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Abstrakt

Diplomova prace obsahuje navrh nosné konstrukce skladové jednolodni ocelové haly o rozpéti 24m,
délce 60m a vySce skladebné konzoly 8m. V hale je jeden mostovy jefab o nosnosti 10t. Hlavnimi
konstrukénimi materialy jsou ocele S 235, S355, S460.

Klicové slova
ocelova hala, vaznik, vaznice, pficna vazba, sloup, patka, jefdbova draha

Abstract

The diploma thesis contains design of steel one-aisle industrial hall with span 24m, length 60m and
height of the holder of a crane track girder 8m. In hal is overhead crane with capacity 10 tons. Main
tructural materials are are steels S235, S355, S460.

Keywords
steel hall, truss, purlin, tranverse link, column, flap, craneway
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1. CHARAKTERISITKA OBJEKTU
1.1 Popis objektu

Pfedmétem statického vypoctu je navrh skladové haly s administrativni pfistavbou. Souc€asti vyrobni
haly je i mostovy jefab o poZadované nosnosti 10t. Navrh konstrukce jefabové drahy je rovnéz
pfedmétem statického vypoctu. Schéma objektu viz Obr. 1 a Obr. 2.

1.1.1Vyrobni hala

Jedna se o jednolodni halu o rozpéti 24m a délkou 60m. Pfi¢nou vazbu pfedstavuje pfihradovy vaznik
kloubové uloZeny na vetknuté plnosténné sloupy. Pfi¢né vazby jsou od sebe vzdaleny 6m. Stfecha haly
je sedlova se sklonem 3°. Obvodovy i stfe$ni plast je navrzen ze sendvicovych panell s tepelnou
izolaci.

1.1.2 Administrativni objekt

Administrativni pfistavba je nepodsklepena a ma dvé nadzemni podlazi. Konstrukéni vyska podlazi je
3,5m.

Stropni konstrukce

Strop je tvofen betonovou monolitickou deskou, betonovanou do ztraceného bednéni z trapézového
plechu. Deska je podepfena stropnicemi, které jsou osové vzdalené 2m. VSechny nosniky stropni
konstrukce tedy i pravlaky jsou ke slouptim pfipojeny kloubové. Stropni nosniky jsou pomoci ocelovych
trnU sprazeny s betonovou deskou — plsobi jako spfazené ocelobetonové nosniky.

Obvodovy plast’
Obvodovy plast je navrZzen se sendvic¢ovych sténovych paneld.

StiesSni konstrukce
Stiesni konstrukce tvofi opét monoliticka zelezobetonova deska, ulozena do ztraceného bednéni
ve formé trapézového plechu, spfazena s ocelovymi nosniky.

Bc. Karol Rezni¢ek
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Obr. 1 - Pddorysné schéma objektu
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1.3 Schéma priéné vazby
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1.4 Schéma stitové vazby
® ® © ©
| | I [ o
I [ | | 3|
——————————— iy plnn by B |
| | |
| I I
I = I
| | w |
| | |
ol
=
uy
2
el |
N
5 I
S |
u
e I
. —_——— e A DN . Y  W— . - N
4500 4500 6000 4500 [ 4500 3600 7200 [
? 24000 ) ’ 10800

Obr. 3 - Schéma stitové vazby
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1.5 Skladby konstrukci

1.5.1 1.NP - administrativni pristavba

Skladba konstrukce stropu:
= Keramicka dlazba
Lepici tmel — flexibilni
Vyrovnavaci stérka na bazi cementu
Betonova mazanina se siti
PE folie
Tepelna izolace EPS
Separacni vrstva
Zelezobetonova deska
Trapézovy plech

1.5.2 Stfrecha — administrativni pristavba

Skladba konstrukce stropu:

= Ziviény pas - modifikovany
Geotextilie
Tepelna izolace EPS
Spadovy perlitbeton
Ziviény pas — modifikovany
7B deska
Trapézovy plech

1.5.3 Stfrecha — skladba strechy skladové haly
Pro stfesni plast vyrobni haly se pouziji sendvicové panely:
= KINGSPAN KS 1000FF
= Celkova tloustka panelu D = 234 mm
= Tloustka jadra d = 200 mm
* Plo$na hmotnost g = 35,79 kg/m?

1.5.40Obvodovy plast’ vyrobni haly
Pro stfeSni plast vyrobni haly se pouziji sendviCové panely:
= KINGSPAN KS 1150NF
1) Celkova tloustka panelu D = 234 mm
2) Tloustka jadra d = 200 mm
3) Plosna hmotnost g = 16,49 kg/m?

Bc. Karol Rezni¢ek
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2 ZATIZENI
2.1 Zatizeni stalé
2.1.1Zatizeni — strop nad 1.NP

Skladba stropni konstrukce TI. Obj.tiha Ok Yy Jd

mm kKN/m®  kN/m? - kN/m?
Keramicka dlazba 8 22 0,176 1,35 0,238
Lepici tmel flexibilni 10 23 0,230 1,35 0,311
Vyrov.stérka na bazi cementu 10 23 0,230 1,35 0,311
Betonova mazanina se siti 50 25 1,250 1,35 1,688
PE folie - - 0,001 1,35 0,001
Tep.izolace EPS 80 1 0,080 1,35 0,108
Separace A300H - - 0,003 1,35 0,004
Zb deska* 87 25 2,175 1,35 2,936
Trapézowy plech - - 0,100 1,35 0,135
Celkem 4,245 5,731
Tab. 1 — Stalé zatiZeni stropu 1. NP
2.1.2 Zatizeni — strecha administrativni pristavby
Skladba strechy TI. Obj.tiha Ok Og Jd
mm kKN/m®  kN/m? - kN/m?

Ziviény pas modifikovany - - 0,150 1,35 0,203
Geotextilie 300 g/m? - - 0,003 1,35 0,004
Tep.izolace polystyren 200 1 0,200 1,35 0,270
Spadow perlitbeton max.600kg/m? 120 6 0,720 1,35 0,972
Geotextilie 300 g/m? - - 0,003 1,35 0,004
Ziviény pas modifikovany - - 0,150 1,35 0,203
7B deska* 87 25 2,175 1,35 2,936

Trapézowy plech -

0,100 1,35 0,135

Celkem

3,501 4,726

Tab. 2 — Stalé zatiZzeni stropu 2. NP

Bc. Karol Rezni¢ek

13




DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

2.1.3Zatizeni — stfecha vyrobni haly

Plosna hmotnost panelu

— g = 3579 kg/m?
Charakteristicka plosna tiha panelu

~ g« = 03579 = 0,36 kN/m?

Skladba stiechy TI. Obj.tiha Ok Og dd
mm kN/m®  kN/m? - kN/m?
KINGSPAN KS 1000FF 200 - 0,360 1,35 0,486
Celkem 0,360 0,486

Tab. 3 — Plosné zatiZzeni od stresniho panelu

2.1.4Zatizeni — Obvodovy plast’
Plosna hmotnost panelu

— g = 16,49 kg/m?
Charakteristicka plosna tiha panelu

— O = 01649 = 017 kN/m?

Skladba . Obj.tiha Ok do da

- mm kN/m?® kN/m? - kN/m?

KINGSPAN KS 1150NF 200 - 0,170 1,35 0,230
0,170 0,230

Tab. 4 — Plosné zatiZeni od sténového panelu

2.2 Proménné zatizeni
2.2.1Uzitné zatizeni

Strop 1.NP — Kategorie B - kancelaiske plochy
2,5 kN/m? Yo = 1,5 []
3,75 kN/m?

— Ok

— Qd

Bc. Karol Rezni¢ek
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2.2.2 Premistitelné pricky

Pro oddéleni jednotlivych mistnosti v administrativni budové budou pouZity sadrokartonové
dvouplastové pri¢ky. Sadrokartonové pficky jsou vZdy nad nosnikem stropni konstrukce.

Plosna hmotnost SDK desky

— 9,2 kg/m?
Plosna hmotnost SDK pfricky Plosna tiha
— 36,8 kg/ m? — g = 0,368 kN/ m?
Liniové zatizeni od pficek Vyska pFicky
— gk = Ok h — h = 35m
— g% = 1,288 kN/m’

Pozn.: Plodna hmotnost pfi¢ky byla stanovena s ohledem na skladbu dvouplastové SDK pFicky
(2 desky na kazdé strang)

Piremistitelné pricky TI. g’k Yo Jd
. mm kN/m’ - kN/m?
SDK pficky - 1,288 1,5 1,932
Ostatni stale zatizeni celkem 1,288 1,932

Tab. 5 — ZatiZen/ pfickami

2.2.3Vypocéet zatizeni snéhem dle CSN EN 1991-1-3

PloSné zatizeni snéhem

Misto stavby : Praha
Snéhova oblast : | — sx= 0,70 kN/m?
Typ krajiny: Normalni — Cce= 1,00

Tepel. propustnost stfechy <1W/m2K — ce= 1,00 kN/m?

Tvarové soucinitele: M= 0,80
U= 0,80

Zatizeni snéhem:

Sk = sk.Ct.Ce.p]
sk= 056 kN/m?  yq = 1,5

sg= 0,84 KN/m? ‘ a,= 5 o

Bc. Karol Rezni¢ek
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Zatizeni snéhem na streSe sousedici a pfiléhajici k vyssi stavbé

hy = 550 m
h2 = 5,50 m
b; = 2400 m
b, = 10,80 m
bi.= 7,00 m
a 500 3°
I Is = 2 hl = 11
- e B Doporugena hodnota dle GSN EN 1991-1-3
- By __E‘ b - Is = 5 - 15'm
ls = 5m
Tvarovy soucinitel pro nenavaty snih
u,= 0,80 — sk1=07.08.1.1 = 056 kNm?
Navati snéhu
b+ b 24 + 10,8
Hw= 1 2 = = 3,16
2h 2.55
Sesuv snéhu z horni stiechy
M= 08.7/11= 0,51
Pozn.: Pro sklon horni stfechy a < 15° — ps=0
Tvarovy soucinitel navatého snéhu
H2= Hw *+ Hs
U= 4 + 0 400 — s2=07.411 = 28 kN/m?
Schéma zatizeni snéhem:
1) - zatizeni navatym snéhem
2) - zatizeni nenavatym snéhem
sk2=2,80 kN/m2 (1.2)
$k3=0,28 KN/m2 (0 5x1) sk1=0,56kN/m2 (1) sk1=0,56kN/m2 (121)
[©F !
N | 1
| | sk1=0,56kN/m2 (1) | sk1=0‘56‘1N:‘m2 (1) ‘
@k | \
| | \
N PN | |
|s=5rr l ‘
| \
- |
e - - -
24000 L 3600 L 7200 L

Obr. 4 — Zatizeni snéhem

Bc. Karol Rezni¢ek
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2.2.4Vitr

Misto stawby :
Vétrna oblast:
Kategorie terénu:

Praha
Il — Vpo= 25,00 m/s

Il - oblasti ronomérné pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi
prfekazkami, jejichZ vzdalenost je maximalné 20nasobek wsky prfekazek

Zakladni rychlost vétru

Soucinitel terénu: — k, =
Soucinitel sméru vétru: — Cgir =
Soucinitel roéniho obdobi: —  Cseason®
Zakladni rychlost vétru: — Vp =
Stiedni rychlost vétru
Soucinitel orografie: — Col2)=
Parametry drsnosti terénu: — Zgo=
Min.wska: — Zpin =
Maximalni wska: — Ze =
Soucinitel drsnosti terénu: — C((2)=
Zakladni rychlost vétru: — Vp=
Stiedni rychlost vétru: — Vnp(2)=
Intenzita turbulence
Soucinitel turbulence: — k=
Smérodatna odchylka turb.vétru: — s, =
Intenzita turbulence: — Iv(2)=

Maximalni dynamicky tlak vétru

Vzhledem k tomu, Zze budova se sklada ze dvou objektd s riznou vyskou bude maximalni dynamicky

tlak vétru stanoven pro kazdy objekt.

1) Maximalni dynamicky tlak pro halu
Mérna hmotnost vzduchu:

— r=
ZAkladni dyn.tlak v&tru: — Qgp=
Maximalni dyn.tlak v&tru: — gp(2)=
Soucinitel expozice: — Ce(2)=

1,0
0,3 m
5m
12,5 m

0,215.In [

1.1.25=

=08.1.25=

1,00
1.0,215.25=
538/19,4 =

2) Maximalni dynamicky tlak pro administrativni budovu

Mérna hmotnost vzduchu: — r=
Zakladni dyn.tlak vétru: — (p=
Maximalni dyn.tlak v&tru: — qp(2)=
Soucinitel expozice: — Ce(2)=

12,5

25,00 m/s

J = 0,803

25 m/s
20,08 m/s

5,385
0,278

1,25 kg/m?®
0,5.1,25.25%2 = 390,6 N/m?
(1+7.0,268).0,5.1,25.20,08"2 =  725,2 N/m ?
725,22 / 390,63 = 1,857

1,25 kg/m?®
0,5.1,25.25%2 = 390,6 N/m?
(1+7.0,317).0,5.1,25.16,96"2 =  579,4 N/m ?
579,38 / 390,63 = 1,483

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET
FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
Podélny vitr
1) Zatizeni na stény
Vy$ka atiky — hp,= 00 m
Referenéni wska — Zze= 125 m = h
Sitka budowy (ve sméru vétru): — d= 60,0 m
Délka budowy (kolmo na vitr): — b= 348 m
— e = min (b, 2h) = 25 m
Poed
\J; a=55m 1’ Pohled 1
_ 0 C B A
E f‘ 5 DF ) S
- ~ ~— . :E &RU J, de=35m 1 e=25m
I - ) Pohled 2
=2 bz > c B Al £
ze=20m e/5=5m
/wotleqz /N l dre=35m e=25m l
Obr. 5 — Schéma zatiZeni stén od pricného vetru
Maximalni dynamicky tlak
— qp(2)= 7252 N/m?
— e = min (b, 2h) = 25 m
Oblast Sitka Vyska Plocha h/d | Cpeo| 9p(2) We .k Yo We g
[m] [m] [m?] [] [ |INm?]| [kNim? | [ | [kN/m?)
A el5 = 5|h = 125 62,5 0,521| -1,2|7252| -0,87 1,5 -1,31
B 4/5 = 20 |n = 125 250 0,521| -0,8|7252| -0,58 1,5 -0,87
C d-e = -1,0 |h = 125 12,5 0,521| -0,5|7252| -0,36 1,5 -0,54
D b 34,8 |h = 125 435 0521 0,7/7252| 051 1,5 0,76
E b = 348 |h = 12,5 435 0,521| -0,3|7252| -0,22 1,5 0,33
Tab. 6 — ZatiZeni stén objektu od podélného vetru
2) Zatizeni na strechy )
I=d=60m 1’ e off el10
< Pohled 1
77
} E
| T I_ B
I 1 H |a § i Esuawsnu ; 5 ]
I o -
} 1L b2=10,8m qL b2=24m 4L
F ‘a[ 1
----------------------------------- 13 mma

Obr. 6 — Schéma zatiZeni strechy od podélného vétru

Bc. Karol Rezni¢ek




DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE

2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Stfecha 1
Maximalni dynamicky tlak

— gp(2)= 7252 N/m?

— e = min (b, 2h) = 25 m
Oblast Sifka Délka Plocha h/d | Cpe,10 | ap(2) We k Yo We,d
[m] [m] [m?] (| O [(wm?] [kN/m?) | [ [ [kN/m?]
F el4 =  63ler1i0 = 1,4 62,5 0521 -16[7252] -116 1,5 1,74
G be/2 = 115[e/10 = 1,4 250 0521 -1,3[7252] -0,94 1,5 -1,41
H b = 24,0[e2 = 70 168 0521 -0,7[7252| -051 1,5 -0,76
[ b = 240|d3e/5 = 156 435 0521 -06(7252]| -044 1,5 -0,65
Tab. 7 — ZatiZen/ strechy haly od podélného vétru
Stiecha 2
Maximalni dynamicky tlak
— Qgp2)= 5794 N/m?
— e = min (b, 2h) = 14 m
Oblast Sitka Délka Plocha hid | Cpe,10 | 9p(2) We k Yo We.d
[m] [m] [m’] [ | 0 [vm?] [kNm?] | [ | [kN/m?]
F el4 =  63let10 = 1,4 35 0,292 -1,6[579,4| -0,93 1,5 -1,39
G be/2 = 115[e/10 = 1,4 140 0,292| -1,3[5794] -0,75 1,5 -1,13
H b = 24,0[er2 = 70 168 0,292 -0,7[579,4] -0,41 1,5 -0,61
[ b = 24,0[d3e/5 = 156 243,6 0,292 -0,6[579,4| -035 1,5 -0,52

Tab. 8- ZatiZzeni strechy administrativni budovy od podélného vétru

Pri€ny vitr — vpravo

1) Zatizeni na stény

Vyska atiky — hp,= 00 m
Referenéni vika — Z.= 1256 m
Sitka budovy (ve sméru vétru): — d= 240 m
Délka budovy (kolmo na vitr): — b= 60,0 m
Maximalni dynamicky tlak

— qp(2)= 7252 N/im?

— e = min (b, 2h) = 25m

E SUER VER

I=b=60m

D

L &5 L
>
-2

@
@

dels
d=34.8m

d
.’T\EDAHILEIIAA444444444444444441?\

e
O
O

Obr. 7 — Pidsobeni pricného vétru na steny

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Oblast Sirka Vyska Plocha h/d | Cpe1o| 9p(@) Wek Yo Weq
[m] [m] [m?] [-] [ [Nm?] [kNm?] | [ | [kNim?]

A e/5 = 5,0lh = 12,5 62,5 0,359 -1,2| 725,2 -0,87 1,5 -1,31

B 4e/5 = 20,0{h = 12,5 250 0,359 -0,8| 725,2 -0,58 1,5 -0,87

C d-e = 9,8/h = 12,5 122,5 0,359 -0,5| 725,2 -0,36 1,5 -0,54

D b = 60,0(h = 12,5 750 0,359 0,72] 725,2 0,51 1,5 0,76

E b = 60,0(h = 12,5 750 0,359 -0,3| 725,2 -0,22 1,5 -0,33

Tab. 9 — ZatiZen/ stén objektu od pricného vetru

2) Zatizeni na stfechu

oiif—y

Obr. 8 — Pidsobeni pricného vétru na strechu

Maximalni dynamicky tlak
— Qp(2)= 7252 N/m?

— e = min (b, 2h) = 25 m
Oblast Sitka Délka Plocha Cpe,10 | Ap(2) We k Yo We,d
[m] [m] [m?] [ [[Nm?] [kNm?] | [ | [KN/m?)
F e/10 = 2,5|e/4 = 6,3 15,63 1,7/ 7252 -1,23 1,5 -1,85
G e/10 = 25|b-e/2 = 475 118,75 -1,2| 7252 -0,87 1,5 -1,31
H d/2-e/10 = 9,5|b = 60,0 570,00 0,6/ 725,2| -0,44 1,5 -0,65
I di2-e/10 = 9,5|b = 60,0 570,00 0,6/ 7252 -0,44 1,5 -0,65
J e/10 = 2,5|b = 60,0 150,00 -0,6| 725,2| -0,44 2,5 -1,09

Tab. 10 — ZatiZeni strechy od pricného vetru

Bc. Karol Reznicek 20




DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE

2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Pricny vitr - levy

-

) Zatizeni na stény

Maximalni dynamicky tlak

— Qgp@)= 7252 N/m?

— e = min (b, 2h) = 25 m
I=b=60m
- E (S
3 C c |
N !
2B B |
N |
s A Al s
L

SMER -;em.a [w ]

Obr. 9 — Pidsobeni pricného vétru na stény

Oblast Sitka Vyska Plocha h/id | Cpeo| 9p(@) Wek Yo We.d
[m] [m] [m?] [ | [ [INm7] [kNm? | [ | [kN/m?]

A e/5 = 5,0(h = 12,5 62,5 0,359 -1,2| 725,2 -0,87 1,5 -1,31

B 4e/5 = 20,0]h = 12,5 250 0,359 -0,8] 725,2 -0,58 1,5 -0,87

C d-e = 9,8/h = 12,5 122,5 0,359 -0,5| 725,2 -0,36 1,5 -0,54

D b = 60,0]|h = 12,5 750 0,359 0,72| 725,2 0,51 1,5 0,76

E b = 60,0]|h = 12,5 750 0,359 -0,3]| 725,2 -0,22 1,5 -0,33

7ab. 11

2) Zatizeni na stiechy

I=b=60m

—

eMoj—t

e/10

T
1
I
:'I'I
]
:
I
I
1
1
1
1
1
|
- @ T

e
e

SMER \'—:Ra

0

Obr. 10 - Pdsobeni pricného vétru na strechy

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET
FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
Stiecha 1
Vyska atiky — h,= 00 m
Referencni wska — Ze= 125 m
Sitka budowy (ve sméru vétru): — d= 240 m
Délka budowy (kolmo na vitr): — b= 60,0 m
Maximalni dynamicky tlak
— Qgp2)= 7252 N/m?
> e = min (b, 2h) = 25 m
Oblast Sitka Délka Plocha Cpe,0 | Gp(2) Wk Yo We.q
[m] [m] [m?] [ [Nm?] [kN/m?] | [] | [kN/m?]
F e/10 = 2,5|e/4 = 6,3 15,63 -1,7| 725,2| -1,23 15 -1,85
G e/10 = 25|b-e/l2 = 475 118,75 -1,2| 725,2| -0,87 1,5 -1,31
H d/2-e/10 = 9,5|b 60,0 570,00 -0,6| 725,2 -0,44 15 -0,65
I di2-e/10 = 9,5(b = 60,0 570,00 -0,6| 725,2| -0,44 1,5 -0,65
J e/10 = 2,5|b = 60,0 150,00 -0,6| 725,2 -0,44 2,5 -1,09
Tab. 12 — ZatiZen/ strechy hal od pricného vétru zleva
Stfecha 2
VySka atiky — hp= 00 m
Referencni wska — z.= 17,0 m
Sitka budowy (ve sméru vétru):  — d= 240 m
Délka budowy (kolmo na vitr): — b= 600 m
Maximalni dynamicky tlak
— (p(2)= 5794 N/m?
— e = min (b, 2h) = 14 m
Oblast Sitka Délka Plocha Cpe.10 | 9p(2) We K Yo We.g
[m] [m] [m] [ |[Nm?| [kNm?) | [ | [kN/m?]
F e/10 = 1,4(el4 = 3,5 10,82 -1,8| 579,4 -1,04 1,5 -1,56
G e/10 = 1,4|b-e/l2 = 53,0 103,17 -1,2| 579,4| -0,70 1,5 -1,04
H ef2-e/10 = 5,6|b = 60,0 595,20 -0,7| 579,4| -0,41 1,5 -0,61
| d-e/2 = 17,0|b = 60,0 595,20 -0,2| 579,4 -0,12 1,5 -0,17

Tab. 13 — ZatiZeni strechy administrativni budovy od pficného vétru zleva

Bc. Karol Rezni¢ek
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KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

3 NAVRH NOSNiKU JERABOVE DRAHY

3.1 Pozadavky na jefabovou drahu

Cilem diplomové prace je navrh skladové haly, ve které bude umistén mostovy jefab s pozadovanou
nosnosti 10 tun. Provoz jefabu bude probihat uvnitf navrhované haly a soucasti jefabu nebude kabina
jefabnika. Pro navrh jefabové drahy bude pouzita norma CSN EN 1993-6 a norma CSN EN 1993-1-1.
ZatiZeni jefabové drahy se stanovi die normy CSN EN 1991-3 — zatiZeni od jefabu a strojniho vybaveni.
Hodnoty pro vypocet zatiZeni jefabové drahy jsou prevzaty z podkladd vyrobce jefabu FERRO.

