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Anotace

Tématem této bakalarské prace je navrh ocelové konstrukce autosalonu a navazujici haly
firmy Citroen. Cilem je navrh a posouzeni ocelovych prvkl objektu a vyznamnych detailu.
Cast objektu, ktera je navrhovana jako autosalon, je &tvrtkruhového puidorysu. Zakladnim
nosnym prvkem objektu jsou pfihradové vazniky. Vypocet byl proveden dle pfisludnych
norem CSN EN, pro stanoveni vnitinich sil byl vyuzit program SCIA Engineer. Vysledkem je
navrzena a posouzena ocelova nosna konstrukce a vykresova dokumentace.

Klicova slova

Ocelova konstrukce, autosalon, hala, pfihradovy vaznik, ztuzidla, vetknuta patka

Abstract

The goal of this bachelor thesis is a design of a steel structure of a car showroom and
adjoining industrial hall for Citroen. The aim is a design and an assessment of the steel
elements and joints. The part of this structure intended as the car showroom is a quadrant
in floor plan. The main load-bearing elements are girder trusses. The structural design is
in accordance with CSN EN and the internal forces were determined with the use of

a software SCIA Engineer. The result is a designed and assessed steel structure and
drawings.

Keywords

Steel structure, car showroom, industrial hall, girder truss, bracing, fixed steel column base



Obsah bakalarské prace

1. Technicka zprava
2. Staticky vypocet

3. Vykresova dokumentace



BAKALARSKA PRACE

Autosalon Citroen

1. TECHNICKA ZPRAVA

Praha 2017 Kristyna Hola



1. TECHNICKA ZPRAVA
Uvod

Cilem prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce objektu autosalonu a
navazujici haly firmy Citroen.

Normy a literatura

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci —
Cast 1.1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci —
Cast 1.8: Navrhovani styénik(

CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci —
Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 ZatiZzeni konstrukci —
Cast 1-3: Obecna zatizeni — ZatiZzeni snéhem

CSN EN 1991-1—-4 ZatiZzeni konstrukci —
Cast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZzeni vétrem

MACHACEK, Josef. Navrhovéni ocelovych konstrukci: pfiruska k CSN EN 1993-1-1 a CSN
EN 1993-1-8 ; Navrhovéni hlinikovych konstrukci : pfiruéka k CSN EN 1999-1. Praha: Pro
Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ceskou komoru autorizovanych inzenyr( a technik(i &innych
ve vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum CKAIT, 2009. Technicka kniznice (CKAIT).
ISBN 978-80-87093-86-3.

WALD, Frantisek. Ocelové konstrukce 10: tabulky. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1999.
ISBN 80-01-01952-7.

VRANY, Tomas, Michal JANDERA a Martina ELIASOVA. Ocelové konstrukce 2. Vyd. 2.,
preprac. V Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2009. ISBN 978-80-01-04368-4.

http://www.tension.cz/produkty/tahla-macalloy

Popis konstrukce

Autosalon je pudorysné navrzen jako ¢tvrtkruh o poloméru 24 m s kuzelovitou
stfechou, navazujici hala ma pudorysné rozmeéry 24x48 m s pultovou stfechou.

Konstrukéni feSeni autosalonu sestava ze 4 vazniku veéjifovité po 30° vychazejici ze
stfedniho sloupu kruhového profilu TR 406x16. Na vnéjsi strané jsou vazniky ulozeny na
sloupy HEB 240. Vazniky jsou pfihradové, prosté uloZzené na sloupy.

V poloviné rozpéti vazniku jsou ulozeny vymeény, které jsou navrzeny jako pfihradové
nosniky, plUsobici jako prosté nosniky, které slouzi pro ulozeni vedlejSich vaznika.

VedlejSi vazniky maiji rozpéti 12 m, jsou navrzené jako pfihradové, prosté ulozené a
na vnéjsi strané jsou ulozeny na sloup profilu HEB 240.



StresSni plast je ulozen na prosté podepienych plnosténnych vaznicich profilu
HEB 120, které jsou od sebe osové vzdalené 3 m. Plast je zvolen skladany, kvuli atypickému
kuzelovitému tvaru stfechy.

PFicné ztuzeni autosalonu se nachazi v krajnich polich, svislé ztuzeni je navrzeno
ve vneéjsich krajich vaznika.

