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Ocelova ramova hala

1 POPIS OBJEKTU

Pfedmétem navrhu je dvoulodni hala o rozpétich 24 a 18 m a délce 78 m. Pti¢né vazby jsou
navrzeny jako plnosténné trojkloubové ramy a jsou od sebe vzdaleny 6 m. Stiecha je sedlova
se sklonem 12 a 5°. P1ast’ je navrZen s tenkosténnych ocelovych profill a izola¢nich paneld.
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3 ZATIZENI

Vypocet byl proveden v souladu s normou CSN EN 1991-1. Lokalita, do které je hala
zasazena lezi v Ceské republice, v obci Nesvacily v blizkosti letisté Bene$ov, ve II. snéhové
oblasti a ve II. vétrné oblasti.

3.1 PROMENNE ZATIZENI

3.1.1

1.

3.1.2

ZATIZENI SNEHEM

CHARAKTERISTICKA HODNOTA PLOSNEHO ZATiZENI SNEHEM:

s=p;-C,-Ci- s, [KN/m?]
Wi = tvarovy soucinitel = 0,8

Ce = soucinitel expozice pro otevienou krajinu = 1
Ci= tepelny soucinitel = 1
sk = charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi = 1 kN/m?

$s=08-1-1-1=0.8kN/m?

. NAVRHOVA HODNOTA ZATIZENI SNEHEM:

Sd=S *YQ
vq = dil¢i soucinitel proménného zatizeni = 1,5

sa= 0,8 - 1,5=1,2 kN/m?

ZATIZENI VETREM

. ZAKLADNI RYCHLOST VETRU:

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0 [M/S]

cdir = soucinitel sméru vétru = 1 (doporucena hodnota)
Cseason = soucinitel ro¢niho obdobi = 1 (doporucena hodnota)
Vb0 = vychozi zakladni rychlost vétru (oblast I1.) = 25 m/s

vwo=1-1-25=25m/s

. ZAKLADNI TLAK VETRU:

-1 2
p = 5P Vp

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

Qv = (1,25 - 259)/2 = 390,63 Pa

. MAXIMALNI DYNAMICKY TLAK

qp=Cez * qv [Pa]

Cez)= soucinitel expozice — kategorie terénu II - viz. obr. 3 =2.5
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Z=13m

Obr. 3 — Urceni soucinitele expozice
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Qo = 2,5 - 390,63 = 976,6 Pa = 0,977 kN/m*

4. TLAK VETRU NA VNEJSI POVRCH

We=(p Cpe,lO [Pa]
Navétrné plochy jsou vétsi nez 10 m? > pouzivame Chpe, 10

5. SVISLE STENY :

Vitr ptiény:

Obr. 4 — Zavislost dynamického tlaku na vysce

L z.=h gyl2)=g,(2,)

YYYY

h/d=13/42=0,31

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

s pravolihlym pudorysem

Oblast A B C D E
hid Cpe 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe1 Cpe, 10 Cpe1 Cpe, 10 Cpe1 Cpe,10 Cpe 1
5 -1.2 —1.4 -0.8 -1.1 -05 +0,8 +1,0 -0.7
1 =12 -14 —0.8 —1,1 05 +0,8 +1,0 —0,5
=0,25 =12 —1,4 —0.,8 1,1 -0,5 +0,7 +1,0 —0,3
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Oblast Cpe,10 go [KN/m?] | we [kN/m?]
A -1,20 0,977 -1,172
B -0,80 0,977 -0,782
c -0,50 0,977 -0,489
D 0,71 0,977 0,694
E -0,32 0,977 -0,313

Obr. 5 — pricny vitr, svisle stény, rozlozeni oblasti

d = 42m
b = 78m
h = 13m
€ je mendT rozmér z hodnot b nebo Zh
e =2 h=26m
W— B 5
sa00, ) 20800 | 16000 |
Smér vétru T
> g
2 D E
42000=d
Vitr podéiny:
h/d=13/78=0,17 < 0,25
Oblast A B B D E
hid Cpe, 10 Cpe. 1 Cpe, 10 Coe.i Cpe. 10 Cpe.i CpeiD Cpe.i Cpe.iD Cpa,i
5 -1,2 -14 08 -1.1 -5 +0.8 +1,0 07
1 -1.2 1.4 -0.8 -1 0.5 +0.8 +1.0 —0.5
=025 1,2 -1.4 -0.8 -1.1 0.5 =7 +1,0 0.3
Oblast cpe,10 Jp [kN/mZ] We [kN/mZ]
A -1,20 0,977 -1,172
B -0,80 0,977 -0,782
C -0,50 0,977 -0,489
D 0,70 0,977 0,684
E -0,30 0,977 -0,293




Obr. 6 — podélny vitr, svislé stény, rozlozeni oblasti

E
g
d = 73m
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h = 13m
& je mensi rozmér z hodnot b nebo Zh
g =2 h= Z6m
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42000=b
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6. STRECHA:
Vitr pfiény (smér 6 = 0°):
al =12°(interpolace mezi 5° a 15°)
al =5°
Oblast cpe 10 We [kN/mZ]
. kN/m?
a=12° sani tlak % [kN/m?] sani tlak
F -1,14 0,14 0,977 -1,114 0,137
G -0,92 0,14 0,977 -0,899 0,137
H -0,39 0,14 0,977 -0,381 0,137
| -0,46 0,00 0,977 -0,449 0,000
J -0,64 0,00 0,977 -0,625 0,000
Oblast cpe 10 We [kN/mZ]
. kN/m?
a=5° sani tak | 9 LkN/m’] sani tlak
F -1,70 0,00 0,977 -1,661 0,000
G -1,20 0,00 0,977 -1,172 0,000
H -0,60 0,00 0,977 -0,586 0,000
| -0,60 0,00 0,977 -0,586 0,000
J -0,60 0,20 0,977 -0,586 0,195
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Obr. 7 — pricny vitr, sedlova strecha, rozloZeni oblasti
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Vitr podélny (smér B = 90°):

al =12° (interpolace mezi 5° a 15°)

al=5°
Oblast
=5 cpe,10 Udp [kN/mZ] We [kN/mZ]
F -1,60 0,977 -1,563
G -1,30 0,977 -1,270
H -0,70 0,977 -0,684
| -0,60 0,977 -0,586
Oblast 5 )
o= 12° Cpe,10 dp [kN/m?] | we [kN/m?]
F -1,39 0,977 -1,358
G -1,30 0,977 -1,270
H -0,63 0,977 -0,616
| -0,46 0,977 -0,449

Obr. 8 — podélny vitr, sedlova strecha, rozloZeni oblasti
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r

3.2 STALE ZATIZENI
Ga= Gk yr

Tab. 1 — Stalé zatizeni

Druh zatiZeni Plvod zatiZzeni Gk vil-] Gy
Stalé Izolagni panely (odhad) | 0,115 kN/m? 1,35 0,155 kN/m?
Stalé Z vaznice (odhad) 0,076 kN/m' 1,35 0,103 kN/m'
Stalé Pricle IPE 550 1,06 kN/m' 1,35 1,431 kN/m'
Stalé Sloup HEA 500 1,55 kN/m' 1,35 2,092 kN/m'

ZDROJE INFORMACI: WWW.KINGSPAN.COM
HTTP://KOVPROF.CZ/

WWW.FERONA.CZ

-10 -



4 NAVRH KONSTRUKCNICH PRVKU

4.1 NAVRH STRESNI KRYTINY

ZDROJE INFORMACI:

Staticky vypocet | David Sekal

WWW.KINGSPAN.COM

HTTP://KOVPROF.CZ/

4.1.1 1ZOLACNI STRESNI PANELY

Charakteristické zatizeni snéhem = 0,8 kN/m?

Maximalni charakteristické zatizeni sanim vétru = -1,66 1kN/m?

Rozpon =1,54 m
Spojity nosnik o 3 a vice polich
Dle tabulek vyrobce

Stfesni panel KS1000 RW 100
plech vn&jsi/vnitini 0.5 / 0.4 mm $280GD podle GSN EN 14500

i T

hodnota
zatiZend

i barev 025 0,50 1,00 1,25 150 175 200

225 250 275 300

“475 500 J

325 350 475

40 40 40 40 40 40 40
665 5,66 410 345 294 254 221
w0 40 40 o a0 40
596 4,21 2,82 221 202 186
B0 60 60 B0 60

40 &0
200 186
80
-‘-DI
2,02
60

Prosty

noenk BRTO
1

282

nosnik i
o 2 polich

i 40
2,82

1t ()

B2

62

40
19 175

40 40
1,74 1.63

&5 &7

40 a0
1,58
40
1,54
2]

4o

40
1,45

1.54
=]
a0

1,54
-]

1,45

a0

40 0
134 126
40 40 40
1,34 126 1,18
71 72 72

1,18

1,01

a0
315
&0

4

L 223
B5

S

nosnik
I {1y 677 4,75
03 avice 80 20

polich
#0 40

677 4,75
&0 &0

barevnd skupina {zatfidéni de odstinu v RAL)
ff - pRipustng deformace pro krétkodobe Zatizent L/200,
pro diouhodobé L1100, kds L je rrpét mezi podporami

e

2,23
65
&0 1

2,23

i
315

a0

1t (1) 315

StreSni panel KS1000 RW 100
plech vngjsi/vnitni 0,5 / 0,4 mm S280GD padle GSN EN 14509

Systém barev 0, 55

40
1,58
il
g
1,58
7

40
1,92
Al
40 40
1,82 1,58
7 T 71

MY 000LS |

] énmzamsn!.s.ﬂhd[vﬂm [i: i e

"250 275 300

hodnota
zatiZeni

325 350

L) 674 568 4,30 399

nosnik

10,06 679 474 374 314 273

276 262 247

1,49 1,36

1in 6339 445 351 29 258

1 sousoun Ajjnge

1,32

Iy 575 4,00 338 270 237

Spojity ...

naosnik.
o3 avice

polich

342 285

)

1063 768 530 43

1063 725 498 386 320 276 222

{LNL]

4

barevna skupina {zatfidéni dle odstinu v RAL)
1) - plipustnd deformace pro krstkodobe zatizend L200,
pro diouhodobé LA00, ke L e mzpéti mezi podpomami

Mindrmdind &ifka krajnl podpory & 40 mm, minimélni Sika

235

1,26

215 199 186

203 189 1,76 1,66

atfadnl podpary & B0 mm, nevyphiva-i z tabulek pro zatZend v taku Sfka vEtE

165 157 150

158 150 144 1,38 132 128

MY 000}S) |

Sti‘eSni izola¢ni panel Kingspan KS1000 RW 100 vyhovuje

-11 -



4.1.2 VAZNICE

1. ZATIZENI VAZNICE

Obr. 9 — zatezovaci Sirka Z vaznice
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e
>3

1500 = zat

Staticky vypocet | David Sekal

Vaznice

_______________________ ;r________r___ e

6000

Statické schema — spojity nosnik o 5-ti a vice polich

VNN NN AN

2N -
6000 6000 6000 ) 6000
Tab. 2 — Maximalni tlak

Druh zatizeni Plvod zatizeni Vypoéet [kN/m'] Fx[kN/m'] vel-] Fa [kN/m']
Stalé Izolaéni panely 0,115-1,5 0,173 1,35 0,234
Stalé Z vaznice (odhad) 0,076 0,076 1,35 0,103

Proménné Snih 0,8-1,5 1,2 1,5 1,8
2 1,449 2,136
Tab. 3 — Maximalni sani (podélné)

Druh zatizeni Pavod zatiZeni Vypocet [kN/m'] Fx[kN/m'] vil-] Fa [kKN/m']
Stalé Izolaéni panely 0,115-1,5 0,173 0,173
Stalé Z vaznice (odhad) 0,076 0,076 0,076