3.2 Vstupni parametry pro navrh jefrabové drahy

Parametry jerabu:

Jefab 10,0t

Zdvihova tfida - HC2
Rozpéti jefabu I 225 m
Rozvor kol pfi€niku a 4m
Dojezd haku e 0,85 m
Jefab 10,0t

Tiha bfemene Qn 100 kN
Tiha koc¢ky Q: 10 kN
Tiha jefabu Qc 130 kN
Rychlost zdvihu kladkostroje Vi 0,150 m/s
Rychlost pojezdu kladkostroje Ve 0,450 m/s
Rychlost rozjezdu jefabu Ve 0,9 m/s
Rozpéti nosniku jefabove drahy L 6m

Schéma pouzitého jerabu:

e - - - min
— 1 —_— 100
- T E T 0 T
= tm . > °
I T
1
—
|
| E
| b
E e

Obr. 11 — Jersb FERRO, typ JD

Bc. Karol Reznicek 23
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3.3 Vypodet zatizeni dle CSN EN 1991-3

Zatizeni zplisobené provozem jerabu:

1) Svislé zatizeni:
e Vlastni tiha nosniku jefabové drahy, lavek a ploSin (stalé zatizeni)
e Vlastni tiha jefabu
e Tiha kladkostroje

2) Vodorovné zatizeni v podélném sméru
e ZatiZzeni od zrychleni nebo brzdéni jefabového mostu

3) Vodorovné zatizeni v pfi€éném sméru
e ZatiZzeni od zrychleni nebo brzdéni jefabového mostu
e ZatiZeni od pfiCeni jefabu na draze
e Zatizeni od zrychleni nebo brzdéni jefabové koCky

3.3.1Svislé zatizeni

Tiha jefabu — maximalni zatizeni nosniku od zatizeného jefabu
Svislé sily od kol jefabu zplsobené jeho vlastni tihou.

Maximalni zatizeni na jedno kolo zatizeného jerabu
1.(Qc-Q) + Q. (I-e) Qc,r,max= 39,62 kN
n 2 |

Qc rmax=

Doprovodné zatizeni na jedno kolo zatizeného jerabu

1. (QcQy Q. (e) QC,r(,max): 30,38 kN
QC,r(,max): +
2 I
Pocet dvojic kol n= 2
Qe Qe >Q... 3Q, Qimy oy
b e | e
a L & Comn ' '
pd ]
1

Obr. 12 - Usporadani jerabu pri maximalnim zatiZzeni nosniku jerabové drahy

Bc. Karol Rezni¢ek
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Tiha jerabu — minimalni zatizeni nosniku od zatizeného jerabu

Minimalni zatizeni na jedno kolo nezatizeného jefabu
Qc,r,min= 30,38 kN

Doprovodné zatizeni na jedno kolo nezatizeného jefabu
QC,r(,min): 39,62 kN

rimin

1 l _(f ;-Ci 9

+ , 3

A

Obr. 13 — Usporadani jerabu pfi minimainim zatiZeni nosniku jerabové drahy

Zatizeni kladkostrojem

Svislé sily od kol jefabu zplsobené zatizenim kladkostroje. ZatiZeni kladkostroje zahrnuje tihu

uzite€ného zatizeni (bfemene), prostfedkl pro uchopeni bifemene a &asti zavé$enych zvedacich lan
nebo fetéz(.

1 Qn.(I-e) _ QHu,rmax = 48,11 kN
I

QH,r,max=

_ 1 Qn(e) _ QH,r,(max) = 1,89 kN
QH,r,(max)— nf -

Celkové svislé zatizeni 2Qc rmax = 175,47 kN
2 Qr max)= 64,53 kN
>Qr 240,00 kN

Bc. Karol Rezni¢ek 25
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3.3.2 Vodorovné zatizeni

Zrychleni mostu jerabu — podélné zatizeni

Sily v podélném (viz Obr. 14) sméru zpUsobené rozjezdem nebo brzdénim jefabu vznikaji jako disledek

pusobeni hnaci sily na styéné ploSe mezi kolejnici a hnacim kolem.

Podélné sily

K
— H|_’1= H|_’2:_ HL,1: 6,08 kN

r
— nr= 2 — pocet vétvi jefabové drahy

Hnaci sila
Hnaci silu K Ize pro jefab s pohonem jednotlivych kol urCit dle nasledujiciho vztahu
(viz odst. 2.7.3 CSN EN 1991-3)

N K= M. My, (Qr,min) K

12,15 kN

Pocet pohontl jednotlivych kol
— MmMw=2
— pn = 0,2 — soudinitel tfeni pro kombinaci ocel - ocel

Schéma pusobeni podéiného zatizeni:
smér zrychleni
pojezdu jetabu

vétevi=1 l vétevi=2
| I

|

I

| ==

| i
| |

Hp, T THL.z

Obr. 14 - Pidsobeni podélnych sil zpidsobenych rozjezdem jerabu

Bc. Karol Rezni¢ek
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Zrychleni mostu jerabu — pfi€éné zatizeni

Zatizeni nosniku JD silami, které jsou ekvivalentni k momentu zplsobeného excentricitou hnaci sily

vUci tézisti jefabu. (viz Obr. 15)

Podil vzdalenosti tézisté jefabu od osy jefabové kolejnice
§1 = Qr,max/er §2: (1 - gl )
1= 0,721 &= 0,279

Vychyleni tézisté jefabu od poloviny jeho rozpéti
ls= (€1 - 0,5).s
Is= 4,96 m

Moment hnaci sily k tézisti jefabu
M= KlS

M = 59,94 kNm

Pricné sily od rozjezdu nebo brzdéni jefabu Hr;
Hri= 2.(M/a) Hr2= §1.(M/a)
Hri= 4,18 kN Hro= 10,81 kN

Schéma pusobeni sil od rozjezdu jefabu:

RN [t 2| > T
THu HL.ZT

Obr. 15 - Pidsobeni pricnych a podélnych sil od rozjezdu jerabu

PriCeni jefabu

Q

Zatizeni od priceni vznikaji kvili reakcim vodicich prostfedkl, vyvolanych koly odchylujicimi se pfi

valeni ze svého pfirozeného podélného sméru.

Sougcinitel priceni
Soucinitel reakci pfi pfi¢eni je parametr zavisly na uhlu pficeni a.
Dle 2.7.4 CSN EN 1991-3 je uhel pFiceni konzervativné volen hodnotou a = 0,015 rad.

f=0,3 proa=0,015rad
Pocet dwjic kol n= 2

Bc. Karol Rezni¢ek
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Soucinitel sily od kola .
(Ur€eno na zakladé Tab. 2.9 CSN EN 1991-3 pro typ kol — IFF)

As11,7= &o/n 0,1395
As217= &/n 0,3605

Sily od vodiciho prostiedku zpisobené pficenim jefabu
(Viz odst. 2.7.4 CSN EN 1991-3)

S= fAs3Q, = 34,5 kN
Hsi1= fhs11,72Q,= 9,62 kN
Hsp 1= fAs2172Q,= 24,88 kN

Zrychleni ko¢ky

Dle CSN EN 1991-3 za predpokladu, Ze bfemeno neni rozkyvané, Ize vyslednici pti¢nych
vodorovnych sil uréit jako 10% souctu zatizeni kladkostroje Q: a a tihy kocky Qn.

Hrz3= 0,1.(Q+Qn)= 11 — (10% zatizeni kladkostroje)

Schéma pusobeni sil od rozjezdu kocky:

vétev i = | vétev i =2
— 1
Hriz

- smér zrychleni
. pojezdu kocky

Hps L Hrp
—=| [H= =HI |—
I I

|
Hrsa| | » |

i i

| |

Vysledné zatizeni od rozjezdu jerabové kocky

(s-¢)
HTyg’]_: (HT’3) P = 5,29 kN
S

Hrzo=  (Hr3) Q
S

0,21 kN

Bc. Karol Rezni¢ek
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Dil¢i soucinitelé spolehlivosti
Tab. 14 —viz odst. A22-CSN EN 1991-3
Zatizeni Znacka - Situace
PIT A
Stala zatizeni od jefabu
-nepfizniva Y6 sup 1,35 1,00
-pfizniva Yo inf 1,00 1,00
Proménna zatizeni od jerabu
-nepfizniva Ya sup 1,35 1,00
-prizniva Yo inf
-s jefabem 1,00 1,00
-bez jefabu 0,00 0,00
Ostatni proménna zatiZeni Ya
-nepfizniva 1,50 1,00
-pfizniva 0,00 0,00
Mimofadna Ya - 1,00

Tab. 14 — Dilci soucinitelé spolehlivosti pro nosniky jerabovych drah

Vypocet dynamickych soucinitelti
(Cl. 2.2 — CSN EN 1991-3)

Druhy dynamickych soucinitelt
V tabulce neni zobrazen dynamicky soucinitel @3 ktery reprezentuje dynamicky ucinek nahlého uvolnéni
zatizeni v pfipadé pouziti magnetd nebo drapaku.

Dynamicky . . ...
v UvaZované ucinky Poutzije se pro
soucinitel
@1 Buzeni vibraci konstrukci jefabu pfi zvednuti zatizeni o
kladkostroje ze zemé Vlastni tihu jefabu
@, Dynamickeé Gcinky zatiZzeni kladkostroje pfi zvedani ze zemé k
2 "y Zatizeni kladkostroje
jefabu
@4 Dynamické Gcinky vznikajici pfi pojezdu na jefabovych Vlastni tiha jefabu a zatizeni
drahach kladkostroje
@s Dynamickeé ucinky vyvolané hnacimi silami Hnaci sily
@, Dynamicky pruzny ucinek ndrazu na narazniky Sily na ndrazniky

Tab. 15 — Druhy pouZitych dynamickych soucinitelid

Dynamicky soucinitel ¢, — stanoven za pfedpokladu, Ze je dosazeno horni hodnoty razového zatizeni.

Q=

1,1

Bc. Karol Rezni¢ek
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Dynamicky sougéinitelé ¢, Ize stanovit dle niZze uvedeného vztahu (viz tab. 2.4. CSN EN 1991-3), kde
se hodnoty Bz, @2, min Ur€i na zakladé prislusné zdvihové tfidy urci dle tab.

P= @ymint By Vh=

N ©,= 1,151
— V= 0,150 m/s
- P2, min= 11
N B,= 0,34
Zdvihova tfida B> P2,min
HC1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20
7ab. 16

Dynamicky soucinitelé ¢, _(dle tab 2.4 CSN EN 1991-3) za predpokladu, Ze jsou dodrzeny tolerance
kolejovcyh trati podle CSN EN 1993-6.

P4= 1

Dynamicky souéinitel @s _ je stanoven na zakladé tab. 2.6 CSN EN 1991-3 z pfedpokladu, ze se
zatizeni méni pozvolna.

Ps= 1,5

Skupiny zatizeni

Skupiny zatiZzeni predstavuji sou¢asné plsobeni a seskupeni svislych a vodorovnych slozek zatizeni
od jefabu. V tab. 17 jsou uvedeny maximalni hodnoty svislych a vodorovnych sil, které mdzou pUsobit
na nejvice namahanou vétev jefabové drahy.

Skupina zatizeni

Zatizeni Znacka Hodnota MsU Zkusebni Mimoradna zatizeni

[kN] zatizeni

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vlastni tiha jefabu Qc 39,62 1= 1,1 [@1= 1,1 1|@4= 1|@q= 1|@a= 1 1|p1= 1
Zatizeni kladkostroje Qy 48,11 @,= 1,151 |@3= 1 1|@a= 1|@as= 1|p4= 1 n - 1
?r}/f:hlenl’nebo brzdéni mostového He 6,08 o= 15 |@s= 15| @s= 15 @s= 15 3 : ) o= 15
jefdbu Hr, 11,53
PFic¢eni mostového jefabu Hs2a71 26,32 - - - - 1
Zrychleni nebo brzdéni kocky nebo Hras 0,21 - _ - _ _
pojizdného kladkostroje 1
Vitr za provozu jefdbu Fw 1 1 1 1 1 - - 1
Zku3ebni zatiZené jefdbu Qr P1= - - - - - - Pe=
Sily na narazniky Hg 1= - - - - - - - ©7=

Tab. 17 — Prehled skupin zatiZeni/

Bc. Karol Rezni¢ek 30




DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Navrhové hodnoty zatizeni jefrabové drahy pro jednotlivé skupiny zatizeni
Vztahy pro vypocet navrhového zatizeni od jefabu
Svislé zatizeni:
— Fiea = vYoswp Qc® + Qu o)
Vodorovné zatizeni:
— Hieds = vYoswp HL @ — Hrigg =  7vQswp Hr2®

— Hsiea = vQsup Hs2171 @ — Hrzied = 7vosuwp Hm2 @

Hodnoty dynamickych souciniteltl pouzité pro jednotlivé skupiny zatizeni jsou zfejmé z tab. 17.

SVISLE ZATIiZENI VODOROVNE ZATIZENI
Fiea = 133,6 kN Hiied | Hried | Hsied |Hr3i.Ed
Foea = 123,8 kN Skupina zatizeni| [kN] | [kN] | [kN] [ [kN]
Fseg = 1184 kN 1 12,30 23,34| - -
Fsgag = 1184 kN 2 12,30| 23,34| - -
Fseg = 1184 kN 3 12,30 23,34| - -
Feea = 1184 kN 4 12,30| 23,34| -

5 - - 3553 -

6 - - - 0,28

Tab. 18 — Navrhové hodnoty zatiZeni

Bc. Karol Rezni¢ek
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3.4 Vypocet vnitinich sil

3.4.1 Vnitini sily od svislého zatizeni

Svislé zatizeni vyvola nejvétsi ohybovy moment, kdyz je bfemeno uprostfed nosniku (viz Obr. 18)
Hodnoty vnitfnich sil a reakci pro jednotlivé skupiny zatiZeni jsou spoéteny v Tab. 20.
V Tab. 21 jsou uvedeny hodnoty vnitfnich sil v&etné stalého zatiZeni.

|F-.. a=4m Feq,i
\1/ KOLEJNICE
h I\.IO‘LSNiK.JéMI.SIO.VE DR}\H‘(. .
Ji L/2 = 3m j( L/2 = 3m
| L =6m i

Obr. 16 — Poloha jerabu pro maximaini ohybovy moment od svisiého zatiZzeni

Geometrie nosniku

Rozpéti nosniku L= 6 m

Vzdalenost bfemen a= 4m

Pozn.: Vzdalenost bfemen predstavuje rozvor kol pfi¢niku

Velikost bfemene Fea,i [kN]
Pozn.: Velikost bfemen pro jednotlivé skupiny zatizeni viz tab.18 na strané 25.

Vnitini sily od svislého zatizeni jefrabem

Reakce
— Ra= Ry = 12 Feqj
Ohybovy moment Posouvajici sila
— Mygg =14 . Feqi. 12 — V,= R,
Ra Ro My V,
Skupina zatiZzeni [kN] [kN] [KNm] [kN]
1 66,80 66,80 200,39 66,80
2 61,89 61,89 185,68 61,89
3 59,22 59,22 177,66 59,22
4 59,22 59,22 177,66 59,22
5 59,22 59,22 177,66 59,22
6 59,22 59,22 177,66 59,22

Tab. 19 — Vnitini sily od svislého zatiZeni/

Bc. Karol Rezni¢ek
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Vlastni tiha nosniku jerabové drahy (odhad)

Ok
Jd

My
V,
Ra
Rp

4,5 kN/m YE = 1,35 —
6,08 kN/m
6 m
27,34 KN/m
= 18,23 kN
= 18,23 kN
= 18,23 kN

Vysledné vnitini sily od svislého zatizeni

My ga=1/8.gq. I

R, R, M, v,
Skupina zatizeni [KN] [KN] [KNm] [KN]
1 85,02 85,02 227,73 85,02
2 80,12 80,12 213,02 80,12
3 77,45 77,45 205,00 77,45
4 77,45 77,45 205,00 77,45
5 77,45 77,45 205,00 77,45
6 77,45 77,45 205,00 77,45
Tab. 20 — Vysledné vnitrni sily od svislého zatiZeni
1 TNnm
IENERRRRRRRR RN RN
Ra‘ Rb,z

'

T

T =2

Obr. 17 — Pribéh vnitinich sil od svislého zatiZzeni jefabem - nahore posouvajici sila, dole ohybovy
moment

Bc. Karol Rezni¢ek
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3.4.2Vnitini sily od vodorovného zatizeni

Rozjezd jefabu — podélné zatizeni

KOLEJNICE — Hugd,i
L]
NOSNIK JERABOVE DRAHY
) L/2 = 3m | L/2 = 3m
4 |
b L=6m

Obr. 18 - Pidsobeni podélné sily od rozjezdu jerabu na nosnik

Pusobisté podélné sily H.

Vy$ka kolejnice h= 85 mm  (Odhad)
Vyska nosniku JD h= 500 mm (Odhad)
VySka horni hrany kolejnice
z =h + h — z = 0,585 m Rozpéti nosniku — L
Vypocet vnitinich sil
Reakce:
— Rax = H = 12,30 kN H .z
- Ra,z =
L
Rb,z = - Ra,z
Vnitini sily
NE,Ld = 12,23 kN — Normalova sila
VE Ld = 1,192 kN — Posouvgjici sila
My Led = 4,768 kN/m —  Ohybow moment

F%Amum RRRRRRREEE R ROREERESSRASSAS IHIY
’|P
|
|

N —
: JAN

1,20 kN

-1,2 kN

Obr. 19 Prdbéeh vnitinich sil od podélného zatiZeni - nahore posouvajici sila, dole ohybovy moment

Bc. Karol Rezni¢ek
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Rozjezd jefabu — pfFi€né zatizeni

Jr a=4m Hreo: _ Hra,
) KOLEJNICE =
Eﬂk JERABOVE DRAAY =1
L/2 = 3m 4|, L/2 = 3m
L=6m
Obr. 20- Pdsobeni pricného zatiZzeni od rozjezdu jerabu — maximalni ohybovy moment
Zatizeni
— HTl,d = 4,24 kN
— HT2,d = 23,34 kN
Vypocet vnitinich sil
Reakce:
— Rpy = Ray = H';Z,d = 11,67 kN
Posouvajici sila:
— VirEdy = 11,67 kN
Ohybovy moment:
— Muted: = Ry, = L = 35,01 kNm
2
HiNnnnnnnmnm
/\ NN
/P Ra‘y | Rb‘y
|
|
|
|
| |
A'-u]]H..H ’H ‘ H i H‘ m ‘ [T
Obr. 21 - Pridbéh vnitrnich sil od pricného zatiZeni - nahore posouvajid sila, dole ohybovy moment
Bc. Karol Reznicek 35
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Pfi¢eni jefabu

) a=4m : 'HS‘T'Ed'i L_: Hs1di
\
) HKOLEJNICE- - .4
W:\HY
Jr L/2 = 3m } L/2 = 3m
L=6m

Obr. 22 — Poloha zatiZeni pro maximalni ohybovy moment od pricens jerabu

Zatizeni
HS,l,l,T,l = 12,99 kN
HS,2,1,T,I = 33,58 kN

Vypocéet vnitinich sil

Reakce:
Hs 21,10
Roy = Ray = T = 16,79 kN
Vstedy = Ra = 16,79 kN
L
MstEdz = Rby > = 50,38 kN

T T AT T IO O
/\ l.u.llll%
Ray | Roy
d | \
| |

.lH...lml,A

A..[m\H.‘_H

Obr. 23 — Prdbéh vnitrnich sil od priceni jerabu, nahore posouvajici sila, dole ohybovy moment

Bc. Karol Rezni¢ek
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Rozjezd a brzdéni ko¢ky
x .
y.
H T.3.d I'v'
a=4m Hragq; ’
| - T3d
AL
V ¥
KOLEJMNICE . =<
WHY
L/2 = 3m | L/2 = 3m ’
f >
_ L=6m
|
Obr. 24 — Poloha zatiZeni pro maximalni ohybovy moment
Vnitfni sily:
Mirsed: = Rpi - X - V13 Edy = 4,763 kN
Virzedy = R Mrs eq, = 9,526 kN
Postaveni jefabu — maximalni posouvajici sila
x —
z
Feq, a=4m Fea,i
KOLEJNICE
|
] -
! NOSNIK JERABOVE DRAHY
L/2 = 3m ! L/2 = 3m
L =6m L

Obr. 25 — Poloha zatiZeni pro maximalni posouvajici silu

178,1 kN
Meq, = 0 kNm

VEedz =

Bc. Karol Rezni¢ek
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3.5 Navrh nosniku drahy

Pfi ndvrhu nosniku jefabové drahy je nutné vychazet ze zasad CSN EN 1993-1-1, CSN EN 1993-1-5,
CSN EN 1993-1-8, CSN EN 1993-1-9 a CSN EN 1993-6. Nosnik bude posouzen z hlediska mezniho

stavu Unosnosti a z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti.
Posouzeni nosniku jefabové drahy bude provedeno pro dva mezni stavy unosnosti.

= Mezni stav Unosnosti STR
= Mezni stav unosnosti FAT

Mezni stav Gnosnosti STR

' L ' Materialové charakteristiky:
— - fy = 460 MPa
fq = 460 MPa
E = 210000 MPa
G = 80700 MPa
; Dil¢i soucinitelé spolehlivosti:
- — Two = 1,00 []
ML = 1,00 []
Y™ = 1,25 [-]
NN Rozpéti nosniku:
T I ' S~ L = 6 m
.
Profil nosniku: HEA320 Ocel: S 460
Prafezové caharakteristiky: Rozmeéry priifezu:
- A = 12 437 mm? -~ h = 310 mm
A, = 4114 mm? b = 300 mm
ly = 2,293E+08 mm* ty = 9,0 mm
I, = 6,985E+07 mm* = 15,5 mm
Wey = 1479262 mm® ro= 27 mm
We, = 465682 mm® hy = 279 mm
Wpiy = 1628089 mm® Poloha tézi&ts:
Wp, = 709740 mm® ey = 155 mm
I = 1,080E+06 mm?* €h 155 mm
l = 1,512E+12 mm®

Dle odst. 5.4.1 CSN EN 1993-6 se doporuduje pruznosti globalni analyza pokud je u jefabové drahy
pozadovana odolnost na unavu. Z tohoto davodu neni provedena klasifikace prifezu a pro analyzu
napéti v prifezu se pouzije elasticky prifezovy modul.