Konstrukéni FeSeni haly je zaloZzeno na pfihradovych vaznicich osové
vzdalenych 6 m, které jsou navrzené ve shodnych dimenzich jako v autosalonu.

Na obou koncich jsou prosté podepfeny sloupy HEB 240, vrcholovy sloup vySky 8 m
a druhy vysky 6,8 m.

Vaznice profilu HEB 120, které pUsobi jako prosté nosniky, podpiraji skladany stfesSni
plast sedlové stiechy se sklonem 5%. Horni hrana vaznic licuje s horni hranou vazniku.

Ztuzeni haly je navrzeno v pficném i podélném sméru i v roviné stfechy. Pfi¢né
ztuZeni tvofi tahla Macalloy M16, podélné ztuZeni je navrZzeno z trubek TR 70x5.

Sloupy jsou navrzeny vetknuté s patnim plechem S235 na Zelezobetonové patce,
kotevni Srouby M20 S235 jsou lepené do vrtanych otvorl Stfedni sloup autosalonu ma patku
navrzenou se zarazkou profilu HEB 100, s kotevnimi Srouby M36x3 S235 lepenymi do
vrtanych otvord, s vyztuhami a patnim plechem S355.

Navrh a posouzeni konstrukce

Nosné konstrukce byly navrzeny dle norem CSN EN 1993—1-1, pro navrh ptipojd
byla pouzita norma CSN EN 1993—1-8.

Pfi navrhu byl pouzit program SCIA Engineer 16.0, z kterého byli ziskany vnitfni sily a
deformace urcitych ¢asti konstrukce.

Pro posouzeni pfihradovych vaznikl a patek sloupu byl vyuzit program Microsoft
Excel 2016.

Zatizeni konstrukce bylo provedeno dle CSN EN 1991-1 ZatiZeni konstrukci,
soucinitel pro stalé zatizeni byl uvazovan ys=1,35 a pro nahodilé yo=1,50.

Zatizeni snéhem je brano jako nahodilé kratkodobé a je stanoveno dle
CSN EN 1991-1-3 Zatizeni snéhem. Objekt se nachazi ve Il. snéhové oblasti.

ZatiZeni vétrem je stanoveno dle CSN EN 1991-1-4 ZatiZeni vétrem. Konstrukce se
nachazi ve Il. vétrné oblasti, kategorie terénu llI.

Zatézovaci stavy byly pro navrh uvazovany:
1) Stalé

2) Minimalni stalé

3) Snih

4) Vitr pficny 1

5) Vitr pficny 2

6) Vitr podélny 1

7) Vitr podélny 2

Kombinace zatéZovacich stava pro navrh vazniku:

1. Stalé + Snih
2. Minimalni stalé + vitr pficny 1



3. Minimalni stalé + vitr pficny 2
4. Minimalni stalé + vitr podélny 1
5. Minimalni stalé + vitr podélny 2
Kombinace zatéZovacich stavl pro navrh vaznic, vymény:
1. Stalé + snih
2. Minimalni stalé + sani vétru
Materialy
V projektu je pouzita pro vSechny nosné konstrukce ocel S235J0, vyjimku tvofi patni

plech a vyztuhy patky sloupu autosalonu, kde je navrzena ocel S355J2.

Pouzité Srouby jsou jakosti 5.6.

Betonové konstrukce zakladovych patek jsou z betonu C16/20, kotevni Srouby M20 i
M36x3, lepené do vrtanych otvoru, jsou z oceli S235.
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1. Uvod

Predmétem této bakalafské prace je navrh a posouzeni ocelovych nosnych
prvki autosalonu a navazujici haly firmy Citroen. Hlavni nosna konstrukce je
navrzena z oceli pevnosti S235 (fya=235 MPa).

Autosalon je v pidoryse étvrtkruh s polomé&rem 24 metrii se étvrtkuZelovitou
stfechou, jako hlavni nosny prvek jsou navrzeny 4 piihradové vazniky(VAS), dal je
navrzena vyména (VY) v poloviné rozpéti kv(ili zvétsujici se vzdalenosti vazniki
s postupem od stfedu. Dale je navrZen vedlejsi pfihradovy vaznik (VV), ktery je
uloZen na jedné strané na vyméné.

Stresni plast je navrZzen jako skladany kvli atypickému tvaru stfechy autosa-
lonu. UloZen je na vaicovanych vaznicich prosté uloZenych na vaznikach.