Proménné Vitr podélny (oblast F) -1,563-1,5 -2,3445 1,5| -3,51675
z '2'0955 -3;268

-12 -
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Tab. 4 — Maximalni sani (pricné)

Druh zatizeni Plvod zatizeni Vypoéet [kN/m'] Fx[kN/m'] vel-] Fa [kN/m']
Stalé Izolaéni panely 0,115-1,5 0,173 1 0,173
Stalé Z vaznice (odhad) 0,076 0,076 1 0,076

Proménné Vitr pficny (oblast F) -1,661-1,5 -2,4915 1,5 -3,73725
2 -2,2425 -3,488

Tab. 5 — Tabulka vyrobce pro navrh Z vaznic ,, Kovové profily

SPOJITY NOSNIK O § A ViCE POLICH - PRESAHY 0.6 m+ 0.9 m

Profil 3fipustné roy zatiZeni [KNim] pro pole rozpéti L [m]

500 E50 |GO0 |625 G50 E7E 700 | 725 750 775 £.00 | 850 @00 | 80 1 11

1| 720 608 [523 [481 443 | 408 379 352 328 | 306 285 248 216 | 190 167 140 133

krajni - 2| g16 520 la@t Ja2e 381 | 382 338 312 201|272 255 216 185 ) 15 137 118 1m
Z240/25 |3|-635 514 |24 |-388 -357 | 330 -305 -283 -263 | -245 -229 -200 -176|-166 -138 -125 -113
wnitfni - 4|-aBa 375 l-a05 l27e 255|234 216 -199 184 |17 -150 138 121|106 084 OB4 075
2240020 [5| 881 744 |573 [ 507 451 | 403 361 325 284 | 266 242 202 170 | 144 124 107 083
slest goe | 338 301 | 260 241 247 186 | 177 161 434 143 |00 6By o7 062

1| 537 706 [668 |35 500 | 550 513 480 450 | 423 299 345 301 | 264 232 207 185

krajni © 2| 848 730 638 |580 545 | 507 4T3 442 4.4 [ 388 385 312 268 | 232 201 174 150
Z2240(30 3| 806 653 | 538 [ 493 454 | 410 387 9589 A4 311 201 254 224 |-1.88 -177 158 143
wnlti: |4 646 518|423 1387 355|326 301 278 258 [ -240 -223 184 1710150 134 118 107
‘Z240/25 (5| 122 617 | 707 |625 536 | 406 445 <401 362 | 328 208 248 200 | 178 153 132 115
6| 814 612 Yars lae7 371 | 331 207 267 241 (219 199 165 1401119 407 038 o078

Unosnost die GSN EM 1993-1-3:

Radek & 1: Unosnost bez viivu osowé sily (névrhova hodnota)

Radek £ 2: Unosnost s viivem ocsowveé sily 30 kN (nawhova hodnota, osovs sila v aku nebo tahu)

Radek 2. 3:  Unosnost pro séni bez vivu osové sily (ndvrhova hodnota)

Radek & 4:  Unosnost pro sani s viivern osove sily 30 kN (navhova hodnota, osova sila v Saku nebo tahu)

Radek & 5:  Maximalni zatizeni pro deformad Lf200 (charaktenstickd hodnota, nosnost die MSU neni zohlednéna)
Radek &. 8: Maximaini zatizeni pro deformac LA (charaktensticka hodnota, Gnosnost dia MSL neni zohlednénal

Navrh: Vaznice Z 240/3 (krajni), Z 240/2,5 (vnitini)
Maximalni tlak: Feqa=2,14 kN/m*
Fra = 6,38 kKN/m°*
Feqa < Fra 2 Vyhovuje
Maximalni sani: Frqa= 3,49 kN/m*
Fra=4,23 kN/m*
Feqd < Fra > Vyhovuje
Deformace L/200: Fex= 2,24 kN/m*
Frc=4,71 kKN/m°*

Fex <Frc > Vyhovuje

Vaznice Z 240/3 (krajni), Z 240/2.5 (vniti‘ni) vvhovuje

-13 -
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4.2 NAVRH OBVODOVEHO PLASTE

ZDROJE INFORMACT: WWW.KINGSPAN.COM

Maximalni charakteristickd hodnota sani na svislé stény: -1,17 kN/m?
Maximalni charakteristickd hodnota tlaku na svislé stény: 0,69 kN/m?
Rozpon = 6m
Prosty nosnik

Dle tabulek vyrobce
| Tabulky Ginosnosti | KS1150 NF/TF

1 150w — sedsrhutrad i

8 1L

Sténovy panel KS1150 NF/TF 200 ' =
plech vn&EI vnitfni 0,6/ 0.4 mm, profilace MAQ, S280GD

podle GSN EM 14509 " 1 158 s — e s -

- =
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Staticky vypocet | David Sekal

4.3 NAVRH NOSNYCH PRVKU

4.3.1 ZATEZOVACIi STAVY
Osova vzdalenost pticnych vazeb = 6m

1. ZS 1: VITR PODELNY

Vétsi zatizeni u podélného vétru vysly navzdory poloviéni zatézovaci Sifce u Stitového ramu
na ose 1. U ostatnich ZS je rozhodujici (nejvice namahany) rdm na ose 2 — potom plna

zatézovaci $irka.

Tab. 6 — Pusobici sily od podélného vetru 1

Podélny vitr 1 | vypocet: (plocha dil¢ich oblasti) - (zatiZzeni v oblasti) | Fk [kN]
F1 1,95 -(-1,563) + 0,3 - (-0,684) -3,25305
F2 3,9-(-1,563) + 0,6 - (-0,684) -6,5061
F3 0,65 - (-1,270) + 3,25 - (-1,563) + 0,6 - (-0,684) -6,31565
F4 3,9-(-1,270) + 0,6 - (-0,684) -5,3634
F5 3,9-(-1,27) +0,6 - (-0,616) -5,3226
F6 3,25-(-1,358) + 0,65 - (-1,27) + 0,6 - (-0,616) -5,6086
F7 3,9-(-1,358) + 0,6 - (-0,616) -5,6658
F8 (3,9 (-1,358) +0,6 - (-0,616))/2 -2,8329

|
500} 500;500!1 50

I

! |
I J | ] ] |
015005001 500150015001 5003 50011,500(1 500150015001 500 5001150015001 50015001500/ 5001 5001 5001 50015001 500
- g 7 ry A A g r ry A 7 A * r F

VAN

2. ZS 2: VITR PRICNY 1

Tab. 7- Pusobici sily od pricného vétru 1

Pricny vitr 1 | vypocet: (plocha dil¢ich oblasti) - (zatiZeni v oblasti) Fk [kN]
F1 2,625-(-1,114) + 1,875 - (-0,899) -4,60988
F2 5,28 - (-1,114) + 3,75 - (-0,899) -9,25317
F3 1,225-(-1,114) + 0,875 - (-0,899) + 6,9 - (-0,381) -4,78018
F4 9-(-0,381) -3,429
F5 4,5-(-0,381) + 4,5 - (-0,586) -4,3515
F6 9-(-0,586) -5,274
F7 4,5 -(-0,586) -2,637
wl 0,694 -6 4,164 kN/m‘
w2 0,313:6 1,878 kN/m’
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3. ZS 3: VITR PRICNY 1 — POUZE VODOROVNA SLOZKA
Viz. tabulka 6
4. ZS 4: VITR PRICNY 2
Tab. 8 — Pusobici sily od pricného vetru 2
Pricny vitr 2 | vypocet: (plocha dilcich oblasti) - (zatiZeni v oblasti) Fk [kN]
F1 2,625 (-1,661) + 1,875 - (-1,172) -6,55763
F2 5,25 -(-1,661) +3,75 - (-1,172) -13,1153
F3 1,225-(-1,661) +6,9 - (-0,586) + 0,875 - (-1,172) -7,10363
F4 9-(-0,586) -5,274
F5 4,5 -(-0,586) + 4,5 - (-0,625) -5,4495
F6 9-(-0,625) -5,625
F7 2,1-(-0,625) + 6,9 - (-0,449) -4,4106
F8 9-(-0,449) -4,041
F9 4,5 - (-0,449) -2,0205
wil 0,694 - 6 4,164 kN/m’
w2 0,313-6 1,878 kN/m’
F6 FO F4 F4 £ £y
o F8 F8 7 P4 F4F4FaFa Ry by ey F4 F4
Fg F8 f8 F4 F4 F4 73 12 £y
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5. ZS 5: VITR PRICNY 2 — POUZE VODOROVNA SLOZKA

Viz. tabulka 8

6. ZS 6: SNiH
Qs=z8 -s=6-0,8=4,8 kN/m"

Qs

N N 2 A A AR

—0

A AN VAN

7. ZS 7: SNiH VLEVO

Qs

N N N

/ A\ g
—0

AN AN LN

8. ZS 8: SNiH VPRAVO Qs
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9. ZS 9: VLASTNI TiHA

Tab. 9 — Pusobici sily od viastni tihy

Vlastni tiha vypocet: z8 - ploSné zatiZeni Fk [kN/m']
Stresni izola¢ni panely 60,115 0,69
Z vaznice prepoditano na spojité zatizeni = (0,093 - 6)/1,5 0,372
Sténové izolacni panely 60,211 1,266
Vaznik IPE (odhad) IPE 600 1,224
Sloupy (odhad) HEA 400 1,245
2| 4,797
10. ZS 10: HORIZONTALNI S{LA OD RAMOVYCH IMPERFEKCI:
Ho=® - ZN

@ = pocatecni natoceni slouptt = 1/200
2N = soucet svislych zatizeni (ZS 7 + ZS 10) = 190 kN

Ho= (1/200) - 190 = 0,95 kN
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4.3.2 KOMBINACE ZATIiZENI

KZS 1:

KZS 2:

KZS 3:

KZS 4:

KZS 5:

KZS 6:

KZS 7:

KZS 8:

KZS 9:

1

1

1

1

1

1

1

35-ZS9+15-7ZS6
35-2ZS9+15-ZS7

35-2ZS9+15-7ZS 8

“ZS9+1,5-7ZS1

"ZS9+15-7ZS2
"ZS9+15-72ZS 4

“ZS9+15-ZS3+15-7ZS10

1,35-28S9+15-ZS1+15-05-ZS6

1,35-28S9+15-2ZS1+1,5-0,5-2ZS7

KZS 10: 1,35

KZS 11: 1,35

KZS 12:

KZS 13:

KZS 14:

KZS 15:

KZS 16:

KZS 17:

KZS 18:

KZS 19:

KZS 20:

KZS 21:

KZS 22:

KSZ 23:

KZS 24:

KZS 25:

KZS 26:

KZS 27:

1,35

1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -
1,35 -

1,35 -

LS9+ 1,5
“ZS9+1,5-

“ZS9+1,5-

7ZS9+15-
7ZS9+1,5-
7ZS9+1,5-
7ZS9+1,5-
7ZS9+ 1,5
7ZS9+1,5-
7ZS9+15-
7ZS9+1,5-
7ZS9+ 1,5
7ZS9+1)5-
7ZS9+15-
7ZS9+15-
7ZS9+1,5-
7ZS9+1,5-

7ZS9+15-

7ZS1+15-
7ZS2+15-
7ZS2+15-
7ZS2+15-
7ZS4+15-
7ZS 4 +1,5 -
7ZS4+15-
7ZS6+1)5 -
7ZS6+1)5-
7ZS6+1)5-
7ZS7+1,5 -
ZST7+15 -
7ZS7+15-
7ZS8+1)5-
7ZS8+15-