Bc. Karol Rezni¢ek
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Prurez kolejnice:

60.0

v
=
1050

Prirezové caharakteristiky:
Moment setrva&nosti kolejnice

— J, = 6546000 mm*
Sitka paty kolejnice

— by = 105 mm
Vy8ka kolejnice

— h, = 105 mm
Sitka hlavy kolejnice

— hy, = 60 mm

Moment setrvacnosti kolejnice
(snizeni 0 25% - vliv opotiebeni)
- J = 4909500 mm*

Pozn.: Jefabova kolejnice je klasifikovana jako nepfipojena neposuvné k pasnici nosniku jefabové

drahy. Prarez kolejnice proto nebude zahrnut do prifezovych charakteristik nosniku jefabové drahy.

3.5.1Posouzeni MSU - prosta tinosnost

Nosnik jefabové drahy bude predb&zné posouzen na prostou tnosnost dle CSN EN 1993-1-1.

Unosnost v ohybu

Normalova napéti vznikajici v priifezu od rozhodujicich skupin zatizeni:

N gqg

Oced = A — Napéti od normalové sily (Skupina 1)
M
Omed = WEd’y — Napéti od ohybového moment M,
ely
M
OmEd = W;dz — Napéti od ohyboveho moment M,
el,z

Schéma prabéhu napéti od ohybu

Prabéh napéti pro moment My Priibéh napéti pro moment M;

=
N

D

2

B

]

Obr. 26 — Pribéh napéti od ohybovych momentd M,, M:

Bc. Karol Rezni¢ek
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Pro posouzeni norméalového napéti se pouzije nasledujici vztah (viz &l. 6.2 CSN EN 1993-1-1):

_ Ngg Meg,y Meg,,
— Oy = + + = fy’d
A Wel,y Wel,z
O¢ Ed Om,Ed Omt,Ed Oy fy
Skupina zatizeni [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa] Posouzeni
1 0,99 153,95 75,19 230,12 460 Vyhovuje
- 138,58 114,45 253,03 460 Vyhovuje
- 138,58 0,90 139,48 460 Vyhovuje

Tab. 21 — Predbézné posouzeni — prosta unosnost

Pozn.: Rezerva v unosnosti je nutna, protoZe k uvedenym sloZzkam napéti pfibudou napéti od ucinku
krouceni a rovnéz bude do vypoctu zahrnut vliv klopeni.

Pozn.: Normalové napéti od podélné sily bude pro svoji nizkou hodnotu v dalSich vypodtech
zanedbano.
Posouzeni smykové unosnosti

Uspofadani zatizeni, které vyvola maximalni posouvajici silu je zfejmé z Obr. 27 na strané 37.

Smykové napéti pro jednotlivé skupiny zatizeni se stanovi dle vztahu:

V S
Tveg = —Y-2Wh — Smykové napéti

ly.tw

Podminka spolehlivosti (viz odst. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1)

Tv,Rd > Tv,Ed
i

Tvrd = \/y—; = 265,58 MPa — Smykova Ginosnost

Ty,Ed Ty,Rd
Skupina zatizeni [MPa] [MPa] Posouzeni

1 77,02 <| 265,58 Vyhovuje
5 69,46 < | 265,58 Vyhovuje
6 69,46 < | 265,58 Vyhovuje

Tab. 22 — Posouzeni smyku

Pozn.: Z hodnot smykového napéti 1, eq (viz Tab.22) je zfrejmé, Ze 0,5 Ty,rd > Tv,ed @ jedna se o tzv. maly
smyk. Neni nutné uvazovat vliv smyku na unosnost v ohybu.

Prirez HEA 320 v predbézném posouzeni vyhovi.

Bc. Karol Reznicek 40
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3.5.2Posouzeni stojiny pfi interakci napéti pod kolovym zatizenim

Unosnost stojiny pi interakci napéti pod kolovym zatiZenim je nutno prokazat v rozhoduijicih préfezech.
Pro nosnik, ktery je pfedmétem tohto navrhu bude interakce posouzena v prifezu s maximalnim
ohybovym momentem a v priifezu u podpory, kde pusobi maximalni posouvajici sila.

V priifezech dochazi k napéti od globalnich vnitfnich sil a lokalnich vnitfnich sil.

1) Globani napéti
= Globélni ohybové napéti omed - vyvozené ohybovym momentem Mgq
= Globélni smykové napéti r,eq - vyvozené posouvajici silou Veqg

2) Lokalni napéti — vyvozeneé kolovym zatizenim Fegq
= Lokalni svislé tlakové napéti 0o, eq
= Lokalni svislé smykové napéti Toxz,ed
= Lokalni ohybové napéti oreq - disledek excentricity kolového zatizeni

Vstupni parametry pro vypoc€et lokalniho tlakového napéti

Moment setrvacnosti kolejnice Jy = 6546000 mm*
Vliv opotiebeni - 25 % e = 4909500 mm?*
Sitka paty kolejnice br, = 105 mm
VySka kolejnice h, = 105 mm
Tloustka stojiny tw= 9,0 mm
TlouStka pasnice ty 1= 15,5 mm

Lokalni svislé tlakové napéti se dle odst. 5.7 CSN EN 1993-6 muzZe uréit podle vztahu:

Fed
— OozEd = ———
|eff..tw
— Fgq - navhova hodnota kolového zatizeni
— lieff - UCINNa roznaseci délka
— ty - tloustka stojiny

Navrhova hodnota kolového zatizeni

— Fgq 133,6 kN — pro skupinu zatizeni 1
Uginna sitka pasnice

— bett = by +0,75. hy +tsy 199,3 mm
Moment setrvacénosti pasnice o uc€inné siice k ose y

- feff = 61831,84 mm*

1
_ 3
lyerr =13 % berr X tr1

Uéinna roznaseci délka
— e = 266,49 mm L.y =325

Pozn.: Uginna roznaseci délka se urdi dle tab. 5.1 CSN EN 1993-6 v zavislosti na zplsobu pfipojeni a
uloZeni jefabové kolejnice k pasnici nosniku — jefabova kolejnice nepfipojena neposuvné k pasnici.

Lokalni tlakové napéti

F
 Oozed = —— = 5570 MPa

|eff..tw
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Lokani smykové napéti Ize dle CSN EN 1993-6 ur¢it jako 20% svislého lokalniho tlakového napéti:

— Toxzed = 0,200, 4 = 11,14 MPa

Lokalni ohybové napéti Ize dle CSN EN 1993-6 ur¢it na zakladé nasledujiciho vztahu:
6T eq

— OTed = t—2 .n.tanh(n) = 198 MPa
lw
0,75a.ty> sinh?(m.hy/a 5
— = w S (mhw/e) ] - ran
l1t sinh(2mr.h/a) - (211.h,/8)

— a = 6000 mm — vzdalenost pficnych vyztuh — v misté podpor

Moment tuhosti v prostém krouceni horni pasnice

1
— gy =— (b-0,63.t11 ).  tr® = 2,663E+05  mm*

Kroutici moment zplisobeny excentricitou svislého zatizeni
— Tgq = eFgq = 2,004 kNm

vacentricita kolpvého zatizeni
(Clanek 2.5.2.1 CSN EN 1991-3)

— e = 0,25.b, = 15 mm
Podminka
—- e = 15mmr= 0,5t, = 4 mm
— b = 60 mm - Sitka kolejnice
Posouzeni lokalniho napéti
F; ed = Qrq[Tlakové napéti Smykové napéti fy fyI\/3 Podminka Podminka
Skupina zatizeni [N] Gzl0c [MPa] Tzl0c [MPa] [MPa] Gzioc < Tzloc < fy s
133596,45 55,70 11,14 460 265,6 Vyhovuje Vyhovuje
118440 49,38 9,88 460 265,6 Vyhovuje Vyhovuje
6 118440 49,38 9,88 460 265,6 Vyhovuje Vyhovuje

Tab. 23 — Posouzeni lokalniho normélového a smykového napéti

Posouzeni interakce lokalniho normalového a lokalniho smykového zatizeni

— Op,loc = \/o'zz,loc + 3722,Ioc < fy
OD,loc fy
Skupina zatizeni|] [MPa] | [MPa] Posouzeni
1 58,95 460 Vyhovuje
52,26 460 Vyhovuje
6 52,26 460 Vyhovuje

Tab. 24 — Posouzeni interakce lokalnich napéti

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni interakce napéti v priifezu s maximalnim ohybovym momentem

Pro posouzeni interakce se urci globalni normalové napéti om eq 0d ohybového momentu My na okraji
stojiny a smykové napéti 1eqd . Jak je zfejmé z Obr.28 na strané 39, prabéh napéti omt,ed 0d momentu
M, nema na posouzeni stojiny vliv.

Vypocet globalniho ohybového napéti na okraji stojiny
Maximalni ohybowy moment Feoi
—  Mggy 227,73 kNm
Vdalenost okraje stojiny od tézistové osy y
— hy = 1395 mm o
Moment setrvacnosti
— 1, = 2729E+08 mm*
Globalni ohybové napéti .

M
— O'm,Ed = _IEd’Lh
y

279
h =‘310

|

|

h. =

w = 1386 MPa

Vypocet globalniho smykového napéti

Posouvajici sila Feai
—  VEdy 85,02 kNm
Staticky moment horni pasnice k tézistové ose y
= 814000 mm —_F TvEe |

— Sy,h =
P - o Do
Globalni smykové napéti NS
II " ]
— TyEd = Vedy. Syn = 33,54 MPa IS ||
ly.tw
e e L
Sitka stojiny
- ty = 9 mm
Interakce napéti
— Oxed = Omed = 138,6 MPa
— Ozed = Oozed * Ot1ea = 5570 + 1,98 = 57,68 MPa
— Ted = Tyed * Toxzed = 33,54 + 11,14 = 44,68 MPa

Pokud pfi stejné kombinaci zatiZzeni pusobi ve dvou navzajem kolmych fezech navrhova napéti Oxeq
Ozed @ Tved ma byt spInéna nasledujici podminka (viz odst. 6.2 CSN EN 1993-1-1)

Posouzeni
—»Jazx,Ed+ 0% 4+ Oxed Ozegd 3req = 191,1 MPa < 460 MPa

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni interakce napéti v prarezu s maximalni posouvajici silou
Uspofadani zatiZeni pro maximalni posouvajici silu viz Obr. 27 na strané 37.

Vypocéet globalniho ohybového napéti na okraji stojiny.
PrUfez s nejvétsi posouavijici silou se nachazi v tésni blizkosti podpory nosniku. ProtoZe uloZeni nosniku
je kloubové Ize povazovat moment v tomto priifezu za nulovy.

Maximalni ohybow moment Fesi
— Mggy = 0 kNm
Globalni ohybové napéti
— Omed = 0 MPa . i Uned

Y
L
[\

h. =279
310
s

A
v

Vypocet globalniho smykového napéti
Posouvajici sila
— VEd,y = 178,1 kN

1
F4
Feaqi

1

Globalni smykové napéti i

Vegy S
T otypd = —EW - 7702 MPa
ly.ty Qo
Ly o~
% cl*la ]
e

i

TvEd

Interakce napéti

— Oxed = Omed = 0,00 MPa

— Ozed = Oozed *+ OTEd = 55,70 + 1,98 = 57,68 MPa

— = = Tyed t+ Toxzed = 77,02 + 11,14 = 88,16 MPa
Posouzeni
- JO’ZX’Ed + 0% g *t Oxegd Ozed 3kq = 1632 MPa < 460 MPa

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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3.5.3Posouzeni interakce klopeni a krouceni

Krouceni

Protoze zatizeni plsobici na nosnik jefabové drahy neprochazi sttedem smyku, ktery je v tomto pfipadé
v téZisti prlfezu dochazi ke krouceni profilu a je nutné vysetfit Ucinky krouceni na nosnik jefabové drahy.
Ke krouceni dochazi vlivem excentricity svislého zatiZeni a vlivem excentricity vodorovného zatiZeni,
které plsobi v Urovni horni hrany kolejnice.

Velikost krouticiho momentu od excentricity svislého zatiZeni byla stanovena pfi vypoctu lokalniho
ohybového napéti (str.42) a vzhledem k nizké hodnoté bude zanedban.

Nasledujici vypocet stanovi uc€inky krouceni od excentricity pfi€ného vodorovného zatiZeni.

Vypo&et bude proveden dle narodni pfilohy NB.2 CSN EN 1993-1-1 pro rozhodujici skupiny zatizeni

¢.1, ktera vyvola maximalni svislé tlaky kol a €. 5, ktera vyvola maximalni bo¢ni razy — pficeni jefabu.

Parametr tuhosti pfi krouceni

Gl 0,5
S K = L [ — ]
E I
— K; = 3,144 [-]
Rozdélovaci parametr Pusobisté sily:
— K = 0,396 — a = 3,7 — e = 260
B = 1,08 b 300
Pozn.: Rozdélovaci parametr se stanovi na zakladé hodnot a, B viz Tab. 25.
Okrajové podminky pfi krouceni Kroutici zatizeni a B
prosté podepreni plné rovnomérné 3,1 1,00
Oboustiané (volna deplanace) [[obecne | 37 | 1,08
oustranné
22::5:;3“' vetknuti pé pro vnitini sily v podpofe 80 | 1,25
(deplanaci je FOVNOMEME [ bro maximum v poli 56 | 1,00
zabréanéno) obecné 6,9 1,14
Konzola vetknuti obecné — pro vnitfni sily v podpofe 2,7 1,11

Tab. 25 — Koeficienty pro urceni rozdelovaciho parametru

Vypocet vnitinich sil
Vypocet vnitinich sil je podrobné proveden pro skupinu zatizeni ¢€.1.

Bimoment
— BEg = Mggz. €. (1k)
— Bgg = 5,498 kN/m?
Moment prostého krouceni
— T¢ed = VEgy . € K
— Tied = 1,202 kNm
Moment vazaného krouceni
— Twed = Vedy . €. (1«)
— Twea = 1,833 kNm
M. Ed Vy Ed e K Bed Tt,Ed Tw,Ed
Skupina zatizeni [kNm] | [mm?] [mm] [] [kNm? | [kNm] | [kNm]
1 35,01 11,67 260 0,396 5,50 1,20 1,83
5 53,3 17,77 260 0,396 8,37 1,83 2,79

7ab. 26 — Prehled vnitrnich sil od krouceni
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Vypocet napéti od krouceni
Vazané krouceni
Normalové napéti od vazaného krouceni
74,69
B .
— Okw = + IEd w = + 7469 MPa 5]
w
Maximalni vyseéova poradnice +74,69
1
- w = e b hy 74,69
2 @Eﬁh
w = 20541 mm
+74,69
— hy = h -t = 295 mm
— b = 300 mm
Beg lo w Ox.w
Skupina zatizeni [kNm?] [mm® ] [mm?] [MPa]
1 5,50 1,512E+12| 20541 74,69
5 8,37 1,512E+12| 20541 113,71

Tab. 27 — Normalové napéeti od bimomentu

Pozn.: Na celé stojing, kde lezi stfed smyku je hodnota vyseCové soufadnice nulova, proto zde
nebudou vznikat normalova napéti od vazaného krouceni.

Smykové napéti od vazaného krouceni 2,01
T S
oy, = —2E 2¢ - 501 MPa
ts lw
— Sy = ibfz tt hy = 2,90E+07 mm®
16
2,01
Tw,Ed Iw Sw tf Tw
Skupina zatiZzeni [kNm] [mm®] [mm®] [mm] [MPa]
1 1,83 1,512E+12 | 2,57E+07 15,5 2,01
5 2,79 1,512E+12 | 2,57E+07 15,5 3,06

Tab. 28- Smykové napéti — vazané krouceni

Bc. Karol Rezni¢ek
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Smykové napéti od prostého krouceni - pasnice 17,24
T
S . [T
t
Smykové napéti od prostého krouceni — stojina E
Tl Ed E 10,01
nd Ttw = —|’ tw = 10,01 MPa B
t -
(LTI
17,24
Piehled napéti od prostého krouceni
Tt,Ed It tw Tif
Skupina zatizeni [KNm] [mm6] [mm] [MPa]
1 1,20 1080000 9,0 10,01
5 1,83 1080000 9,0 15,25
Tab. 29 — Smykové napéti v pasnici
Tt Ed It tr Tif
Skupina zatizeni [kNm] [mm® ] [mm] [MPa]
1 1,20 1080000 15,5 17,24
5 1,83 1080000 15,5 26,26

Tab. 30 Smykové napéti ve stojiné

Bc. Karol Rezni¢ek
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Klopeni

Vypodet kritického momentu se stanovi dle NB.3 CSN EN 1993-1-1

Ur€eni souciniteld vzpérné délky k;, ky, ky:

Soucinitelé vzpérné délky k;, ky popisuji okrajové podminky uloZeni prutu v ohybu. Pro tento pfipad,

kdy jsou oba konce prutu uloZeny kloubové a vzpérna délka shodna s délkou prutu, jsou jejich hodnoty

nasledovné:

ok,

1[0
10

— ky

Soucinitel ky popisuje okrajové podminky ulozeni v krouceni a pokud neni branéno deplanaci,

Ize pouzit nasledujici hodnotu ky=1.
— ky = 1[4

Souradnice plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
— zg = L+ h, - h'VyS’/fanOSnI/.(L{
2 — Z4 - vySka kolejnice

zy = 260 mm

Bezrozmérny parametr krouceni

T El, 0,5
— Kwt = [ ]
kW.I - Glt

Kwt = 0,999 [

Uréeni souginiteld C,, C,, Cs (viz tab. NB.3.2 CSN EN 1993-1-1)

— Cipo = 1,35 [-]

— Ci11 = 1,36 [-]

— C1= Cio + (Ci1- Cro0) Kkwt < Cia
— C = 136[] < Ci: = 1,36

Bezrozmérny parametr plisobisté zatizeni

c MZg El, 0,5
— =
9 k.l L G, ]

Zq = 1,766 [

Bezrozmérny kriticky moment

Cy 2 2
— Her = k_[— 1+ kwt + (C2 (g + Cs (l)
z
Uer = 1,012 [
Kriticky moment
E I,Gl; 0,5
— Mg, = Mer o m [—]
L
Mer = 599,005 kNm

- (C2 ¢y *+ C3 ) ]

Bc. Karol Rezni¢ek
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Pomérna stihlost

- W, fy 05
- A = — ]
Mer
A = 1,066 [-]
Sougcinitel klopeni
— XLT 0,624

Pozn.: Soucinitel klopeni byl uréen pomoci tabulek [10] pro kfivku vzpérné pevnosti b.

Uginky klopeni se do vypo&tu zavedou pomoci nasledujiciho vztahu, kde se elasticky modul pruznosti
redukuje soucinitelem klopeni. Hodnoty napéti s vlivem klopeni pro jednotlivé skupiny viz Tab 31.

— OmEd = Mea.y
Wely Xt
My Ed Wely XLt Om,Ed
Skupina zatizeni [kNm] [mm®] [-] [MPa]
1 227,7 1891000 0,624 192,97
205 1891000 0,624 173,73
6 205 1891000 0,624 173,73

Tab. 31 — Napéti od momentu My s viivem klopeni

Interakce napéti

Vysledné normalové napéti ox eq jako soucet normalovych napéti od ohybu a krouceni.
Hodnoty jsou uvedeny v Tab.32. Vysledny pribéh napéti v nejvice namahaném prifezu Ize vidé na

Obr.27 a Obr. 28.

— OxEd = Omed * Omed + Ox,w
Om,Ed Omt,Ed Ox,w Ox,Ed
Skupina zatizeni [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 192,97 75,19 74,69 342,85

5 173,73 114,45 113,71 401,90
Tab. 32 — Soucet normalovych napéti
Pribéh normalového napéti pro skupinu zatizeni ¢.1

-342,85
-192,97
g 75,19 74,69 _43|09m 1?/
-ﬁﬂ’-ﬂ —’”"W—é‘l
192,97 § -192,97 %
+75,19 +74,69
7519 74,69
19297 |—w] [ émsw
® i °
+75,19 +74,69
+192,97 +193,47 +192 47
Obr. 27 - Vysledny pribéh napéti — skupina 1
Bc. Karol Reznicek 49
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Pribéh normalového napéti pro skupinu zatizeni €.5
-401,89
'17;’73 -113,71 |
+54,43 / ? i
173,73 vV N\o]-173.73
+113,71
-113,71
+173,73 @ +173,73
|
@
+114,45 +113,71 ﬁ
+173,73 +174,47 +172,99

Obr. 28 - Vysledny pridbéh napéti — skupina 5

Smykové napéti

Vysledné smykové napéti se ur€i jako soucet smykovych napéti od posovajici sily a krouceni.
Hodnoty pro jednotlivé skupiny zatizeni viz tab.

Tyv,Ed Tw,Ed TEd
Skupina zatizeni [MPa] [MPa] [MPa]
1 33,61 2,01 35,61
30,55 3,06 33,61
Obr. 29 - Smykové napéti
Srovnavaci napéti - pasnice
— JUZX,Ed + 3
Oy.Ed fyd
Skupina zatizeni [MPa] [MPag] Posouzeni
1 348,35 460 Vyhovuje
406,09 460 Vyhovuje

Obr. 30 — Srovnavacd napéeti

Srovnavaci napéti — okraj stojiny
Vzhledem k tomu, Ze pfi posuzovani interakce globalnich a lokalnich napéti ve stojiné vysla rezerva v

unosnosti vice nez 50% a nejvétsi prispévek od krouceni prfedstavuje napéti od bimomentu, které je

pro stojiny nulové neni nutné stojinu opét posuzovat.

Bc. Karol Rezni¢ek
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3.6 Bouleni stén nosniku

3.6.1 Unosnost pfi bouleni ve smyku

Podle odst. 5.1 CSN EN 1993-1-5 se maiji na unosnost pfi bouleni ve smyku posoudit stény splfiujici
nasledujici podminku. Stény, které podminku splni se rovné&z maji opatfit pficnymi vyztuhami alespon
v misté podpor.

Pro nosnik HEA 320 a pouzité oceli tfidy S 460:

h 72
- — =31 < — ¢ = 43
tw n
— hy = 279 mm - wska stojiny
— ty = 9 mm - tloustka stojiny
235
-~ g = = 0,715
fy
— fy = 460 MPa - mez kluzu oceli S460

Pro oceli do tfidy S460 se dle CSN EN 1993-1-5 doporuéuije:
— n = 1,2

Neni nutné posuzovat inosnost stojiny na bouleni ve smyku.

vrw

3.6.2 Rozmisténi pfriénych vyztuh

Dle vysSe uvedené podminky, nemusi byt posuzovany nosnik opatfen pficnymi vyztuhami.
Z konstrukénich davodu vSak budou v misté podpor pouzity pfiéné vyztuhy P10 279x130mm.

