0,477048 | 0,048288
ztuz. 22 11,62 | 16,42 | TR102/3,6 | 7784 | 7784 | 235 | 1113 |[1350000| 34,8 | 224 | 46,18 | 2,380 3,866 |0,145|37,84 | 261,56 | 0,433969 | 0,044427
ztuz. 23 | 8,91 | 16,36 | TR102/3,6 | 7869 | 7869 | 235 | 1113 |1350000| 34,8 | 226 | 45,19 |2,406|3,935|0,142 (37,11 | 261,56 | 0,440838 | 0,034065
ztuz. 24 10,37 | 13,11 | TR102/3,6 | 7869 | 7869 | 235 | 1113 |[1350000| 34,8 | 226 | 45,19 |2,406|3,935|0,142|37,11|261,56|0,353263 | 0,039647
ztuz. 25 | 7,39 | 17,47 | TR89/3,6 | 6899 | 6899 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 228 | 38,41 |2,431(4,002|0,139|31,61|227,01|0,552607|0,032554
ztuz. 26 | 9,48 | 12,86 | TR89/3,6 | 6899 | 6899 | 235 966 | 882000 | 30,2 | 228 | 38,41 |2,431{4,002|0,139|31,61(227,01|0,406785| 0,04176
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ztuz. 27 | 6,48 | 17,82 | TR89/3,6 | 6995|6995 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465|4,093|0,136|30,84|227,01|0,577794|0,028545
ztuz. 28 | 14,86 | 13,45 | TR89/3,6 | 6995|6995 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465|4,093|0,136|30,84 |227,01|0,436101 | 0,06546
ztuz. 29 |11,71| 17,74 | TR89/3,6 | 6899 | 6899 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 228 | 38,41 |2,431(4,002|0,139|31,61|227,01|0,561148|0,051584
ztuz. 30 |12,96| 19,19 | TR89/3,6 | 6899|6899 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 228 | 38,41 |2,431|4,002|0,139|31,61|227,01|0,607014 | 0,05709
ztuz. 31 |15,08| 11,22 | TR89/3,6 | 6995|6995 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465|4,093|0,136|30,84|227,01|0,363796 | 0,066429
ztuz. 32 | 10,06 | 13,01 | TR89/5,6 | 6995|6995 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 232 | 37,36 |2,465|4,093|0,136|30,84|227,01|0,421835|0,044315
ztuz. 33 | 60,58 | 83,15 | TR 127/4,0 | 6899 | 6899 | 235 | 1546 |2930000| 43,5 | 159 127,591,687 (2,288 0,261 |94,77 | 363,31 |0,877381|0,166745
ztuz. 34 |54,74| 83,18 | TR 127/4,0 | 6899 | 6899 | 235 | 1546 |2930000| 43,5 | 159 |127,59 (1,687 |2,288|0,261|94,77 | 363,31 |0,877697 | 0,15067
ztuz. 35 |51,85| 57,02 | TR 114/4,0 | 6995 | 6995 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 180 | 88,53 |1,915|2,754|0,211|68,60|324,77|0,831164 | 0,159651
ztuz. 36 | 49,06 | 56,38 | TR 114/4,0 | 7158 | 7158 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 184 | 84,54 1,960 |2,852 0,203 | 65,96 | 324,77 | 0,854738 | 0,151061
ztuz. 37 |59,36| 75,5 | TR114/4,0 | 6049 | 6049 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 156 118,39 |1,656 (2,228 |0,269|87,32|324,77 | 0,86464 |0,182776
ztuz. 38 | 56,06 | 76,67 | TR 114/4,0 | 6049 | 6049 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 156 118,39 |1,656 (2,228 |0,269|87,32|324,77 |0,878039|0,172614
ztuz. 39 | 54,64 | 66,77 | TR 114/4,0 | 6314 | 6314 | 235 | 1382 | 2090000 | 38,9 | 162 |108,66 | 1,729 2,369 0,251 |81,42|324,77|0,820054 | 0,168242
ztuz. 40 | 56,37 | 61,65 | TR 114/4,0 | 6158 | 6158 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 158 | 114,231,686 |2,286 0,261 | 84,82 |324,77|0,726795 | 0,173569
ztuz. 41 | 36,86 | 56,04 | TR 114/4,0 | 6049 | 6049 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 156 | 118,391,656 (2,228 0,269 |87,32|324,77 |0,641781|0,113496
ztuz. 42 |33,29| 59,26 | TR 114/4,0 | 6049 | 6049 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 156 |118,39|1,656 |2,228 0,269 |87,32|324,77 | 0,678657 | 0,102503
ztuz. 43 |33,66| 43,03 | TR 114/4,0 | 6314 | 6314 | 235 | 1382 |2090000| 38,9 | 162 108,66 |1,729|2,369|0,251|81,42|324,77|0,528485 | 0,103643
ztuz. 44 |34,65| 39,24 | TR 114/4,0 | 6158 | 6158 | 235 | 1382 | 2090000 | 38,9 | 158 | 114,231,686 |2,286 0,261 | 84,82 |324,77 | 0,462602 | 0,106691
ztuz. 45 0 29,36 | TR102/3,6 | 6710 | 6710 | 235 | 1113 | 1350000 34,8 | 193 | 62,15 | 2,052 | 3,058 0,188 |49,11|261,56 | 0,597825 0

ztuz. 46 | 29,75 0 TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365 3,826 (0,146 | 33,22 227,01 0 0,131051
ztuz. 47 | 3,2 | 19,98 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365 3,826 |0,146|33,22|227,01|0,601452|0,014096
ztuz. 48 |21,74| 15,22 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,458163|0,095767
ztuz. 49 | 7,78 | 12,74 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,383509 | 0,034272
ztuz. 50 |16,34| 1,25 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,037628|0,071979
ztuz. 51 | 2,88 | 13,77 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,414514|0,012687
ztuz. 52 |16,39| 8,79 | TR89/3,6 | 6710 |6710| 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,264603 | 0,072199
ztuz. 53 |18,62| 7,39 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,222459|0,082023
ztuz. 54 | 1,15 | 15,75 | TR89/3,6 | 6710 |6710| 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 (2,365 |3,826|0,146|33,22|227,01|0,474118|0,005066
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ztuz. 55 | 17,09 0 TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365 3,826 (0,146 | 33,22 227,01 0 0,075283
ztuz. 56 | 5,27 | 14,3 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,430469 | 0,023215
ztuz. 57 | 26,66 | 13,77 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,414514| 0,11744
ztuz. 58 | 2,73 | 22,8 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 30,2 | 222 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,686342|0,012026
ztuz. 59 | 34,38 0 TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 (0,146 | 33,22 227,01 0 0,151447
ztuz. 60 0 34,83 | TR102/3,6 | 6710 | 6710 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 193 | 62,15 | 2,052 |3,058 0,188 |49,11| 261,56 | 0,709204 0