Hala ma pldorysné rozméry 24x48 metr( s pultovou stfechou. Pfihradové
vazniky (VAH) jsou osové vzdaleny 6 metr(, k nim jsou pfipojeny ve stejné vysce
hornich pasnic valcované vaznice po 3 metrech.

Sloupy jsou navrZeny jako vetknuté, prosté podepirajici vazniky.
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Posouzeni prutii vazniku: TAH

YO%O.f»fuz,’fmf 13ou vu. )1y VL vadn i - Sho o om,

prut INed [kN] |Profil A [mm?] Jiy [mm] Jiz [mm] |fyd [MPa] |NtRd [kN] |NEd/NtRd vyhovuje?
IH - 235
Is 494,49|HEB 120 3401| 50,4 306 235| 799,24 0,62]<1 |OK
ID1 | 20040[TR89x63| 1637] 203 235| 384,70 0,54|<1|OK
|p2 - 235
IDs | 13926[TR89x6,3| 1637] 203 235/ 384,70 0,36}<1 |OK
|D4 s 235

Ds 5,19|TR 40x3,2 370| 131 235 86,95 0,06]<1 |OK

De 55,59 TR 40x3,2 370] 13,1 235 86,95 0,64]<1|OK
fo7 - 235
IDs | 31037|TR89x6,3| 1637] 29,3 235] 384,70 0,81]<1|OK

V1 2,69|TR 40x3,2 370] 13,1 235 86,95 0,03<1{OK

V2 1,15/ TR 40x3,2 370] 13,1 235 86,95 0,01]<1|OK

V3 0,87|TR89x6,3 | 1637 29,3 235| 384,70 0,00{<1JOK

V4 1,22/ TR 40x3,2 370] 13,1 235 86,95 0,01)<1|OK

/5 0,93|TR89x6,3| 1637 29,3 235| 384,70 0,00{<1|OK

Ve 1,31|TR 40x3,2 370{ 13,1 235 86,95 0,02)<1 |OK
IW 2,58|TR 40x3,2 370] 131 235 86,95 0,03]|<1|OK
pouzité vzorce:

Nt,Rd=A*fyd
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NEd 162,43 kN
Med 85,70 kNm
VEd 25,83 kN
sloup HER 240

Parametry patky:

9. VETKNUTA PATKA SLOUPU

betonova patka ac 2000 mm
be 1200 mm
h 700 mm
beton C16/20  fek 16 MPa
ye 1,50
patni plech a 700 mm
b 500 mm
tp 30 mm
vyztuhy tv 15 mm
!
5
! 3
+ ] 4]
| o o b=
,s ™ i
L I
! !
- 230 %g - wWz,sxz.w,,.,‘.fj
I
;
2000
I
|
1
i
!
|
i
- ; - ""’Aff.
w10 o
. g0 " 5
1 ] o
ﬂ}f ] B |
790 i |
i ?
i |
!
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! |
! |
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! |
i| i
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\

zapoCitatelné rozméry bet. patky

at=min(ac; 3a; a+h)
al=min( 2000 2100 1400)
at 1400 mm

b1=min(bc; 3b; b+h)
b1=min( 1200 1500 1200)
b1 1200 mm

sougcinitel koncentrace napéti

i "11171

kj = ab

fi o 1400+ 1200
1= | 7700+ 500

Ki 2,19

navrhova pevnost betonu
2k . f ck

ja =

_2%219%16
47 73%15

fid 15,6 MPa

pfesah desky
fyd
fia
235
3#%15,6

=iy

W

c=30+

c 67,3 mm

ucginna 8ifka patniho plechu
beff=2*tv+4*c

beff=2*15+4*67,3
beff 299 mm

excentricita plsobisté normalové sily

_ 85700000
" 162430

e 528 mm

délka tlacené oblasti x
NEd(e+rt)=Nc(rt+a/2-x/2)
Nc=beff X fid

|

1
i
i
i
g _e=528 .,
beff fid X2-beff fid (2re+a)x+2Ned{e+rt)=0 ] i
299%15,6*x*-299*1 5,6*(2*300+700)*x+2*1 62430*(528+300;r =0 ! ! b
> x 45,99 mm hooo
i
Nc=299%45,99*15,6 =300 1[, rc
Ne 214,29 kN T i
g :
T=Nc-NEd '
T=214,29-162,43
T 51,86 kN
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Jepene 'do vrtan 7C’ ) %o‘mg
unosnost jednoho Sroubu v tahu
Ft,Rd=0,8 As fyd
Ft,Rd=0,8*245*235