3.6.3 Posouzeni bouleni stojiny nosniku pfi lokalnim zatizeni

Vzhledem ke Stihlosti stojiny je nutné ovéfit zda nebude pfi lokalnim zatizeni ztracena stabilita vlivem
bouleni.

Navrhova Gnosnost pfi lokalnim bouleni stojiny (viz odst. 6.2 CSN EN 1993-1-5)

fy |eff tw

— Frg = = 1169 kN
Y m1
Uginna délka
— Lot = xgly = 2825mm
Uéinna zatézovaci délka
-y = s + 2t; (1 +Vmy + my) = 4456 mm

Bc. Karol Reznicek 5
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Bezrozmérné parametry m;, m;
b
— mp = — = 33 []
tw
— My = 0
Pozn.: myje paramer zavisly na pomérné stihlosti, pro A\r< 0.5 - m2=0
Pomérna Stihlost bude vypodtena nize a v pfipadé potfeby bude hodnote m2 opravena.

Roznaseci délka (viz odst. 6.5.2 CSN EN 1993-6)
— Ss = legt - 2ty = 2357 mm

Kriticka sila pfi bouleni (viz odst. 6.5 CSN EN 1993-1-5)

2

t
 F, = 09kfE hl: 2965 kN
w

Soucinitel bouleni

— kg = 6 + 2(%)2: 6,00 [

Pomérna stihlost

Iy tyf 0,5
— )\-F = [M] - 0,789
I:CI'
Soucinitel bouleni
1
— XF = —= 0,63 < 1
Ne
Posouzeni
— FEq = 133,6 kN < Frg = 1169 kN

— Vyhovuje

3.6.4Interakce lokalniho bouleni ohybového momentu

Je-li prifez prafez pfi téZe kombinaci souCasné namahan osovou silou, ohybovym momentem a
lokalni pfi¢nou silou ma byt dle CSN EN 1993-1-5 posouzen dle nasledujiciho vztahu:

F M
B, o8 Ed
F rd Mpi.Rd

< 14

Pozn.: Feqd, Fra, viz kapitola 3.5.4

Moment od pii¢ného zatizeni (skupina 1)
— Medrd = 227,73 kN/m

Plasticky moment tinosnosti
— Mpra = Wpy ¥ — Wypiy
Mprda = 748,92 kN/m —

1628089 mm®
460 MPa

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni
F M
—5 4 08 —M— < 14
FRrd Mpi.Rd

— 0,11 + 0,24 = 0,36

IA

1,4

— Vyhovuje
3.7 Posouzeni MSP
V meznim stavu pouzitelnosti bude posouzen priihyb nosniku dle tab. 7.1 CSN EN 1993-6.
= Vodorovny prihyb nosniku — &y < L/600
= Svisly prahyb nosniku — 8y < L/600
» Rozdil svislych prahybu jefabovych vétvi Ahc < s/600
Prthyby nosniku jsou vypoéteny pomoci programu CRANEWAY 8.06.

Vodorovny prithyb nosniku
Nejvétsi vodorovny pruhyb Ize pfedpokladat uprostfed nosniku pfi zatizeni pfienim jefabu.

— Oy = 8,074 mm < L/600 = 10mm
— Vyhovuje
Svisly prihyb nosniku
— 06z = 8,199 mm < L/600 = 10mm

— Vyhovuje

Rozdil svislych priihybu jefabové vétve

Prihyb maximalné zatizené vétve

— 0, = 8,199 mm
Prihyb minimalné zatizené vétve
— 0p = 3,016 mm

Rozdil svislych prahybu
— Ah; = 3, - 0, = 5,183 mm < s/600 = 37,5 mm

— Vyhovuje

— s = 225 m - rozpétijerabu

Bc. Karol Rezni¢ek
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3.8 Posouzeni na unavu - mezni stav unosnosti FAT
3.8.1Vypocet unavového zatizeni (die CSN EN 1991-3)

Ekvivalentni inavové zatizeni jednim kolem nezatizeného jefabu muze byt vypocteno podle
nasledujiciho vztahu:

— Qe = Qia A Q,r,nﬂx

— Qrat - dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poSkozeni razem
- A - soucinitel ekvivalentniho poskozeni

Dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poSkozeni razem — obvyklé podminky

1 +
- Pan =+ 1 - 105

—@1 - dynamicky soucinitel viz str. 29

1 +
- Pmz == ®2 _ 1075

—@2 - dynamicky soucinitel viz str. 30

Pozn.: Maximalni zatizeni jednim kolem zatizeného jefabu Q; max Sestava ze zlozek:

39,62 kN

- QC,r,rrax

48,11 kN

g QH,r,rmx

Unavové zatizeni — globalni Géinky
S ohledem na dvé slozky svislého zatizeni od kola jefabu jsou ekvivalentni Unavova zatizeni dana
vztahy:

— Qe = Qsat,1 As Qcrmex + @far,2 As QHrmx = 58,79 kN

— Qe = Qfa,1 A Qcrmex t @Prat2 Ac QH,r,mex 70,74 kKN

Soucinitelé ekvivalentiho poskozeni (dle Tab. 33 pro kategorii S5)

— As = 0,630
— A = 0,758
Kategorie S So S, S, S3 S, Ss Se Sy Sg Sq

Normalové napéti | 0,198 | 0,250 | 0,315 | 0,397 | 0,500 | 0,630 | 0,794 | 1,000 | 1,260 | 1,587
Smykoveé napéti 0,379 | 0,436 | 0,500 | 0,575 | 0,660 | 0,758 | 0,871 | 1,000 | 1,149 | 1,320

Tab. 33 — Kategorie unavoveé tridy

Bc. Karol Rezni¢ek
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Unavové zatizeni — lokalni uéinky
g Qe, oloc = @fat,1 Ao QC,r,max + Qrat,2 Ao QH,r,max = 65,62 kN
— Qetloc = @far1 Ao Qcrmex + @Pfa,2 Ao Qurmx = 36,24 kN

Sougéinitel ekvivalentniho poskozeni
Stanovi se pro kategorii tnavovych ucinku o jednu tfidu vySe — kategorie S6 (viz Tab. 33)

— Agjoc = 0,794
= Agoc = 0,871
Posouzeni
Odkaz na CSN|Kategorie
Popis detailu EN 1993-1-9 |detailu
Zakladni material stojiny s pfivafenou wztuhou | 15, 8.4 &.7 80
v misté podpor

Tab. 34 — Posuzované detaily unavové pevnosti

. Dasledky poskozeni
Metoda hodnoceni - - - -
mirné zavazné
Pfipustna poskozeni 1,00 1,15
Bezpecna Zivotnost 1,15 1,35

Tab. 35 — Soucinitelé bezpecnosti

Pozn.: Je pouzita metoda hodnoceni — pfipustna poskozeni

Reakce
— R,= Ry = 1/2. Fm
R.= Ryp= 29,4 kN
Ohybovy moment Posouvajici sila
i AME2:1/4.FM.| and AVEZ = Ra = 29,4 kN

AMg, =88,19 kNm

AMg, — Wy = 1479262 mm?®
— Aog, = —2— = 59,62 MPa '

ely

Posouzeni stojiny pro rozkmit hlavniho napéti od ohybového momentu a posouvajici
sily

Ekvivalentni rozkmit jmenovitého normalového napéti

AM
— AOEZ = Wi = 59,62 MPa
ely

Bc. Karol Rezni¢ek

55




DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Ekvivalentni rozkmit jmenovitého normalového napéti

AVe, S
— Atg; = —IE2 ty = 11,6 MPa
y w

Rozkmit hlavniho napéti

- Acequz = %(AOEZ + [AO'Ezz + 4 ATE22] o ) = 61'79 MPa

3
— Do = 9 AOeq,EzyM—f3= 0,652 < 1
Aog

— Vyhovuje

Navrzeny profil HEA 320 vyhovi z hlediska mezniho stavu unosnosti FAT.

Bc. Karol Rezni¢ek

56




DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

3.9 Navrh nosné konstrukce administrativni budovy

3.9.1Stropni konstrukce 1.NP

Navrh spFazené ocelobetonové stropni konstrukce je proveden dle CSN EN 1994-1-1.

Zatizeni stropnice:
= vlastni tiha stropni desky
= vlastni tiha nosniku
= uzitné zatizeni
= zatizeni pfemistitelnymi pfiCkami

Zatizeni pravlaku:
= vlastni tiha nosniku
= reakce od stropnic — osamélé bfemeno

Kombinace zatizeni: 5
Pro vypocet vnitfnich sil bude pouzita kombinace 6.10 dle CSN EN 1990.

Posouzeni MSU
= momentova unosnost
= smykova unosnost
= posouzeni spfazeni

Posouzeni MSP
* pruzné plsobeni spfazeného nosniku pfi provoznim zatizeni
= pruhyb

POSUZOVANE STROPNICE .

| S |
L STROPNICE 1 . STROPNICE 2
M IF R
: 1
| | | &
o
o
| &
| | | |
| I 1 | I 1 ‘ _\‘\
: POSUZOVANY PRUVLAK . .
| T~ | | o| o
—— ol ©
. Ty . ! b 8
| l | | l | |
AT UNL 1! A\
| | .
. o
N N o
| |
I JL 4 %
| 7200 L 3600 |
A 7 Ve
| 10800 L
v 7

Obr. 31 — Posuzované stropni nosniky 1.NP
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Navrh a posouzeni trapézového plechu

Trapézovy plech plsobi jako spojity nosnik o 3 polich, kde rozpéti pole pfedstavuje osovou
vzdalenost stropnic. Navrhuje se pro pfenos zatiZzeni v montaznim stadiu. Zvysené montazni zatizeni
je bezpe€né uvazovano jako rovnomérné po celé délce nosniku hodnotou gk =1,5 kN/m

Navrzeny profil: TR 50/250/0,88 Priifezové charakteristiky:
Ocel: S 320GD Ym = 1 — W eetnin = 10 240 mm>3/m
— fy = 320 MPa — lgeiimn = 262000 mm*/m
— fyq = 320 MPa
— E = 210000 MPa
Zatizeni
Stalé zatizeni
Tiha ¢ Plosné zatizeni
gd gk gd
Zatizeni [kN/m® | [m] | [kN/m? | [kN/m?
Tiha Cerstvého betonu 26 0,087 2,262 3,054
Trapézowy plech - - 0,100 0,135
Celkem plosné zatizeni 2,362 3,189
Proménné zatizeni
Tiha ¢ Plosné zatizeni
gd 9k gd
Zatizeni [kN/m®] | [m] | [kN/m?] | [kN/m?
Montazni zatizeni - zw38ené - - 1,500 2,250
Celkem plosné proménné zatizeni 1,500 2,250
Mezni stav unosnosti
Ohybovy moment
— Mg = %LZ = 2,175 kN/m < Meettrd = fya Weetmn = 3,277 kN/m
— Vyhovuje
Mezni stav pouzitelnosti
Prihyb:
2
oM = =3 Y o 5945 ki
10
— 1) = 1 ( > gk L* + 1 Mpx L2 ) = 4,651 mm
E  lgerf 384 16
Posouzeni
— 0 = 4,651 mm < t/10 = 8,7 mm

— Vyhovuje

Navrzeny trapézovy plech vyhovuje na MSU i MSP pro zatizeni v montaznim stadiu.
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Stropnice 1

Statické schéma konstrukce:

Rozpéti stropnice
—- L = 7,2 m
Zatézovaci Sirka

- Izat = 2m
Materialy a materialové viastnosti:
Ocel: S 355 Ym = 1 Beton: C 25/30 Ym = 1,5
— fyk = 355 MPa — fex = 25 MPa
— fyd = 355 MPa — fcd = 0,85fck /VM
— E = 210000 MPa — feqg = 14,17 MPa
— Ecm = 31000 MPa
Zatizeni:
Stalé zatizeni stropnice
Plosné Liniové
Izat , A
gk gd g« gd
Zatizeni [kN/m?] | [kN/m?] | [m] | [KN/m? | [kN/m?]
VI. tiha nosniku - - - 0,188 0,254
Skladba stropu 4,245 5,731 2 8,490 11,462
Celkem liniové zatizeni 8,678 11,715
7ab. 36 — Stalé zatizeni
Proménné zatizeni stropnice
Plosné Liniové
|zat - -,
qk qd q « qd
Zatizeni [KN/m?] | [kN/m?] | [m] | [KN/m? | [kN/m?]
Uzitné 2,5 3,375 2 5,000 6,750
Pricky - - - 1,288 1,932
Celkem liniové zatizeni 6,288 8,682
7ab. 37 — Proménné zatizeni
Vypocet vnitinich sil
Reakce: Posouvajici sila:
+04).L Ves= R 76,13 kN
~ Ra = Rp = 9atdall ;d) = 76,13 kN T YET Ta
Ohybovy moment:
(@a*qe) L°
- Mg = —ds d = 137 kN/m

Bc. Karol Rezni¢ek
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Navrh a posouzeni ocelobetonového priifezu

Prifez :
IPE180
Rozméry priifezu:
— h = 180 mm
= - b = 91 mm
= ; - A = 2395,0 mm?
S Ay, = 1125,0 mm?
-1, = 1,32E+07 mm*
-~ Wp, = 1664150 mm?
— Wgy = 146329,0 mm?®
|
v
=
Uginna sitka desky
L
- ber = ﬁOT: 1350 mm — Bo = 075

Pozn.: Vlypo&et uginné $itky je proveden dle CSN EN 1994-1-1 a je pouzit vztah pro vypodet uginné
Sifky na konci nosniku.

Rovnovaha vnitrnich sil
— Na = N¢ = A, fyd = XDbesfed

_ beitfea _ - —— -
= —— = 44,46 mm — VySka tlacené oblasti

Aa fyd
Pozn.: Neutralni osa lezi v betonové desce. Tloustka betonové desky h=70mm

Rameno vnitinich sil

hipe X
— T =T+ 50 + 70 -72 187,8 mm

Moment tinosnosti

- Mp|de = Nar = N¢r = 159,6 kN/m > MEgg 137 kN/m

— Vyhovuje
Smykova unosnost
A f
— Vo = “TV": 230,6 kN > Vegra = 76,13 kN

— Vyhovuje

Navrzeny priifez vyhovuje z hlediska MSU.
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Sprazeni

Schéma sprahovaciho trnu: Sprahovaci trn — 22/100

Rozmeéry trnu

— d = 22 mm
— hsc = 100 mm
- A = 380,1 mm?
Materialové vlastnosti
— fy = 360 MPa
— YM = 1,25 [‘]
Unosnost jednoho trnu:
A
— Pr1 = 08f,— = 87583 N
Yv
— Pre2 = (029ad? (fex Ecn)0,5 = 98852 N
a = 1[] pro hsc > 4d
Navrhova unosnost jednoho trnu
P =P ke = 74,45 kN
 TRat Rli - Bt — Prg = min(Pra1Pre) = 74,45 KN
Priz = Pre2. ki = 84,02 kN

Redukéni soucinitel

07 b h

Sk, = l[ < .1 ]: 1,183 [
e hp d

— k= 075

Pozn.: Pro trn v Zebrové desce s zebry kolmo na nosnik a trn s primérem d > 22mm je maximalni
hodnota ki = 0,75.

Vypocet mnozstvi trni

— Feg = Na = No = 850,2 kN
Potfebny pocet trnli
F
- ng = D—Cf: 11,42 — 12 tmi na jedné poloving

Maximalni pocet spfahovacich trnd pro jednu polovinu nosniku je 14 pfi délce L/2=3,6m. Sprahovaci trn
se vloZi do kazdé viny trapézového plechu.
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Mezni stav pouzitelnosti — stropnice 1
Parametry idealniho prarezu

Pracovni soucinitel

Ea
— n = = 13,55
E’c
Plocha idealniho prafezu
70. b
— A = Ay + — = 9370 mm?2
n
Tézisté idealniho prarezu Moment setrvacnosti idealniho prirezu
> = 7,062E+07 mm*
— e = 220 mm

Posouzeni prazného plsobeni pfi provoznim zatizeni

Ohybovy moment (charakteristicky)

— Mgk = 98,17 KN/m
Dolni iakna
_ Mg : _
— Oamax = I—Zd = 302,5 MPa < fy = 355 MPa
i
— Vyhovuje
— Z4y = e = 220 mm
Horni iaka
Mg _ _
— Oamax = —|Zh = 6,057 MPa < 0,85.fc = 21,25 MPa
nij
— Vyhovuje
— zZp = h - e = 80 mm
— h = (h|pE + 50 + 70): 300 mm

Posouzeni priahybu od proménného zatizeni

5 gy L* L
S5, =——Y o y484 mm < ——= 2
384 E I 250

— Vyhovuje

Navrzeny priifez vyhovuje z hlediska MSP.

mm
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Stropnice 2

Statické schéma konstrukce:

Rozpéti stropnice

- L = 36 m
Zatézovaci Sirka
— |y = 2m
Materialy a materialové viastnosti:
Ocel: S 355 Ym = 1 Beton: C 25 /30 Ym =
— fy = 355 MPa — fo = 25 MPa
— fyg = 355 MPa — fed = 0,85fc /¥Ywm
— E = 210000 MPa — feq = 14,17 MPa
— E = 31000 MPa
Stalé zatizeni stropnice
Plosné Liniové
I zat - -
Jdk Jd g« gd
Zatizeni [kN/m?] | [kN/m?] | [m] | [kN/m? | [kN/m?]
VI. tiha nosniku - - - 0,188 0,254
Skladba stropu 4,245 5,731 2 8,490 11,462
Celkem liniové zatizeni 8,678 11,715
Tab. 38 — Stalé zatiZzeni — stropnice 2
Proménné zatizeni stropnice
Plosné Liniové
| zat : ;
9k 94 q qq
Zatizeni [KN/m?] | [kN/m?] | [m] | [kN/m?] | [kN/m?]
Uzitné 2,5 3,750 2 5,000 7,500
Celkem liniové zatizeni 5,000 7,500

Tab. 39 — Promenné zatiZeni — stropnice 2

15

Pozn.: Dle dispozi¢niho uspofadani tvofi kratSi pole 1.NP spojovaci chodba — nad stropnicemi nejsou

pFicky.

Reakce:

Ohybovy moment:

—

= et _ 558 kN
2
+ L?
_ % - 31,13 KN/m

Posouvajici sila:

— Ved= Ra

= 34,38 kN
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Posouzeni ocelobetonového priifezu

Prarez :
IPE120
Rozméry prirezu:
— h = 120 mm
= — b = 64 mm
- - A = 1321,0 mm?
- Ay, = 631,0 mm?
- 1y = 3,18E+06 mm*
— Wp,y = 607250 mm®
— Wgy =  52959,0 mm?®
v
=
Uginna sifka desky
L
—  ber = Po 4 = 675 mm — Bo = 0,75
Rovnovaha vnitrnich sil
— Na = N¢ = A, fyd = XDbesffed
_ befea N .. )
X = ——= 49,04 mm — VySka tlaené oblasti
Ajg fyg
Rameno vnitrnich sil
h X
- r =—" 4+ 50 + 70 - — = 1555 mm
2 2
Moment Gnosnosti
— Mpjrga = Nar = Ncr = 71,14 kN/m > Meg = 30,94 kN/m
— Vyhovuje
Smykova unosnost
A f
— Vpra = V’ZTyd= 129,3 kN > Vedrd = 34,38 kN

— Vyhovuje
Pozn.: Jedna se o tzv, maly smyk, neuvazuje se vliv smyku na unosnost v ohybu.

Navrzeny ocelobetonovy profil vyhovuje z hladiska MSU.
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Sprazeni
Hodnoty navrhové unosnosti jednoho trnu jsou shodné s pfedchozim posouzenim stropnice.

Navrhova unosnost trnu

— Pra1 = Prea- ki = 74,45 kN _
' ' — PRd = min (PRd,l;PRdZ) = 74,45 kN
Priz = Pre2. ki = 84,02 kN
Potiebny pocet trnt
— F¢ = Na = N¢ = 469 kN
Potfebny pocet trnti
F
- ng = P—Cf = 6,299 — 7 trnl na jedné poloviné nosnika
Rd,1

Maximalni pocet spfahovacich trnu pro jednu polovinu nosniku je 7 pfi délce L/2 = 1,8m. Spfahovaci trn
se vlozi do kazdé viny trapézového plechu.