ztuz. 61 | 0,38 | 32,06 | TR 102/3,6 | 6710 | 6710 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 193 | 62,15 |2,052 |3,058|0,188|49,11|261,56 |0,652802 | 0,001453
ztuz. 62 | 33,63 0 TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 (0,146 | 33,22 227,01 0 0,148143
ztuz. 63 |21,64| 3,71 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 |0,146|33,22|227,01|0,111681|0,095326
ztuz. 64 | 15,56 | 16,22 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,488266 | 0,068543
ztuz. 65 |29,09| 16,76 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,504522|0,128144
ztuz. 66 | 20,97 | 16,08 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,484052|0,092375
ztuz. 67 |11,32| 6,79 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,204397 | 0,049866
ztuz. 68 | 12,39 0 TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826 (0,146 | 33,22 227,01 0 0,054579
ztuz. 69 | 7,79 | 4,86 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,146299|0,034316
ztuz.70 | 6,45 | 1,64 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146|33,22|227,01|0,049368 | 0,028413
ztuz. 71 |36,47| 32,41 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,824168 | 0,139435
ztuz. 72 | 40,73 | 31,75 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,807385 | 0,155723
ztuz. 73 | 5,95 | 2,18 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,055436 | 0,022749
ztuz. 74 | 3,92 | 2,42 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,061539 | 0,014987
ztuz. 75 | 21,98 | 14,96 | TR 102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,380424 | 0,084036
ztuz. 76 | 19,72 | 14,36 | TR 102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,365167 | 0,075395
ztuz. 77 | 6,68 | 6,46 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,164274 | 0,02554
ztuz. 78 |14,47| 5,59 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,142151 | 0,055323
ztuz.79 | 4,1 | 6,43 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 |0,163511 | 0,015675
ztuz. 80 | 10,46 | 4,86 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32 | 261,56 | 0,123587 | 0,039992
ztuz. 81 | 6,14 | 12,33 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,313545| 0,023475
ztuz. 82 | 21,22 | 14,07 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32 | 261,56 | 0,357792 | 0,08113
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ztuz. 83 | 9,01 | 8,29 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,21081 | 0,034448
ztuz. 84 | 12,6 | 4,93 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 |0,125367 | 0,048173
ztuz. 85 | 5,94 | 10,52 | TR 102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32 | 261,56 | 0,267518 | 0,02271
ztuz. 86 |18,38| 7,68 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,195298 | 0,070272
ztuz. 87 | 15,48 | 8,13 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,206741 | 0,059184
ztuz.88 | 7,9 | 10,81 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,274892 | 0,030204
ztuz. 89 |11,66| 5,16 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56|0,131216 | 0,04458
ztuz. 90 | 12,06 | 10,38 | TR 102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,263958 | 0,046109
ztuz. 91 | 19,25| 14,26 | TR 102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,362624 | 0,073598
ztuz. 92 | 6,29 | 13,44 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,341772|0,024048
ztuz. 93 | 12,3 | 4,92 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 |0,125113 | 0,047026
ztuz. 94 | 7,47 | 9,19 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,15039,32 | 261,56 | 0,233697 | 0,02856
ztuz. 95 |11,88| 5,2 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,132233 | 0,045421
ztuz. 96 | 5,29 | 4,32 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32|261,56 | 0,109855 | 0,020225
ztuz. 97 | 22,82 15,38 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,329(3,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,391105 | 0,087247
ztuz. 98 |22,81| 18,02 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,458238 | 0,087209
ztuz.99 | 6,07 | 1,99 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32| 261,56 | 0,050605 | 0,023207
ztuz. 100| 6,77 | 2,8 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150 (39,32 | 261,56 | 0,071202 | 0,025884
ztuz. 101 (43,12 | 36,2 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150|39,32 | 261,56 | 0,920546 | 0,16486
ztuz. 102 | 41,15 36,37 | TR102/3,6 | 7617 | 7617 | 235 | 1113 | 1350000 | 34,8 | 219 | 48,23 |2,3293,733|0,150 (39,32 | 261,56 | 0,924869 | 0,157328
ztuz. 103 | 7,82 | 2,13 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 | 2,365 3,826 0,146 | 33,22 |227,01|0,064119 | 0,034448
ztuz. 104| 7,28 | 5,3 TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826 (0,146 | 33,22 227,01 |0,159544 | 0,032069
ztuz. 105| 9,05 | 1,18 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 | 2,365 3,826 0,146 | 33,22 |227,01|0,035521 | 0,039866
ztuz. 106 | 10,27 | 4,52 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 (227,01 | 0,136064 | 0,04524
ztuz. 107 [ 30,75| 26,16 | TR89/3,6 |6710 | 6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 |227,01|0,787487 | 0,135457
ztuz. 108 | 35,2 | 24,17 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 0,146 | 33,22 (227,01 |0,727583 | 0,155059
ztuz. 109 (20,91| 18,83 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 | 227,01 | 0,566834 | 0,09211
ztuz. 110|25,99| 12,55 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 | 2,365 3,826 (0,146 |33,22|227,01|0,377789 | 0,114488
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ztuz. 111(27,74| O TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 (0,146 | 33,22 227,01 0 0,122197
ztuz. 112 O 26,33 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 |3,826 (0,146 |33,22|227,01|0,792605 0

ztuz. 113]10,55| 1,77 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 |227,01|0,053282 | 0,046474
ztuz. 114 | 13,7 | 18,1 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 |227,01 |0,544859 | 0,06035
ztuz. 115(12,32| 1,97 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 |0,146 | 33,22 227,01 |0,059302 | 0,054271
ztuz. 116 | 3,03 | 11,85 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 |227,01|0,356717 | 0,013347
ztuz. 117 | 6,79 | 2,2 TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826 (0,146 | 33,22 227,01 |0,066226 | 0,029911
ztuz. 118 | 5,75 | 8,94 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 (0,146 (33,22 227,01 |0,269118 | 0,025329
ztuz. 119 3,62 | 9,38 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 | 2,365 3,826 |0,146 | 33,22 |227,01|0,282363 | 0,015946
ztuz. 120| 9,13 | 2,22 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 |227,01 | 0,066828 | 0,040218
ztuz. 121| 2,05 | 13,05 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365|3,826|0,146 | 33,22 227,01 | 0,39284 | 0,00903
ztuz. 122 114,51 | 1,69 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 | 2,365 3,826 |0,146 | 33,22 |227,01 | 0,050874 | 0,063918
ztuz. 123 13,26 | 18,57 | TR89/3,6 | 6710|6710 | 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 |2,365 3,826 (0,146 | 33,22 227,01 |0,559007 | 0,058412
ztuz. 124 112,11 | 1,13 | TR89/3,6 |6710|6710| 235 | 966 | 882000 | 29,6 | 227 | 40,60 | 2,365 3,826 |0,146 | 33,22 |227,01 |0,034016 | 0,053346

Tab. 27 — Prehled mezivysledki trubkovych ztuZidel
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6 Pripoje ocelovych konstrukci

V této kapitole jsou rfeseny pripoje ocelovych konstrukci vyjma pripoji ramové konstrukce, které jsou
feSeny jiz v kapitole 4. Pfipoje jsou navrzeny a posuzovany v souladu s [5], [7] a [8].

6.1 Pripoj patky
6.1.1 Patka sloupu E2
Reakce v podpore

R, = 132,66 kN (obalka)
R, = 100,96 kN (kombinace KZ3N vitr zdola)
R, = 13,32 kN (kombinace KZ3N vitr zdola)
Ry, = —12,58 kN (kombinace KZ3N vitr zdola)
Betonova patka o rozmérech 900x900x600 mm, beton C16/20.
tloustka podliti < 0,1 b = 0,1 * 300 = 30 mm - tlouStka podliti = 30 mm
b ...8itka patniho plechu
Patni plech P20, rozméry 300x300 mm.
Zapocitatelné rozméry betonové desky
a,; = min{3 ay; ay + h; a.} = min{3 * 300; 300 + 600; 900} = min{900;900; 900} = 900 mm
by = min{3 by; by + h; b.} = min{3 x 300; 300 + 600; 900} = min{900;900; 900} = 900 mm
Soucinitel koncentrace napéti

a; *b; _ [900%900
ag*by /300%300

Ndvrhovad pevnost betonu

jd Ye 3 15

= 21,33 MPa

Ucinnd $itka patni desky

,fyd 235
= :2 _— =
C=1y* 3fjd 0 = 372133 38,3 mm

Aktivni plocha patniho plechu

Agpr = 41675 mm? (urteno graficky)
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Obr. 64 — Efektivni plocha patky sloupu E2
Unosnost patky
Nra = Aepr * fja = 41675 % 1076 % 21,33 « 10° = 888,9 kN
Npg = R, — 8889 kN = 132,66 kN — vyhovuje

Smykové sily se prenesou kotvou, neni nutné navrhovat smykovou zardzku.

6.1.2 Patka sloupu B2
Reakce v podpore

R, = 443,39 kN (obalka)
R, = —179,68 kN (kombinace KZ6N vitr zprava)
R, = 6,12 kN (kombinace KZ6N vitr zprava)
Ry = 0,33 kN (kombinace KZ6N vitr zprava)
Betonova patka o rozmérech 600x600x400 mm, beton C16/20.
tloustka podliti < 0,1 b = 0,1 %300 = 30 mm — tloustka podliti = 30 mm
b ...sitka patniho plechu
Patni plech P20, rozméry 300x300 mm.
Zapocitatelné rozméry betonové desky
a,; = min{3 ay; ay + h; a.} = min{3 * 300; 300 + 400; 600} = min{900; 700; 600} = 600 mm
by = min{3 by; by + h; b.} = min{3 x 300; 300 + 400; 600} = min{900; 700; 600} = 600 mm

Soucinitel koncentrace napéti

I = a; *by 600*600_2
)7 lag* by 300%300
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Ndvrhovd pevnost betonu

= *

=z = 14,22 MP
Ve 3" 715 ¢

fia =

Ucinnd $itka patni desky

/fyd 235
—t =20+ |—— =469
TR 35, T T [3x1422 mm

Aktivni plocha patniho plechu

Agpr = 51710 mm? (uréeno graficky)

Obr. 65 — Efektivni plocha patky sloupu B2
Unosnost patky
Nra = Aefs * fija = 51710 x 107® % 14,22 » 10 = 735,3 kN
Npg = R, = 735,3 kN = 443,39 kN - vyhovuje

Smykové sily se pfenesou kotvou, neni nutné navrhovat smykovou zarazku.