7ZS8+1)5-

ZS 3 +1,5

ZS3+1,5

0,5

0,5

0,5 -

0,5 -

0,5 -

0,5 -

0,5 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -
0,6 -

0,6 -

VAR

ZS 6

AN

VAR

7S 6

AN

ZS 8

751

7S 2

YAY:

7S 1

7S 2

YAY:

751

7S 2

VAR
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“ZS10+1,5-0,5-ZS6

-ZS10+1,5-05-ZS8

-19 -



Staticky vypocet | David Sekal

4.3.3 STATICKE SCHEMA

B3 BG
B7
o Ramovy roh Ramovy roh
Ramovy roh
B5
B1
4.3.4 MAXIMALNI VNITRNI SiLY NA JEDNOTLIVYCH PRVCICH
Vypocet byl proveden pomoci programu SCIA Engineer 16.0
Tab. 10 — Maximalni vnitrni sily na jednotlivych prvcich
Pr- Vz Kombi- 'My [kNm] Kombi- - N [kN] -
vek | [kN] nace V na- Na nace Tah Kombi- Tlak Kombi-
béhu | pFi¢li/sloupu [kN] nace [kN] nace
B1 59,98 KZS 13 357,93 KSzZ 22 |[40,64 KSZ 13 -150,26 KSZ 2
B2 31,23 KSZ 6 78,08 KSZ 6 39,68 KSZ 6 -101,05 KSZ 3
B3 103,81 KSZ 2 269,01 238,06 KSz 13/1 | 22,89 KSZ 10 -52,52 KSZ 2
B5 37,69 KSZ 26 436,3 KSz26 (91,17 KSZ 6 -297,11 KSZ 1
B6 [145,87| Kksz1 |789,71| 215,66 KSz1/2 [22,66| KSz10 | -40,97 | KSz2
B7 [124,67| «Kksz1 |56502| 223,21 Ksz1/3 | 23,5 | KSz11 | -30,30 | Ksz16

Poznamka: Hodnoty vnitinich sil v této tabulce se mohou mirné¢ lisit od hodnot pouzitych

v nasledujicich vypoctech. Vnitini sily v tabulce jsou vypocitany pro odhad dimenze

nosnych prvki, zatimco v pti vypoctu konkrétnich prvki jsou uz pouzity spravné hodnoty
pro konkrétni dimenzi daného prvku.
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Obr. 10 — Normadalova sila ,,N“ na prvcich od kombinace KZS 1 [kN]

-5,20

-297,11 1 -97,26

Obr. 11 — Posouvajici sila ,,V;* na prvcich od kombinace KZS 1[kN]

Obr. 12 — Ohybovy moment ,,My“ na prvcich od kombinace KZS 1 [kNm]

-21 -



Obr. 13 — Ohybovy moment ,,My,* na prvcich od kombinace KZS 26 [kNm]

-131,74

Obr. 14 — Ohybovy moment ,,My“ na prvcich od kombinace KZS 2 [kNm]
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-365,83

;60

1

Obr. 15 — Ohybovy moment ,,My,“ na prvcich od kombinace KZS 6 [kNm]

50,34

35,21
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4.3.5 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Deformace budou urceny pro charakteristické hodnoty zatiZzeni ys = 1. Vypocet byl proveden
pomoci vypocetniho programu SCIA Engineer.

Obr. 16 — Vodorovny posun ,,0x“ na prvcich od kombinace KZS 5 [mm]

h 10000
O0x = 64.9 mm < djjm = — =
X ’ lim = 70 150

= 66,7 mm

Obr. 17 — Svisly prithyb ,,0°“ na prvcich od kombinace KZS 1 [mm]

L _ 24000

0, =-42,0mm < djim = =120 mm

200 200

Podminky MSP jsou splnény
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4.3.6 NAVRH SLOUPU

1. VNITRNI SiLY

Nejnamahanéjsi sloup - prostiedni sloup (B5 — viz odstavec 4.2.3).
K781

Mgg=231,9 kNm

Neqa=-297,11 kN

VE4 = 20,29 kN (neovlivni dimenzi prufezu)

K78 26

MEgq = 436,3kNm

Neqa=-215,99 kN

VEdq = 37,69 kN (neovlivni dimenzi prifezu)

Navrh: HE 500 A

2. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A =19750mm?

Ay, .= 7472 mm?

I, = 86970 - 10* mm*
Woi,y= 3949 - 10° mm’
Wel,y=3550 - 10> mm?
iy =210 mm
I,=10370 - 10* mm*
i,=72,4 mm

I;=309,3 - 10* mm*

Iy = 5643000 - 10° mm*

-4 -
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3. ZATRIDENI PRUREZU

Prifez namahany tlakem a ohybem

a>0,5: i<ﬂ

U twT 13a-1
NEgq

a=0,5-(1+m>

fy =355 Mpa

tw =12 mm

d=390

a=0,59 (KZS 1)

£=0,81

32,5 < 48,1 — priifez t¥idy 1

4. VZPERNE DELKY

Systémova délka = L=11575 mm

Vyboceni kolmo k ose z — Ler, , = 11575 mm (kloub — kloub - L, .= L)

2.F.
Vybogeni kolmo k 0se y — Ler,y = ’n FE by

E =210000 MPa

Fer = aer - NED
aer = 10,89 (spocteno pomoci programu SCIA Engineer)
Fer = 3235,53 kN

Ler,y =23603 mm

Obr. 18 - Posun stycniku od KZS 1

/\

-25-
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5. POSOUZENI SLOUPU NA TLAK S VLIVEM VYBOCENI]

Npra= X A- fya = Ngq

Lery 23603
A, =~ = =112,4
YT, 210

L., 11575
A, = -2 = =159,9
2T Ty 72,4
A = 939- 2/;3—5=76,4

yd

A
=2 =147

Az
X, = £ =209
Z Al

Ky = soulinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osy y = 0,385
Y= soucinitel vzpérnosti pro vyboceni ve sméru osy z = 0,194

Ny rq = 19750 - 355 - 0,194 = 1360,18 kN > 297,11 kN

— HE 500A Vvhovuje na tlak s vlivem vvbocéeni

6. POSOUZENI SLOUPU NA MOMENT S VLIVEM KLOPENT{

Mypa = Wy fya- Xir = Mgg

A = Wpl,y' fyd
Mcg
m-JE-LI,-G- I;
Mcr = Ucr - I
C1 )
Her = - 1+ ke
- s 2|E - I,
WE koL |G- I

kw =1 (na stran¢ bezpeci)
L=11575 mm

G =81000 MPa

kwt = 0,59
Ci=Cip+(Ci,1—Ciyp)

Cio=1,77

-26 -



Ci,i=1,85

Ci=185

k =1 (na stran¢ bezpeci)
Hcr = 2,148

Mcr = 1361,91 kNm
A = 1,015

wir= 0,659

Staticky vypocet | David Sekal

Mb.rd = 3949 - 10%- 355 - 0,659 = 923,85 kNm > 433,54 kNm

— HE S00A Vyhovuje na ohyb s vlivem klopeni

7. POSOUZENI SLOUPU NA INTERAKCI MOMENTU A NORMALOVE SILY

N M
D+ Ky ——2— <1
Xy'A' fyd XLt wpl,y' fyd

N M
D4 Ky, —D g
Xz-A- fyq XLt Wpiy: fya

Cmy - (1+ (1, —0,2) - —E2_

. Xy A fya
kyy = min NEDy Y
Cmy - (1408 —E2_
Xy A fyd
1 — 0,1- 1, NED
k _ (Cm,LT_O,ZS)' Xz A fyd
zy — Max 1 01 Ngp
(Cm,LT_O;ZS)' Xz  Xy'A fya
Cmy = 0,9
Cm,LT= 0,6

Kombinace 1

kyy = 0,980

kzy=10,937

Interakce M+N = 0,357 <1 — Vyhovuje

Interakce M+N = 0,456 <1 — Vyhovuje
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Kombinace 26

kyy= 0,947

k.y= 10,975

Interakce M+N = 0,531 <1 — Vyhovuje

Interakce M+N = 0,619 <1 — Vyhovuje

— HE 500A vyhovuje

Agkoliv je priitez v MSU vyuzit pouze z 62% je navrzen z davodu MSP — vodorovného
posunu, kde by mensi prafez sloupu nevyhoveél (testoval jsem rizné priifezy v programu
Scia engineer). Alternativnim feSenim by bylo pouZit profil IPE, ktery ma v¢étsi tuhost
kolmo k ose y a tuhost kolmo k ose z by byla zajisténa pfidanymi pazdiky (sniZily by Le:z).
Mnou zvoleny navrh je podle mé ekonomictéjsi a praktictéjsi a zaroven by pazdiky
omezovaly pozadavek na otevienou dispozici haly.
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4.3.7 NAVRH PRiCLE — V POLI

1. VNITRNI SiLY

MEq= 238,06 kNm
Nea= 41,53 kN
Posouvajici sila je zanedbatelna

Navrh: IPE 550

2. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A = 13440 mm?
I,=6712- 10° mm*
I,=2668 - 10*mm*
fya =355 MPa
Wi,y = 2787000 mm?>
iy =223 mm

1= 45 mm

Iy = 1232000 mm*

Iy = 1884 - 10° mm®

3. ZATRIDENI PRUREZU

Prifez namdhany tlakem a ohybem

Ngq
a=0,5- (1 +m>

o5, 4 396
&= e S 30— 1

€=10,81
tw=11,1 mm
d=467,6mm
a=0,51

42,1 < 57,0 — prifez tidy 1

Staticky vypocet | David Sekal
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4. POSOUZENI PRICLE NA OHYB S VLIVEM KLOPENI{

Mb, Rd = Wpl,y * fyd * yLT = MEd, max

1. = Wpl,y' fyd
LT —MCR

A E-L,-G- I
Mcr = Ucr -

- s 2|E - I,
WE kL |G- I

kw =1 (na stran¢ bezpeci)
L =12280 mm

G =81000 MPa

kwt =0,728

Ci=Cip+(Ci,1—Ciyp)

Ci0=2,56
C1,1=2,73
Ci =273

k =1 (na stran¢ bezpeci)
ucr = 3,376

Mcr = 645,87 kNm

Adr = 1,238

yxer= 0,505

Mprd = 2787 - 10° - 355 - 0,505 = 492,60 kNm > 238,06 kNm

— IPE 550 vyhovuje na ohyb s vlivem klopeni
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5. POSOUZENI PRICLE NA INTERAKCI MOMENTU A NORMALOVE SiLY

N M
ED + kyy . ED < 1
Xy'A' fyd XLt Wpl,y' fyd

N M
D+ Ky —————<1
Xz A fyd XLt Wpl,y' fyd

NEd4= normalova sila na pficli = 41,82 kNm
Mgq = ohybovy moment na pficli = 238,06 kNm
¥y = souCinitel vzpérnosti pro vyboceni ve smeru osy y = 0,838

Y= soucinitel vzpernosti pro vyboceni ve sméru osy z = 0,910

Cmy - (1+ (1, —0,2) - —E2

A
kyy = min Xy 4-Jya
Cy - (14 0,8 —2E2
my ’ Xy-A- fyd
1— 0,1- X, )
(cmir—025) Xz A fya
kzy = max 1 m 0.1 i NEJ;
(Cm,LT_O'ZS)'Xz Xy A fyd
Cmy = 0,9
Cm, LT = 0,6
kyy =0,905
kzy= 0,999

Interakce M+N = 0.4416 <1 — Vvhovuje

Interakce M+N = 0.4857 <1 — Vvhovuje

IPE 550 vyhovuje

Dtivodem pro pouziti profilu IPE 550 je MSP, respektive vodorovny posun. S mens$im

profilem IPE konstrukce nevyhovi na vodorovny posun.
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4.3.8 NAVRH RAMOVEHO ROHU — V MISTE NABEHU

1. VNITRNI SiLY
MEq = 789,71 kNm

Neda=-33,13 kN

VEeq = 145,87 kN (posouvajici sila neovlivni dimenze)

Obr. 19 — Prubéh momentu v nabéhu

~
N o 3
1n s o ~
[o] oy Y
2 L ot X g '
* o m ¥ T
3 o 7
sl '
|
6000

-

250

Navrh: Pricle IPE 550 + nabéh IPE 550 — diagonalné odpalen a privaren

v délce 6000 mm k pasnici pricle IPE 550 ——

Z

2. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A =22762 mm?