Mezni stav pouzitelnosti
Parametry idealniho prirezu

Pracovni soucinitel

a

E
— n = —%= 1355

c

Plocha idealniho prarezu

70. b
— A = A, + —2L = 4344 mm?
n
Tézisté idealniho prafezu Moment setrva¢nosti idealniho prirezu
— I = 2475E+07 mm’
- e = 165 mm
Posouzeni pruzného ptisobeni
Dolni Vakna
O a,max —I—zd = 149,2 MPa < fy = 355 MPa
i
— Vyhovuje
— Zqg = € = 161 mm
Horni Maka
_ Mg _ _
= Gams = ——2Zh = 8,156 MPa < 0,85.f = 21,25 MPa
ni
— Vyhovuje
— zZn = h - e = 79 mm
— h = (h|pE + 50 + 70) = 240 mm
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Posouzeni prahybu
Prihyb

4
5 gk L L
— 0> = — = 219 mm < = 14 mm
384 E I 250

— Vyhovuje

Navrh praviaku 1. NP

Statické schéma pravlaku:

FECI FEH
AT TR °
PAN AN
L i3 | L3 I L3 L
/L — A L A j

1 1

Materialy a materialové viastnosti:

Rozpéti stropnice
— L =

Zatézovaci Sirka

— =

Ocel: S 355 Ym = 1 [] Beton: C 25/30
— fye = 355 MPa — fek
— fyq = 355 MPa — fed
— E = 210000 MPa — E
Stalé zatiZzeni pravilaku
Plosné Liniové
Izat T i
9k 9d g« 94
Zatizeni [KN/m?] | [kN/m?] | [m] | [KN/m?] | [kN/m?]
VI. tiha nosniku - - - 0,307 0,415
Celkem liniové zatizeni 0,307 0,415
Tab. 40 — Liniové zatiZzeni priviaku — stalé
Reakce stropnic
— Gg = 46,71 kN Ym = 1,35
— Ggq = 63,06 kN
Proménné liniové zatizeni praviaku
Plosné Liniové
Izat , -
9k 94 qx qq
Zatizeni [kN/m?] | [kN/m?] | [m] | [kN/m?] | [kN/m?]
Pricky - - - 1,500 2,250
Celkem liniové zatizeni 1,500 2,250

Tab. 41 — Liniové zatiZeni priviaku - proménné

6 m

2m

ym = 15 [
25 MPa
14,17 MPa
31000 MPa
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Reakce stropnic
31,64 kN Ym = 15
47,46 kN

— Qg

— QEkd

Celkové zatizeni od stropnic

— Fgx = Gg + Qex = 78,35 kN
— Fgq = Ggg + Qed = 110,5 kN
Vypocet vnitrnich sil
Reakce:
+qq).L + F
~+ Rs = Ry = -9d¢*d0) B = 1174 kN
2
Posouvajici sila:
— Vgg= R, = 117,4 kN
Ohybovy moment:
+ L2 L
S Mg =299 5 R Do 457 km
8 3
Prifez : IPE 240 Prifezové charakteristiky
120.0 — h = 120 mm
. — b = 64 mm
LN AR AN, 2
= — A = 1321,0 mm
15.0 5
— Ayz = 631,0 mm
— 1y =  3,18E+06 mm*
S — Wp, = 607250 mm°’
3 o oo
« — Wg,y =  52959,0 mm°®
|  ENSN -..\\:\ RN
v
Uginna $itka desky
L
— beff = BOT: 1125 mm — Bo = 0,75
Rovnovaha vnitrnich sil
— Na = N¢ = A, fyd = XDbesfed
_ befea _ e . .
X = —— = 68,96 mm — VySka tlacené oblasti
Aa f d
y
Rameno vnitinich sil
~ o :h'zi+ 50 + 70 -%: 205,5 mm
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Moment Gnosnosti
— Mpira = Nar = N¢r = 285,4 kN/m > Megg = 245,7 kN/m
— Vyhovuje
Smykova unosnost
A f
— Vprs = —2 ¥ = 3925 kN > Vedrda = 1174 kN
V3
— Vyhovuje
Pozn.: Jedna se o tzv. maly smyk, neuvazuje se vliv smyku na unosnost v ohybu.
Navrzeny profil IPE 240 vyhovuje z hlediska MSU.
Sprazeni
P = P ke = 87,58 kN .
— TRl Rl - ot — Prg = min(Pra1;Pr2) = 87,58 kN
PRd,Z = PRk,Z- kt = 98,85 kN
Redukce
k b h
Tt o 00 2 [l g ] = 1,014 []
hp d
- kt = 1
n = 1 ks — pocet tml v jedné vné
hy, = 50 mm  — vysSkaviny
bg = 84,5 mm — Sitka viny

Pozn.: Pro trn v Zebrové desce s zebry rovnobézné na nosnik je maximalni hodnota k:= 1,0.

Vypocet mnozstvi trnt
Na Nec

1389 kN

— Fo =

Potiebny pocet trni na poloviné nosniku
F et

— ny = = 15,86 — 16 tru
P Ra,1
Vzdalenost trnd na poloviné nosniku
2
— a :L/—: 187,5 mm
N
Mininalni vzdalenost trni
— 5d = 110 mm < a =

Podminka pro minimalni vzalenost trnU je spinéna. Na
osovou vzdalenosti a = 187,5mm.

187,5 mm

jednu polovinu nosniku Ize umistit 16 trnU s
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Mezni stav pouzitelnosti

Parametry idealniho prifezu

Pracovni soucinitel

Ea
n = — = 1355
E’.
Plocha idealniho prarezu
70. b
S A = Ay + — = 9725 mm?

n
Tézisté idealniho prafezu
— e = 243 mm

Moment setrvacnosti idealniho priiezu
- = 1,396E+08 mm*

Posouzeni pruzného plisobeni nosniku pfi provoznim zatizeni

Ohybovy moment
— Mgk = 163,9 kN/m
Dolni Makna
Mg _ B
Oamax = I—Zd = 284,8 MPa < fy = 355 MPa
i
— Vyhovuje
Horni iakna
Mg _ B
— Ogmax = ———2Zp = 3,249 MPa < 0,85.f = 21,25 MPa

— Vyhovuje
Posouzeni prahybu od proménného zatizeni
Prahyb
23 Q, L° L

— P = ——= 8§28 mm < —_— = 24 mm
648 E |; 250

— Vyhovuje

Navrzeny ocelobetonovy prarez vyhovuje z hlediska MSP.
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3.9.2 Stresni konstrukce

Nasledujici vypocet je uveden pro nejvice zatiZzené stropni nosniky ve stfeSni konstrukci.

Zatizeni stropnice:
= vlastni tiha stropni desky
= vlastni tiha nosniku
= zatizeni snéhem

Zatizeni pravlaku:
= vlastni tiha nosniku
= reakce od stropnic

Kombinace zatizeni: 5
Pro vypocet vnitfnich sil na stropnici bude pouzita kombinace 6.10 dle CSN EN 1990.

Posouzeni MSU
= momentova unosnost
= smykova unosnost
= posouzeni spfazeni

Posouzeni MSP
» pruzné plsobeni spfazeného nosniku pfi provoznim zatizeni

» pruhyb
| POSUZOVANY PRUVLAK | ‘
# — I'I N
POSUZOVANE STROPNICE .
| | :
o
— o
. Ht‘ | o
|
STROPNICE 1 STROPNICE 2
1 | | |
| I 1 | I 1 ‘ "5‘\
| |
(=] o
| Il g s
o (=]
. . ~N| ©
’ L | | 1 | |
AT 1T 1 A‘\
| | | -
. o
. o
| | -
I KK
7200 l 3600 [
A 7 A
10800 |l
A A

Obr. 32 — Posuzované stropni nosniky - strecha
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Trapézovy plech

Pro stfedni konstrukci bude pouZit stejny trapézovy plech jako v pfipadé stropni konstrukce 1.NP.

Stropnice 1

Statické schéma konstrukce:

Rozpéti stropnice

— L =
Zatézovaci Sirka
- /zat =
Materialy a materialové viastnosti:
Ocel: S 355 Ym = 1 Beton: C 25 /30
— fyk = 355 MPa — fck =
— fyq = 355 MPa — feq =
- E = 210000 MPa — feg =
— E =
Stalé zatizeni stropnice
Plosné Liniové
lzat s A
Ik Jdd g« gd
Zatizeni [kN/m?] | [kN/m?] | [m] | [KN/m? | [kN/m?]
VI. tiha nosniku - - - 0,104 0,140
Skladba stropu 3,501 4,726 2 7,002 9,453
Celkem liniové zatizeni 7,106 9,593
Proménné zatizeni stropnice
Plosné Liniové
|zat ., ,
qk qd q « qd
Zatizeni [KN/m?] | [kN/m?] | [m] | [KN/m? | [kN/m?
Snih 0,56 0,840 2 1,120 1,680
Celkem liniové zatizeni 1,120 1,680
Reakce:
+Qgq).L
~ Ra = R, = ~9¢dall ;d) = 40,58 kN
Posouvajici sila:
— Vgg= Rs; = 40,58 kN
Ohybovy moment:
+ L?
G Meg = 9999 S 2505 km

8

7,2 m

2 m

Ym =

25 MPa
0,85f ¢k /¥ m
14,17 MPa
31000 MPa

15

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni ocelobetonového prirezu

Prarez :
'[ IPE120
T N
)
o Rozméry priifezu:
— h
— b
o
& - A
3 i Av,z
— |y
g WPI,y
N i WEl,y
| SoeSSONSSSSS
v
Uginna sitka desky
L
— bet = [30 2 = 1350 mm - [30 = 0,75

Rovnovaha vnitinich sil
— Na = Neo = Az fyg = Xberfea

120 mm

64 mm
1321,0 mm
631,0 mm
3,18E+06 mm
60725,0 mm
52959,0 mm

Aa fya " L .
X = —— = 2452 mm — Vyska tlaéené oblasti
b efr Fea
Rameno vnitfnich sil
h
~ r =5 4 50 + 70 - 2= 167,7 mm
2 2
Moment Gnosnosti
— Mprg = Nar = Ncr = 78,66 kN/m > MEgg = 73,05 kN/m
— Vyhovuje na MSU
Sprazeni
Navrhova uanosnost jednoho trnu
P = P ke = 74,45 kN .
TR R - B — Pra = min(Pra1;Pra) = 7445 kN
PRd,Z = PRk,Z- k[ = 84,02 kN
(Podrobny vypocet viz str. 61)
Pocet trnii
— F¢ = Na = N¢ = 469 kN
Potfebny pocet trnti
F
— ny = P—Cf = 6,299 — 7 tmd na jedné poloviné nosnika
Rd,1

Maximalni pocet spfahovacich trnd pro jednu polovinu nosniku je 14 pfi délce L/2=3,6m. Sprahovaci trn

se vloZi do kazdé viny druhé viny.

Bc. Karol Rezni¢ek
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Mezni stav pouzitelnosti
Parametry idealniho prifezu

Pracovni soucinitel

a

E
n = ——= 1355

Cc

Plocha idealniho prarezu
70. best

— A = A, + = 8296 mm?
n

Tézisté idealniho prafezu
- e = 182 mm

Moment setrvacnosti idealniho priiezu
- = 2,938E+07 mm”*

Posouzeni pruzného pusobeni nosniku pfi provoznim zatizeni

Ohybovy moment

— Mgk = 53,3 KN/m
Dolni iakna
Oamx = Zqg = 330 MPa < fy = 355 MPa

— Vyhovuje
— Zq = e = 182 mm

Horni Makna
MEk

— Ocmax = Tzh = 13,14 MPa < 0,85.f = 21,25 MPa
i

— Vyhovuje
h - e = 62 mm
— h = (h|pE + 50 + 70) = 120 mm

Posouzeni prihybu nosniku
4
5 axl L
- &6, = —————= 635 mm < —— = 29 mm
384 E I 250

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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Stropnice 2

Statické schéma konstrukce:

Rozpéti stropnice

— L =
Zatézovaci Sirka
- /zat =
Materialy a materialové viastnosti:
Ocel: S 355 Ym = 1 Beton: C 25 /30
— fyk = 355 MPa — fck =
— fyq = 355 MPa — fea
- E = 210000 MPa — feg =
— E =
Stalé zatizeni stropnice
Plosné Liniové
Izat ” i
9k 94 g« g .d
Zatizeni [kN/m?] | [kN/m?] | [m] | [KN/m? | [kN/m?]
VI. tiha nosniku - - - 0,104 0,140
Skladba stropu 3,501 4,726 2 7,002 9,453
Celkem liniové zatizeni 7,106 9,593
Proménné zatizeni stropnice
Plosné Liniové
Izat - -
9k 94 q qq
Zatizeni [kN/m?] | [KN/m?] | [m] | [kN/m?] | [kN/m?]
Snih 1,68 2,520 2 3,360 5,040
Celkem liniové zatizeni 3,360 5,040
Reakce:
+(qq).L
R, = R, = 9 ;d) — = 26,34 kN
Posouvajici sila:
— Veg= Ra = 26,34 kN
Ohybovy moment:
(©a+qa) L?
— MEgg = — = 23,7 kN/m

8

36 m

2 m

Ym = 15
25 MPa
0,85F o /¥
14,17 MPa

31000 MPa

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni prarezu

Prifez :
IPE120
Rozmeéry prifezu:
— h = 120 mm
= — b = 64 mm
5 """""; — A = 1321,0mm2
- Ay, = 631,0 mm?
— 1y =  3,18E+06 mm*
— Wp,, = 607250 mm?®
— Wgy =  52959,0 mm?®
i
4
=
Uginna sitka desky
L
— betg = BOT: 675 mm — Bo = 0,75
Rameno vnitinich sil
h
& or = —PE 450 + 70 - 2= 1555 mm
2 2
Rovnovaha vnitinich sil
— Na = N¢ = Agfyg = XDbesfeg
Aa fyg . . .
X = ———= 49,04 mm — Vyska tlatené oblasti
D etf fed
Moment Gnosnosti
— Mpirg = Nar = N¢r = 75,79 kN/m > Megg = 23,7 kKN/m
— Vyhovuje na MSU
Navrhova uanosnost jednoho trnu
P = Pre1. ki = 74,45 kN .
TR Rlot = 2 — Prg = min (Prg1;,Pra2) = 74,45
Pri2 = Pre2. kt = 84,02 kN
(Podrobny vypocet viz str. 61)
Pocet trnt
— F¢ = Np = Ng = 469 kN

Potfebny pocet trnt
Fct

P Rrd,1

6,299 — 7 tmu na jedné poloviné nosnika

kN

Bc. Karol Rezni¢ek
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Pravilak

Statické schéma pravilaku:

Rozpéti nosniku

Fea Feo - L = 6 m
(N
AN AN
L3 L L3 L L3 |
t o —— 7
Materialy a materialové viastnosti:
Ocel: S 355 Ym = 1 [] Beton: C 25 /30 Ym = 15 []
— fyk = 355 MPa — fek = 25 MPa
— fyq = 355 MPa — feg = 14,17 MPa
— E = 210000 MPa — E = 31000 MPa
Stalé zatizeni pravlaku
Plosné Liniové
Izat - -
Jk Jdd gk gd
Zatizeni [KN/m?] | [kN/m?] | [m] | [kN/m? | [kN/m?]
VI. tiha nosniku - - - 0,224 0,302
Celkem liniové zatizeni 0,224 0,302
Reakce stropnic
— GEgx = 38,37 kN Ym = 1,35
— Ggg = 51,8 kN
Proménné zatizeni
Reakce stropnic
— Qg = 10,08 kN Ym = 1,5
— Qg = 15,12 kN
— Fg = Ggx + Qex = 48,45 kN
— Fgq = Ggg + Qed = 66,92 kN
Reakce:
+0q).L + F
~ Ra = R, 9 qd)2 B = 7443 kN
Posouvajici sila:
— Vgg= Ra = 74,43 kN
Ohybovy moment:
+ L? L
— Megg = —(gdsqd) * Ra—== 1489 kN/m

Bc. Karol Rezni¢ek
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Mezni stav iUnosnosti

Priifez :
IPE180
Rozméry priifezu:
— h = 180 mm
= — b = 91 mm
[==]
- > A = 2395,0 mm®
- Ay, = 1125,0 mm?
— 1y = 1,32E+07 mm*
— Wpy = 1664150 mm°
— Wg,y = 146329,0 mm°
v
=
Uginna sifka desky
L
— bert = BOT: 1500 mm — Bo = 0,75
Rovnovaha vnitrnich sil
— Na = N¢ Ag fyd X D st Ted
_ befea _ L. .. .
X = ——— = 53,35 mm — VySka tlacené oblasti
Ag fyg
Rameno vnitrnich sil
h
- T :%+ 50 + 70 - — = 1833 mm
Moment Gnosnosti
— Mpira = Nar = N¢r = 155,9 kN/m > Meq = 148,9 kN/m
— Vyhovuje
Smykova unosnost
A f
— VpRrd = “TW: 230,6 kN > Vedrda = 74,43 kN

— Vyhovuje

Navrzeny ocelobetonovy priifez vyhovuje z hlediska MSU.

Bc. Karol Rezni¢ek
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Mezni stav pouzitelnosti
Parametry idealniho prurezu

Pracovni soucinitel

Ea
n = = 13,55
E’;
Plocha idealniho prarezu Tézisté idealniho prafezu
B 70. bert )
— A = A, + — = 10145 mm — e = 214 mm
n

Moment setrvaénosti idealniho priezu
- = 6,749E+07 mm”*

Posouzeni pruzného pusobeni pfi provoznim zatizeni

Ohybovy moment

— Mgk = 30,24 kN/m
Horni Makna
Mg _ _
Oamx = ———24 = 9585 MPa < fy = 355 MPa

— Vyhovuje

Dolni aka
—  Oa,max ——lzh = 2,186 MPa < 0,85.f« = 21,25 MPa
ni
— Vyhovuje
Posouzeni prahybu
23 gy L* L
— P = — = 545 mm < — = 24  mm
648 E I, 250

— Vyhovuje

. Karol Rezni¢ek
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Pripoje stropnich nosniku

Pro v8echny pfipoje stropnich nosniku je pouZita Eelni deska, rozméry Celni desky jsou pro viechny

nosniky stanoveny na zakladé malych rozteéi Sroubu viz [10] kap. 3.5.3.

Pouzité roztece Sroubl

— e, = e, = 30mm
— p1 = p2 = 40mm
Rozméry ¢elni desky
— b = h = 2e; + p; = 100 mm

Navrh Sroubi: M 16 8.8

Unosnost $roubu ve stiihu

— Fv,Rd,l = 32,5 kN

Unosnost Sroubu v otladeni (S355, malé roztece)

— Fppra1 = 69 kN -t = 10 mm

Pripoj stropnice na praviak

Reakce od nosniku

— Regg1 - Reakce od delSi stropnice
— Regq2 - Reakce od kratSi stropnice
— Res = max ( Red1 Red2 )
R R R F F
Ed,1 Ed,2 Ed v,Rd b,Rd Ny Np Navrh
[kN] [kN] [KN] [kN] [kN] [] [-]
1.NP 76,13 37,66 76,13 41,6 34,5 1,83 2,21 4x M16 5.6
2.NP 41,48 26,79 41,48 41,6 34,5 1,00 1,20 |4x M165.6

Redukce unosnosti v otla¢eni — vliv tloustky stojiny praviaku

Foraa t2 — t; = 10 mm -

— Fppg = —=2—-2_ - 345 kN

t — t, = 5 mm

Potfebny pocet Sroubu
Z hlediska otlaceni

REd

F b,rd
Z hlediska stfihu

— Np =

REeq

— Ny =
Fv,Rd

tloStka Celni desky

- tloStka stoiny praviaku

Bc. Karol Rezni¢ek
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Stropnice na sloup

Pro pfipoj stropnice na sloup Ize pouZit stejné Srouby a €elni desku jako pro pfipoj stropnice na

praviak.

Pripoj pravlaku na sloup

Unosnost Sroubu ve stiihu

d FV'Rd’j_ = 41,6 kN

Unosnost Sroubu v otlaéeni

— Fb,Rd,l = 73,66 kN — t = 10 mm
R F F n n
Ed v,Rd b,Rd v b Navrh
[KN] [KN] [KN] [-] [-]
1.NP 117,4 32,5 42,78 3,61 2,74 4x M16 5.6
2.NP 41,42 32,5 42,78 1,27 0,97 2x M16 5.6
Redukce unosnosti v otlaéeni — vliv tloustky stojiny sloupu
 Fomg = Fobra1 t2 = 4278 kN — t; = 8 mm - tlostka Celni desky
t — t, = 6,2 mm - tloStka stoiny praivaku

Potiebny pocet Sroubu
Z hlediska otlaceni

REd

F b,rd
Z hlediska stfihu

— Np =

REeq
- n, = ———

Fv,Rd

Posouzeni svaru

Koutovy svar
— 2 X a = 3 mm
— Luwe = 100 mm
— fy = 510 MPa
Navrhova pevnost
f Ty 261,7 MP
- 4 T e = .7 MPa
" V3 Bw Ym2
Posouzeni
Fwrd = 157,04 kN > Rgg1 = 117,40 kN

— Vyhovuje

Korelac¢ni soucinitel
0,9

—’Bw:

1,25

— ¥Ym2

Unosnost svaru

2a I-we fvw,d
157,04 kN

- I:w,Rd

Fw,Rd

Bc. Karol Rezni¢ek
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3.9.3Posouzeni sloupt

PFi navrhu bude posouzen vnitfni sloup B2 (viz obr.24). Sloup je namahan centrickym tlakem a je zatiZzen
nejvétsi osovou silou. Ohybové momenty mohou vzniknout pouze od excentricit pfi nestejnych reakcich
stropnich nosnikl pfipojenych na pasnice sloupu. V tomto pfipadé jsou pravlaky stejné dlouhé a
pfipadny rozdil reakci od Sachovnicového uspofadani proménného zatiZzeni je zanedbatelny. Stropnice,
které nejsou stejné dlouhé jsou pfipojeny na stojinu a tudiz nevznika excentricita vici ose sloupu.

Z hlediska namahani ohybovym momentem jsou na tom nejh(if sloupy A1 a B1, které jsou vSak zatizeny

mensi osovou silou.

Oznaceni posuzovanych sloupu:

; : ¥
T 1

‘ | s

&

| I | | | =K
| | | gl g
! , ! gl 2
I I ‘ I | =K
| | -
| | |
T T | N
| 7200 % 3600 L
Ve 7 a
[ 10800 |
V 7

Obr. 33 — Posuzované sloupy

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni sloupu B2

Normalova sila

RSTABS ] 1

KVE: MSU {STR/GEO) - sl / plechodnd - rown. 6.10aa 6.106

wnitini sity - N

N
Enl (=

-458.556
A58 556
A58 556

-458.556

min

9000 -458.55

2P238s

|- -175.303

175303

-23141
-22.528
21.916

Vnitini sily

— Ngg = 4586 kN
— Meggy = 0 kN/m
— Meq, = 0 kN/m

Navrh a posouzeni prifezu

152.0

160.0

Materialové charakteristiky:

— fy =  235MPa w= 1[
— fyd = 235 MPa

Zatridéni prafezu:
Trida prarezu 1

-21.303

Prifez :
HEA 160

10651 f=={ -175.303

1 264

Priifezové charakterisiky:

—

Ll L

h
b

= 152
= 160
= 6
9
3877,0
65,70
39,80

-10.039

mm
mm
mm
mm

mm
mm

mm

9426 - 175303

Bc. Karol Rezni¢ek
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Vypocet vzpérnostnich parametru:

Vzpérné délky: Stihlost sloupt:
L = 35m L
 ony — A = —L = 5327
— Lerz = 3,5m iy
L,
— A, = — = 87,94
Iz
Pozn.: Vzpérna délka je shodna s konstrukéni vySkou podlazi.
Pomeérna stihlost:
) Ay
- Ay = —— = 0,567
A1
— Ay = 93,9 V(235/fy,) = 939 []
) A,
— A7, = = 0,937
A1
Soucinitelé vzpérné pevnosti:
— Xy = 0,852 — kfivka vzpérné pewnosti b
— X, = 0,575 —  kfivka vzpérné pewnosti ¢
Vzpérna unosnost v tlaku
N rg = ¥z A fyd = 523,88 kN > N gg = 458,556 kN

— Vyhovuje

Piehled normalovych sil v ostatnich sloupech

Sloup A;

— Ngg = 138,4 kN
Sloup A;

— NEgg = 302,6 kN
Sloup B;

— NEgg = 210,4 kN

. Karol Rezni¢ek
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3.9.4Navrh a posouzeni patky

Patky skeletu administrativni pfistavby jsou navrZzeny jako kloubové — pfenaseji pouze svislé zatizeni.
PouZije se nevyztuzeny patni plech.