6.1.3 Patka sloupu E11
Reakce v podpore

R, = 130,7 kN (obalka)

R, = 104,65 kN (kombinace KZ3N vitr shora)

R, = 14,23 kN (kombinace KZ3N vitr shora)

R, = 13,58 kN (kombinace KZ3N vitr shora)

Betonova patka o rozmérech 900x900x600 mm, beton C16/20.

tloustka podliti < 0,1 b = 0,1 %300 = 30 mm — tloustka podliti = 30 mm
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b ...8itka patniho plechu
Patni plech P20, rozméry 300x300 mm.
Zapocitatelné rozméry betonové desky
a; = min{3 ay; ay + h; a.} = min{3 * 300; 300 + 600;900} = min{900;900; 900} = 900 mm
b, = min{3 by; by + h; b.} = min{3 x 300; 300 + 600; 900} = min{900;900; 900} = 900 mm

Soucinitel koncentrace napéti

a; *by 900*900_3
ag*by 300%300

kj

Ndvrhovd pevnost betonu

= — %
Ve 3 15

fia = = 21,33 MPa

Ucinnd $itka patni desky

fra 235
= — =2 _—
c=ty* /3fjd 0% I352133 = 383mm

Aktivni plocha patniho plechu

Agpp = 41675 mm? (urteno graficky)

SNEENNN

Obr. 66 — Efektivni plocha patky sloupu E11
Unosnost patky
Ngq = Aesr * fja = 41675 * 107 % 21,33 x 103 = 888,9 kN
Npg = R, = 8889 kN = 130,7 kN - vyhovuje

Smykové sily se pfenesou kotvou, neni nutné navrhovat smykovou zarazku.
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6.1.4 Patka sloupu A1l
Reakce v podpore

R, = —129,02 kN (obalka)
R, = —103,32 kN (kombinace KZ3N vitr shora)

R, = —13,65 kN (kombinace KZ3N vitr shora)

=
I

y = 13,23 kN (kombinace KZ3N vitr shora)
Betonova patka o rozmérech 900x900x600 mm, beton C16/20.
tloustka podliti < 0,1 b = 0,1 %300 = 30 mm — tloustka podliti = 30 mm

b ...8itka patniho plechu

Patni plech P20, rozméry 300x300 mm.
Zapocitatelné rozméry betonové desky
a,; = min{3 ay; ay + h; a.} = min{3 * 300; 300 + 600; 900} = min{900;900; 900} = 900 mm
by = min{3 by; by + h; b.} = min{3 x 300; 300 + 600; 900} = min{900;900; 900} = 900 mm

Soucinitel koncentrace napéti

a; *b; _ [900 %900
ag*by 300%300

Ndvrhovad pevnost betonu

Ly = == = 21,33 MP
Jja Ve 3" 715 ¢

U¢innd $itka patni desky

,fyd 235
= —:2 —_—
C=1y* 3fjd 0 = 372133 38,3 mm

Aktivni plocha patniho plechu

Agpr = 41675 mm? (uréeno graficky)

118



SN

Obr. 67 — Efektivni plocha patky sloupu A11
Unosnost patky
Nra = Aepr * fja = 41675 % 1076 % 21,33 + 10° = 888,9 kN
Nrq = R, —» 888,9 kN > 129,02 kN — vyhovuje

Smykové sily se prenesou kotvou, neni nutné navrhovat smykovou zarazku.

6.2 Pripoj sloupu C11 s pricli ramu

Vnitrni sily v hlavé sloupu

Ngq = 299,29 kN (obalka)

Navrh Sroubt

Uhel sklonu $roubii od vodorovné osy: a = 87°

sila ptisobici kolmo na Srouby: Vg = 299,29 * cos 87° = 15,66 kN
Srouby M16 8.8

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

E _ay*Ag*fyp 0,6 157 % 107° + 800 * 10°
vRd Ym2 B 1,25

= 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaceni

ky*ap*fy,*d*t 25%1%x360%10%3x16%1073*10+ 1073
Fpra = =
Ym2 1,25

= 115,2 kN

d ...pramér Sroubu,d = 16 mm

t ...tloustka Celni desky ,t = 10 mm
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ap = m1n{—3 *do;f_u;

er fup 1}:mm{ 120 800

Tl = min{2,22;222,1) = 1
3+ 18’ 360 } min{ }

e 40
k; = min {2,5; 2,8 * Z_ 1,7} = min {2,5; 2,8 x i 1,7} = min{2,5; 4,52} = 2,5

do

Unosnost sroubii jednoho $roubu

Vra = min{F, pa; Fp ra} = min{60,29; 115,2} = 60,29 kN

Pocet sroubui: n

 Vpa 1566
Vg T 60,29

=026-on=2

Navrh svart

konstrukcni svar: a,, = 4 mm

6.3 Pripoje patrovych konstrukci

6.3.1 Pripoj stropnice na sloup
Vnitrni sily

1
Vea = 2 % 63’06/2 = 63,06 kN
Navrh Sroubti
Srouby M16 8.8

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

nxa,* Agx fu, 20,6157 107+ 800 * 10°

Fv,Rd = v
M2

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)

Ag = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)

Unosnost v otlaceni

= 120,58 kN

ky*ap*fyxd+t 25%0,74%360+10%+ 16+ 107°+7 1073

Fyra = ”
M2

d ..prumér Sroubu,d = 16 mm

Navrzeno 2x M16 8.8

= 59,67 kN

! Smykova sila je pfevzata z kapitoly 2.2 Ndvrh stropnice 1, hodnota je bréna z provozniho zatiZeni (podkapitola

2.2.2).



t...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj. stojina sloupu ,t = 7 mm

o 3+18° 360’

e, -fub-1}=min{ 40 800
3*d0’fu’

ay = min{ 1} = min{0,74;2,22;1} = 0,74

e 45

k; = min {2,5; 2,8 * d—2 — 1,7} = min {2,5; 2,8 x i 1,7} = min{2,5; 5,3} = 2,5
0

Unosnost sroubii jednoho $roubu

Vra = min{F, pa; Fp ra} = min{120,58;59,67} = 59,67 kN

Pocet sroubii: n

Vg 63,06
" Ved 5967

=106->n=4

NavrZeno 4x M16 8.8

Navrh svaru
Geometrie svaru
vySka svaru:a = 4 mm
délka svaru: Ly, = 140 mm
Unosnost svaru:
Fyra =2%a* Ly * fowq =2%4%1073 % 140 * 1073 % 207,8 » 103 = 232,74 kN

navrhova pevnost svaru ... fypa

fu _ 360
V3% By *yuz  V3#0,8%1,25

fowa = = 207,8 MPa

Fyra = Vgq = 232,74 kN = 63,06 kN — vyhovuje
Smykova tnosnost oslabeného priifezu stropnice
Ay, =ty * Lye = 5,3 % 140 = 742 mm?

A, * 742 % 107 % 355 % 103
VoLra = — ﬁfyd = N = 152,08 kN

63,06/2

Vpira = Vg = 152,08 kN = = 31,53 kN - vyhovuje
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6.3.2 Pfipoj prtvlaku na sloup
Vnitrni sily

Vegq = 112,772 kN

Navrh Sroubt

Srouby M16 8.8

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * As * fup 0,6 %157 % 107° x 800 * 10°
Ymz 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaéeni

ky*ap*fyxd+t 25%0,74%360+10%* 16+ 107° + 10 x 1073

= 85,25 kN
_ 125 85,25k

Fyra =

d ...primér Sroubu,d = 16 mm

t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj.celni deska ,t = 10 mm

e; -fub-1}=min{ 40 800

o 3+18° 360’

; 1t = min{0,74;2,22;1} = 0,74
3ed fo f=min )

a, = min{
k,; = min {2,5; 2,8 Z—z — 1,7} = min {2,5; 2,8 % — 1,7} = min{2,5; 2,97} = 2,5
Unosnost Sroubii jednoho §roubu

Vra = min{F, ra; Fp ga} = min{60,29; 85,25} = 60,29 kN

Pocet Sroubi: n

Vpg 112,77
" Vey 60,29

=187-n=4

Navrieno 4x M16 8.8
Navrh svaru
Geometrie svaru

vySka svaru:a = 4 mm

2 Smykova sila je prevzata z kapitoly 2.4 Navrh pravlak 2, hodnota je bréna z provozniho zatiZzeni (podkapitola
2.4.3).
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délka svaru: L, = 140 mm

Unosnost svaru:

Fyra =2%a* Lye * fq = 2% 4% 1073 + 140 * 1073 % 207,8 » 103 = 232,74 kN
navrhova pevnost svaru ... fyua

f, fu 560 207,8 MP
= = = , a
T B x By vz V308125

Fyra = Veq = 232,74 kN = 112,77 kN - vyhovuje
Smykova Gnosnost oslabeného priifezu stropnice
Ay, =ty * Lye = 6,2 x 140 = 868 mm?