Ay, = 12112 mm?

I, = 307830 - 10* mm*
Wi y=6941,5 - 103> mm?
Wel,y=5798,8 - 10° mm?
iy =368 mm

I, =4004,4 - 10*mm*

i, =42 mm

I =154,3 - 10* mm*

Iy = 7191000 - 10° mm*
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3. ZATRIDENI PRUREZU

2

IPE 550.

zpt = (A1pEss0 — g)/b = 9,8 < 17,2 = predpoklad je splnén — neutrdlni osa se nachazi

ve spodni pasnici IPE 550.

Stojina je tedy cela tlacend, vliv normalové sily na zatiidéni Ize zanedbat.

Stihlost stojiny: -— = 22 = 27,19 < 38e = 30,78 - stojina je tfidy 2
Stihlost peénivajici ¢asti pasnice: ti = % = 5,81 < 9¢ = 7,29 — pasnice je tiidy 1
f )

Pritez je tedy tfidy 2 — Vypocet je mozné provést plasticky

4. POSOUZENI RAMOVEHO ROHU NA OHYB S VLIVEM KLOPENI{

Mb, rd = Wpl,y * fyd - yLT = MEd, max

_ Wory * fya
Ay = —MCR
T E-L,-G- I
Mcg = Uer - -

L=1,1"-Lo
Lo = 7000 mm = d¢lka useku se zapornym momentem

L=1,1 - 7000 = 7700 mm

G = 81000 MPa
kw=1
kwt = 1,418

Ci=Cip+ (Ci,1-Cryp)

Cio=1,77
Cii=1,85
Ci=185
k=1
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fya =355 MPa

per = 3,21

Mcr = 1981,56 kNm

At = 1,12

xLt = 0,404 (kiivka b, svafované priiezy)

Mb, ra= 6941,5 - 10% - 355 - 0,404 = 995,5 kNm > 789,71 kNm

— Priiiez vyhovuje na ohyb s vlivem klopeni

5. POSOUZENE PRUREZU NA SMYK

vV _ Ay 'fyd
pLRd V3

= 2482,5 kN > 145,87 kN

0,5 - Vpl,Rd< VEd — maly smyk

— Priifez vyhovuje na smyk

6. POSOUZENI NABEHU NA OHYB S VLIVEM KLOPENI — UPROSTRED
NABEHU

MEq4 = 404,03 kNm

Obr. 20 — Posuzovany priirez uprostred nabehu

=i
%
I ’ 5 = 3
g g = o X g
e ar [+2) M 3 !
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|l ﬁvﬂ_fd
3000
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A =20024,8 mm?

Iy = 170558 - 10* mm*

Iy = 6605230 - 10° mm*

;=103 - 10* mm*

Wi, y=4952,7 - 10° mm?

iy =368 mm

I,=4004,4 - 10*mm*

i, =42 mm

Mb, Rd = Wpl,y * fyd * yLT = MEd, max
fya =355 MPa

Ci=Cip+ (Ci,1-Cryp)

Cio=1,77
Ci,1=1,85
Ci =185
k=1

kw=1

L =7700 mm
kwt = 1,663
per = 3,59

Mcr= 1226,74 kKNm
ALr=1,20

yur= 0,478

Staticky vypocet | David Sekal

Z

550

262.6

M, ra = 4952,7 - 10% - 355 - 0,478 = 840,4 kNm > 404,03 kNm

— Priifez 3 metry od osy sloupu vyhovuje na ohyb s vlivem klopeni
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4.3.9 SROUBOVY PRiPOJ RAMOVEHO ROHU, OSA B, LEVA STRANA

1. NAVRH GEOMETRIE:

B
i 4 i 8
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6xM24 88
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140-11,1
2

260 — 140
e = T = 60mm

rozmérm =

m,=80—-17,2—08-a-V2 = 58mm
n = min(e; 1,25-m) = min(60; 75) = 60mm
p = 80mm

Ramena sil od osy péasnice nab&hu ke Sroublim:
17,2
r, = 1058 — 80 — — = 969mm

r, = 969 — 80 = 889mm
r3 = 889 — 80 = 809mm
Navrh: Bézné Srouby (kategorie A), M 24, jakost 8.8

2. VNITRNI SiLY

KZS 1
MEgq = -788,86 KNm
NEgq=-39,23kN

VEeq=-144,15 kN

feseni
pruzné
— F,
9 F,
[ /
y

F1-r1+F2-r2+F3-T3= MEd

g
F,=F -—=
4]

T3
F;=F -—=
4]

0,889 - 0,889 0,809 - 0,809

F, - 0,969 + F, - +F
1 1 0,969 1 0,969

= 788,86

F1=320,7 kN
F»=294,2 kN

F3=267,7kN

— 0,8 a-+/2 = 60mm (pro svar okolo stojiny a = 4mm)
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PRVNI RADA SROUBU POD PASNICI

Fra = 320,7 kKN
Unosnost jednoho $roubu v tahu: F ra = 203,3 kN (tabulky)

Pomocné veliciny:

1 = m 60 — 05
" m+e 60+60
A, =12 = 0,48
2 " m+e 60460

a = 5,8 z grafu (tabulky ocelové konstrukce 10,2001)
Utinna $itka nahradniho T priifezu Lefr je nejmensi z hodnot:

min(2mm; « m;mtm +p; x m —2-m+ 0,5p — 0,625¢) = min(377; 348; 268; 230)
= 230mm

Plastickd momentova tinosnost T priifezu:

Legr-tf . 230-237

Myi1,ra = 4 fya = — 355 =10,8-10° Nmm

Unosnost ndhradniho T priifezu pro dvojici Sroubt je ddna nejmensi hodnotou
z nasledujicich tfi vztaht:

1. Poruseni desky T-profilu — uplna plastifikace pasnice

4-My1pa  4-108-10°

=720-103N
m 60

FT,l,Rd =

2. Poruseni desky T-profilu a Sroubli — poruSeni Sroubt a pasnice

2-Mpy1,Ra+2N-FeRra _ 210,8:10°+2-60-203300
m+n - 60+60

Frogra = = 383,3 - 103N — rozhoduje

3. PorusSeni Sroubt

Fragra =2 Fora = 2-203,3-10% = 406,6 - 103N

Fra = 383,3 kKN > Fra = 320,7 KN — Vyhovuje

DRUHA RADA SROUBU POD PASNICI

Ucinna Sitka ndhradniho T prafezu Letr je nejmensi z hodnot:

min(2rm; 4m + 1,25e; mm + p; 2m + 0,5p + 0,625¢) = min(377;315; 268;197)
= 197mm

Momentova unosnost T prufezu:

Legs - tf 197 - 232
My 1,ra = % “fya = 2 355=9,2-10° Nmm
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Unosnost ndhradniho T priifezu pro dvojici Sroubt je ddna nejmensi hodnotou
z nasledujicich tfi vztaht:

1. PoruSeni desky T-profilu

4-Mypipa 4+ 9,210

=613,3- 103N
m 60

FT,l,Rd =

2. Poruseni desky T-profilu a Sroubll — poruseni Sroubti a pasnice

2:Mpy1,Ra+2N-Fepra _ 29,2:105+2:60-203300
m+n - 60+60

FT,Z,Rd = = 356,6 . 103N — OZhOduie

3. PorusSeni $roubt

Fragra =2 Fora = 2-203,3-10% = 406,6 - 103N

Fra = 356,6 kKN > Fra = 294,2 kN — Vyhovuje

TRETI RADA SROUBU POD PASNICI:

U¢inna Sitka nahradniho T prafezu Lesr je nejmensi z hodnot:

min(2rm; 4m + 1,25e; mm + p; 2m + 0,5p + 0,625¢) = min(377;315; 268;197)
= 197mm

Momentova unosnost T prufezu:

Legs - t7 197 - 232
Myi1,ra = eT fya = — 355=9,2-10° Nmm

Unosnost ndhradniho T priifezu pro dvojici Sroubt je ddna nejmensi hodnotou
z nasledujicich tfi vztaht:

1. Poruseni desky T-profilu — uplna plastifikace pasnice

4-Mypipa  4-9,2-10°

=613,3- 103N
m 60

FT,l,Rd =

2. Poruseni desky T-profilu a Sroubli — poruSeni Sroubt a pasnice

2-Mpy1,Ra+2M-Fepra _ 29,2:105+2:60-203300
m+n - 60+6

FT,Z,Rd = = 356,6 . 103N — OZhOduie

3. PorusSeni Sroubt

Fragra =2 Fora = 2-203,3-10% = 406,6 - 103N

Fra = 356,6 kKN > Fra =267,7 KN — Vyhovuje
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3. SMYKOVA UNOSNOST PRIiPOJE

Navrhova tinosnost jednostfizného Sroubu ve stiihu:

0,6 As - fup

v,Rd =
Y m2

Fy.ra = 135,6 kN (tabulky)

Néavrhova tinosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

ki-a,-d-t-f,

Ym2

Fpra =

Fo.ra= 146,8-(23/10) = 337,64 kN (tabulky)

Rozhoduje Fy rd

Fv, 10,rRa=10-135,6 = 1356 kN > 144,15 kN — Vyhovuje

4. KOMBINACE SMYKU A TAHU

Pro nejvice namahany Sroub — horni 1. fada Sroubii pod pasnici

F F
v,Ed tEd <1
Fyra 1,4 Fipq

Fura= 144,15/10=14,4kN
Fy.ra = 135,6 kN (tabulky)

Mpg -1 788,9 - 0,969
Sr? 09692 +0,8892 + 0,8092
- pro jeden Sroub 160,34 kN

Fipa = = 320,7kN
Fira = 203,3 kN (tabulky)

14,4 N 160,34
135,6 1,4-203,3

= 0,67 <1 - vyhovuje na kombinaci smyku a tahu

5. SVARY CELNICH DESEK

ZjednoduSeny navrh — veskery moment piisoudim svarim okolo pasnic
Navrh: koutovy svar awy = 8 mm na pasnicich a ay = 3 mm na stojiné

Svar okolo pésnice:

MEq = 788,9 kKNm

My 788,9

= = 758 kN
r (1058 —17,2) - 1073

Nf:

Délka svaru okolo pasnice:

lwe=2-b—-2 R-ty=2"-210-2-24-11,1 = 360,9mm
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_ 1 N
\/i a, - lwe

Podminka pro posouzeni svaru:

T, =0, = 185,6 MPa

470
Jaf +3-(t2 +13) =371,3 MPa < Ju = 417,8 MPa

"~ Bw Ymz N 09-1,25

= 185,6 MPa < fu —470—376MP
oL e = e T 125 ¢

- svar a,, = 8 mm okolo pasnic vyhovuje

Svar stojiny k ¢elni desce:

VEd= 144,2 kN
Navrh: aw = 3mm

Ve 144,2 - 10° f.
2a, 1 2.3 (10583 -172)  ~>o0MPa<z———
470
" V3:09-1.25

Ty =
= 241,2 MPa

- svar a,, = 3mm okolo stojiny vyhovuje

6. POSOUZENI STENY SLOUPU NA SMYK

_0,9Ayzfyq _ 0,9-7472-355
pr, Rd — =
V3 V3

= 1378,3 kN

Moment je z obou stran sloupu — sectu tedy ptsobici momenty

Mg 7889106+ 556,9 - 10
Ywpra = === 490

= 2746,5kN

1378,3 kN <2746,5 kN

— sténa sloupu nevyhovi na smyk, je treba Sikma vyztuha

Navrh: Oboustranna Sikma vyztuha P20, Sitka 140 mm

Vyztuha musi pfenést tlakovou silu Vyp, Ed — Vwp, Ra = 2746,5-1378,3 = 1368,2 kN
Npra= XA fya = Ngq

A =2-20-140 = 5600 mm

¥ = 0,9 (odhad — vyztuhy jsou piivatené z jedné strany ke stojin¢ sloupu)

Nb, rd=0,9-5600-355=1789,2 kN

1789,2 > 1368,2 kN

— 2x Sikma vyztuha P20x140 vyhovuje
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7. VODOROVNE VYZTUHY SLOUPU

Navrh: Oboustranna vyztuha 2 - 140 = 280 mm, u vSech tfi pasnic nabéhu

Trojice vodorovnych vyztuh by méla byt schopna pfenést alesponi takovy moment, jako
pasnice sloupu

Mpird= 280 - ts - fya -ds = 280 - t;-355 <1058 = 105,2 -10°ts Nmm
Potiebna tloustka vyztuhy:

A fya * Zmin 30023 - 355 - 490

ty > = =11,4
s =7105,2 - 106 105,2 - 106 mm
Navrh: ts =20 mm
Koutové svary ptipojujici vyztuhy ke stojiné:
Navrh: koutovy svar ay = Smm
VEd = Mga/ ds = 1345,8/1,058 = 1272 kN
Via 1272 -103 fu
= = = 143,2 MPa < —————
T %5.(490-2-23) 4-5-(490—2-23) BB v
470 241,2 MP
= — , a
V3:0,9-1,25

- vyhovuje — 3x vyztuha v irovni pasnic nabéht

4.3.10 SROUBOVY PRiPOJ RAMOVEHO ROHU, OSA B, PRAVA STRANA

1. NAVRH GEOMETRIE:

Viz piedchozi kapitola — navrh geometrie.

rozmér m = % —0,8-a -2 = 60mm (pro svar okolo stojiny a = 4mm)

260 — 140
e = T = 60mm

m, =120 —17,2—0,8-a - V2 = 98mm
n =min(e; 1,25-m) = min(60; 75) = 60mm
p =80 mm

Ramena sil od osy péasnice nab&hu ke Sroublim:
17,2
r, = 1058 — 120 — — = 929mm

1, =929 — 80 = 849mm

Navrh: Bézné Srouby (kategorie A), M 24, jakost 8.8
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2. VNITRNI SiLY

KZS 1

MEg4 = -565,64 KNm
NEeqd= 5,5 kN
VEea=-125,18 Kn

F1-r1+F2~r2= MEd

F,=F, :—j

F,-0929 + F, (0849 0849 565,64
0,929

F1=331,8 kN

F2=3032 kN

PRVNI RADA SROUBU POD PASNICI

Unosnost jednoho $roubu v tahu: F¢ ra = 203,3 kN (tabulky)

Pomocné veli¢iny:

1 = m 60 — 05
T m+e 60+60
m, 98
A, = = 0,82

m+e 60+60

a = 5,4 z grafu (tabulky)
Uginna $itka nahradniho T prifezu Lest je nejmensi z hodnot:

min(2mm; «c m;mm +p; «x m—2-m+ 0,5p — 0,625e) = min(377; 324; 268; 206)
= 206mm

Plastickd momentova unosnost T priifezu:

Less - t7 206 - 232
My 1,ra = % “fya = — 355 =9,67 - 10° Nmm

Unosnost nahradniho T prufezu pro dvojici Sroubt je ddna nejmensi hodnotou

z nasledujicich tii vztaht:

1. PoruSeni desky T-profilu — uplna plastifikace pasnice

4- My 1ra  4-9,67-10°
m B 60

FT,l,Rd = = 64’5 . 103N

2. PoruSeni desky T-profilu a Sroubll — poruseni Sroubt a pasnice

2:Mp11,Ra+2Frra  2:9,67-10°+2-60-203300
m+n 60+6

= 364,5 - 103N — rozhoduje

Frora =
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3. PorusSeni Sroubt

Fragra =2 Fora = 2-203,3-10% = 406,6 - 103N

Fra = 364,5 kKN > Fra = 331,8 KN — Vyhovuje

DRUHA RADA SROUBU POD PASNICI:

Ucinna Sitka ndhradniho T praiezu Lesr je nejmensi z hodnot:

min(2rm; 4m + 1,25e; mm + p; 2m + 0,5p + 0,625¢) = min(377;315; 268;197)
= 197mm

Plastickd momentova tinosnost T priifezu:

Legs - tf 197 - 232
My 1,ra = % “fya = 2 355=9,2-10° Nmm

Unosnost ndhradniho T priifezu pro dvojici Sroubt je ddna nejmensi hodnotou
z nasledujicich tfi vztaht:

1. Poruseni desky T-profilu

4-Myipa  4-92-10°

= =613,3- 103N
T,l,Rd m 60

2. Poruseni desky T-profilu a Sroubli — poruSeni Sroubt a pasnice

2-Mpy1,Ra+2N-Fepra _ 2-9,2:105+2:60-203300
m+n - 60+60

FT,Z,Rd = = 356,6 . 103N — OZhOduie

3. PorusSeni Sroubt
Frara =2 Fprq = 2-203,3-10° = 406,6 - 10°N
Fra = 356,6 kKN > Fea = 303,2 kN — Vyhovuje

3. SMYKOVA UNOSNOST PRIiPOJE

Navrhova tinosnost jednostfizného Sroubu ve stiihu:

016'As'fub

Fy,pa =
' Ym2

Fv,ra = 135,6 kN (tabulky)
Navrhova tinosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

k1-ab-d-t-fu

Y m2

Fpra =

Fo. ra= 146,8-(23/10) = 337,64 kN (tabulky)

Rozhoduje Fy rd

Fv,6,rRa= 6-135,6 = 813,6 kN > 125,18 kN — Vyhovuje
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4. KOMBINACE SMYKU A TAHU

Pro nejvice namahany Sroub — 1. fada

F F
v,Ed t.Ed <1
Fypra 1,4 -Fipq

Fyra= 125,18/6=20,86 kN
Fy.ra = 135,6 kN (tabulky)

i Mgq- 11 565,640,929
LEd = yr2 70,9292 + 0,8492

1

= 331,8kN — pro jeden Sroub 165,9 kN

Fira = 203,3 kN (tabulky)

20,86 N 165,9
135,6 1,4-203,3

= 0,74 < 1 - vyhovuje na kombinaci smyku a tahu

5. SVARY CELNICH DESEK

Svary budou provedeny stejné jako na levé strané pfipoje — na pravé stran¢ piipoje jsou
mensi vnitini sily, takze svary bezpe¢né vyhovi.

- svar a,, = 8mm okolo pasnic

- svar a,, = 3mm okolo stojiny

6. POSOUZENI STENY SLOUPU NA SMYK

Viz piedchozi kapitola, kde byly navrzeny Sikmé vyztuhy.

7. VODOROVNE VYZTUHY SLOUPU

Viz piedchozi kapitola, kde byly navrzeny vodorovné vyztuhy.
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4.3.11 SROUBOVY PRiPOJ RAMOVEHO ROHU, OSA A

1. NAVRH GEOMETRIE:

f%ez A=l

IPE 550

|
24 8.8 'r«-nli - 125{0} -
& 0, 140 6
== | T 1ae
[}
= o 10 xM2LBE | 3
—¥ R B "2l
— ol Rl
s |4 |3
EZS\ =
5/ "
I 2 ——/”;j’/gg
P w0
—%
p 2 o
/io =2 =
i .
| R
TN teA 00 | ==

2. VNITRNI SiLY

KZS 13

Mgq = 269,01 kNm

Neda=-13,96 kN

VEeqd= 36,54 kN

KZS 1

Mgg =-191,72 kNm

Neqa=-45,37 kN

VEqd=92,67 kN

Poznamka: Vzhledem k vyrazné mensim vnitinim silam v ptipoji vime, Ze si miizeme

dovolit navrhnout stejny pfipoj jako se nachazi na ose B, leva strana.
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4.3.12 NAVRH PATKY SLOUPU
Patka sloupu je navrzena jako kloubova, centricky tlacena/tazena.

1. VNITRNI SiLY

MAXIMALNI TLAK (KZS 1)
NEd, max = reakce v sloupu + reakce od podéIného ztuzidla=297,11 kN + 357,57 kN = 654,68
kN

MAXIMALNI TAH (KZS 4)
NEd, max = 68,47 kKN + 357,57 kN = 426,04 kN

Posouvalici siLA (KZS 13)
VEd, max — 59, 24 kN

2. POSOUZENI PATKY NA TLAK

Materidl patky: Beton C 20/25 — lepsi beton je navrzen z diivodu kotveni viz. kapitola
»Kotveni béznych sloupi*

fcdzfﬂ
yc

Ye=1,5

fea = 13,3 MPa

Vyska podliti: 40 mm

Rozméry betonové patky:

ac = 1000 mm

be = 1000 mm

h =1000 mm

Rozméry patniho plechu:

a =600 mm

b =400 mm

t=20 mm

Zapocitatelné rozméry betonové patky:
a; =min (ac, 3-a, a + h) = 1000 mm
b1 =min (be, 3-b, b +h) = 1000 mm

Soucinitel koncentrace napéti:

al'bl
k= |—— =204
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Navrhova pevnost betonu:
2
fia = 3 kj - fca = 18,09 MPa

Ptesah desky:

fya =355 MPa

Efektivni plocha patniho plechu:

Acfr= 140 - 10° mm?

Néavrhovéa tinosnost patky:

Ngg = Aegs - fja = 140 - 10° - 18,09 = 2532,6 kN
2532,6 kN > 654,68 kN

NRrd > NEd, max

— Navrzena patka vvhovuje na tlak

Obr. 21 — Schéma patky sloupu

@
AN
N

50

1000
”
N % ip
IR
300
400

50

JSWJ,J,SW \, 342 \,51 \, L51 \,

r A—AA A

3
L 2 600 23

L 1000 L

3. SMYKOVA ZARAZKA

Jelikoz je vodorovna sila v KZS 4 doprovéazena tahovou silou ve sloupu, nelze se spoléhat
na prenos vodorovné sily pomoci tfeni mezi patnim plechem a patkou. Vodorovna sila bude
pfenasena smykovou zarazkou.