Navrh:
= rozméry betonové patky: 850x850x900mm
= patni plech tl. 25mm
= Kkotevni Srouby 2xM20

Schéma patky Rozméry ocelové patky:
T al T — a = 280 mm
— b = 280 mm
a - tp, = 25 mm
t il
E—— Rozmeéry betonové patky:
S Q o — a; = 850 mm
— b, = 850 mm
°© — h, = 900 mm

Materialové charakteristiky:

‘ Ocel: S 235 Ym = 1]
“L — fu = 235 MPa
e — — fyg = 235 MPa
&8
Beton C 20/25 Ye = 15 [
— fo = 20 MPa
— feg = 13,33 MPa
Zapocitatelné rozméry betonové patky
— a; = min (@¢, 3a, aths) = min (850, 840, 1240) = 840 mm
— b1 = a;
Soucinitel koncentrace napéti Navrhova pevnost betonu
2 k; f
— ok = [—albl ] % = 3 > fy = ——% = 26,67 MPa
ab 3 Ve
Piesah desky
f 0,5
— C = tp ¢] = 42,85 mm
3fjd

Uginna plocha patniho plechu
—  Ag = 51156 mm?
Pozn.: Ur€eno graficky pomoci softwaru AutoCAD 2014.

Bc. Karol Reznicek 84
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Posouzeni patky
— N Rrd = A et fjd = 1364 kN > NEeq = 458,6 kN
— Vyhovuje

3.9.5Podélné ztuzidlo

Schéma ztuzidla:

Geometrie ztuzidla:

A Délka diagonaly
&> — Lp = 6,496 m
X Materialové charakteristiky
[ — fy = 235 MPa
g — fyq = 235 MPa
- 6000 _}
Prifez: L 90x6 Prifezové charakteristiky
— A = 1050 mm?
— S — i = 27,7mm
- Vntini sily
g — Nt,Ed = 12,67 kN
o — Ne¢eg 27,65 kN
i
| L
Vzpérna délka: Stihlost:
— Ler = Lp = 6,496 m N = L-cr = 2345
i
Pomeérna stihlost prutu
A Ay = 93,9 V(235/f = 939 [-
SN = = 2497 B (2351, H
A1
Soucinitel vzpéru
— Xy = 0,136 — kfivka vzpérné pewnosti c
Posouzeni tlakové unosnosti
— NRgyg = xz: A fyg = 3356 kN > Neesg = 27,65 kN

— Vyhovuje

Ym =

1[]

Bc. Karol Rezni¢ek
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4 NAVRH NOSNE KONSTRUKCE HALY

4.1 Navrh priéné vazby

4.1.1 Schéma vnitini vazby

® ® © ©
| l [ -
| | | | 3
— e i Rty Iuptupttunuuptuptiy Rl
’\ / | \
| \
I | 8
| | 8
| \
I o
3
ooy
O —
uwd
™
o
(=)
)
M
o,y —— — — — — ——— - — ———— — — — — ST W
24000 3600 7200
Obr. 34 — Pricnd vazba
4.1.2 Schéma stitové vazby
® ® © ©
T [ [ o
\ | | | 3
—————————— et Iplniuntuleluslslion Bupleie
| \
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| | 8
| | @8
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Obr. 35 — Stitova vazba
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e e S A

Bc. Karol Rezni¢ek
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4.2 Vypocet vnitinich sil

4.2.1 Popis vypocéetniho modelu

Pro analyzu vnitfnich sil je pouZit vypoc€etni model v program RSTAB 8. Model je proveden jako prutova
soustava zatiZzena vypoctenym zatiZzenim a jeho kombinaci.

4.2.2 Zatézovaci stavy

ZS1
ZS2
ZS3
754
ZS5
756
ZS7
ZS8
ZS9
ZS10
ZS11
ZS12
ZS13
ZS14
ZS15
ZS16
ZS17
ZS18
ZS19
ZS20
7521
2522
ZS23
72524
7525
72526
2527

Vlastni tiha konstrukce (generovano programem RSTAB)
Vlastni tiha vodorovnych konstrukci — stfesni plast, stropni konstrukce
Vlastni tiha obvodového plasté

Uzitné zatizeni

Premistitelné pficky

Snih plny

Snih navaty 1

Snih navaty 2

Vitr — podélny

Vitr — pficny zleva

Vitr — pfi¢ny zprava

Jefab — nad sloupem — vievo (SKUPINA 1)
Jefab — v poli — vlevo (SKUPINA 1)

Jefab — nad sloupem — vlevo-stit (SKUPINA 1)
Jefab — nad v poli — vlevo-stit (SKUPINA 1)
Jefab — nad sloupem — vpravo (SKUPINA 1)
Jefab — v poli — vpravo (SKUPINA 1)

Jefab — nad sloupem — vpravo-stit (SKUPINA1)
Jefab — nad v poli — vpravo-stit (SKUPINA 1)
Jefab — nad sloupem —vlevo (SKUPINA 5)
Jefab — v poli — vlevo (SKUPINA 5)

Jefab — nad sloupem — vlevo-§tit (SKUPINA 5)
Jefab — nad v poli — vlevo-stit (SKUPINA 5)
Jefab — nad sloupem —vpravo (SKUPINA 5)
Jefab — v poli — vpravo (SKUPINA 5)

Jefab — nad sloupem — vpravo-stit (SKUPINA 5)
Jefab — nad v poli — vpravo-stit (SKUPINA 5)

Bc. Karol Rezni¢ek
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4.2.3Navrh vaznice

Vaznice bude navrzena jako tenkosténny Z profil. Staticky budou vaznice pUsobit jako spojité nosniky
na celou delku haly. Vaznice budou posouzeny dle tabulek vyrobce. Tabulky jsou zpracovany podle
platné normy CSN EN 1993-1-3.

Rozhodujici kombinace zatéZovacich stavu
KZS 1:
= ZS 1 —vlastni tiha konstrukce
= ZS 2 —vlastni tiha vodorovnych konstrukci
= ZS 6 —snih plny

X
’ ]
fed =5103 kim

A A A AR AR
A A A ,
| | |

6000 6000

Obr. 36 — Schéma zatiZeni pro KZS1

KZS 91:
= Minimalni stalé zatizeni
= ZS 9 —vitr — pficny

Pozn.: Zatizeni z jednotlivych oblasti F, G, H bylo uréeno linearni interpolaci podle dil¢ich zatéZovacich
ploch.

2 l"—
fEd = -3.896 kN/im /
| 1,746 kN/m /
A A A
| 1

||||| \HH [ HHH
6000 ! 6000

Obr. 37 — Schéma zatiZeni pro KZ591

Posouzeni mezilehlé vaznice:

Navrh profilu: Z300/3 Rozméry priifezu:
WFb — H = 300 mm
32(; — A = 61 mm
< — B = 180 mm
B [ — C = 59 mm
& o T — Wg = 70 mm
— WFO = 71 mm

(4] . .

i Rozpéti pole vaznice:

WFo — L = 6000 mm

Bc. Karol Rezni¢ek 88




DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Mezni stav unosnosti

Z 300-8

Unosnost die &SN EN 1093-1-3:

Radek & 1: Unosnost bez vivu osoveé sily (navrhova hodnota)

Radek & 2: Unosnost s viiven osowé sily 30 kM {nawhové hodnota, osové sila v fliaku nebo tahu)

Radek & 3: Unosnost pro sani bez vivu osove sily (névwrhova hodnota)

Radek & 4 : Unosnost pro séni s viivern osowé sily 30 kN {néwrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)

Rédek & §:  Maximaini zatifeni pro deformaci Li200 (charakteristicka hodnota, inosnost die MSLU neni zohlednéna)
Radek & 6: Maximaini zatizeni pro deformaci L300 (charakteristicka hodnota, Gnosnost die MSU neni zohlednéna)
SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - PRESAHY 0,6 m + 0,9 m

Profil Pfipustné rovnomérné zatizeni [kMim] pro pole rozpéti L [m]

600 650 7.00 | 725 750 775 8.00 | 825 £50 875 9.00 | 850 10.00] 1050 11.00] 11.50 12.00

1| 823 621 440 406 376 | 348 324 301 280 | 261 243 213 187 | 167 148 134 121

hrajni : 2| 521 452 305 373 351 | 332 314 207 272|254 238 200 185 | 185 148 133 130
2300125 |3|-444 -273 -3.18 -205 -274 | -255 -238 -222 -208|-1.05 -184 -163 -145|-130 -1.17 -1.06 -0.96
niténi : a|-200 248 200 -102 -177)-164 -1.52 -141 -1.31]-123 -115 -1.01 -0.80 | -0.70 -0.70 -0.63 -0.56
23000120 (s5|o36 736 590 531 479 | 435 305 360 3290 | 202 277 236 202 | 175 152 133 117
1] 830 704 604 562 524 | 400 458 426 306 | 360 Od44 301 265 236 211 100 171

krajni 2| 737 B34 E52 517 485 | 457 431 401 374 | 350 337 DB 255 | 278 204 184 167
2300130 |3]-588 478 -a0@8 -378 -251| 327 -3.05 -286 267 -251 -236 -209 -187|-168 151 -1.27 -1.24
wniténi © a|-428 357 302 278 357|230 237 207 103|180 -160 -149 -132 | 117 105 -004 -085
2300125 |5 118 G628 743 660 G604 | 548 408 454 415 | 580 350 207 255 | 220 182 168 148
6| 787 619 405 446 403 | 365 332 3203 277 | 254 233 108 970 | 147 128 142 008

Obr. 38 — Tabulka unosnosti tenkosténné vaznice

Parametry Unosnosti (pro rozpéti L=6 m):
Unosnost s Vivem normalové sily:

— fra1 = 7,37 KN/m
Unosnost pro sani s Viivem normalové sily:
— fra2 = -4,28 kN/m
KZS1:
— frgz = 7,37 kN/m > fgg1 = 5,103 kN/m
— Vyhovuje
KZS91.:
— frg1 = -4,28 KN/m > fggp = -3,896 kKN/m

— Vyhovuje

Mezni stav pouzitelnosti:
Max. zatizeni pro L/200:
— fegmx = 9,32 kKN/m

\

feqs 5,103 kN/m  (KZzS1)
fEd,Z = -3,896 kN/m (KZS91)

\Y

— Vyhovuje

Okapova vaznice

Okapova vaznice je v dsledku mensi zatéZzovaci Sifky namahana ohybem méné nez mezilehla
vaznice. Z tohoto diivodu je pro okapovou vaznici bez vypoctu bezpecné navrzena vaznice profilu
Z300/3 stejné jako u mezilehlé vaznice. Okapova vaznice se neuvazuje jako prvek pfenasejici reakci
z pficného stfesniho ztuZidla do podélného ztuZidla haly. Pro tento uéel bude navrZzen zvlastni prvek.
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4.2.4Navrh prihradového vazniku
Schéma vazniku:
S Hi Hz s e | e Hs He Hi
oo%ji D2 \Va Ds VJV Vs & Vs D3 \Va D
- |
Si S Ss S S S
B 12m \, 12m .
41 24m 41
Obr. 39 — Schéma prihradového vazniku
Vzpérné délky pruti: (pro uhelnikovy vaznik)
. z roviny |vzdalenost vaznic Vzdalenost vaznic
Horni pas — - -
vroviné |vzdalenost uzll — 3m
. z roviny |vzdalenost svislych ztuzidel Vzdalenost uzll
Dolni pas — - — —
vroviné [vzdalenost svislych ztuZidel — 3m
L. Z rovMny  |Lieor Vzdalenost svislych ztuzidel
Vnitini pruty —
vrovin€ |Lieor — 12m
Tab. 42 — Vzpérné délky prihradovych prutd
Rozhodujici kombinace zatézovacich staviu:
= KZS1
= KZS91
Vnitini sily pro KZS 1
KZ1: 1.35*ZS1 + 1.35*ZS2 + 1.5*ZS3 + 1.5*ZS4 + 1.5*ZS5 + ZS11 Ve sméru X
Vnitini sily N
209.571 09.297
Max|N: 7289.023, Min N: -303.875 kN
Obr. 40 — Osové sily pro KZ51
Maximalni normalové sily:
H Ngg(+) = - kN H Ng () = 303,9 kN
S Ngq(+) = 289,0 kN S Ngg() = - kN
D Ngg(+) = 209,8 kN D Ngg() = 117,6 kN
V. Ngg(+) = 4,8 kN V. Ngg() = 32,02kN

Bc. Karol Rezni¢ek
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Vnitini sily pro KZS91

Max N: 107.344, Min N: -107.455 kN

KZ91: 0.75*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS10 + ZS21 Ve sméru X
Vnitini sily N
TV
b L g i %,:r’mlmuﬂmllﬁlﬂllﬂilllﬂﬂ{{{@ii@}ﬂ
61.851 . %‘ . i \\\\\\ 61.179

Obr. 41 — Osové sily pro KZ591

Maximalni normalové sily

H Ng (+) = 107,3 kN H Ngg () = - kN
S Nea(¥) = - kN S Ng () = 107,5 kN
D Ngg(+) = 44,9 kN D Ng() =  81,3kN
V. Ng(+) = 13,7 kN V Ngg(-) = 12,98 kN
Materialové vlastnosti:
Ocel: S 355 Ym = 1

— fu = 355 MPa

— fy = 355 MPa

— E = 210000 MPa

Navrh a posouzeni prutt prihradového vazniku

Mezni stav inosnosti
Posouzeni prifezu jednotlivych prutd je provedeno pomoci tabulek, viz Tab. 43 a Tab. 44.

Posouzeni tahové tinosnosti

Prut Nea (+) Profil A ’ fy Nera Nea/N: rd Posouzeni
[KN] [mm?] | [MPa]| [kN] ’
H 107,3| HEA 120 2530| 355 | 898,2 0,12 < 1 |Vyhovuje
S 289,0| U160 2400| 355 852 0,34 < 1 |Vyhovuje
D 209,8| TR 82,5x3,6 892| 355 | 316,7 0,66 < 1 |Vyhovuje
D, 44,9 TR89x4 1068| 355 | 379,1 0,12 < 1 |Vyhovuje
Ds 38,3| TR 48,3x3,2 453| 355 | 160,8 0,24 < 1 Vyhovuje
Dy 17,2| TR 48,3x3,2 453| 355 | 160,8 0,11 < 1 |Vyhovuje
Y, 13,7| TR 48,3x3,2 453| 355 | 160,8 0,08 < 1 [Vyhovuje

7ab. 43 — Posouzeni tahové unosnosti

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni unosnosti — vzpérny tlak
Neq (- A i i f L, L, A A A N
Prut ea () Profil 2. v 'z Y teor ez z ! z X Prut tRd Ned/Nt rd Posouzeni
kN] mm?| (mm] | (mm] [ (MPal| (mm] [ (mml | (1 | 0 | 0| O [kN]
H 303,9 | HEA 120 2530( 48,9 30,2 355 3000 | 3000 | 99,34 | 76,4 1,3 0,427 H 383,5 0,79 < 1 Vyhovuje
S 107,5 U 160 2400( 18,9 62,1 355 | 12000 | 12000 | 193,2 | 76,4 | 2,529 | 0,135 S 115,0 0,93 < 1 Vyhovuje
Dy 81,3 | TR82,5x3,6 892| 27,9 27,9 355 3498 | 3498 | 125,4| 76,4 | 1,641 | 0,319 Dy 101,0 0,80 < 1 Vyhovuje
D, 117,7 TR 89x4 1068| 30,1 30,1 355 3662 | 3662 | 121,7 | 76,4 | 1,592 | 0,337 D, 127,8 0,92 < 1 Vyhovuje
D3 12,9 | TR48,3x3,2 453 16 16 355 3662 | 3662 | 228,9| 76,4 | 2,996 | 0,099 D3 15,9 0,81 < 1 Vyhovuje
Dy 6,5 | TR48,3x3,2 453 16 16 355 3842 | 3842 | 240,1| 76,4 | 3,143 | 0,09 D4 14,5 0,45 < 1 Vyhovuje
\% 32,02 | TR48,3x3,2 453 16 16 355 2400 | 2400 150 76,4 | 1,963 | 0,217 \% 34,9 0,92 < 1 Vyhovuje
v s 7 o
Tab. 44 — Vzperna unosnost prutd

Mezni stav pouzitelnosti
Svisly pruhyb vazniku byl vypoéten pomoci programu RSTAB 8.

Obr. 42 — Prihyb vazniku

Posouzeni svislého prahybu

0

= 22 mm

<

iim

L

24000

250

— Vyhovuje

250

96 mm

Bc. Karol Rezni¢ek
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Navrh montaznich styku

Horni pas
NavrZzen kontaktni styk s opracovanim sty&nych ploch.

— Neamax () = 107,3 kN
— Negmax() = 303,9 kN

Navrh Sroubu :
— M2088 — Firs = 121,7 KN - Unosnost Sroubu v tahu

Schéma pfipojeni:

HEA 120
-

I

P15 170x140 /@ /% A@;V ‘}\—SL — a = 40 mm
M20 8.8 e l — b = 425 mm
a 5 T P15 170x140 5 d = 20 mm
Nejmensi tloustka desky, pfi které nedojde k paceni:
— te = 43(0®.d¥a)"® = 32,33 mm t = 15 mm
2v&tSujici soudinitel - Viv paceni
te? - t°
- ¥Yp = 1 + O,OOST: 1,38
Posouzeni tahové Uunosnosti Sroubt
— yp Npgg = 1481 kN < 2 Fird = 2434 kN
— Vyhovuje
Posouzeni svaru
oL =1, = 1 Ny = 2927 MPa a = 4 mm - U€inna tloustka svaru
V2 al = 648 mm - délka svaru
Ng = Nggg = 107,3 kN
) 0,5 fu
2 — I B,
- 0.2 + 3(71. + ,”2)] = 5854 MPa < " 453,3 MPa

— Vyhovuje

fu = 510 MPa
Bw = 0,9 [-]
Yym = 1,25 []

Bc. Karol Rezni¢ek
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Spodni pas

PfiloZkovy styk
— NEd,max +) = 289 kN
— Negmax() = 107,3 kN

Navrh sroubu: M16 5.6
Unosnost Sroubu ve stfihu (stfih v zavitu, jednostfizny)

— Fyms = 337 kN

Unosnost $roubu v otladeni (pro t=10mm, malé roztede, S355)

— Fpra1 = 45,2 kN -t = 10 mm
Stojina:
F t t; = 7,5 mm - tlostka stojin
o Fprg = —2RL L - 339 kN ! Jiny

t
Pasnice: (tloustka Celni desky t=10mm)
— Fprs = Fpraz = 452 kN

Pozn.: Rozhoduje unosnost v otlaceni

Potiebny pocet Sroubt:

N Navrh: 2 fady po 4 Sroubech
~ n = —E_ - 6304 -
Fb,rd

Schéma pfripojeni:

+ . -+ + +
———— 1 - P00 === = R
'“ T T EX: Flt_lL
Nuteo PSS

Oslabeni dolniho pasu
— Apet = 2400 - 2.18.7,5 - 2181055 = 1770 mm?

Unosnost oslabeného prifezu

09 Ape fu — fy = 510 MPa
— Nyrs = — = 649,9 kN
Y m2 — VYm2 = 1,25
— Nyrs = 649,9 kN > Nird = 289 kN

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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Pfipoj vnitinich pruta k pasim
Posouzeni pFipoje nejvice zatizené diagonaly k pasiim.

Osova sila v prutu (diagonala D1):

— Ntrg = 289 kN
Délka svaru
— | = m D = 2796 mm — D = 89 mm

Pozn.: Ve skute¢nosti ma svar diagonaly k pasu v pudorysu tvar elipsy. Pro zjednoduseni je pfi
vypoctu délky svaru bezpecné uvazovan kruhovy tvar.

Navrhova smykova pevnost svaru
fu
- fywg = — = 261,7 MPa
" V3 Bw Vm2

Unosnost svaru
— Furd = @ Lue fuwa = 2927 kN > Neg = 2098 kN
— Vyhovuje

Montazni styk diagonaly

P8

Maximalni osova sila v diagonale
— Nmaxa = 17,63 kN

2xM16 5.6

Navrh 2xM16 5.6 — bezpecné vyhovi.

Ulozeni vazniku
Tlakova sila v misté ulozeni vazniku se pfenasi prostym kontaktem. Srouby jsou posouzeny na
prenos svislé tahové reakce.

Nejvétsi tahova reakce

— Npines = 63,07 kN
Navrh sroubu: 4xM16 5.6
— Nyrg = 48,7 kN
Posouzeni
— Npinea = 63,07 kN < 4 Nyrg = 194,8 kN

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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4.9.4 Navrh a posouzeni sloupt
Prufez sloupu: HEA 500
HEA 500
= e
=+ v
2o
[mm]

Posouzeni MSP

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti je provedeno s ohledem na podminku maximalni pfipustné

Prifezové charakteristiky:

—

L A

19750 mm?
8,7E+08 mm*
1,04E+08 mm*
3949000 mm?
209,8 mm
72,4 mm
3093000 mm*
5,64E+12 mm®
300 mm

490 mm

12 mm

23 mm

vodorovné deformace v trovni horni hrany kolejnice jefabové drahy die CSN EN 1993-6.
Uvedena norma ur€uje maximalni vodorovny naklon horni hrany kolejnice nasledujici hodnotou:

— Omax = hc /400
— amax = 20 mm

Pribéh deformace sloupu

— he =8100 mm -vySka horni hrany kolejnice

Z pribéhu vodorovného naklonu sloupl Ize urcit hodnotu vodorovné deformace v bodé hc= 8,1 m.

Levy sloup — fada A

125m

KVS: KZBS nebo KZBE nebo KZ73 nebo KZBS nebo KZ93
Globélni deformace - uy

x uy.

) ol T - T S B
mex| 12300 207 § = o @ @ o ~ o @ o 3 2 2 7 = ks ; a2 B z = B - = - <
min | 12500 i ? > s : : ; ‘.‘“.u..u.uuuﬂ—rrrl*n\llulw\I\IIHIHII\II\I\I T

e
o = - - o o = 9 o @ Q =+ @ T
S o~ 2 2 a8 T3 02 3 2 5 =2 2 = o =
1 o o & o k] a
1
1
1
1
—06=16,7mm < Omax = 20 mm
—Vyhovuje
Pravy sloup —fada B ,
RSTABS L] I 10 125m
888« «P103« 1 10. «P333.
KV5: KZB5 nebo KZBE nebo KZ73 nebo KZ85 nebo K253 1
Globalni deformace — uy :
uy

p:] fnm] ! . ) o @ = = hx i b
max| 12500 - o o =) o o o o © o o o P i @ R E = = - - = = =
i |_v25m0 § = = R R R UL R e e T

o~ w Ll - - [} ) ~ — * !

= c - i = - w < = = = o 2 H @ I . - - - — -

= ® % 5 2 8 § F % o8 2 & 3
1
1
1
1
—-0=182mm < Omax = 20 mm
—Vyhovuje
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Mezni stav pouzitelnost

Sloup v fadé A

Schéma sloupu:
F1

F2

T

Uréeni vzpérné délky

Materialové charakteristiky:

— fy = 235 MPa Ym = 1[]
— fyqg = 235 MPa
- E = 210 GPa
- G = 80,7 GPa

Geometrie sloupu:

Délka sloupu
— L = 125 m
Vys§ka nosniku JD ( na osu )
- L = 7,85 m

Pfi stanoveni vzpérné délky pro vyboc€eni z roviny byl zanedban ucinek konstrukce obvodového
plasté, vzhledem k tomu, Ze rozhodujici pro navrh sloupu bude MSP.

a) wboceni v roviné

!

i .