A, * 868 * 1070 x 355 * 103
LRa = — \/gfy - = = 177.9 kN

Vorra = Vea > 177,9 kN = 112,77 kN - vyhovuje

Vp

6.4 Pripoje sténovych ztuzidel

6.4.1 Ptipoj ztuZidla na sloup E2
Vnitrni sily ve ztuZidle

Ngq = 17,74 kN (obalka)

Uhel sklonu diagonaly od vodorovné osy: a = 29,6°

vodorovna slozka normalové sily: Fy g = 17,74 * cos 29,6° = 15,42 kN
svisla slozka normalové sily: F, gq = 17,74 % sin29,6° = 8,76 kN

Navrh Sroubt

Srouby M16 8.8

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * Ag * fup 0,6 %157 % 107° % 800 * 10°
Ym2 B 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
Ag = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaceni

ky*ap*fyxd+t 25%0,74%360+10% %16+ 107° « 10 x 1073
Ym2 - 1,25

Fb,Rd = = 85,25 kN
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d ..pramér sroubu,d = 16 mm
t...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj. plech ptivareny k sloupu ,t = 10 mm

1 fuv,
3xdy fu'

40 800
1} = min{ 1} = min{0,74; 2,22; 1} = 0,74

a”:mm{ 3+18°360°

e 60

k; = min {2,5; 2,8 * d—2 — 1,7} = min {2,5; 2,8 x i 1,7} = min{2,5; 7,63} = 2,5
0

Unosnost sroubii jednoho $roubu

Vra = min{F, ra; Fp ra} = min{60,29; 85,25} = 60,29 kN

Pocet sroubii: n

Npg 17,74
" Ves 60,29

Navrzeno 2x M16 8.8

Navrh svart

a) Svar zatiznutého plechu v ztuZidle
Geometrie svaru
vySka svaru:a = 4 mm
délka svaru: L,,, = 4 * 50 = 200 mm
Unosnost svaru:
Fyra = a* Lye * fywg =4+1073% 200 x 1073 % 207,8 * 10 = 166,24 kN

navrhova pevnost svaru ... fypa

fu _ 360
V3% By *ymz  V3#0,8%1,25

fowa = = 207,8 MPa

Fyra = Ngg = 166,24 kN > 17,74 kN — vyhovuje
b) Svar mezi plechem a sloupem

Geometrie svaru

vySka svaru: a = 4 mm

délka vodorovného svaru: L., = 80 mm

vySka svaru: e = 40 mm

délka svislého svaru: L,,,, = 186 mm
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Napéti ve svaru:

Svar vodorovny

_ Fipa 15,42 %1073 24,09 MP
U vaxl,, 2+4%103x80%103 " 4

1 Figaxe 1 15,42 %« 1073 %40« 1073
T =0 = = =
\/E Wwe \/E 2 % % ¥4 %103 % (80 % 10_3)2

= 51,11 MPa

\/aj + 3% (12 + 1) =+/51,11%2 + 3% (51,112 + 24,092) = 110,41 MPa

110,41 MPa < — 2 360 260 MP .
= — N
‘ “= Bw*¥Ym2 081,25 a — vynovuje
Svar svisly
FZ,Ed 8'76 * 10_3

_ - = 5,89 MP
U= vaxl,, 2+4+103+%186+10-2 .

TL=O'L=O

\/aj + 3% (12 + 1) = /02 + 3 x (02 + 5,892) = 10,2 MPa

102 Mpa < —Ju 360
o = s 0,8% 1,25

= 360 MPa — vyhovuje

6.4.2 Pripoj ztuzidla na sloup E11
Vnitrni sily ve ztuZidle

Ngg = 16,42 kN (obalka)

Uhel sklonu diagonaly od vodorovné osy: a = 25,9°

vodorovna slozka normalové sily: F; gz = 16,42 * cos 25,9° = 14,77 kN
svisla slozka normalové sily: F, gq = 16,42 % sin25,9° = 7,17 kN

Navrh Sroubt

Srouby M16 8.8

Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * Ag * fup 0,6 %157 % 107° % 800 * 10°
Ym2 B 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
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Ag = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaceni

kyxay*f,*d*t 2,5%0,74 %360 %103 x 16 * 1073 x 10 * 1073
Fp,ra = =
Ym2 1,25

= 85,25 kN

d ...primér Sroubu,d = 16 mm
t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj. plech ptivatreny k sloupu ,t = 10 mm

e Ju 1}— i { 40_ 800 1}— in{0,74;2,22; 1} = 0,74
B*dolfu’ _m1n3*18,360’ = min ) )~y ) - )

ap = min{

e 60
k; = min {2,5; 2,8 d_z — 1,7} = min {2,5; 2,8 * T 1,7} = min{2,5; 7,63} = 2,5
0

Unosnost Sroubii jednoho §roubu
Vra = min{F, pa; Fp ga} = min{60,29; 85,25} = 60,29 kN
Pocet sroubli: n

 Npg 1642
" Vs 60,29

=027->n=2

NavrZeno 2x M16 8.8

Navrh svart

a) Svar zatiznutého plechu v ztuzidle
Geometrie svaru
vySka svaru:a = 4 mm
délka svaru: Ly, =4 *50 = 200 mm
Unosnost svaru:
Fyra = a* Lye * fowa =4 %1073 %200 x 1073 « 207,8 * 10° = 166,24 kN

navrhova pevnost svaru ... fy,.q

f fu 360 207,8 MP
e = = ) a
M 3% By * vz V3#08%125

Fyra = Ngg = 166,24 kN = 16,42 kN — vyhovuje
b) Svar mezi plechem a sloupem

Geometrie svaru

vySka svaru:a = 4 mm
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délka vodorovného svaru: L, ; = 80 mm
excentricita svaru:e = 34 mm

délka svislého svaru: L,,,, = 180 mm
Napéti ve svaru:

Svar vodorovny:

_ Fpa_ 1477%107°
U vaxl,, 2%4+%103+80+10-3

= 23,08 MPa

1 Fl,Ed * e 1 14,77 * 10_3 * 34 x 10_3
V2 Wye V2 2 % % * 4 %1073 % (80 * 1073)2

= 41,61 MPa

\/aj +3 % (12 +1¢) = /41,612 + 3 % (41,612 + 23,082) = 92,32 MPa

9232 Mpa < — v 360
’ = Vi 08%1,25

= 360 MPa — vyhovuje

Svar svisly:

 Fapa 717 % 1073 o P
U2 waxl,, 2+4+102x180%10-3 ¢

TL:GLZO

\/aj + 3% (12 + 1) = /02 + 3 % (02 + 4,982) = 8,63 MPa

360
8,63 MPa < fu

- = = 360 MP h .
Bw*¥Ym2z 081,25 a — vyhovuje

6.5 Pripoje stfesnich ztuzidel

6.5.1 Pripoje ztuZidel ve vazbé Cislo 2

6.5.1.1 V rohu
Zatizeni detailu

a) Stiesni Sikmé ztuzidlo - Maximalni namahani svaru zafiznutého plechu v trubce,
Sroubového pfipoje stfesni trubky na plech spojujici dané ztuzidlo s vodorovnym stiesnim
ztuzidlem, svaru spojujiciho pfipojny plech dané trubky a vodorovného stfesniho ztuzidla

Nyga = 29,75 kN (obalka)

uhel sklonu stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 63,4°
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b) Sténové ztuzZidlo - Maximalni namahani svaru spojujiciho pfipojny plech sténové trubky a
vodorovného stfesniho ztuZidla

Ny gq = 13,01 kN (obalka)

uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na Srouby: f = 59,07°
c) Celkovy ucinek vsech ztuzidel - Maximalni namahani na srouby

kombinace zatizeni: KZ2N shora +

sila v Sikmém stre$nim ztuzidle: N3 pq = 29,75 kN

sila v sténovém ztuzidle: Nypq = —11,06 kN

Uhel sklonu stre$ni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 63,4°

uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na srouby: f = 59,07°

vyslednice kolmych sil: F| 1 gq = /(cos 63,4 * 29,75)2 + (cos 59,07 * 11,06)2 = 14,48 kN
d) Celkovy ucinek vsech ztuZidel - Maximalni namahani na svary

kombinace zatizeni: KZ2N shora +

sila v rovném stresnim ztuzidle: Ns ;4 = 16,08 kN

sila v Sikmém stresnim ztuzidle: Ng gq = 29,75 kN

sila v sténovém ztuzidle: N; gz = —11,06 kN

uhel sklonu stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 63,4°

Uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na Srouby: f = 59,07°

rovnobéind sila se Srouby od stieSnich ztuzidel: Fy gty pq = sin 63,4° * 29,75 + 16,08
= 42,68 kN

rovnobéina sila se Srouby od sténového ztuzidla: Fy sy g = sin 59,07 x 11,06 = 9,49 kN

vyslednice kolmych sil: F| ; pq = \/(cos 63,4 * 29,75)2 + (c0os 59,07 * 11,06)%2 = 14,48 kN
vyslednice rovnobéznych sil: Fy g = 42,68 — 9,49 = 33,19 kN
e) Paceni Sroubt na c¢elni desce
kombinace zatizeni: KZ1N zleva —
sila v rovném stie$nim ztuzidle: Ngpq = 18,1 kN
sila v Sikmém stireSnim ztuZidle: Ng gy = 25,3 kN

sila v sténovém ztuzidle: Nyggqg = —5,39 kN
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uhel sklonu stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 63,4°
uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na Srouby: f = 59,07°

vyslednice rovnob&inych sil: F ; gg = sin 59,07 * (=5,39) + 18,1 + sin 63,4 * 25,3 = 36,1 kN