Navrh: Upalek HE 100 A
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Potiebnd vyska zarazky (bez podliti):

Romin = l‘-/,fjd = 49,4 mm — volim 50 mm

Obr. 22 — Schéma smykoveé zarazky

D1 PODLITI

)
LOD \/Ed

POSOUZENI SMYKOVE ZARAZKY NA SMYK

Viotra = Avz - —= 2 Vga

Ay, =756 mm?

fya =355 MPa

Vpird= 154,9 kKN

VEea= 59, 24 kKN

Vpird> 2* VEd — maly smyk

— Zarazka HE 100 A vyhovuje na smyk

POSOUZENI SMYKOVE ZARAZKY NA OHYB
Myira = Wiy fya = Mgq

MEed = VEd - €= 59,24 - 0,065 = 3,85 kNm

Wopiy= 83,01 - 10° mm?
fya =355 MPa

Mpird = 29,5 KNm
Mpi,rd > MEd

— Zarazka HE 100 A vyhovuje na ohyb

SVAROVY PRIPOJ SMYKOVE ZARAZKY K PATNIMU PLECHU
Koutovy svar bude proveden okolo celého priifezu zarazky a je namahan kombinaci smyku
a ohybu. V bod¢ 1 se vyskytuje nejvétsi smykové napéti + normalové napéti a v bodé 2, je

nejveétsi normalové napéti od ohybu.
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Navrh: Koutovy svar, ayw =4 mm

Posouzeni v bodé 1:

Smykové rovnobézné napéti od posouvajici sily:

;= _ VEd
n 2-a,-1,
ly=d=56 mm
aw =4 mm

tn= 132,23 MPa

Smykové kolmé a normalové napéti od ohybu:

_ _1 VEd‘e
BT L
Zq

zi=d/2=28 mm
I, = moment setrva¢nosti svarového obrazce = 374-10* mm*
1. = 20,38 MPa

Musi byt splnény 2 podminky:

fu
1 \/ai +3 - (t + 1) < 7o

0,9-fu

2) o, <
)lmz

fu pro ocel S 355 =490 MPa

Bw pro ocel S 355=0,9

ym2 = 1,25

1) 232,63 MPa <435,56 MPa — Vyhovuje
2) 20,38 MPa < 352,8 MPa — Vyhovuje

Posouzeni v bodé 2:

T = OMPa
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_ _1 VEd‘e
BT L
Z3

z2=h/2=50 mm
7. = 36,4 MPa

Musi byt splnény 2 podminky:

fu
1 \/ai +3 - (th + 1) <

0,9-fu

2) o, <
)lmz

fu pro ocel S 355 =490 MPa

Bw pro ocel S 355=0,9

ym2 = 1,25

1) 72,8 MPa <435,56 MPa — Vyhovuje
2) 36,4 MPa <352,8 MPa — Vyhovuje

—Koutovy svar., aw = 4 mm vvhovuje

4. KOTVENI BEZNYCH SLOUPU (MIMO SLOUPU V POLI S PODELNYM
ZTUZIDLEM)

Maximalni tahova sila v béznych sloupech = 68,47 kN
Smykova sila pfenaSena pomoci smykové zardzky

Poznamka: Ve skutecnosti bude tahova sila mensi — tato hodnota je pouze u krajnich ramt a
redln¢ se na pienosu tahové sily budou podilet i ostatni ramové vazby diky spolupiisobeni
stteSniho plaste (Z vaznice). Navrh je na stran¢ bezpeci.

Navrh: 2 x kotevni Sroub HIT-Z M20x250 lepenv do betonu lepici hmotou
HIT-HY 200 s

Unosnost jednoho $roubu v tahu (tabulky vyrobce Hilti) Nrg = 58 kN

2 - 58 kN =116 kN > 68,47 kN
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Tab. 11 — Unosnost kotevnich Sroubii Hilti

HIT-Z &raub

Pramer srtdni

Priimiér atvoru v katevni desce
Efektivnl kotevni hloubka

Vrddlenost od okraje

Osovd vzdélenost

Minimalni vzddlenost od okraje
Minimdlni osovd vzdilenost
Minimalni touska betonu
Utahovaci moment

Orientaéni spotfeba kotvicl hmoty
Beton bez trhlin

Dovolend namdhdni v tahu
Dovolend namdhdni ve smyku
Mdvrhovd dnosnost v tahu
Mavrhovd dnosnost ve smyku
Belon s trhlinami

Davolend namahdni v tahu
Dovolend namdhdni ve smyku
Mavrhova dnosnost v tahu
Mdvrhovd (nosnost ve smyku

Staticky vypocet | David Sekal

(] M10 mi2 M16 m20
dy fmm] 10 12 14 18 22
dy = [mm] 91T 12°H4*T 14HETT 18Y200t 224
hy, [mm] 70 90 110 145 180
Gy [mmM] 175 260 345 410 560
Sevso [MIM] 350 520 690 820 1120
G [MM] 40 50 60 80 100
Sin [mm] 40 50 80 80 100
My [MITI] 130 150 170 245 280
Tt [N 10 25 40 80 150
[mi] 4 7 10 19 32
Myeg [KN) 114 18.1 259 420 58,1
Vi [KN] 6.9 109 154 274 17
Neg [KN] 16,0 253 36,2 58.8 81.3
Vi [KN] 96 16.2 216 384 58,4
N,er [N 10,0 146 198 299 14
Vi [KN 6.9 109 154 274 n7
Neg (kN 14,1 205 277 419 580 §
Vi [KN] 96 152 216 384 58,4

—2 x kotevni Sroub HIT-Z M20x250 lepeny do betonu lepici hmotou HIT-

HY 200 s vvyhovuje

5. KOTVENI PATKY V POLICH S PODELNYM ZTUZIDLEM

NEd,tah, max — 426,04 kN

VEd, max =59, 24 kN (pfenasena smykovou zarazkou)

Navrh: Kotevni Srouby s kotevni hlavou 2 x M 42x3

Obr. 23 — Kotevni srouby se zabetonovanou kotevni hlavou

A

T T
a‘bﬁ i
nt

E.Ei |— | h":g\_
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Tab. 12 — Unosnost kotevnich Sroubii se zabetonovanou kotevni hlavou

Srogs |air|indance| ioubi Kotevni hiava
D[mm] | Fra [kKN] | h [mm] |a[mm] |h; [mm]|a; [mm]|a; [mm]]|d; [mm]
M 30 32 123.60 340 95 10 40 50 3
M 36x3 40 190.58 420 115 12 40 50
M 42x3 45 250.95 490 135 15 40 50
M 48x3 50 333.77 580 155 15 50 60
M 56x4 60 446.13 650 180 20 60 70 B
M 64x4 70 593.24 740 200 20 70 a0
M 72x4 &80 761.16 840 230 25 a0 110
M 80x4 a0 950.10 930 255 30 90 110
M 90x4 100 1215.61 1070 290 30 110 130 el
M 100x4 110 1514.00 1210 320 35 120 140 12

N tah, max = 426,04 kN < 2:250,95 = 501,9 kN — Vyhovuje

—Kotevni Srouby 2 x M42x3 s kotevni hlavou vyhovuji
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4.3.13 NAVRH PRUVLAKU NAD VELKOFORMATOVYMI VRATY

Na objektové ose A jsou z ditvodu osazeni velkoformatovych vrat pro letadla vynechané
sloupy na ose 4 a 11 (viz. obr.1). Misto nich bude navrhovany priuvlak, na ktery bude
kloubov¢ ulozena pficle. Privlak bude navrzen jako trubkovy prostorovy piihradovy nosnik.
Nosnik bude pienaset jak svislou a vodorovnou reakci od pficle, zatizeni od séni vétru na
vrata, tak nahrazovat svislici stieSniho ztuzidla v roving stfesnich ztuzidel. Zatizeni vychazi
z KZS 10.

Obr. 24 — Pruvlak nad vraty — statické schéma, zatizeni, axonometrie

131,84 kN

»

b}
b
=
a
=
a
~
o

ol Rx o svislice stfeSniho ztuZidla
v roving swvisljch ztuZidel = 69.64 kN

1000

1200

12000

=l | | < | < | o<l < | < | < | =<
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1. VNITRNI SILY NA JEDNOTLIVYCH PRVCICH

Obr. 25— Normalova sila — horni pas (zaporné hodnoty = tlak, kladné hodnoty = tah) [kN]

= 220,79

£ i
il
T
|
.
i
=

-298,94

Obr. 26 — Normdlova sila — spodni pas (zaporné hodnoty = tlak, kladné hodnoty = tah)
[kN]

412,70

Lo

[ Fg.

2
=

]
N i
\\‘ /ﬂ
H OO T [ LA NENET ENENA R A

Obr. 27 — Normdalova sila — diagonaly (zaporné hodnoty = tlak, kladné hodnoty = tah)
[kN]

N
0

) | Q

»

3

-,

Obr. 28 — Normdalova sila — svislice (zaporné hodnoty = tlak, kladné hodnoty = tah) [kN]

L - E E\quﬂ:
\ -66:28 = !
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Obr. 29 — Normalova sila — horni/spodni diagonaly (zaporné hodnoty = tlak, kladné

hodnoty = tah) [kN]

Obr. 30 — Normalova sila — horni/spodni svislice (zaporné hodnoty = tlak, kladné hodnoty

tah) [kN]
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Obr. 31 — Normdalova sila — vnitrni diagonaly (zaporné hodnoty = tlak, kladné hodnoty =
tah) [kN]

2. POSOUZENI JEDNOTLIVYCH PRVKU PRIHRADOVEHO NOSNIKU

POUZITE VZTAHY:

Npra= XA fya = Ngq

Nipa =A- fya = Ngq

x = viz. tabulky, kfivka a

Tab. 13 — Posouzeni jednotlivych prvki prihradového nosniku

Prvek Prifez |Neg[kN]|L, [mm]|AImm’]|f [Mpa]| x |NraINI|Posouzeni |Vyuiiti priifezu [%]
horni pas TR 89/3,6 | -298,84 | 1200 966 355 0,918 | 314810| Vyhovuje 95
spodni pas TR 89/5 412,7 1200 1319 355 - 468245 | Vyhovuje 88
diagonala TR 48,3/3,2| 147,93 1562 453 355 - 160815| Vyhovuje 92
svislice TR 40/2,6 | -66,28 1000 306 355 0,68 | 73868 | Vyhovuje 90
horni/spodni diagondla| TR 48,3/3,6| -108,33 | 1237 506 355 0,652 117119( Vyhovuje 92
horni/spodni svislice | TR20/2,9 [ 51,04 300 156 355 - 55380 | Vyhovuje 92
vnitfni diagondla TR 40/2,6 | -55,2 1044 306 355 0,645| 70066 | Vyhovuje 79
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3. MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Vypocteno pomoci SCIA engineer 16.0

Obr. 32 — svisly posun ,,0;“ na prvcich

N

N

L _ 12000
200 200

0, =152,8 mm < §jim = = 60 mm — vyhovuje

4. OVERENI UNOSNOSTI RAMOVE VAZBY

Jelikoz je ramova pfiCle s privlakem spojena kloubové — chybi ramovy roh na ose A — je
potieba ovérit unosnost ramového rohu na ose B, kde vzrostl ohybovy moment.

Statické schéema:

" —

Vnitrni sily:
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0OsA B — RAMOVY ROH SMEREM K OSE A

Vychazel jsem z vypocéta viz strana 37 a dal.