B = 2

Obr. 43 — Vzpémé délky prutd
Vzpérné délky:

— Lery = By

— Lerz = B

b) wboceni z roviny

25 m — L = 125 m
12,5 m

Bc. Karol Rezni¢ek
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Vypocet parametrt vzpérné pevnosti

Stihlost sloupu

L
- A, = —Y— = 1192
ly
L
- A, = —f— = 1727
Iz
Pomérna stihlost
) Ay
- Ay = —= 127
A1
— Ay = 93,9 V(235/fy,) = 93,9 []
) A,
— A, = = 1,839
A1
Soucinitelé vzpérné pevnosti
Xy = 0,487 — kfivka vzpérné pewnosti a
Xz = 0,243 — kfivka vzpérné pewnosti b
Soucinitelé vzpérné pevnosti jsou uréeny na zakladé tabulek pro valcovany priifez a podminku
h/b < 2.
Vypocet parametra klopeni
— k; = 1[]
— ky = 1[]
—_ kW = 0,7 [-]

Pozn.: Hodnota kw je volena s ohledem na to, ze v paté sloupu bude branéno deplanaci pomoci
privafenych podélnych vyztuh a v ulozeni vazniku je deplanace volna.

Soucinitel C;

Souginitel C1 byl stanoven dle CSN EN 1993-1-1 na zakladé prtib&hu momentu a hodnot ky, kz, ku.

— Cj_’() = 1,71 [-]
— Cl,l = 1,9 []

— C, = Cl,O + (Cl,l' C1,0) K wt
1,859 [1 € Cia

— C

Bezrozmérny parametr krouceni

T Ely 0,5
— Kuwt =
kW.l " G't

K wt 0,782 []

Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni
- {y = 0,000 []

Bezrozmérny parametr nesymetrie prifezu

- § = 0[]

Bc. Karol Rezni¢ek
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Bezrozmérny kriticky moment

_ Ca1 | 1 05
- Mo = K, [ + kwtz]
— Mo = 2,360 [-]
Kriticky moment
— Mg, = pPe.m [ 1.Gly ] 05
L
Me = 1412,437 kNm
Pomeérna stihlost
- W f ,
— A LT = —r ] 05
Mer
— A7 = 0,811 []
Sougcinitel klopeni
— Xt = 0,74 [

Kfivka a — pro valcované prlfezy s pomérem h/b < 2

Posouzeni interakce s ohybem

— Cumy = 09 + 01 oy = 0,9
Mp — My = 0 kKNm - moment v horni ¢asti sloupu
- = M_d =0 — My = 157,3 kNm - moment v spodni ¢asti sloupu
— Chr = 06 + 04 ¢ = 0,6
- Yy = 0 - pomér krajnich momentu

Pro vypocet soucinitelti kyy, k;y v tabulkach jsou pouzity nasledujici vztahy:

Vypocet souCinitele  kyy Vypocet souCinitele kg
{ \
C,. |1+ (7, -02 }—N” ‘. 1— 0.14: Neg
| " h i (Coir =0.25) %
k,, = min S ML k. =max Va1 | =
’ | { [ B 0.1 N,

1-

N
v " Ed
Cup | 1408 21—

_ (Coir—0.25) Ny
e w_ e

v
S/
Y J

Pro posouzeni interakce tlaku a ohybu jsou pouzity nasledujici podminky spolehlivosti:

Podminka 1 Podminka 2
NEg Megq NEeq MEeqg
— + vy < 1 — + k zy <
XyNRrd XLtMRq Xy NRrd XLTMRd
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DIPLOMOVA PRAQE STATICKY VYPOCET
FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
Rozhodujici kombinace zatizeni pro levy sloup
= KZS1
=  KZS49
KOMBINACE ZATIZENI Kz1 REZ
= ZS1 KZ1
= 7ZS2 1 2 3 4
= ZS3 N [KN] |-143,324|-152,151 | -330,78 | -346,45
o MkNm]| © 46,801 | 76,882 | 33,300
= 7S19 V [kN] 9,978 9,69 14,057 14,32
Tab. 45 — Vnitrni sily pro KZS1
KZ1 | Ngg | Meg i Nge | Mgy A Wiy fy Xy Xz { Xer f Ay 0 A | Cmy i Cur
REZ | [kN] {[kN/m]: [kN] i[kN/m]|[mm?]| [mm?] |[MPa]| [] [-] [ [] [] [] [
1 |1433] 0 | 4641 | 928 | 19750; 3949000 | 235 | 0,487/ 0,243} 0,790 | 1,269 1,839 0,9 | 0,6
2 11522 46,8 | 4641 | 928 | 19750; 3949000 { 235 | 0,487} 0,243 | 0,790 | 1,269 | 1,839} 0,9 | 0,6
3 133087688 4641 | 928 | 19750; 3949000 | 235 | 0,487 0,243 0,790 1,269 | 1,839| 0,9 | 0,6
4 |346,5] 33,31} 4641 | 928 | 19750 3949000 | 235 | 0,487/ 0,243 0,790 : 1,269 1,839} 0,9 | 0,6
Tab. 46
KZS1 | kyy 1) i Kyy 9 | min (Kyy ), Kyy(2))
REZ | 1 [ [] Podminka 1
1 0,961 0,946 0,95 0,06 < 1:Vyhovuje
2 0,965 : 0,948 0,95 0,04 < 1:Vyhovuje
3 1,041 1,005 1,0 0,25 < 1:Vyhovuje
4 1,041 1,01 1,0 0,20 < 1:Vyhovuje
Tab. 47 — Posouzeni — podminka 1 — KZ51
KZS1 | K2y ) i Kzy 9 | min (Kzy ), Kzy(2))
REZ | [] [ [ Podminka 2
1 0,955 i 0,965 0,955 0,13 < 1:Vyhovuje
2 0,931 : 0,963 0,931 0,19 < 1:Vyhovuje
3 0,85 i 0,919 0,850 0,39 < 1:Vyhovuje
4 ]0,843: 0,915 0,843 0,35 < 1:Vyhovuje

Tab. 48 — Posouzeni — podminka 2 — KZ51

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET
FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
KOMBINACE ZATIZENi KZ49 REZ
= (,75*ZS1 KZ49
- 0,752S2 L 2 3 4
= 7SS9 N [KN] -15,167 | -39,165 | -213,269 | -320,91
= ZS15 M [kNm] 0 21,63 | 140.34 | 157,33
V [kN] 17,703 8,15 17,32 60,484
Tab. 49 — Vnitrni sily pro KZ549
KZ49 NEd M Ed NRk M Rk A Wp|,y fy Xy XZ XLT A-y A-z Cmy CLT
REZ | [KN] [[kN/m]i [KN] {[kN/m]{[mm?| [mm? |[MPa]| [] [] [] [] [] [] [
1 11517F 0 | 4641 928 | 19750| 3949000 | 235 | 0,487/ 0,243 | 0,790 1,269 | 1,839 0,9 | 0,6
2 139172163 4641 | 928 | 19750{ 3949000 | 235 | 0,487| 0,243 | 0,790 | 1,269 { 1,839 0,9 | 0,6
3 1213,3| 140,31} 4641 | 928 | 19750 3949000 | 235 | 0,487} 0,243 10,790 1,269 | 1,839 09 | 0,6
4 1320,9]{157,3} 4641 | 928 | 19750 3949000 { 235 | 0,487{ 0,243 {0,790 1,269 | 1,839 0,9 | 0,6
Tab. 50
KZS49| kyy 1) | Kyy @ | min Kyy ), Kyy @)
REZ | [ [ [ Podminka 1
1 1,846 0,905 0,905 0,01 < 1:Vyhovuje
2 0,917 0,912 0,912 0,04 < 1:Vyhovuje
3 0,991 0,968 0,968 0,28 < 1:Vyhovuje
4 1,037 1,002 1,0 0,36 < 1:Vyhovuje
Tab. 51 — Posouzeni — podminka 1 — KZ549
KZS49| k zy (1) k zy (2) min (k zy (1) k zy (2))
REZ [ [ [ Podminka 2
1 0,993 0,996 0,993 0,01 < 1:Vyhovuje
2 0,982 0,99 0,982 0,06 < 1:Vyhovuje
3 0,903 0,947 0,903 0,36 < 1:Vyhovuje
4 0,855 0,921 0,855 0,47 < 1:Vyhovuje

Tab. 52 — Posouzeni — podminka 2 — KZ549

Navrzeny profil HEA 500 vyhovi v MSU i v MSP.

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE

2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Sloup v fadé B

Schéma sloupu:
F1

FQ\L
2

Li

4

AT

Vzpérné délky:

ProtoZe i sloupu v fadé B rozhoduje MSP bude i pfes skute¢nost, Ze vybocéeni sloupl z roviny pfiéné

Materialové charakteristiky:

— fu = 235 MPa Y =
— fyg = 235 MPa
—~ E = 210 GPa
—~ G = 807 GPa

Geometrie sloupu:

Délka sloupu
— L = 12,5 m
Vyska nosniku JD ( na osu )
- L = 7,85 m

1[]

vazby brani pravlaky od stropni konstrukce administrativni budou pouzity vzpérné délky z pfredchoziho

posouzeni levého sloupu. Parametry vzpéru a klopeni jsou tedy shodné s pfedchozim pfipadem.

a) wboceni v roviné

[
Obr. 44 — Vzpémé délky pro

Vzpérné délky pouzité pro
- Loy = By L =
- Lcr,z = Bz L =

sloup v radé B

vypocet
25m
125 m

b) wboceni z roviny

5.5m

35m

35m

- L = 125 m

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET
FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
Rozhodujici kombinace zatizeni
= KZ5
= KZ69
KOMBINACE ZATIZENi KZ5 REZ
= 7S1 KZ5
= 792 1 2 3 4
= 7S3 N [KN] -141,748 | -150,523 | -396,082 | -524,404
. %gg M [KNm] 0 47,839 75,734 | 29,093
= 7S19 V [KN] 10,01 9,91 13,81 13,04
Tab. 53 — Vnitrni sily pro KZ5
KZS5 | Ngg | Meg | Nre | Mgk A Wiy fy Xy Xz XLt Ay A, Cmy | Cu1
REZ | [KN] {[KN/m]i [KN] ([kN/m]{[mm? | [mm? |[MPa]| [] [] [] [] [ [] []
1 [ 141,7] 0 | 4641 928 | 19750, 3949000 | 235 | 0,487} 0,243 | 0,790 1,269 | 1,839 0,9 | 0,6
2 1150,5: 47,8 | 4641 i 928 | 19750{ 3949000 | 235 | 0,487/ 0,243 0,790 1,269 | 1,839 0,9 | 0,6
3 13961 757 | 4641 | 928 | 19750 3949000 | 235 | 0,487 0,243 { 0,790 1,269 : 1,839, 0,9 | 0,6
4 524412909 4641 | 928 | 19750; 3949000 | 235 | 0,487, 0,243 {0,790 1,269 | 1,839 0,9 | 0,6
Tab. 54
KZS5 | Kyy 1) i Kyy 2 | min (kyy @), Kyy @)
REZ | [ [] [ Podminka 1
1 0,96 : 0,945 0,945 0,06 < 1:Vyhovuje
2 0,964 : 0,948 0,948 0,27 < 1:Vyhovuje
3 1,069 i 1,026 1,026 0,28 < 1:Vyhovuje
4 1,123 ¢ 1,067 1,067 0,27 < 1:Vyhovuje
Tab. 55 — Posouzeni - podminka 1 — KZ55
KZS5 | K2y 1) i K2y | Min (Kzy ), Kzy (2)
REZ | [ [] [ Podminka 2
1 0,936 : 0,965 0,936 0,13 1:Vyhovuje
2 0,932 0,99 0,932 0,19 < 1:Vyhovuje
3 0,821 : 0,947 0,821 0,44 < 1:Vyhovuje
4 0,763 : 0,921 0,763 0,50 < 1:Vyhovuje

Tab. 56 - Posouzeni — podminka 2 — KZ55

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

KOMBINACE ZATIZENi KZ69 P

= 0,75*ZS1 KZ69
= 0,75*ZS2 1 2 3 4
. %225 N [kN] 21,87 25,96 | -180,752 | -227,583

M [KNm] 0 49,308 | -71,968 | 248,196

V [KN] 3,154 16,51 24,75 56,76
Tab. 57 — Vnitrni sily pro KZ569
KZS69] Neg | Meg | Nre | Mgk A Wory fy Xy Xz XLt Ay A, Cmy | Ci1

REZ | [KN] {[KN/m]i [KN] {[kN/m]{[mm?{ [mm? |[MPa]| [] [] [] [] [] [] [
1 |21,87, 0 | 4641 928 | 19750, 3949000 | 235 | 0,487 0,243 0,790 1,269 1,839 09 | 0,6
2 125964931 4641 | 928 | 19750, 3949000 | 235 | 0,487| 0,243 | 0,790 1,269 1,839 09 | 0,6
3 180,81 71,97 | 4641 | 928 | 19750, 3949000 | 235 | 0,487| 0,243 | 0,790 | 1,269} 1,839 | 0,9 | 0,6
4 227,61 2482 4641 | 928 | 19750 3949000 | 235 | 0,487, 0,243 | 0,790 1,269 | 1,839 0,9 | 0,6

7ab. 58

KZS69| kyy 1) i Kyy 2 | min (Kyy ), Kyy (2))
REZ | [ [] [ Podminka 1
1 0,909 : 0,907 0,907 0,01 < 1iVyhovuje
2 0,911 : 0,908 0,908 0,07 < 1:Vyhovuje
3 0,977 i 0,958 0,958 0,17 < 1:Vyhovuje
4 0,997 ¢ 0,972 0,972 0,43 < 1:Vyhovuje

Tab. 59 — Posouzeni — podminka 1 — KZ569

KZS69| K 2y (1) : Kzy 2 i min (Kzy 1), Kzy (2))
REZ | [ [] [ Podminka 2
1 | 0,99 : 0,995 0,990 0,02 < 1:Vyhovuje
2 | 0,988 0,994 0,988 0,09 < 1:Vyhovuje
3 | 0,918 0,955 0,918 0,25 < 1:Vyhovuje
4 |0897: 0944 0,897 0,51 < 1:Vyhovuje

Tab. 60 — Posouzeni — podminka 2 — KZ569
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DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE

2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

4.9.4 Konzola pro jefabovou drahu

Statické schéma konstrukce:

HEA 500
J‘\_
SLOUP | KONZOLA i
|
7 \ VEeq
7 |
/1 I
Fes
{M Mea
L=750
Zatizeni
— Fegg = 178,1 kN
Posouvajici sila
— Vgg = 1781 kN
300.0

290.0

Délka konzoly
- L = 0,75 m

Materialy a materialové viastnosti:
Ocel: S 235 Ym = 1
— fy = 235 MPa

- fyg = 235 MPa

Ohybovy moment

— Mgg = 133,6 kN

Prifez :

HEA300

Rozmeéry priifezu:
— h = 290 mm
b = 300 mm
11253,0 mm
3728,0 mm
1,83E+08 mm
1,38E+06 mm
1,26E+06 mm

> >
<
o

5
|

il b

=
|
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Mezni stav unosnosti

Momentova unosnost

— Mgy = fyg Wpy = 325,07 kNm
Posouzeni
— Mpgqg = 325,07 kNm > Megg = 133,6 kN

— Vyhovuje

Smykova unosnost

— Vprd = Avz  fya _ 5058 kN
V3
Posouzeni
— Vprd = 505,8 kN > = = 178,1 kN
— Vyhovuje
Interakce smyku a ohybu
0,5 Vpird = 252,9 kN > V g = 178,1 kN
—  Maly smyk

Nebude uvazovan vliv smyku na unosnost v ohybu.

Mezni stav pouzitelnosti
Limitni prahyb

—  Wijim = — = 1,25 mm

Pribéh deformace konzoly jefabové drahy

RSTABS

ZS11:JD_L_STRED NAD SLOUPEM
Globalni deformace - w2

x uz.
] L]

Maximalni prihyb (charakteristicka hodnota zatizeni)

Wmax = 0,8 mm
Posouzeni
—  Wmax = 0,8 mm < Wiim = 1,25 mm

— Vyhovuje

mex| 0730 0s
min - i I} 0

B ;

o !

H <

0.8

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

4.9.4 Pripoj konzoly na sloup

Stanoveni efektivni Sifky pasnice sloupu

Efektivni Sitka pasnice sloupu Rozméry sloupu
- ber =ty + 2r + Tt = 227 mm — ty = 12mm - tloustka stojiny
— ty = 23mm - tloustka pasnice
~r T 27mm - polomé&r
Podminka 1
— b = 227 mm < b = 300 mm — OK
Podminka 2
— beg = 227 mm > 0,7 b. = 210 mm — OK

— bc=300mm - Sitka pasnice sloupu

Pozn.: Pokud jsou obé& podminky splnény, sloup neni nutné vyztuzovat pfi€nymi vyztuhami.

Svarovy obrazec
PFi posouzeni svaru se vychazi z napéti v prifezu tvofeném svary — svarového obrazce.

beff =227

oV
o

<
J

Prifezové charakteristiky svarového obrazce
— At we = 2.(5.227 + 5.(227-8,5)) = 4455 mm?

2.5.(303-2.14-2.5) = 2650 mm?

- A v,we

113486308 mm*

- I we

113486308 / (153-14) =  816448,3 mm°

- Wye

Vypocet napéti ve svarech

- T = ——= 67,21 MPa
A v,we
M
— T = oL = ﬁ = 115,7 MPa
we
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET
FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
Posouzeni svaru
—>daL2 + 32+ = 259,00 MPa < opg = 360 MPa
— Vyhovuje
Org = —— = 360 MPa
Bw Y m2

— fy = 360 MPa

— Bw = 0,8 - korelaéni soucinitel pro S235

— Ym2 = 1,25

4.9.4 Ulozeni nosniku jefabové drahy

Pfenos reakce od vodorovného zatiZzeni se zabezpeli pomoci tahla, které je pfipevnéné k pficné

vyztuze a pasnici sloupu (viz Obr. 45)

Schéma ulozeni

HEA 500 | P10 279x130
2xin6ss _ fll, TRA4S52E 3,
N\ —
Nt 24

2xmie8s S —1

= -
=2 HEA 300

HEA 500

Obr. 45 — UloZeni nosniku JD

Posouzeni unosnosti
80,37 kN >
— Vyhovuje

d NRd = A fyd =

Posouzeni pfipoje k sloupu — s vlivem paceni

Navrh Sroubu: 2xM16 8.8

— Fira = 121,7 kN
— a = 39 mm
— b = 39 mm
—- d = 10 mm

Nejmensi tlouStka desky, pfi které nedojde k paceni:

4,3 (b.d?/a)® 19,96 mm

— te =

Materialové charakteristiky
Ocel: S 235

— fyk = 235 MPa YM = 1,0 [-]
fya = 235 MPa
Sila v tahlu

— NEd = 16179 kN

Priafez tahla: TR 44,5x2,6

- A = 342 mm?
— i = 14,8 mm
Neg = 16,79 kN
i NEd,max (+) = 16,79 kN
—  Negmax () = 16,8 kN
t = 15 mm

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE

2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

2v&t8ujici soucinitel - iv paceni
ted - t°
e
— ¥Yp = 1 + O,OOST: 1,057

Posouzeni tahové unosnosti Sroubl
— yp Niea = 17,75 kN < 2 Fird

— Vyhovuje
Posouzeni bocnich svaru tahla k desce

Pro boéni svary plati:
— o, = 1. = 0 MPa

Pevnost bo€niho svaru ve smyku:

f
— T”,Rd = —d = 207,8 MPa

\3 Bw vm2

- fy, = 360 MPa
- BW = 0,8
— Ym = 1,25

Navrhova unosnost svaru
— Fwrd = 4 ay Ly T|Ra = 99,77 kN

— Vyhovuje

— ay = 3 mm
— Ly = 40 mm

Nigg = 16,79 kN

243,4 kN

NEd = 16,79 kN

Bc. Karol Rezni¢ek
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DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE

2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH

KONSTRUKCI

4.9.4 Navrh a posouzeni patky

Schéma patky:

Rozméry ocelové patky

— a = 1280 mm
1280
395 L 490 . 395 — b = 480 mm
1 I 1 - tpy = 30 mm
+ | + —_—
| o
] . ] 8
o : olo Rozméry betonové patky:
T 7 | T 8 — a; = 1800 mm
' be = 1200
PODELNAVIZTURAUZ00 | [ 1 g — Ve mm
[ o — h, = 800 mm
+ I + — N
|
150 150
040 /L 640 Materialové charakteristiky
|
U100 § | U100 OCE| S 235 VM = 1 [']
/f £ /j — fy = 235 MPa
JIL I ' J — fyg = 235 MPa
PODELNA VYZTUHA: : } i : }
U 200 H i 11 +3
I 1 J\i Beton C 20/25 Ye = 15 [1]
‘ 2 o e = 20 MPa
— feqg = 13,33 MPa

Zapocitatelné rozméry betonové patky

— a; = min (a¢, 3a, at+hy)
— b1 = min (b¢, 3b, b+hy)

Pozn.: VySka podliti stanovena jako 0,1
0,1. 480 = 48 — 50mm.