Svar zafiznutého plechu v trubce

Geometrie svaru

vySka svaru:a = 4 mm

délka vodorovného svaru:L,,, = 4 * 50 = 200 mm

Fyra = a* Lye * fywa =4 %1073 %200 x 1073 % 207,8 * 103 = 166,24 kN
navrhova pevnost svaru ... fy,a

fu _ 360
V3% By *yuz  V3#0,8%1,25

fow,a = = 207,8 MPa

Fyra = Ny pq = 166,24 kN = 29,75 kN — vyhovuje

Svar vyhovi i pro dalsi plechy zatiznutych v trubkach, protoze prendseji mensi silu nez posuzovana
trubka.

Navrh Sroubt spojujici zafiznuty plech s pfFipojujicim plechem na vodorovné stresni ztuzidlo
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * As * fup 0,6 %157 % 107° + 800 * 10°
Ymz 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
Ag = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaceni

ky*ap*fyxd+t 25%0,46+360+10%* 16+ 107° 10 * 1073
Ym2 - 1,25

Fyra = = 52,99 kN

d ...pramér Sroubu,d = 16 mm
t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj. zariznuty plech ,t = 10 mm

1 Jfu,
3xdy’ fu '

25 800
1} = min{ 1} = min{0,46;2,22;1} = 0,46

“”:mm{ 3%18°360°
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e 56
k; = min {2,5; 2,8 * d_z — 1,7} = min {2,5; 2,8 * i 1,7} = min{2,5; 7,01} = 2,5
0

Unosnost Sroubii jednoho $roubu
Vra = min{F, pa; Fp ga} = min{60,29; 52,99} = 52,99 kN
Pocet Sroubl: n

 Nypa 2975
" Ve 52,99

=056->n=2

Navrzeno 2x M16 8.8
Svar spojujici stfeSni ztuZidlo s vodorovnym stiesnim ztuZidlem
Geometrie svaru
vySka svaru:a = 4 mm
délka vodorovného svaru:L,,, = 340 mm
excentricita:e = 81 mm
Napéti ve svaru

_ Nygg*sina 29,75 1073 % sin 63,4
U eaxl,, 2#4%10-%+340+10-3

=9,78 MPa

1 <N1,Ed xcosa Njpq *cosa * e)
T =0 = —=%
PR 2 an . Wi

1 29,75% 1073 x cos 63,4 29,75 1073 x cos 63,4 * 81 * 1073

V2 2+4+103%340+103

e % x4 %1073 % (340 x 1073)2

= 8,41 MPa

Jaj +3% (12 +1¢) = /8412 + 3+ (8,412 + 9,782) = 23,87 MPa

23,87 MPa < Ju 360
’ = v 08+ 1,25

= 360 MPa — vyhovuje
Svar spojujici sténové ztuZidlo s vodorovnym stiesnim ztuzidlem
Geometrie svaru

vySka svaru: a = 4 mm

délka svaru: L,,, = 210 mm

excentricita:e = 105 mm

Napéti ve svaru
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_ Nygg*sinf  13,01% 1072 +sin59,07
U waxL,, 2%4%103x210+10-2

= 6,64 MPa

1 (NZ,Ed *CoSP  Nypg *cosf x e)
= = — %
TR T R 2rar L, Ve

1 13,01 % 1073 % c0s 59,07 13,01 % 1073 % cos 59,07 * 105 x 1073
= — %
V2 \2%4%1073%210%1073

2 * % * 4% 1073 % (210 x 1073)2

= 11,26 MPa

\/aj +3 % (12 + 1) = /11,262 + 3 * (11,26% + 6,64%) = 25,29 MPa

fu 360

2529 MPa < -
= S vas  08+%1,25

= 360 MPa — vyhovuje

Navrh sSroubového pripoje ke sloupu
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho sroubu ve stfihu

@y * Ag * fup 0,6 %157 x 1076 + 800 * 10°
Ym2 B 1,25

Fypa = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaceni

ky*ap*fyxd+t 25%056%360+10%+16+107° 10 % 1073
Ym2 - 1,25

Fb,Rd = = 64,51 kN

d ...prumér Sroubu,d = 16 mm

t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj.celni deska ,t = 10 mm

e1 fup }_ ,{30 800
. .1 — n

o 3+18° 360’

1{ = min{0,56;2,22;1} = 0,56
3*d0l ful } mln{l ) 4 ) } )

a, = min{

e 30
k,; = min {2,5; 2,8 d_z — 1,7} = min {2,5; 2,8 * i 1,7} = min{2,5; 2,97} = 2,5
0

Unosnost Sroubii jednoho $roubu
Vra = min{F, pq; Fp ra} = min{60,29; 64,51} = 60,29 kN
Pocet Sroubi: n

Fliga 1448
" Ty, 60,29

=024->n=4
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Navrzeno 4x M16 8.8
Svar spojujici ztuzidla k celni desce
Geometrie svaru
vySka svaru:a = 4 mm

délka svaru: L, =m+d =m *89 = 279,6 mm

F| 2ka 14,48 + 1073
= _——=2Ed = 20,34 MP
U o vaxd 2+4+103+89+%10-2 4
1 Fga 1 33,19 %1073

g = - = 20,98 MP
Lm0 T R axLl,, V2 4%103%279,6%1073 ¢

\/aj + 3% (12 + 1) = /20,982 + 3 * (20,982 + 20,342) = 54,79 MPa

5479 MPa < fu = 360
= S yua 08+ 1,25

= 360 MPa — vyhovuje

Posouzeni ¢elni desky na paceni Sroubt

Schéma pripoje:

Obr. 68 — Schéma pfipoje stfesnich ztuZidel na ramovou pricli
Rozméry:
e, = 30mm

t, = 10 mm

Materidl: ocel S235
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fy =235MPa

Srouby: M16 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; g = 90,4 kN
Rozmeéry pro efektivni Sifku pdsnice

My, = 65/2 = 32,5mm

Unosnost 1. a 2. fady $roub

Celni deska v ohybu

Efektivni Sifka: legp

legrp = lefrap = lepf2p = 85mm

Zpusob poruseni 1

4 % Mpl,l,Rd _ 4 x 0,4‘99

T,1,Rd mpl 32’5 * 10—3 6 f k
235 % 103
Mpp1ra = 0,25 % loppp * th Iy =0,25%85% 1073 (10 x 1073)%2 ¥+ ———
Ymo 1,0

= 0,499 kNm
Zpusob poruseni 2

2% Myjopa + 1% XFopa 2 %0499 + 30 x 1073 2 x 90,4

F = = 102,8 kN
T.2Rd My +1 (32,5 + 30) * 103
235 103
My = 025 Lyg 0+ 62+ = 0,25 85 + 107 (10 + 1032 2210
Ymo 1,0

= 0,499 kNm

n = min{e,; 1,25 m,;} = min{30; 1,25 * 32,5} = min{30; 40,6} = 30 mm
Zpusob poruseni 3
Frapra = YFira = 2%90,4 = 180,8 kN
Fr.epra = Min{Fr 1 pg; Fr 2 ra; Fr,3,ra} = min{61,4;102,8;180,8} = 61,4 kN
Frrarow 1) = Frepra = 61,4 kKN

Unosnost Sroubii v pdéeni
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YFrra = 2% Frpamow1) = 2% 61,4 =122,8 kN

YFrra = Fi2gq > 122,8kN = 36,1 kN - vyhovuje

6.5.1.2 Uprostred pficle
ZatiZeni detailu

a) Stiesni Sikmé ztuZidlo - Maximalni namahani svaru zafiznutého plechu v trubce,
Sroubového pripoje stfesni trubky na plech spojujici dané ztuzidlo s vodorovnym stiesnim
ztuzidlem, svaru spojujiciho pfipojny plech dané trubky a vodorovného stfesniho ztuZidla

Nigq = — 15,75 kN (obalka)

Uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 63,4°
b) Celkovy tcinek vSech ztuzidel - Maximalni namahani na Srouby

kombinace zatiZeni: KZ4N zleva —

sila v levém streSnim ztuzidle: N, g4 = 0,44 kN

sila v pravém streSnim ztuzidle: N3 pq = —15,75 kN

uhel sklonu levé stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 63,4°

uhel sklonu pravé stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: f§ = 63,4°

vyslednice kolmych sil: F| 1 gq = cos 63,4 * 0,44 + cos 63,4 * 15,75 = 7,25 kN
¢) Celkovy ucinek vsech ztuzidel - Maximalni namahani na svary

kombinace zatiZzeni: KZ4N zleva +

sila v levém streSnim ztuzidle:Nygq = 0,61 kN

sila v rovném streSnim ztuzidle: N5 g = 6,5 kN

sila v pravém streSnim ztuzidle: Ng pq = —15,29 kN

Uhel sklonu levé sttesni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 63,4°

uhel sklonu pravé stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: 8 = 63,4°

vyslednice kolmych sil: F| , pq = c0s 63,4 * 6,5 + cos 63,4 x 15,29 = 9,76 kN

vyslednice rovnobéinych sil: Fypg = sin63,4 * 15,29 — 6,5 —sin 63,4 * 0,61 = 6,63 kN
d) Paceni Sroubt na c¢elni desce

kombinace zatiZeni: obalka

sila v rovném stieSnim ztuzidle:N; pq = 22,79 kN

134



Svar zafiznutého plechu v trubce

Geometrie svaru

vySka svaru:a = 4 mm

délka vodorovného svaru:L,,, = 4 * 50 = 200 mm

Fyra = a* Lye * fywa =4 %1073 % 200 x 1073 % 207,8 * 10° = 166,24 kN
navrhova pevnost svaru ... fy,a

fu _ 360
V3% By *ymz V3%08%1,25

fowa = =207,8 MPa

Fyra = Ny pq = 166,24 kN = 15,75 kN — vyhovuje

Svar vyhovi i pro dalsi plechy zafiznutych v trubkach, protoze prendseji mensi silu nez posuzovana
trubka.

Navrh Sroubt spojujici zafiznuty plech s pfFipojujicim plechem na vodorovné stresni ztuzidlo
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * Ag * fup 0,6 %157 % 107° + 800 * 10°
Ym2 - 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
Ag = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaceni

ky*ap*fyxd+t 25%0,46 %360+ 10%* 16+ 107>+ 10 * 1073
VYm2 - 1,25

Fyra = = 52,99 kN

d ...pramér Sroubu,d = 16 mm

t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj. zariznuty plech ,t = 10 mm

e -fub-1}=min{ 25 800

o 3+18° 360’

ap = mln{3 vy 1,

1} = min{0,46;2,22; 1} = 0,46

56
k; = min {2,5; 2,8 * 2—2 — 1,7} = min {2,5; 2,8 * B~ 1,7} = min{2,5; 7,01} = 2,5
0

Unosnost Sroubii jednoho $roubu

Vra = min{F, pq; Fp ra} = min{60,29; 52,99} = 52,99 kN
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Pocet Sroubd: n

 Nypa 1575
" Ve 5299

03->n=2

Navrzeno 2x M16 8.8
Svar spojujici sténové ztuzidlo s vodorovnym stiesnim ztuzidlem
Geometrie svaru
vySka svaru: a = 4 mm
délka vodorovného svaru: L,,, = 360 mm
excentricita:e = 96 mm
Napéti ve svaru

_ Nygg*sina 1575+ 1073 % sin 63,4
U eaxl,, 2#4%10-%+360+10-3

= 4,89 MPa

1 (NLEd xcosa Njpq *cosa * e)
T =0 =—*
T TV Zvan Ly, Wie

1 15,75 % 1073 x cos 63,4 15,75 1073 * cos 63,4 x 96 x 1073

2 2*4*10‘3*360*10‘3+

2 % x4 %1073 % (360 * 1073)2

= 4,5 MPa

Jaj +3% (12 +1¢) =452+ 3 % (4,52 + 4,892) = 12,36 MPa

12,36 MPa < Ju _ 360
’ = v 08+ 1,25

= 360 MPa — vyhovuje

Navrh Sroubového pfipoje ke sloupu
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

nxa,* Agx fu, 20,6 %157 107+ 800 * 10°
Ym2 - 1,25

Fyra = = 120,58 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)

Ag = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
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Unosnost v otlaceni

ki*ap*fyxd+t 25%056%360+10%+16%107°+10% 1073
Ym2 - 1,25

Fpra = = 64,51 kN

d ..pramér Sroubu,d = 16 mm
t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj.celni deska ,t = 10 mm

e1  fup } _{30 800 } _
;— 1 = ——— 1t = 0,56:;2,22;1} = 0,56
3xdy’ f, M35 18’360 min{ }

ay, = min{
k; = min {2,5; 2,8 * Z—z — 1,7} = min {2,5; 2,8 x % — 1,7} = min{2,5; 2,97} = 2,5
Unosnost sroubii jednoho $roubu

Vra = min{F, pa; Fp ga} = min{120,58; 64,51} = 64,51 kN

Pocet Sroubi: n

Flipa 7,25
—L1rd _ D% 11 sn=4
" Ve 6451 on

NavrZeno 4x M16 8.8
Svar spojujici ztuzidla k ¢elni desce
Geometrie svaru
vySka svaru:a = 4 mm

délka svaru:L,,, =m*d =m*89 = 279,6 mm

Fl e 976« 1073
= L2k _ = 13,71 MP
= avd 2%4+103%89+103 @
1 Fga 1 6,63 % 1073

T =0 =—=x* = 4,19 MPa

VZ Ly vZ 4+1073%279,6%1073

Jaj +3# (12 +1¢) =4,19% + 3 % (4,192 + 13,712) = 25,18 MPa

25 16 Mpa < — v — _ 360
’ = Vs 08%125

= 360 MPa — vyhovuje
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Posouzeni celni desky na paceni Sroub

Schéma pripoje:

Obr. 69 — Schéma pripoje stresnich ztuZidel na ramovou pricli

Rozmeéry:
e, = 30mm
t, =10 mm

Materidl: ocel 5235

fy =235MPa

Srouby: M16 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; pg = 90,4 kN
Rozmeéry pro efektivni sirku pdsnice

my; = 120/2 = 60 mm

Unosnost 1. a 2. fady $roubfi

Celni deska v ohybu

Efektivni Sitka: legp
leff,b = 125/2 = 62,5 mm

leff,b = leff,l,b = leff,Z,b = 62,5 mm
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Zpusob poruseni 1

4% Mpyypa  4*0,367

= = = 24,5kN
TLRa My 60 x 1073
235 % 103
Mpyp1ra = 0,25 % loppyp * th yfy = 0,25 62,5% 1073 % (10 * 1073)2 % —To
Mo ,

= 0,367 kNm
Zplsob poruseni 2

2% My ppa + N * XFpg  2%0,367 +30 %1073 % 2% 90,4
Myy + 1 B (60 + 30) * 103

Fraora = = 68,4 kN

235103
Iy _ 0,25 % 62,5% 1073 % (10 % 1073)2 «s —
Ymo 1,0

Mpyiara = 0,25 % loppop * th

= 0,367 kNm
n = min{ey; 1,25 m,; } = min{30; 1,25 * 60} = min{30; 75} = 30 mm
Zpusob poruseni 3
Fragra = YFira = 2 * 90,4 = 180,8 kN
Fr epra = Min{Fr 1 pa; Fr o pa; Fr3 ra} = min{24,5; 68,4;180,8} = 24,5 kN
Frragrow 1) = Frepra = 24,5 kN
Unosnost Sroubii v pdéeni
YFrra = 2 *Frrarow1) = 2 * 24,5 = 49 kN

YFrra = N;pg > 49 kN = 22,79 kN — vyhovuje

6.5.2 Pripoje ztuZidel ve vazbé Cislo 11

6.5.2.1V rohu
Zatizeni detailu

a) Sténové sikmé ztuzidlo - Maximalni namahani svaru zafiznutého plechu v trubce,
Sroubového pfipoje stfesni trubky na plech spojujici dané ztuzidlo s vodorovnym stiesSnim
ztuzidlem, svaru spojujiciho pfipojny plech dané trubky a vodorovného stfesniho ztuZidla