17,2
r, = 1058 — 80 — — = 969mm

r, = 969 — 80 = 889mm

r3 = 889 — 80 = 809mm

KZS 1

Meq = -869,15 kNm

VEq=-155,6 kKN
Fi-r1+Fy-ry+F3-13= Mgq

g
F,=F -—=
4]

T3
F;=F -—=
4]

0,889 - 0,889 0,809 - 0,809
F1‘0,969+F1'—0969 +F1'—0969

= 869,15
F1=350,7 kN

F2=321,75kN

F3=292,8 kN

PRVNI RADA SROUBU POD PASNICI

Feqa =350,7 kN
Fra = 383,3 kKN > Fra = 350,7 KN — Vyhovuje

DRUHA RADA SROUBU POD PASNICI

Fra=321,8 KN
Fra = 356,6 kKN > Fra = 321,8 kN — Vyhovuje

TRETI RADA SROUBU POD PASNICI:

Fea=292,8 kN

Fra = 356,6 kKN > Fra = 292,8 kN — Vyhovuje
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SMYKOVA UNOSNOST PRIPOJE

Navrhova tinosnost jednostfizného Sroubu ve stiihu:

0,6 As - fup

v,Rd =
Y m2

Fv,ra = 135,6 kN (tabulky)
Navrhova tinosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

ki-a,-d-t-f,

Ym2

Fpra =

Fo. ra= 146,8-(23/10) = 337,64 kN (tabulky)

Rozhoduje Fy rd

Fy, 10,ra= 10-135,6 = 1356 kN > 155,6 kN — Vyhovuje

KOMBINACE SMYKU A TAHU

Pro nejvice namahany Sroub — horni 1. fada Sroubii pod pasnici

F F
v,Ed tEd <1
Fyra 1,4 Fipq

Fyvra= 155,6/10=15,6kN
Fyv,ra = 135,6 kN (tabulky)

i Meg- 1y 869,15 - 0,969
LEd ™ 32 70,9692 + 0,8892 + 0,8092

l

= 353,3kN
— pro jeden Sroub 176,7 kN
Fira =203,3 kN (tabulky)

15,6+ 176,7
13 ,6 1,4-203,3

= 0,74 < 1 - vyhovuje na kombinaci smyku a tahu

V unosnosti ramovém rohu smérem Kk ose A je dostate¢na rezerva -
Vyhovuje
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0OsA B — RAMOVY ROH SMEREM K OSE C

Dva Srouby v horni ¢asti nevyhovi — je potieba piidat tfeti fada.
17,2
r, = 1058 — 120 — — = 929mm

1, =929 — 80 = 849mm
r3 = 849 — 80 = 769mm

VNITRNI SILY

KZS 1

MEq = -660,1 KNm

VEeq=130,4 kN
Fi-r1+Fy-ry+F3-13 = Mggq

g
F,=F -—=
2 1 "
T3
4]

0,849 - 0,849 0,769 - 0,769

F, - 0,929 + F F
1 +h 0,929 th 0,929

= 660,1
F1=281,92 kN
F, =257,64 kN
F3=233,37kN

PRVNI RADA SROUBU POD PASNICI

Feqa=281,92 kN
Fra = 364,5 kKN > Fra = 281,92 kN — Vyhovuje

DRUHA RADA SROUBU POD PASNICI:

Feq =257,64 kN
Fra = 356,6 kN > Fra = 257,64 KN — Vyhovuje

TRETI RADA SROUBU POD PASNICI:

Feqa =233,37 kN

Fra = 356,6 kKN > Fra = 233,37 kN — Vyhovuje
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SMYKOVA UNOSNOST PRIPOJE

Navrhova tinosnost jednostfizného Sroubu ve stiihu:

0,6 As - fup

v,Rd =
Y m2

Fv,ra = 135,6 kN (tabulky)
Navrhova tinosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

ki-a,-d-t-f,

Ym2

Fpra =

Fo. ra= 146,8-(23/10) = 337,64 kN (tabulky)

Rozhoduje Fy rd

Fv,6,ra= 6-135,6 = 813,6 kN > 130,4 kN — Vyhovuje

5. KOMBINACE SMYKU A TAHU

Pro nejvice namahany Sroub — 1. fada

F F
v,Ed tEd <1
Fyra 1,4 Fipq

Fyvpa=130,4/6=21,73kN
Fyv,ra = 135,6 kN (tabulky)

o Mea 660,1 - 0,929
LEE T yrZ 70,9292 + 0,8492 + 0,7692
— pro jeden Sroub 140,96 kN

= 281,92kN

Fira = 203,3 kN (tabulky)

21,73+ 140,96
135,6 1,4-203,3

= 0,66 < 1 - vyhovuje na kombinaci smyku a tahu

V ramovém rohu smérem k ose C je potieba pridat tieti fada Sroubu,

pak vvhovuje

MOMENTOVA UNOSNOST V MISTE NABEHU

Fra= 995,5 kNm (viz strana 34) > Fgq = 869,15 kNm — Vyhovuje

UNOSNOST SLOUPU

Z diivodu vynechani sloupu se zvysi zatizeni sloupi, na kterych je ulozen privlak. Sloupy
jsou vSak navrzeny na zatizeni pusobici na prostfedni sloup na ose B, kde je zatiZeni
vyrazné veétsi, proto sloupy na ose A 1 po piridani zatizeni bezpecné vyhovi.
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4.4 ZTUZENI HALY
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4.4.1 PRICNE ZTUZIDLO VE STRESNI ROVINE

1. ZATIZENI

Tab. 14 - Zatizeni Stitovych stén

Oblast Cpe,10 dp [kN/m?] | we ik [kN/m’] vi [-] We, ¢ [kN/m’]
D 0,70 0,977 0,684 1,5 1,03
E -0,30 0,977 -0,293 1,5 -0,36

Obr. 33 — Schéma zatizeni Stitovych sloupkii

T
[ ’ A 7 ’ A
4 ] ] ] /] d ] ]
] ] a e /] L] ] %4
/] ] /] /] ] /| ] %
i ] i ] d { ] ]
el A 1Tl 1A T2 fllas  Fllas LA
6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Tab. 15 - Liniové zatizeni na sloupky
Liniové zatiZeni | Oblast | we 4 [kN/m?] | zatéZovaci Sitka [m] liniové zatiZzeni [kN/m]
f1 D 1,03 6 6,18
E -0,36 6 -2,16
£ D 1,03 3 3,09
E -0,36 3 -1,08

Tab. 16 — Reakce jdouct do pricného stresniho ztuzidla

Reakce | Délka sloupu/2 L'(:;:I\(’)e“z(:lt}zr:;‘ ! L;:::I{)e [T::\lt'/zr::';' Reakce (tlak) [kN] | Reakce (sani) [kN]
R1 5,00 3,09 -1,08 15,45 -5,40
R2 5,66 6,18 -2,16 34,96 -12,22
R3 6,31 6,18 -2,16 39,01 -13,64
R4 6,05 6,18 -2,16 37,39 -13,07
R5 5,79 6,18 2,16 35,77 -12,50
R6 5,53 6,18 2,16 34,14 -11,93
R7 5,26 6,18 -2,16 32,52 -11,37
R8 5,00 3,09 -1,08 15,45 -5,40
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Obr. 34 — Statickeé schéma pricného stresniho ztuZidla
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= = = = = = = =
= N it = = o] 2 =
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2 [ o o~ [ (15'co (i s e [ e
I\ \ ’ VN \
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’ \ % / \
/ \ \ ’ ’
/ \ .7 ’ N \

Pocitam pouze s tazenymi diagonalami, tlacené (ve schématu znacené ¢arkované) povazuji

za vybocené.

2. VNITRNI SiLY

Obr. 35 — Reakce pricného stresniho ztuZidla

69,64

N
= '
ﬁh
$ 9
=3
N
i
Obr. 36 — Vnitrni sily ve ztuzidle
A
=
5 ety o v %
P 4 & =3 %y Y
| | e [ |
| \ —
" H 7 & =
| 33,7307 43,92 653 40297 51,53
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Obr. 37 — Vnitrni sily ve spodnim a hornim pasu (ramova pricle)

Y

77

Ok
-4

Lgﬁ /H||||||||||||,: T

-42,86

Pro pozdé&jsi ovéteni unosnosti pficli.

3. NAVRH PRVKU ZTUZIDLA

Ztuzidlo bude tvoreno kruhovymi valcovanymi ty¢emi z oceli S355.

DIAGONALA — TAH
NEd, max= 94,77 kN (viz. obr. 24)

fya=355 MPa

Navrh tv¢ D 24
Nigpa =A- fya = Ngq
As =353 mm?

Poznamka: Ktizeni tadhel bude provedeno pomoci ocelové obruce ktera umozni rektifikaci
a dopnuti tahel pti montazi. Ty¢e prochazi obruci a na jejich koncich jsou osazeny matky.
Z tohoto ditvodu je pocitano s plochou zavitu M24, ne s plochou tyce.

Ni, ra =353 - 355 =125,32 kN > 94,77 kN

— Diagonala ty¢ D24 vyhovuje
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SVISLICE — TLAK S VLIVEM VYBOCENI (VYJMA SVISLIC V ROVINE
SVISLYCH ZTUZIDEL)
NEd, max — 65,8 kN (VIZ ObI‘ 24)

fya= 355 MPa

L= 6000 mm

Navrh TR 89/5.6

Npra= X A fya = Ngq
A = 1467 mm?
1=29,6 mm

LCT

Ay, = T= 202,7

y

A =764

x=227 _ 265

76,4
x = 0,131 (kfivka a)
Nb,rd = 0,131 - 1467 - 355 = 68,2 kN > 65,8 kN
— Svislice TR 89/5.6 vyhovuje na tlak s vlivem vyboceni

4. OVERENI UNOSNOSTI PRICLE

Ptidana tlakova sila od pficného ztuzidla (viz. obr. 25) = Ngq,2 = 67,49 kKN
Pivodni tlakova sila (viz. 4.2.7/1) = Ngq,1 = 41,53 kN
Tlakova sila celkem = Ngq, 1 + Ngg,2 = 41,53 + 67,49 = 109,02 kN

POSOUZENI PRICLE NA INTERAKCI MOMENTU A NORMALOVE SILY

Pritezové charakteristiky a soucinitele viz kapitola 4.2.7.

Ngp Mgp
— + kyy SEN—— <1
Xy yd XLT Wply' Iyd

Ngp Mgp <1

Xz-A- fyq + kzy . Xt Wpiy fya
NEed4 = normalova sila na pticli = 109,02 kN
MEgq = ohybovy moment na piicli = 238,06 kNm
Cmy * (1 + (2, —02) &
Xy A fyd

NEp
Cmy (1+0,8 LA fra

kyy = min
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1- 014, . Nep
kzy = max . (Cm'LTO;O'ZS)-xz. A;V]:;l;)d
(Cmir—0.25) %z Xy4 Fya
kyy =0,913
kzy= 0,998

Interakce M+N = 0.4622 <1 — Vvhovuje

Interakce M+N = 0,5008 <1 — Vvhovuje

V priifezu pricle je dostatecna rezerva pro prenos normalové sily z pricného ztuzidla.

4.4.2 SVISLICE ZTUZIDLA V ROVINE SVISLYCH ZTUZIDEL
Ztuzidlo ptenasi podélné sily od pri¢nych ztuzidel k hlavnimu podélnému ztuzidlu. Bude
ptipojeno ke slouptiim na osach A, B, C v trovni pficle po celé délce haly.

NEd, max= 150,18 kN (viz. obr. ¢. 23)
f,¢ = 355 MPa

L = 6000 mm

Navrh TR 108/8

Npra= X-A: fya = Ngqg

A =2513 mm?

1=35,5 mm

L

cr
/13, = T = 169
M =764
=22 _ 221
76,4

= 0,185 (kfivka a)
Np,rd = 0,185 - 2513- 355 =165,04 kN > 150,18 kN

— TR 108/8 vvhovuje na tlak s vlivem vyboceni
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4.4.3 HLAVNI PODELNE ZTUZIDLO
Hlavni podélné ztuzidlo pfenasi reakci od svislic stieSniho ztuzidla, respektive od zatizeni
vétru na Stitové stény. Umisténo bude v poli mezi sloupy na objektovych osdch 7 a 8

(uprostied haly).

Obr. 38 — Staticke schéma hlavniho podélného ztuzidla

£ 6000 .
o FQ:(Cpe,10£/Cpe.m,D)' F
Q ) —k
o
=
o
[ ]
_\'\
1. PUsoBIci SiLY
F1 = 150,18 kN (viz. obr. 23)
C 0,3
F,= -22%F g = 22 .150,18 = 64,36 kN
Cpe,lO,D 0,7
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Obr. 39 — Normadalova sila v podélném ztuzidle [kN]
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Obr. 40— Reakce od podélného ztuzidla [kN] .
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2. DIAGONALA

NEd. max = 213,05 kN (viz. obr. 27)
fyd = 355 MPa

Ler = vzpérnd délka diagonaly je polovicni, jelikoz ji z vyboceni drzi tazena diagonala =
= /30002 + 50002 = 5831mm

Navrh TR 108/11
Npra= X A- fya = Ngq
A =3352 mm?