Soucinitel koncentrace napéti

1800 mm
1200 mm

= min (1800, 3840, 2080)
min (1200, 1440, 1280)

nasobek mensiho z padorysnych rozmérd ocelové patky —

ai b]_ 0,5
ok = [—] = 1,875
ab +
]S
Ndavrhova pevnost betonu %)
2 ki f
— fy = —1— = 16,67 MPa
3 Ve - o
— 35
Pfesah desky +
fyd 0,5 2
— C = tp —_— = 65,04 mm
3fj
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET
FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
Uginna $itka patniho plechu
— beg = 2. 90 + 2¢ = 310,1 = 310 mm
Rozhodujici kombinace zatizeni
Lew sloup Prawy sloup
A= Neg | MEg = Neg | MEg
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
KZS1 | 14,35 346,51 33,31 KZS5 { 13,04 i 524,4 i 29,09
KZS49: 60,48 : 320,9 i 157,3 KZS69: 56,76 i 227,6 | 248,2
KZS75} 44,27 : -30,73{ 159,8 KZS89: 19,76 : 83,14 i 113,5
Tab. 61 — Prehled vnitrnich sil pro rozhodujici KZS
Namahani patni spary a prarezu patky
tﬂ-‘ T KZS5 | KZS49KZS69:KZS75
Ty ]’n
y g , Meq  ([kNm] | 29,09 | 157,3 | 248,2 | 159,8
i s Nees [[KN] | 524,4 13209 2276 -
jL P | | NC
P PR ; tEd {[KN] - - - 1-30,73
)2 I _ I | = e [mm] | 55,48 | 490,3 | 1091 : -5201
L ’ —< X [mm] | 48,5 | 53,46 | 61,35 | 24,27
‘ f ‘ Ne ([kN] |234,4 2584} 2965 117,3
T N.
. T [kN] 290 62,52 68,95 148
Vztahy pro vypocet hodnot v tabulce:
o = _ Ned - ry = 490 mm
MEeq
— N¢ = ber X fjyg
— T = N¢ - Ngg
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Kvadraticka rovnice pro vypocet délky tlacené oblasti x

—  be fig S g fag @ re +a x + 2Ngg (e + 1) = O
1. KZS5
5333 x* - 12053333,33 X + 572098000 = 0
Kofeny rovnice: — X1 = 2212 mm
— X2 = 48,5 mm = X
2. KZS49
5333 X° - 12053333,33 x + 629151800 = 0
Kofeny rovnice: — X; = 2207 mm
— X2 = 53,46 mm = X
3. KZS69
5333 x° - 12053333,33 X + 719420400 = 0
Kofeny rovnice: — X; = 2198 mm
— X2 = 61,35 mm = X
4. KZS75
5333 x° - 12053333,33 X + 289488520 = 0
Kofeny rovnice: — X; = 2236 mm
— X2 = 24,27 mm = X
Posouzeni prarezu patky
Priiez patky: Patni plech: P 30
- b = 480 mm
~ - tp = 30 mm
g — Ap = 14400 MM’
b=480mm Vyztuhy: 2x U 200
- S Ay = 6440 mm?
— .y = 38Er07 mm*
Prifezové chrakterisitky svafeného priirezu: — Ay; = 3020 mm?
— A = Ap + Ay = 20840 mm?
Poloha tézisté:
> Az z; = 215 mm
— z1 = — = 1795 mm
A Z, = 100 mm
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DIPLOMOVA PRACE STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE 2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Moment setrvacnosti
t3 b 2 2
— |y = pT + Ap (ZT - Zl) + |y,U + Ay (ZT - Zz) = 8,83E+07 mm4

Zatizeni vyztuhy

N

Tlac¢ena cast

" EH ~ Mp = Nc [385 - %] = 106,97 KkNm

- Np Vp = 296,5 kN

A

Tazena cast

— Mp T. 0,245 = 71,04 KNm

d N|_ = V|_ = 289,96 kN
Obr. 46 — Schéma zatiZeni vyztuhy

Prifrezovy modul
|
— Wy, = —= 543E+05 mm® — rozhoduje
ZT

- Wyg = v . 1,31E+06 mm?
(z - z1)
Pozn.: Z divodu zjednoduseni byl pro posouzeni nesymetrického prafezu patky pouzit pruzny
prifezovy modul.

Posouzeni na ohyb

M
— Ohmx = ——— = 196,84 MPa < fya = 235 MPa
Wy h

— Vyhovuje
Posouzeni smyku
V rrex f
- T = ——— = 85,56 MPa < T = —/— = 135,68 MPa
max sz Rd \/3

— Vyhovuje

Kombinace smyku a ohybu
Kombinace M+V se posoudi na okraji stojiny viz Obr. 46.

— Tmx = 8556 MPa > Tra = 67,84 MPa
2
— Velky smyk - nutné posoudit kombinaci M+V
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232,58
2046

— 0y = —75 = 173,16 MPa
b=480mm |
| | y
Obr. 47 — Prdbeh normalového napéti' v prirezu patky
Vzdalenost okraje stojiny od tezisté sloZzeného prlifezu patky
- zs = 143 mm
Podminka spolehlivosti
[ 02 + 30 ] ®* = 227,9 MPa < fy =  235MPa

— Vyhovuje

Piipojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu

Svary jsou namahany silou V, od ohybu prifezu patky a sou¢asné reakcemi sloupu Med, Ved, NEd..
Posouzeni je provedeno v fezu 1-1 kde se projevi vliv Vp a na konci patky, kde je nejvétsi vliv
momentu Meq.

Navrh svaru: a = 5 mm
Vnitini sily
— Negg = 227,6 kN
— Megqg = 2482 kNm — f, = 360 MPa
— Vg = 56,76 kN — Bw = 0,8
— Vp = 296,5 kN — ym = 1,25
| 1280
W X:
X1 ¥
| Wy
I—— oy Jle  Awe = 25600 mm?
o | I —  lye = 3,495E+09 mm*
{ | ~ Sy, 436320 mm®
7 T i — X = 61,35 mm
I T2 — X1 = 579 mm
{ — X = 635 mm
b

Bc. Karol Rezni¢ek
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REZ 11"
\/ \Y S
- 1 = ——+ B =Y - 7545 MPa
A e ly 4awe
N M
S O = — 4 5 _x, = 50,89 MPa
Awe Iwe
Ovee 35,99 MPa
—> T = o = ——— = ,
- - 2
Posouzeni
[ 2 2 2 05| _ fu
o2 o+ 3aP+r?) ] = 149,19 MPa < = 360 MPa
Bw ¥m
— Vyhovuje
REZ 2-2°
Vv Vv S
- 1 = ———+ 22 - 7545 MPa
A e ly 4awe
N M
— O = —2—+ —_x, = 5434 MPa
Ave I we
& 1. = o =-—2 - 3842 MPa
V2
Posouzeni
2 2 2 05| _ fu _
[ o % 4+ 3P+ ?) ] = 151,60 MPa < = 360 MPa
Bw Ym

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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Navrh a posouzeni kotevnich Sroubt

T mex

= 144,98 kN
2

g Tl

+

T1 (1
|

|
2) _ 162,56 kN

- Nt,Ed,max

— Niednin = Trax - Nyedmx = 127,41 kN

— Tmex = 289,96 kN

I, = 220 mm
I, = 520 mm
| = 660 mm

Pozn.: Pfi urceni sil do jednoho Sroubu je zohlednéna tolerance v osazeni Sroubl, ktera je uvazovana

+/-50mm.

M 36 x 4 A

Navrh sroubu:

>
I

Unosnost — poruseni v misté zavitu

09 Asg f,
— Fyra = 0,85 — = 190,58 kN

Y m2

— Vyhovuje

A f,
= —2Y = 29531 kN >

Y mo

—  Fyrd

— Vyhovuje

Posouzeni kotevniho pfi¢niku

Vnitini sily
— Magd = Ntggmn 2 = 35,76 kNm
— Vagd = Ny,ed,min = 127,41 kN
— Mpg = Ngegmx l2 = 19,51 kNm
— Vg4 = Nt Ed,nmax = 162,56 kN
Prirez: 2x U 140
Posouzeni
Ay, f
— Vprs = —22Y9 = 2741 kN >
\3

— Vyhovuje

1257 mm? f, = 360
865 mm? Bu = 0,8
40 mm Ym2 = 1,25

> Nigdmx = 169,15 kN

Niggmax = 169,15 kN

220 mm
120 mm

I

P

Prifezové charakteristiky:
2

— Ay 2020 mm
— Wpyy = 2E+05mm?®
Vad = 1626 kN

Bc. Karol Rezni¢ek
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Ohybova unosnost

— MpI,Rd = Wp|yy fyd = 48,32 kNm > Ma,d = 35,76 kNm
— Vyhovuje

Vliv smyku na ohybovou unosnost

Bod 1
2V 2
-~ p = [—e"d - 1] = 0,005
V pi,Rd
2
_ p_Av _ _
— Myps = [ W, o - T] fyg = 48 KNm < Mag = 358 kNm
w
— Vyhovuje
Bod 2
2V 2
_,p:[$-1] = 0,035
VpI,Rd
2
_ p_Ay _ _
— Myps = [ Wy o - T] fyg = 48 KNm < Mag = 19,5 kNm
w

— Vyhovuje

Pienos vodorovné sily do betonové patky

Rozhodujici kombinace je KZS75, pfi které vznika nejvétsi vodorovna reakce sou¢asné s malou
tlakovou silou.

Vodorovna reakce
— Ryegs = 44.27 kN

Tlakova sila ve spare mezi betonem a oceli
— N¢ = 117,3 kN

Soucinitel treni (ocel - beton)
- J = 0,2

Posouzeni smykové unosnosti v dusledku tfeni

— Ve = u N¢ = 23,46 kN < Ryesa = 44.27 kN

— Nevyhovuje

Pokud se kontroluje utazeni Sroub, Ize do tlakové sily v patni spafe zapocitat i pfedpéti Sroubu.
Navrzené predpéti Sroubu pfi jejich utazeni predstavuje 25%.

Predpéti Sroubu
NC+ = 4 « As fyd = 203,3 kN

Tlakova sila v patni spare s vlivem utazeni Sroubu
Ncl = Nc + Nc+ = 320,6 kN

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni smykové Unosnosti v diisledku tfeni s vlivem utazeni Sroubt
— V'eq = U N¢ = 64,12 kN < Ryes = 4427 kN

— Vyhovuje

Neni nutné navrhovat smykovou zarazku.

4.9.4Navrh stitové vazby

Pricel
Vnitini sily: Materialové charakteristiky
— Mgg = 23,06 kN/m Ocel: S 235 ym= 1[]
— VEq = 15,74 KN/m - fy = 235 MPa
— fyd = 235 Mpa
Minimalni prafezovy modul
M
— Womn = ——— = 98128 mm?®
fya
Prifez: IPE 180 Priifezové charakteristiky:
— Ay, = 2395 mm?
— Wy, = 166400 mm?®
i
v
Mezni stav unosnosti
Posouzeni na ohyb
— MpI,Rd = Wyyp| fyd = 39,1 kNm > MEgq = 23,06 kKNm
— Vyhovuje
Posouzeni na smyk
f
- Vpg = %: 135,7 kN > Veg = 15,74 kN

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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Sloup

Vnitini sily:
— Ngg = 38,82 kN
— Mgg = 72,39 kNm
— VEgg = 22,2 kN

Prarez :

e

2700

Vypocet vzpérnostnich parametru

Vzpérné délky

— Lery = By = 134 m
- Lcr,z = B = 4,4 m
Pomérna stihlost:
) Ay
- Ay = —= 115
A1
— Al
) Az
— A, = = 1,399
A1

Soucinitelé vzpéru:
0,562
0,382

—>Xy:

— Xz =

Materialové charakteristiky:
235 MPa Ym =
235 MPa

—)fyk:

—)fyd:

Priifezové charakterisiky:

— h = 270 mm
— b = 135 mm
— tw = 6,6 mm
— tf = 10,2 mm
- A = 4594,0 mm?
— Ay, = 2214,0 mm?
— 1y =  58E+07 mm*
=, = 4,2E+06 mm*
— iy = 112,30 mm*
— i, = 30,20 mm*
— Wpy = 4,8E+05 mm®
— Wgy = 4,3E+05 mm?®
— I = 159400 mm*
— 1y =  7,06E+10 mm®
Stihlost sloupu
- A = LCL = 107,5
ly
- A, = L°’—Z = 131,3
iz
93,9 V(235/fy) = 93,9 [1]

—  kfivka vzpérné pewnosti a
—  kfivka vzpérné pewnosti b

1]

Bc. Karol Rezni¢ek
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Vypocet parametru klopeni

10
10
10

— ky

—)ky

— kw

Bezrozmérny parametr krouceni
T El :
K " _ w 0,5
k W.I ' Gl t
0,911 [

K wt

Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni

— {y = 0,000 [-]
Bezrozmérny parametr nesymetrie prifezu

- & = 0[]

— Cl,O = 1,13 [']

— Ci1 = 1,13 [

— C1= Cio + (Ci1- Ciro) kwm

— Cl 1,130 [-] S Cl,l

Pomeérny kriticky moment

(oF] 1+ 0,5
— = —"
IJCF k , [ k Wtz ]
- Mg = 1,529 [
Kriticky moment
— M = pe.m [ EIGl ] 0.5
L
M o = 130,601 kNm
-Pomérna’ Stihlost
_ W, f 0,5
I #]
Mer
— A_LT = 1,063 [_]
Soucinitel klopeni
— XLT = 0,624 [-]

Bc. Karol Rezni¢ek

120




DIPLOMOVA PRACE

STATICKY VYPOCET

FAKULTA STAVEBNI CVUT V PRAZE

2016/2017

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Posouzeni
KZ1 NEed M gq NRrk M Rk A Wpl,y fy Xy Xz XLT A-y A Cmy Cuir
[KN] ([kN/m]: [KN] ([kN/m]{[mm?] | [mm?] | [MPa] | [] [] [] [] [] [] []
26,82 1 72,39 1080 | 147,7 | 4594, 6,3E+05 | 235 | 0,487| 0,243 | 0,624 | 1,145 1,399 | 0,9 | 0,6
Ky i Kyy@ i min Ky, Ky @)
[-] [-] [-] Podminka 1
0,943 ¢ 0,937 0,937 0,77 < 1/Vyhovuje
Kzy ) Kzy@ i min (Kzy ), Koy )
[-] [] [-] Podminka 2
0,967 | 0,972 0,967 0,86 < 1iVyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek
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4.9.4 Navrh ztuzeni haly

Schéma rozmisténi ztuzidel

24000

6000 6000 L 6000

6000

- —-—— - — — — — — 4

6000 Gom GOOOABOMOO 6000

Obr. 48 — Schéma rozmisteni ztuzidel

1) Pricné stresni ztuzidlo
2) Podélné stresni ztuzidlo
(okapoveé)

3) Svislé stiesni ztuzidlo
4) Podélné ztuzidlo haly

5) Stitové ztuzidlo

Bc. Karol Rezni¢ek
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Pfiéné ztuzidlo v roviné stfechy
PFi navrhu se pocita pouze s tazenymi diagonalami, tlacené (ve schématu ¢arkované) se povazuji za

vybo&ené. Vnitini sily jsou ziskané z vypocetniho modelu.

Schéma ztuzidla:

F1 Fz Fz Fa Fi
Vnitini sily
Diagonala — Ntegga = 34,93 kN
Svislice — Ntedg2 = 38,97 kKN
Navrh pripoje prutu
Navrh stoubu M16 8.8 — dg = 18 mm
Unosnost ve stihu
— Fyrd = 66,6 kN
Unosnost v otlageni
d FV,Rd = 52 t, = 26 kN - t; =
t - t =
Pocet Sroubl
N
~ on = —E - 1343
FV,Rd

— Navrh 2x M16 8.8

Geometrie ztuzidla:

Délka diagonaly

— Lp = 8,48 m
Délka svislice
— Ly = 6 m

Materialové charakteristiky

Ocel: S 235 Ym =
— fy = 235 MPa
— fyqg = 235 MPa
- fy, = 360 MPa

5 mm

10 mm

1[]

. Karol Rezni¢ek
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Navrh a posouzeni priarezu diagonaly

Prifez:

Prifezové charakteristiky:
- A = s582mm

= — f, = 360 MPa
- Ym2 = 1,25
Posouzeni tahové unosnosti diagonaly:
— Ngpg = A fyg = 136,8 kN > Nigg = 34,93 kN
— Vyhovuje
Posouzeni oslabeného priifezu
04 Ape Ty
— Nypg = —— = 56,68 kN > Neq: = 34,93 kN

Ym2

— Vyhovuje

= Aqet = A - (do t1)
— dg = 18 mm
- 13 = 5 mm
— fy = 360 MPa
- Ym2 = 125

492 mm

- pramér otvoru

- tloustka profilu

Materialové charakteristiky:

Bc. Karol Rezni¢ek
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Navrh a posouzeni svislice
Normalova sila ve svislici stanovena pomoci vypocetniho modelu, je vy3si neZz 30kN, neni proto
mozZné jako svislici uvazovat tenkosténnou vaznici. Pro tento ucel bude navrZzen zvlastni prut.

Prirez: TR 82,5x4 Prifrezové charakteristiky:
- A = 986 mm?
— i = 27,8 mm

Délka svislice

— Ly = 6 m
—-*
i
v
Vzpérna délka Stihlost
= Lo = 0,95 Lv = 5,7 m — A = _L.cr_ = 205
i
Pomérna stihlost prutu
A Ay = 93,9 V(235/f = 939 [-
— A = — = 2184 - M ( y) [-]
A1
Soucinitel vzpéru
— x = 0,19 —  kfivka vzpérné pewosti a
Posouzeni tlakové Unosnosti
N g = X A fyg = 4518kN > Negg = 38,97 kN

— Vyhovuje

Bc. Karol Rezni¢ek 125
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Okapové ztuzidlo
Schéma ztuzidla:

AN

7
@}‘

3000

6000

Prifez: L60x6

Posouzeni tlakové unosnosti

— Nrgq = Xz A fyg = 2387 kN
— Vyhovuje
Vzpérna délka:
— Ler = Lp = 4242 m
Pomérna stihlost prutu
N

— AT = — =
1

2,482

Soucinitel vzpéru
— Xy = 0,147

Geometrie ztuzidla:

Délka diagonaly

— Lp = 4,242 m

Materialové charakteristiky

— fyk = 235 MPa Ym =
— fyg = 235 MPa
Prifezové charakteristiky
- A = 691 mm?
- i = 18,2 mm
Vntrni sily
— Ntgg = 12,67 kN
— N¢ea = 15,65 kN
> Negg = 15,65 kN
Stihlost:
— A = L.“ = 2702
i
= 93,9 V(235/,) = 939 []

— kfivka vzpérné pewnosti a

1[]

Bc. Karol Rezni¢ek
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Posouzeni tlakové Ginosnosti
— Nrg = xz A fyg = 21,69 kN > N Ed

— Vyhovuje
Navrh pfipoje prutu
Navrh Sroubi: 2xM16 8.8

Posouzeni oslabeného priifezu

04 Apet fu

= 15,65 kN

— Nypg = —=—Y = 67,16 kN > Neeg = 12,67 kN

Ym2

— Vyhovuje

— Apet = A - (doty) = 583 mm
— do = 18 mm - pramér otvoru
— 14 = 6 mm - tloustka profilu
— fy = 360 MPa

- Ym2 = 1,25

Pozn.: Soucasti okapového ztuzidla bude vodorovny prut v trovni okapové vaznice, ktery zabezpedi
prenos reakce z pfiéného ztuzidla stfechy do podélného ztuzidla haly. Vzhledem k tomu, Ze osové sily
v tomto prutu jsou dle vypocetniho modelu porovnatelné (mensi) s osovymi silami ve svislici pficného
stfesniho ztuzidla je pro tento ucel bezbecné navrzen profil TR 82,5x4.

Bc. Karol Rezni¢ek
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Podélné ztuzidlo v radé A

Schéma ztuzidla:

5500

\Z

6@%
7000

6000

Vnitin

Dolni

N¢Ed1

i sily:

cast
= 107,8 kN

Nega: = 1322 kN

r w oz

Geometrie ztuzidla

Délka dolniho prutu
— L; = 9,22 m

Délka horniho prutu
— L, = 8,14 m

Materialové charakteristiky
- fu = 235 MPa Ym = 1[]
— fyg = 235 MPa

Horni ¢ast
Nigs2 = 48,31 kN
Ncedsz = 53,72 kN

Navrh a posouzeni dolni ¢asti ztuzidla

Priafez: TR 102x5

1018

Prifezové charakteristiky
- A 1524 mm?
— i 34,3 mm

Bc. Karol Rezni¢ek
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Stihlost prutd Pomérna stihlost prutt

Ly - Ay

—~ A = —L = 13440 - Ay = = 1,43
ly Al
L, ] A,

— A, = —== 134,40 — A, = = 143
iy A1

— Ay = 939 (235/,) = 939 []

Soucinitel vzpéru
— x = 0413 — kfivka vzpérné pevnosti a

Posouzeni tlakové unosnosti
Nea = x A fyg = 1479 kN > Neea = 1322 kN

— Vyhovuje

Posouzeni horniho ztuzidia

Vzpérna délka:

Lcr,y,l = 0,9 L, = 7,33 m
N
L
- Lcr,z,l = T = 4,07
Prifez: TR 82.5x4 Prufezové charakteristiky
— A = 986 mm?
- i = 27,8 mm

Bc. Karol Rezni¢ek 129
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Stihlost prutt Pomérna stihlost prutt

Ly - Ay

—~ A, = —L = 131,76 — Ay = 2= 1,40
iy A1
LZ - AZ

— A, = = 146,40 — A, = = 1,56
iy A1

— Ay = 93,9 V(235/f,) = 939 []

Soucinitel vzpéru
— x = 0,348 — kfivka vzpérné pewnosti a

Posouzeni tlakové Unosnosti
— NRgd = x A fyg = 80,64 kN > Nceg = 53,72 kN

— Vyhovuje

Podélné ztuzidlo v radé B

Schéma ztuzidla Geometrie ztuzidla
/K Délka diagonl
—F — L; = 814m
N — L, = 6,946 m
D g — Lz = 6946 m
{ Materialové charakteristiky
L - - fy = 235 MPa Ym = 1 []

— fyg = 235 MPa

)i
(S
3500

<
&L
©) g
—N N
AI 6000 /II/
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Posouzeni prarezu
Navrh: TR82,5x4
A i fy Ne,ed,i | Nied,i L Lery Ler,z Ay A; Ay Ary A, X
Ztuzidlo Profil {[mm?] | [mm] | [MPa] | [kN] | [kN] | [m] [m] [m] [] [] [] [] [] []
1 TR 82,5x4 | 986 27,8 235 | 37,83 | 40,75 8140 3663} 4070; 131,8 | 146,4; 93,9 | 1,403 1,559 ; 0,476
2 TR 82,5x4 | 986 27,8 235 67,32 71,3 6496; 2923; 3248; 105,2: 116,8 93,9 1,12 : 1,244 : 0,505
3 TR82,5x4 | 986 | 27,8 | 235 | 83,01 86,06 6496 2923 3248} 1052 ; 116,8 | 93,9 | 1,12 | 1,244 | 0,505

Tab. 62 — Parametry pro posouzeni podélného ztuZidla

'\[l;;; Ned/Ne Rd Posouzeni
110,3; 0,34 1 {Vyhovuje
117,0 0,58 1 iVyhovuje
117,0! 0,71 1 {Vyhovuje

7ab. 63 — Tlakova unosnost

Tl:;(]j Ned/Nt rd Posouzeni
231,7 0,18 < i 1 {Vyhovuje
231,7 0,31 1 iVyhovuje
231,7 0,37 1 iVyhovuje

7ab. 64 — Tahovd unosnost

Bc. Karol Rezni¢ek
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CSN EN 1993-1-1, Navrhovani ocelovych konstrukci, Cast 1-1: Obecné pravidla a

pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1991-1-3, Zatizeni konstrukci — Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4, Zatizeni konstrukci — Zatizeni vétrem
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