Nigq = —16,36 kN (obalka)
uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 62,82°

b) Stfesni ztuzidlo - Maximalni namahani svaru spojujiciho pfipojny plech sténové trubky a
vodorovného stiesniho ztuzidla
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Ny gqg = 12,3 kN (obélka)

uhel sklonu stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: § = 66,77°
c) Celkovy ucinek vsech ztuZidel - Maximalni namahdni na Srouby

kombinace zatizeni: KZ3N zdola +

sila v Sikmém stresnim ztuzidle: N3 pq = 4,86 kN

sila v sténovém ztuzidle: Nypq = —16,36 kN

uhel sklonu stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: § = 66,77°

uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 62,82°

vyslednice kolmych sil:F| ; gq = \/(cos 62,82 x 16,36)2 + (cos 66,77 * 4,86)% = 7,71 kN
d) Celkovy uéinek vsech ztuzidel - Maximalni namahani na svary, paceni Sroubti na éelni desce
kombinace zatiZzeni: KZ3N zdola +
sila v rovném streSnim ztuzidle: Ns ;g = —1,37 kN
sila v Sikmém stireSnim ztuzidle: Ng pq = 4,86 kN
sila v sténovém ztuzidle: N; pq = —16,36 kN
uhel sklonu stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: f = 66,77°
uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na srouby: a = 62,82°
rovnobéina sila se Srouby od stieSnich ztuzidel: Fy gty pq = Sin66,77° x 4,86 — 1,37 = 3,1 kN

rovnobéina sila se Srouby od sténového ztuzidla: Fy ¢ pqg = sin 62,82 x 16,36 = 14,55 kN

vyslednice kolmych sil: F| ; pq = \/(cos 62,82 * 16,36)% + (cos 66,77 * 4,86)%2 = 7,71 kN
vyslednice rovnobéinych sil: Fypq = 14,55 — 3,1 = 11,45 kN

Svar zafiznutého plechu v trubce

Geometrie svaru

vySka svaru: a = 4 mm

délka vodorovného svaru: L,,, = 4 * 50 = 200 mm

Fyra =@ * Lye * fywqg =4 %1073 %200 x 1073 % 207,8 * 10 = 166,24 kN

navrhova pevnost svaru ... fypa

f fu 360 207,8 MP
= = = ) a
T B % Byt yrz V3% 081,25
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Fyra = Ny pq = 166,24 kN = 16,36 kN — vyhovuje

Svar vyhovi i pro dalsi plechy zatiznutych v trubkach, protoze prendseji mensi silu nez posuzovana
trubka.

Navrh Sroubt spojujici zafiznuty plech s pfipojujicim plechem na vodorovné stresni ztuzidlo
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * As * fup 0,6 %157 % 107° x 800 * 10°
Ymz 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaéeni

kyxay*f,*d*t 2,5%0,46 360 * 103 x 16 * 1073 x 10 * 1073
Fpra = =
Ym2 1,25

= 52,99 kN

d ...primér Sroubu,d = 16 mm

t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj. zariznuty plech ,t = 10 mm

e, fub-l}:min{ 25 800

“b:mm{3*do;f’ 318360

1} = min{0,46;2,22; 1} = 0,46

e 60
k,; = min {2,5; 2,8 d—z — 1,7} = min {2,5; 2,8 i 1,7} = min{2,5; 7,63} = 2,5
0

Unosnost Sroubii jednoho §roubu
Vra = min{F, pa; Fp ga} = min{60,29; 52,99} = 52,99 kN
Pocet Sroubi: n

_ Niga 16,36
"~ Vrg 52,99

=031->n=2

Navrzeno 2x M16 8.8
Svar spojujici sténové ztuzidlo s vodorovnym stiesnim ztuzidlem
Geometrie svaru
vySka svaru:a = 4 mm

délka vodorovného svaru:L,,, = 260 mm
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excentricita:e = 129 mm
Napéti ve svaru

_ Nigg*sina 16,36 * 1072 * 5in 62,82
U vaxl,, 2#%4%1073+260+10-3

=7 MPa

1 <N1,Ed *cosa Njpg*cosa x* e)

L= =R Zvax,, Wie

1 16,36 * 1073 x c0s 62,82 16,36 * 1073 * c0s 62,82 * 129 * 1073

= +
V2 \2%4x1073 %260+ 1073

2 % x4 %1073 % (260 x 1073)2

=10,1 MPa

\/aj +3 (12 + 1) =/10,12 + 3 % (10,12 + 72) = 23,56 MPa

29356 Mpa < —Ju 360
' = v 08%1,25

= 360 MPa — vyhovuje
Svar spojujici stfeSni ztuZidlo s vodorovnym stfesnim ztuZidlem
Geometrie svaru

vySka svaru:a = 4 mm

délka vodorovného svaru:L,,, = 340 mm

excentricita:e = 81 mm

Napéti ve svaru

_Nypg*sinf 12,3 1073 % sin 66,77
U waxl,, 2+4+1073%340%10-3

= 4,16 MPa

1 (NZ,Ed * cos N Ny ggq * cOS 5 * e)
= = — %
TJ_ O-J_ \/E 2 *ax* Lwe Wwe

1 12,3 %1073 x c0s 66,77 12,3 %1073 % c0s66,77 x 81 x 1073

V2 \2+4+1073+340+103

e % x4 %1073 % (340 x 1073)2

= 3,06 MPa

\[aj + 3% (12 + 1) = /3,062 + 3 = (3,06% + 4,162) = 9,45 MPa

9,45 MPa < fu = 360
A = g v 08+125

= 360 MPa - vyhovuje
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Navrh sSroubového pripoje ke sloupu
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

@y * As * fup 0,6 %157 % 107¢ + 800 * 10°

= 60,29 kN
Ym2 1,25

Fv,Rd =

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
Ag = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)

Unosnost v otlaceni

ki*ap*fy*d+t 25%056%360+10%+16%107°+10% 1073

= 64,51 kN
Ym2 1,25

Fpra =

d ..prumér Sroubu,d = 16 mm
t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj.celni deska ,t = 10 mm

e1  fup } ) { 30 800 } _
s — 1= —— 1= 0,56;2,22;1} = 0,56
3xdy’ fy M35 18360 min{ }

a, = min{
. €z . 30 .
k; = min {2,5; 2,8 N 1,7} = min {2,5; 2,8 x i 1,7} = min{2,5; 2,97} = 2,5
0

Unosnost $roubli jednoho $roubu
Vea = min{F,,_Rd; Fb'Rd} = min{60,29; 64,51} = 60,29 kN
Pocet sroubii: n

FL,l,Ed 7,71
n= =

- — 0,13 > n =4
Veq 60,29 on

Navrzeno 4x M16 8.8
Svar spojujici ztuzidla k celni desce
Geometrie svaru
vySka svaru: a = 4 mm

délka svaru: L, =m*d =1+ 89 = 279,6 mm

Fl e 771 %1073
= L2k _ = 10,83 MP
U= avd 2%4+103%89+103 ¢
1 Fgq 1 11,45 % 10~3

—o = — =— = 7,24 MP
L S axl,. V2 4%1073%279,6 %1073 ¢
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\/aj +3 % (12 + 1) =4/7,242 + 3 % (7,24% + 10,832) = 23,7 MPa

23,7 MPa < fu 360
L = s 0,8+ 1,25

Posouzeni ¢elni desky na paceni Sroubt

Schéma pripoje:

= 360 MPa — vyhovuje

50

110
170

A S

30

Obr. 70 — Schéma pripoje stresnich ztuZidel na ramovou pricli

Rozmeéry:
e, = 30mm

t, =10 mm

Materidl: ocel 5235

fy =235MPa

Srouby: M16 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; p = 90,4 kN

Rozméry pro efektivni sitku pdsnice

My = 32,5mm
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Unosnost 1. a 2. fady $roub

Celni deska v ohybu

Efektivni Sifka: legp
lefrp = 170/2 =85 mm

leff.b = leff,l,b = leff,z,b = 85mm

Zplsob poruseni 1

4*Mpipa  4%0,499

= = = 61,4 kN
T.1.kd My 32,5% 1073
235103
Mp1ra = 0,25 % Loppap * t5 * Iy =0,25%85% 1073 * (10 * 1073)%2 ¥ ———
Ymo 1,0
= 0,499 kNm
Zpusob poruseni 2
2xM +nx*YF 2%0,499+ 301073 %2 %90,4
Frora = ph2Rd 2Ft.ra = — =102,8 kN
o my; +n (32,5+30) %10
235 % 103
Mpyiara = 0,25 % loppop * th Iy =0,25%85x 1073 % (10 *x 1073)? ¥ —————
Ymo 1,0

= 0,499 kNm

n = min{e,; 1,25 m,; } = min{30; 1,25 * 32,5} = min{30; 40,6} = 30 mm
Zpusob poruseni 3
Fr3ra = X.Ftra = 2+90,4 = 180,8 kN
Frepra = Min{Fr 1 pa; Fr.z ra; Fr,3,ra} = min{61,4;102,8;180,8} = 61,4 kN
FT,Rd(row 1) = Ft,ep,Rd = 61,4 kN
Unosnost Sroubii v pdéeni
YFrra = 2 * Frraow1) = 2 61,4 = 122,8 kN
YFrra = Figq > 122,8 kN = 11,45 kN — vyhovuje