Ft,Rd 46,06 kN ... 2*FtRa= 92,12 kN > T= 51,86 kN OK
Prifez patky
]
i
20y 180 : 207 x %223
H—7=F | #&—
! Ne
i
\/T /{ =528 -
oo
1 l i
: ] ‘ 1"
=300 | rc
1
T i
A4 i

rozhoduje tlag. strana patky pro Nc=214,29 kN

Mp=Mec= Nc*0,207
Mp=Mc= 44,358 kNm
Vp=Nc 214,29 kN

A=b*{p+2*tv*150
A=500*30+2"15"150

A 19500 mm?

plasticka n.o.

zpI=A/2*b

2pi=19500/2*500

zpl 19,5 mm

zatfidéni

c/t=150/15

clt 10 - {2, Ize poéitat s plast. prif. modulem

Wol,y=(zpP+(tp-zpl)2)*b/2+2*tv*150*(150/2+tp-zpl)
Wply=(19,52+(30-19,5)?)*500/2+2*15*150*(150/2+30-19,5)
Wply 507375 mm?

Mp!,Rd=Whply fyd
Mpl,Rd=507375*235
Mpl,Rd 119,23 kNm

Vpl,Ra=(Av fyd)V3
Vpl,Rd=(2*15*150*235)V3
Vpl,Rd 610,55 kN

Posouzeni
VpLRd= 610,55 kN > Vp= 21429kN OK
VplRd= 610,55 kN > 2"Vp= 428,58 kN  OK, maly smyk

MplRd= 119,23 kNm > Mp= 44,358 kNm OK

( Nézev / Title Autosalon Citroen / Car showroom Citroen Kristyna Hola N
Bakalarska prace / Bachelor thesis 2016/2017
Unosnost Sroub
navrh  2xM20 S235 As 245 mm?

fi
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Pripojeni podéinych vyztuh k patnimu plechu

néavrh koutové svary aw= 5 mm
dva svary na jednu vyztuhu P15

Awe=4"5"630

Awe 12 600 mm?

Iwe=(4*5*630°)/12

Iwe 416 745 000 mm*

pruzné parametry prifezu patky
A [mm?] zilmm] lyilmm*  A*zi [mm?] A(zi-zT)? [mm*]
15000 15 1125000 225000 6470893,5
2250 105 42188 236250 10783784,03
17250 1167188 461250 17254677,53

patni plech
15*150

zT 35,77 mm
ly 62 550 000 mm*
Sty=500*30%(35,77-15)

Sty 311550 mm?

z... od spodni hrany

Napéti ve svarech v 1-1

V=5
TH=—+M"
Ape Iy*xdxay,

_ 25830 214290+ 311550

|l

115
15

= 12600 T 62550000+ 4+5 :

L] 55,42 MPa

Ngg N Mgq * x;

awe

240

Aue

Lwe

115

_ 162430 85700000 + 120 L
Fwe = 72600 | 416745000 20 | 2
— 37,57 MPa

f
l
T
I 230
1

T=01=37,57/V2

=01 26,56 MPa

fu

& it
BwYmz

01243%(t12 + T||?) = 1/26,562+3%(26,562 + 55,425) = 109,71  MPa

Napéti ve svarech v 2-2
Vea | %S5y

Awe Iy*4*awe

_ 25830
12600

| =

|| +0

Tl 2,05 MPa

Nea
Awe

Mgq = x;
a'we = _-I——-—
we

_ 162430 85700000 « 340
Gwe = 72600 | 416745000

Owe 82,81 MPa

T1=01=82,81/V2

TU=0L 58,56 MPa

01243*(t12 + T)|?) = \/58,562+3%(58,562 + 2,052) = 117,16 MPa < Su
BwyMZ

_ 360

2 e = 6
08+125 360 MPa

OK

360

= m = 360 MPa

OK

\ 05/2017 Kristyna Hola

Doc. Ing. Martina Eliasova, CSc.
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uNEd

uNEd=0,2*162,43

Prenos posouvajici sily do betonové patky
pfenos tfenim mezi plechem a betonem
soug. tfenip= 0,2