1=34,5 mm

Lcr
ﬂ.y S T = 169
M =764

=22 =221
76,4

= 0,185 (kfivka a)
Nb,ra = 0,185 - 3352 - 355 =220,14 kN > 213,05 kN

— Diagonala TR 108/11 vyhovuje na tlak s vlivem vyboceni

3. OVERENI UNOSNOSTI SLOUPU

Ptidané tlakova sila od pficného ztuzidla (viz. obr. 27) = Ngq,2 = 177,28 kN
Pavodni tlakova sila (viz. 4.2.6/1) = Ngg,1 = 215,99 kKN
Tlakova sila celkem = Ngg, 1 + Ngg,2 = 215,99 + 177,28 = 393,27 kN

POSOUZENi SLOUPU NA INTERAKCI MOMENTU A NORMALOVE SiLY

Prifezové charakteristiky a soucinitele viz kapitola 4.2.6

N M
D Ky — 22— <1
Xy'A' fyd XLt Wpl,y' fyd
N M
ED ED < 1

+ Ky -
Xz-A- fyq zy XLt Wpiy: fya
NEed¢ = normadlova sila na sloupu = 393,27 kN

Meg = ohybovy moment na sloupu = 433,54 kNm
Cmy - (14 (1, —0,2) - —22_
my y g XA fya

NEp
Cmy (1+0,8 LA fra

kyy = min
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1 . 0,1- 1, . NED
k _ (Cm,LT_O,ZS)' Xz A fyd
zy — Max 1 01 Ngp
(cmir=025)- Xz  Xy'A fya
Kyy =1
Kzy = 0,956

Interakce M+N =0.62 <1 — Vyvhovuje

Interakce M+N =0.74 <1 — Vyvhovuje
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V priifezu sloupu je dostate¢na rezerva pro pienos normalové sily z podélného ztuzidla.
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4.5 PRIPOJE PRVKU

Detailni vykresy viz. ptilohy bakalatské prace 3, 4, 5 a 6.
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4.5.1 PRiPOJ DIAGONALY PODELNEHO ZTUZIDLA KE SLOUPU

NAVRH GEOMETRIE

HEA 100

400

VNITRNI SiLY
FEd, max, tlak = -21 3,05 kN

FEd, max, tah = 205,13 kN

Navrh: 2 x M24, 8.8

Tloust’ka sty¢nikového plechu t = 10mm

POSOUZENI PRIPOJE NA STRIH

475

unosnost Sroubu ve stiihu, smykova rovina prochazi zavitem: Fy, rg, 1= 135,6 kN (tabulky)

Fyv.rd,2=135,6 - 2=271,2 kN
271,2 kN > 213,05 kN

—2 x M24, 8.8 vvhovuje na strih

POSOUZENI PRIPOJE NA OTLACENI

unosnost Sroubu v otlaceni, bézné roztece: Fy, rq, 1 = 146,8 kN (tabulky)

Fo, ra,2=146,8 - 2 =293,6 kN
293,6 kKN > 213,05 kN

—2 x M24, 8.8 vvhovuje na otlac¢eni
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4.5.2 PRiPOJ TAHLA PRICNEHO STRESNIHO ZTUZIDLA K PRICLI
NAVRH GEOMETRIE

A A A Ao A oA R A oA,

AN
'

90

140

—

= 2xM1688

2 xM16 8.8
/,
i Tyc D24
7, L51)
7, k

s
TR 89/5,6 _—

VNITRNI SiLY
Fea = 94,77 kKN

Navrh: 2 x M16. 8.8

Tloust’ka sty¢nikového plechu t = 10mm

POSOUZENI PRIPOJE NA STRIH
unosnost Sroubu ve stiihu, smykova rovina prochazi zavitem: Fy rg, 1= 60,3 kN (tabulky)

Fy, rd,2=60,3 - 2=120,6 kN
120,6 kN > 94,77 kN

—2 x M16. 8.8 vvhovuje na strih

POSOUZENI PRIPOJE NA OTLACENI
unosnost Sroubu v otlaceni, béZzné roztece, tloustka spojovanych materidli t =10mm:

Fo.ra,1 = 92,6 kN (tabulky)
Fo.ra.2= 92,6 - 2 = 1852 kN
185,2 kN > 94,77 kN

—2 x M16, 8.8 vvhovuje na otlac¢eni

4.5.3 PRiPOJ SVISLICE PRICNEHO ZTUZIDLA K PRiCLI
NAVRH GEOMETRIE
Viz. piedchozi kapitola.

VNITRNI SiLY
Frqa = 65,8 kKN
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Navrh: 2 x M16, 8.8

Tloust’ka sty¢nikového plechu t = 10mm

POSOUZEN] PRIPOJE NA STRIH
unosnost Sroubu ve stiihu, smykova rovina prochazi zavitem: Fy, rq, 1= 60,3 kN (tabulky)

Fu.ra2= 60,3 - 2 =120,6 KN

120,6 kN > 65,8 kN

—2 x M16, 8.8 vvhovuje na strih

POSOUZENI PRIPOJE NA OTLACEN(
unosnost Sroubu v otlaceni, bézné roztece, tloustka spojovanych materialti t =10mm:

Fo,rd, 1 = 92,6 kN (tabulky)
Fb.rd,2=92,6 - 2=185,2 kN
185,2 kN > 65,8 kN

—2 x M16. 8.8 vvhovuje na otlac¢eni
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4.5.4 KLOUBOVY PRiPOJ PRICLE KE SLOUPU

Ptipoj bude proveden pomoci ptilozek z tthelniki L 450x120x12mm

NAVRH GEOMETRIE

6x M16 8.8

IPE 550

q

25

7“[4‘7 P10

@E:E:
O

VNITRNI SiLY
V,=66,67 kN (KZS 3)

Nun = 23,5 kN (KZS 11)
NEea = 23,5 + 66,67-0,06 = 27,5 kN

Navrh: 2 x M16, 8.8

Tloust’ka jedné prilozky t=12mm

POSOUZENI PRIPOJE NA STRIH

unosnost Sroubu ve stfihu, smykova rovina prochazi zavitem: Fy, rq, 1= 60,3 kN (tabulky)

— dvojstiizny Sroub — Fy ra,1 =60,3 - 2 =120,6kN

Fy ra,2=120,6 - 2=2412 kN
241,2 kN > 66,67 kN

—2 x M16, 8.8 vvhovuje na strih
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POSOUZEN{ PR{POJE NA OTLACEN{
unosnost Sroubu v otlaceni, bézné roztece, tloustka spojovanych materialti t =10 mm:

Fo, rd, 1 = 92,6 kN (tabulky)

unosnost Sroubu v otlaceni, bézné roztece, tloustka spojovanych materialti t =11,1 mm:
Fb,ra,1=92,6 KN - (11,1/10) = 102,8 kN

Fb.rda,2=102,8 - 2 =205,6 kN

205,6 kN > 66,67 kN

—2 x M16. 8.8 vvhovuje na otlac¢eni

POSOUZENI PRIPOJE NA TAH
unosnost Sroubu v tahu: Fy rg, 1 = 90,4 kN (tabulky)

Fi ra.4=90.4 - 4=361,7 kN
361,7 kN > 27,5 kN

—4 x M16., 8.8 vvhovuje na tah

4.5.5 MONTAZNi PRiPOJ PRICLE

Jeden montazni ptipoj pficle bude umistén mezi osami A a B v misté hiebene, druhy bude
umistén mezi osami B a C, v 1/3 rozpéti. Pfipoj bude proveden jako tupy svar s provarenym
kofenem — ma stejnou tnosnost jako samotny priifez, takze neni tfeba zvlast’ posuzovat.
Ptilozky jsou pouze montdzni a po provedeni svaru budou odstranény.

NAVRH GEOMETRIE

f S
P10 200x200mm (pouze montazni) '/ MPE 550
S R

| =

! =

w»

1

50 100 [50
x k L x M16

X
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4.5.6 KLOUBOVY PRiPOJ PRICLE NA PRIHRADOVY PRUVLAK NAD VRATY
Ptipoj bude navrZen Sroubovy s jednostfiznymi Srouby pomoci pfivafené konzolky na
svislici ptihradového privlaku.

NAVRH GEOMETRIE

TR 89/3.6 IPE 550

TR 20/2,9

}

120

\
?U/ 40 \

TR 40/2,6

IR 70/7

= Dl
l'u L+
&
Y
\
\
|
!

VNITRNI SiLY
V.=131,84 kN

Nx= 87,65 kN

Navrh: 2 x M20. 8.8

Tloust’ka plechu konzolky t=15mm

POSOUZENI PRIPOJE NA STRIH
unosnost jednosttizného Sroubu ve stfihu, smykova rovina prochazi zavitem: Fy, rg, 1 = 94,1
kN (tabulky)

Fy ra,2=94,1 -2=188,2 kN
188,2 kN > 131,84 kN

—2 x M20, 8.8 vvhovuje na strih
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POSOUZENI PRIPOJE NA OTLACENI]

unosnost Sroubu v otlaceni, bézné roztece, tloust’ka spojovanych materiala (stojina IPE 550)

t=11,1 mm:

Fo,rd, 1 = 104,8 kN (tabulky)

unosnost Sroubu v otlaceni, béZné roztece, tloustka spojovanych materialti t =11,1 mm:

Fb,ra,1 =104,8 kKN - (11,1/10) =116,3 kN
Fo,ra,2=116,3 - 2 =232,6 kN
232,6 kN >131,84 kN

—2 x M20, 8.8 vvhovuje na otlac¢eni

POSOUZEN{ PLECHU NA SMYK
V,=131,84 kN

Avz=15-(150-2-22) = 1650 mm>

Az fya _ 1650 - 355
\/§'HMO V3-1

—Plech vvhovuje na smyk

= 338,18 kN > 131,84 kN

POSOUZENI PLECHU NA OHYB
Mega= 131,84 - 0,055= 7,25 kNm

Mo, ra=Wer - fya = 7+ 15 - 150% - 355 = 19,97 kNm > 7,25 kNm

—Plech vvhovuje na ohyb

NAVRH SVARU
Navrh: Koutovy Svar ay=5 mm, ly = 150 mm

Zatizeni rovnobézné s osou svaru

F1=131,84 kN
F 131840
T =aw'lw= 2.5.150=87,9MPa
Zatizeni kolmé k ose svaru
Od normalové sily:
F1=87,65 kN
1 F 87650

Ti1=0,4 =—" = = 41,3 MPa
HUTHT2 aw by V22251150

Od momentu:

MEg4 = 7,25 kNm
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Mgy  7,25-10°
Ow = ot = — = 193,33 MPa
2251507

s, 19333
T =0 = — =
12 12 \/E \/E

T, =0, =41,3+136,7 = 178 MPa

= 136,7 MPa

Jaf +3- (2 +1%) =387,2MPa < fu = 470 = 417,8 MPa
ﬁW * )/MZ 0,9 * 1,25
=178 MPa < fu _ 470 _ 376 MP
oL v 125 ¢

— Oboustranny koutovy Svar ay=5 mm, ly = 150 mm, vvhovuje
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ZAVER

Vnitini sily a deformace potifebné pro posouzeni byly vypocteny v programu SCIA
engineer 16.0. Modelem byl 2D ram pro hlavni ramovou vazbu, 2D piihradové konstrukce
pro piicna a podélna ztuzidla a 3D piihradova konstrukce pro pravlak nad vraty. Jednotlivé

prvky byly posouzeny z hlediska MSU a MSP dle platnych norem. Vykresova
dokumentace je soucasti ptilohy bakalarské prace.
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