6.5.2.2 Uprostred pficle
Zatizeni detailu

a) Stresni Sikmé ztuzidlo - Maximalni namahani svaru zafiznutého plechu v trubce,
Sroubového pripoje stfesni trubky na plech spojujici dané ztuzidlo s vodorovnym stiesnim
ztuzidlem, svaru spojujiciho pfipojny plech dané trubky a vodorovného stresniho ztuzidla
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Ny gq = —10,81 kN (obalka)

uhel sklonu sténové diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 66,77°
b) Celkovy ucinek vSech ztuzidel - Maximalni namahani na Srouby

kombinace zatizeni: KZ4N zleva —

sila v levém sttesnim ztuzidle: N, pq = —10,51 kN

sila v pravém stresnim ztuzidle: N3 pq = 7,7 kN

uhel sklonu levé stre$ni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 66,77°

uhel sklonu pravé stredni diagonaly od osy kolmé na Srouby: f = 66,77°

vyslednice kolmych sil: F| ; pq = c0s 66,77 * 10,51 + cos 66,77 * 7,7 = 7,18 kN
c) Celkovy ucinek vsech ztuZidel - Maximalni namahani na svary

kombinace zatizeni: KZ6N zleva +

sila v levém streSnim ztuzidle: Nygq = —9,64 kN

sila v rovném stresnim ztuzidle: N5 g = 8,9 kN

sila v pravém stresnim ztuzidle: Ngpq = 7,86 kN

uhel sklonu levé stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: a = 66,77°

Uhel sklonu pravé stresni diagonaly od osy kolmé na Srouby: f = 66,77°

vyslednice kolmych sil: F| ; pq = c0s 66,77 * 9,64 + cos 66,77 = 7,86 = 6,9 kN

vyslednice rovnobéznych sil: Fy g = 8,9 + sin66,77 * 7,86 —sin 66,77 * 9,64 = 7,26 kN
d) Paceni Sroubt na celni desce

kombinace zatizeni: obalka

sila v rovném streSnim ztuzidle: N; g = 7,94 kN

Svar zafiznutého plechu v trubce

Geometrie svaru

vySka svaru: a = 4 mm

délka vodorovného svaru: L,,, = 4 * 50 = 200 mm

Fyra = a* Lye * fywg =4 %1073 % 200 x 1073 % 207,8 * 10 = 166,24 kN

navrhova pevnost svaru ... fypa
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f, fu 360 207,8 MP
= = = , a
T B x Byt vz V308125

Fyra = Nypq = 166,24 kN = 10,81 kN — vyhovuje

Svar vyhovi i pro dalsi plechy zafiznutych v trubkach, protoZe prenaseji mensi silu nez posuzovana
trubka.

Navrh Sroubt spojujici zafiznuty plech s pfipojujicim plechem na vodorovné stfesni ztuzidlo
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho sroubu ve stfihu

@y * As * fup 0,6 %157 % 1076 + 800 * 10°
Ym2 B 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)
Unosnost v otlaceni

ki*ap*fyxd+t 25%0,46+360+10% 16+ 1072+ 10 % 1073
Ym2 B 1,25

Fpra = = 52,99 kN

d ...prumér Sroubu,d = 16 mm

t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj. zariznuty plech ,t = 10 mm

€1 _fub_l}

_ { 25 800
3vdy fy .

“b:mm{ 3+18°360°

1} = min{0,46;2,22; 1} = 0,46

e 56
k,; = min {2,5; 2,8 d—z — 1,7} = min {2,5; 2,8 i 1,7} = min{2,5; 7,01} = 2,5
0

Unosnost $roubl(i jednoho $roubu
Vra = min{F, ra; Fp ga} = min{60,29; 52,99} = 52,99 kN
Pocet Sroubdi: n

 Nypg 1081
" Ve 52,99

=02->n=2

NavrZeno 2x M16 8.8
Svar spojujici Sikmé stresni ztuzidlo s vodorovnym stfeSnim ztuzidlem
Geometrie svaru

vySka svaru: a = 4 mm
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délka vodorovného svaru:L,,, = 370 mm
excentricita:e = 101 mm
Napéti ve svaru

_ Nigg*sina 10,81 * 1073 % sin 66,77
U waxl,, 2#4x10-3+%370+%10-3

= 3,36 MPa

1 <N1,Ed *cosa  Njpg *cosa * e)
T =0 =—%
L L V2 2%a* Ly, Woye

1 10,81 % 1073 % cos 66,77 10,81 * 1073 * cos 66,77 * 101 x 1073

2 | 2%4+1023%370+10-2

2 * % * 4% 1073 % (370 x 1073)2

= 2,69 MPa

\/aj +3# (12 +1¢) = /2,692 + 3 (2,692 + 3,362) = 7,93 MPa

7,93 MPa < fu 360
’ =B Vs  08%125

= 360 MPa — vyhovuje

Navrh sSroubového pripoje ke sloupu
Srouby M16 8.8
Unosnosti jednoho Sroubu ve stfihu

ay * Ag * fup 0,6 %157 % 107° % 800  10°
Ym2 B 1,25

Fyra = = 60,29 kN

a, = 0,6 (pro Srouby 8.8)
As = 157 mm?(plocha jadra $roubu M16)

Unosnost v otlaceni

ky*ap*fyxd+t 25%056%360+10%+16+107° 10 % 1073

= 64,51 kN
Ym2 1,25 ’

Fpra =

d ..prumér Sroubu,d = 16 mm

t ...tloustka tenciho spojovaného prvku, tj.celni deska ,t = 10 mm

e1  fup } ) { 30 800 } )
i — 1t = ———: 1= 0,56;2,22;1} = 0,56
3 * do ) fu ) mln 3 * 18! 360 ) mln{ 7 ) ) ) } )

ap = min{

30
k; = min {2,5; 2,8 * 2—2 — 1,7} = min {2,5; 2,8 * T 1,7} = min{2,5; 2,97} = 2,5
0
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Unosnost sroubii jednoho §roubu
Vra = min{F, ra; Fp ra} = min{60,29; 64,51} = 60,29 kN
Pocet Sroubi: n

Flipa 78
" Ve 60,29

=012->n=4

Svar spojujici ztuzidla k celni desce

Geometrie svaru

vySka svaru:a = 4 mm

délka svaru:L,,, =m*d =m*89 = 279,6 mm

— FJ_,Z,Ed _ 6,9*10_3
""" 2xaxd 2+4%10°3%89+10°3

= 9,69 MPa

1 Fia 1 7,26 x 1073
= = — %k = — %
LT as e vZ 4+1073%279,6+1073

= 4,59 MPa

\/aj +3 % (12 + 1) = /4,592 + 3 x (4,59% + 9,69%) = 19,13 MPa

360
19,13 MPa < fu

- = = 360 MP h .
Bw*Ymz 0,8%1,25 a — vyhovuje

Posouzeni ¢elni desky na paceni Sroubt

Schéma pripoje:

Obr. 71 — Schéma pfipoje stresnich ztuZidel na ramovou pricli
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Rozmeéry:

e, = 30 mm

t, =10mm

Material: ocel $235

fy =235MPa

Srouby: M16 8.8

unosnost Sroubu v tahu F; g = 90,4 kN
Rozmeéry pro efektivni Sifku pdsnice

my,, = 60 mm

Unosnost 1. a 2. fady $roub

Celni deska v ohybu

Efektivni Sifka: lesp
lefrp = 125/2 = 62,5mm

leff,b = leff,l,b = leff,Z,b = 62,5 mm

Zplsob poruseni 1

4 Mpl,l,Rd _ 4 % 0,367

Frooo = - = 24,5kN
T,1,Rd mpl 60 x 103
235 % 103
Mpy1ra = 0,25 % loppqp * th Iy =0,25%62,5% 1073 % (10 * 1073)% % —o
Ymo )
= 0,367 kNm
Zpusob poruseni 2
2%Mpyopa + N *YFipa 2%0,367+30%1073%2%90,4
F = e — = = 68,4 kN
T.2,Rd My, + 1 (60 + 30) * 1073
235 %103
Myiora = 0,25 % loppop * th Iy =0,25%62,5% 1073 % (10 * 1073)2 % —To
Ymo )

= 0,367 kNm

n = min{e,; 1,25 m,; } = min{30; 1,25 * 60} = min{30; 75} = 30 mm
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Zpusob poruseni 3

Fragra = %Fira = 2 * 90,4 = 180,8 kN

Fr epra = Min{Fr 1 pa; Fr.2 ra; Fr,3,ra} = Min{24,5; 68,4; 180,8} = 24,5 kN
Frramrow 1) = Frepra = 24,5 kN

Unosnost Sroubti v pdceni

YFrra = 2 * Frragow1) = 2 * 24,5 = 49 kN

YFrra = Nygg = 49 kN = 7,94 kN — vyhovuje
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