32,486 kN > VEd 2583 kN

OK, neni potieba navrhovat zarazku

052017

Kristyna Hola

Doc. Ing. Martina EliasSova, CSc.
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NEd 603,84 kN
Med 128,08 kNm
VEd 31,13 kN

sloup Kf406X16

Parametry patky:

betonova patka ac 1400 mm
be 1400 mm
h 700 mm
beton C16/20 fek
yc
patni plech a 750 mm
b 530 mm
tp 30 mm
vyztuhy tv 20 mm

70. VETKNUTA PATKA STREDNIHO SLOUPU - SHOWROOM

16 MPa
1,50

Py

. - ] gl /
— zjednodufen’- obde'ln'tove
J

patba
TR T
L n ! 0o i
T 1 il
/ 1 AN
L7s 200 L 200 75
3 X 41 K¥fa]
y . i
!
i
! g
i
i
i
!
i
i
i
05/2017 Kristyna Hola Doc. Ing. Martina Eliasova, CSc. 57
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\

zapocitatelné rozmeéry bet. patky
at=min(ac; 3a; ath)

at=min( 1400 2250 1450)
al 1400 mm

b1=min(bc; 3b; b+h)

b1=min( 1400 1590 1230)
b1 1230 mm

souginitel koncentrace napéti

G ,a1b1
= ab
(= [1400+ 1230
1= 7750=530
ki 2,08

i

navrhova pevnost betonu

2k;fcic
3vc

fia=

2%2,08=*16

4T 3415
fid 14,8 MPa

pfesah desky

c =230+

3+148

c 69,0 mm
ucinna $irka patniho plechu
beff=2*tvt4*c
beff=2*20+4*69

betf 316 mm

excentricita ptisobisté normalové sily

_ 85700000
T 162430607549

Nz«

e 212 mm

Jt &

NEd(e+rt)=Nc(rt+a/2-x/2) T
Nc=beff x fid

I
]

délka tlacené oblasti x =300 J, re
|
I
i

beff fid x2-beff fid (2rt+a)x+2Ned{e+rt)=0
316%14,8"x>-316*14,8*(2*300+750)*x+2*603840*(212+300)=0
> X 156,7 mm

Nc=316%156,7*14,8
Ne 732,91 kN

T=Nc-NEd
T=732,91-603,84
T 129,07 kN

05/2017 Kristyna Hola Doc. Ing. Martina Eliasova, CSc.
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rozhoduje tla¢. strana patky pro Nc=732,91 kN

Mp=Mec= N¢*0,094
Mp=Mc= 68,893 kNm
Vp=Nc 732,91 kN

A=b*tp+2*tv*150
A=530*30+2*20*150
A 21900 mm?

plasticka n.o.
Zpl=A/2*D
zpi=21900/2*530

Zpl 20,66 mm

zatridéni
c/t=150/20
cit 7.5

tf. 1, Ize pocitat s plast. praf. modulem

Wply=(zo+(tp-zpi)?)*b/2+2*v*150*(150/2+p-zpi)
Wpiy=(20,66%+(30-20,66)%)*530/2+2*20*150%*(150/2+30-20,66)
Wply 642269 mm?

Mpt,Ra=Wpt,y fyd
Mpl,Rd=642269%235
Mpl,Rd 150,93 kNm

Vpl,Rd=(Av fyd)/V3
Vpl,Rd=(2*20*150*235)V3
Vpl,Rd 814,06 kN

Bakalaiska prace / Bachelor thesis 2016/2017
Unosnost $roubt
navrh  2xM27 §235 As 459 mm?
4 4 ‘
fepene do Wﬁfnx?ch ofovu’
unosnost jednoho $roubu v tahu
Ft,Rd=0,8 /?g fyd
FtRd=0,8"368"235
Ft,Rd 86,29 kN ... 2*Ft,Ro= 172,58 kN > T= 12907 kN OK
Prafez patky :
: } :
! i ' X/2=78
o i : il | pooxiso
i y | - P20x150_
: ! %——7: ///;%’ fa
i ] V c &
ol i ; ) L P30x530
Vo i ‘ ~4$ ! /
, i ‘ e S B T -
: | e=212 || I >
; )Ic ' I Nz« iz
¥ . ; : -+
I 2 |
=300 rc
r
T - #
N ‘ Ne

Posouzeni

VplRd= 814,06 kN > Vp= 73291 kN OK

VplRd= 814,06 kN <  2'Vp= 14658 kN OK, velky smyk
MplRa= 150,93 kNm > Mp= 68,893 kNm OK

05/2017
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Pfipojeni podéinych vyztuh k patnimu plechu
navrh koutové svary aw= 5 mm
dva svary na jednu vyztuhu P20

Awe=4*5*680
Awe 13 600 mm?

lwe=(4*5*680°)/12
Iwe 524 053 333 mm*

pruzné parametry prifezu patky

A [mm?]

zilmm] lyi[mm?* A*zi [mm?] A(zi-zT)? [mm*]

15900 15 1192500
3000 105 100000

238500
315000

patni plech
20*150

9669038,04
12807946,8

I 18900 1292500

553500 22476984,84

ZT 39,66 mm
ly 82 170 000 mm?
Sty=530*30%(39,66-15)

Sty 392094 mm?

z...-od spodni hrany

Napéti ve svarech v 1-1
Vea Vo *Sry
Awe Lyx4dxay.
_ 31130 | 732910+392094
Il = 13600 " 821700002 +5
Tl 177,15 MPa

_ Ngg +MEd * X

we —
AWE I we

603840 128080000 144
Iwe = 13600 524053333
_— 79,59 MPa

T=01=79,59/v2

=0l 56,28 MPa

Napéti ve svarech v 2-2
= Vea i Vo *Sry
Awe Iy*4*ay,

e 31130
= 3600

+0

Tl 2,29 MPa

T Ngg +MEd*xi
we AWE Iwe

603840 + 128080000 » 258
9we = 13600 524053333
e 107,46 MPa

T=01=107,46/V2

=0l 75,98 MPa

/G.LZ+3*(T.L2 +7||%) = /75,98243%(75,982 + 2,29%) =

61243+(12 + T||2) = \/56,282+3%(56,282 + 177,15%) =

fo 360
BwYuz 0.8%1,25

326,83 MPa < 360 MPa OK

£ 360

152,02 e =
BwYmz 08125

MPa < 360 MPa OK

05/2017

Kristyna Hola

Doc. Ing. Martina EliaSova, CSc.
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\

Smykové zardZka
HEB 100

Avz= 900 mm*
Woly= 104200 mm®

1

potiebna délka smyk. zarazky

v
__Fv.b‘d ‘-s
T"—'Zal s

!
- 31130 k¥ 1_(?0
2%4%56
r|| 69,49 MPa

zll

Fygare
VIdw
Z1

T=01=

31130+(50+%)
T=01= 3350000000
Vzr 56/2

T=0L 0,01 MPa

> Fypa b.. 3ifka pasnice zarézky
b.fdc. b= 100 mm I H
¥ - ) 4
. 31130 " | "
16 . 3
1005+ =
1,5 P |
h > 29 mm f E
h 50 mm !
Posouzeni smyk
VRd=Avz fydV3
VRd=  900*235/V3
VRd 122,11 kN > Ved 31,13 kN OK
VRd 122,11 kN > 2%Ved 62,26 kN OK, maly smyk
Posouzeni ohyb
Mp1,Rd=Wpl,y fyd
Mpt,Rd= 24,49 kNm > Med=Fvid*e
Med=  31130*(50+50/2)
Mpl,Rd 24,49 kNm >  Med 2,33 kNm
Svarovy piipoj zarazky k patnimu plechu
Iw 3,38E+09 mmA6
a 4 mm
. . 1 4
posouzeni v bodé 1 1y
| 56 mm

f 360
, 2 2 4 7)|2) = /0,012 2 2y = R
01243%(tl? + T)|%) 0,012+3%(0,012% + 69,49 120,35 MPa Bt~ 09125 500,00 MPa OK
o= 001 Mmpa < 22tfu _09+360_ .00 wpa oK
Ym2 1,25
posouzeni v bodé 2
i 100 mm
Tl 0,00 MPa
FpEave
T=o1= “—“:/’;L &
z2
31130+(50+22)
T=01= 338000000
V2 100/2 =
u=oL 0,02 MPa
360
( 2 2 2 — [o0.072 2102 = s _fu e 5
012+3%(11% + || 0,022+3%(0,022 + O 0,03 MPa By = 095125 500,00 MPa OK
0
a= 002 wpa < X0rfu_09+360_ 0000 wpa oK
Ym2 125
05/2017 Kristyna Hola Doc. Ing. Martina Eliasova, CSc. k3 6
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prepoiet:  VETKNUTA PATKA STREDNIHO SLOUPU - SHOWROOM
NEd 603,84 kN
MEd 396,64 kNm ... »ve e wt’ Hea tivemy exc. _,J'J;}';w;'a. voryus b
VEd 31,13 kN
sloup KR406X16
Parametry patky:
betonova patka ac 1600 mm
be 1600 mm
h 700 mm
beton C16/20 fek 16 MPa
Yc 1 ,50 510
patni plech a 950 mm §355 fu=-380 MPa
b 635 mm
tp 30 mm
vyztuhy tv 20 mm
Zledno R O;;;;:: [ /Yéaa{f “ lect
L 200
: ! :
: t ; - ,
: ' : C Hlax
' { ]
: ! H
.‘ ! I,
i o
" { " 3
{ i 1
/ » \%Lﬁ
1100 350 250 100 |
N U S N N 1
; ! goo 1
T
t
‘ -
i
{
:
1
i
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zapodtitatelné rozméry bet. patky

at=min(ac; 3a; a+h)

al=min( 1600 2850 1650 )
a1 1600 mm

b1=min(be; 3b; b+h)

b1=min( 1600 1905 1335)
b1 1335 mm

souginitel koncentrace napéti

. jaabs
ki = J ab
. ’1600 * 1330
kji= |———or
950 * 635
kj 1,88

)

navrhova pevnost betonu

_ ijfck
f:id - 3y,
_2x188x16
fia =73 1,5
fid 13,4 MPa
plesah desky
fyd
c=t,*
P 3;}_‘1
30 235
= *
¢ 3+134
c 72,6 mm

ucinna Sifka patniho plechu
beff=2*tv+4*c

beff=2*20+4*72,6
beff 330 mm

excentricita pisobi§té normaloveé sily

délka tlacené oblasti x
NEd(e+rt)=Nc(rt+a/2-x/2)

=350

frc

Nc=beft x fid T

_ Mgy N | :
e =—- t ¢ 1
NEd 1 [ ¥
. ! '
_ 396640000 ' i !
A T ; I ;
603840 : - —
e 657 mm ' i ! Nes
& : i : +
I :
!
|
|
i

beft fid x2-beff fid (2rt+a)x+2Ned(e+rt)=0

33013,4"x*-330%13,4%(2*350+950)*x+2*603840*(657+350)=0

> X 188,2 mm

Nc=330*188,2*13,4
Ne 831,82 kN

T=Ne-NEd
T=831,82-603,84
T 227,98 kN

05/2017 Kristyna Hola

Doc. Ing. Martina Eliasova, CSc.
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Unosnost Sroubi

navih  2xM 36x3 $235 As 865 mm?
le pe,enc!alﬂ vitanilch otvordd

unosnost jednoho $roubu v tahu

Ft,Rd=0,8 As fyd

Ft,Rd=0,8*865*235

Fi,Rd 162,62 kN . 2'FtRa= 32524 kN > T= 22798kN OK
Prifez patky
? ! : . x/2=94
100, 147 |, i e 15 i
. ! B I .
F Lz
T :’ : E Ne
N : | i
; ! f

! L | e=e57
; i ! jNEd
s . 1 L e
=350 !, rc
i
i

P x=1[?8_,.2,,
N¢

T

rozhoduje tlac. strana patky pro Nc=831,82 kN

Mp=Mc= Nc* ‘
p=Mc= Nc*0,153 ' P20x150
Mp=Mc= 127,27 kNm T

Vp=Nc 831,82 kN E—r ; ﬂ s o
, P30x850. !
J

A=b*tp+2*tv*150 “ﬂ ,
=635*30+2"20*150 ' |
A 25050 mm? 1z

plasticka n.o.

zpi=A/2*b

zpi=25050/2*635

Zpl 19,72 mm --. prochazim patnim plechem -> sv. vyztuhy rovnomérné tlag.

zatiidéni
c/t=150/20
clt 10 < 10e=10 - {f. 2, Ize pocitat s plast. prif. modulem

Wot.y=(zpr+(tp-zp!)?)*b/2+2*tv*150*(1 50/2+tp-zpl)
Wply=(19,722+(30-19,72)3)*635/2+2*20*1 50%(150/2+30-19,72)
Wply 668702 mm?

Mpt,Rd=Woply fyd
Mpl,Rd=668702*355
MplRd 237,39 kNm

Vpl,Ra=(Av fyd)/v3
Vpl,Ra=(2*20*150*355)V3
Vpi,Rd 1229,8 kN

Posouzeni
VplRd= 12298 kN > Vp= 831,82kN OK
VplRd= 12298 kN < 2'Vp= 16636 kN  OK, velky smyk

MplRd= 237,39 kNm > Mp= 12727 kNm OK

05/2017 Kristyna Hola Doc. Ing. Martina Elia$ova, CSc.
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Pripojeni podéinych vyztuh k patnimu plechu
navrh koutové svary aw= 7 mm
dva svary na jednu vyztuhu P20

Awe=4*7*860
Awe 24 080 mm?

Iwe=(4*7*860°)/12
Iwe 1484 130 667 mm*

pruZné parametry prfezu patky

A [mm?] zifjmm} lyi[mm*] A*zi [mm? A(zi-zT) [mm?]
patni plech 19050 15 1428750 285750 8863296,345
20*150 3000 105 100000 315000  14047994,7
3 22050 1528750 600750 22911291,05
zT 36,57 mm z... od spodni hrany
ly 83 065 199 mm*
Sty=635*30%(36,57-15)
Sty 410908,5 mm?

Napéti ve svarech v 1-1
Vga + Vo *Ssy
Awe Ly*4xay,
_ 31130 + 692940 = 410909
Il = 52080 * 83065199 % 457
Tl 148,25 MPa

we AWE IWe

_ 603840 396640000 » 203
Gwe = 32080 83065199
B 79,33 MPa

u=01=79,33/v2
=0l 56,09 MPa

510
2 2 4 1)|?) = /56,092+3%(56,09% + 148,25%) = g o B0
G1243+{T12 + T||?) = /! +3%( ) 26022 MPa s zoi—= o

453,33 MPa oK
Napéti ve svarech v 2-2

Vea + Vo * Sr,y

Awe Iy * 4% Awe

Tl =

31130
=25

24080 e

Tl 1,29 MPa

oo = Nea | Mga =%
we AWe IWB
_ 603840 _ 396640000 » 430
Owe = 34080 ' 1484130667

Owe 140,00 MPa

T=01=140,00/v2
T=0L 98,99 MPa

510
{ams*(uz +1||%) = /98,992+3%(98,992 + 1,29%) = 10800 MPa < =2t =10 _ seasampa ok

Buiz 09%125
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Smykova zarazka

HEB 100 $235
Avz= 900 mm?
Wely= 104200 mm?

potfebna délka smyk. zarazky

B> Foga b.. Sitka pasnice zarazky
b_fdg b= 100 mm L . i
Ye i ; 4
A 31130 4 I 0
et . :
10092 |
» i
h > 29 mm I .
h 50 mm 8 ; =

Posouzeni smyk

VRd=Avz fyd/N3

VRd=  900*235/3

VRd 122,11 kN > VEd 3113kN  OK

VRd 122,11 kN >  2'VEd 62,26 kN OK, maly smyk

Posouzeni ohyb

Mpt,Rd=Wply fyd
Mpl,Rd= 24,49 kNm >  Med=FvEd'e

MEd= 31130%(50+50/2)
Mpi.Rd 24,49 kNm > Med 2,33 kNm

Svarovy pfipoj zaréZky k patnimu plachu
fw 3,38E+09 mm"6
a 4 mm

posouzeni v bodé 1
1 56 mm

Fv.Ed

2al

_ 31130

=5 256

Tl 69,49 MPa

7l =

,.
=
-0
©

o

Fygq+e
7+

U=g1=

31130+(50+22)
TU=0L= 3380000000
& 56/2

TL=0L 0,01 MPa

i 510
’ 2 2 2y = (0012 2 2y = s S
612+3%{tl? + ]| 0,01%43%(0,01% + 69,49 120,35 MPa < Bt 09+125 453,33 MPa OK
oi= 0,01 MPa 09%fu (09510 55720 wmpa oK
Ymz 1,25
posouzeni v bodé 2
| 100 mm
Tl 0,00 MPa
F, *e
Ti=01= ”;—E‘Ef?:
2
31130+(50+32)
TU=0r= 7 335:::/2000
T1=01L 0,02 MPa
,512+3*(uz +1)?) = +/0,02243+(0,022 + 09 = 003 wpa 5 =f o 510 _ ieaas upa oK
’ ’ ' Bw¥mz 0,9#125 '
0,9
o= 002 Mpa = 20tfu_09+510_oon wpa oK
Ym2 1,25
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