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Anotace

Tématem této diplomové prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce
jednolodni skladistni haly s nosnikem jefabové drahy. V hale je mostovy jefab
0 nosnosti 8 tun. Soucasti budovy je také administrativni ¢ast, kde se nachéazi
kancelarské prostory. Padorysné rozméry haly jsou 29,44 m x 66 m, vysSka
konstrukce je 12,81 m. Hlavnim konstrukénim materidlem je ocel S355.
Ve statickém vypoctu je proveden navrh a posouzeni nosniku jefabové drahy a
také navrh a posouzeni nosnych prvk(, ztuZidel a danych detailu. Vypracovana
je technicka zprdva a vykresova dokumentace. Vykresova dokumentace

obsahuje pudorys, pohledy a fezy objektem a detaily pfipoja.

Kliéova slova

Ocelova konstrukce, jednolodni hala, nosnik jefabové drahy, ramovy roh, pfipoj

Annotation

The diploma project contains the design of supporting construction of single-nave
hall with crane runway beam. There is one overhead crane with load capacity
of 8 tons. Building is 29,44 m wide, 66 m long and its height is 12,81 m. Main
structural material is steel S355. Structural design contains design of crane
runway beam, main load-bearing beams and columns, bracing and steel
connections. A technical report and drawing documentation is also created.
The drawing documentation contains roof plan, elevations and sections of hall

detailing.

Keywords
Steel structure, single-nave hall, crane runway beam, moment-resisting joint,

connection
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1 Uvod

Tématem této diplomové prace je navrh a posouzeni haly s mostovym jefabem. Jedna
se zde o jefab snosnosti 8 tun. V budové se nachazi také administracni Cést
s kancelafemi. V prvni &asti prace je stanoveno zatizeni, v nasledujici ¢asti jsou
navrzeny a posouzeny prvky samotné konstrukce haly a tfeti ¢ast diplomové prace se
zabyva posouzenim danych detaild. Souc¢asti prace jsou pfilohy, kde jsou mimo jiné
uvedeny kombinace a zatézovaci stavy z programu Scia Engineer, kritické momenty
stanovené v programu LTBeam a posudky kotev provedené v softwaru Hilti PROFIS
Anchor.

Schéma budovy
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2 Vodorovneé zatizeni

2.1 Zatizeni vétrem

Predpokladand lokalita objektu je Praha. Pro vypocet zatizeni vétrem je uvazovana
vétrna oblast Il., pro vypoCet =zatizeni snéhem se vtomto pfipadé jedna
o snéhovou oblast |. VySka objektu je 12,81 m. Budova se nachazi na predmésti,
v okoli se vyskytuji nizsi stavby, pfipadné vegetace (ij. kategorie terénu lll).

2.1.1 Rychlost vétru a dynamicky tlak
Zakladni rychlost vétru
Vp = Cair - Cseason - Vbo = 1,0.1,0.25 = 25m/s

Vychozi zakladni rychlost vétru - Vétrna oblast II.

Vpo = 25m/s

Souginitel sméru vétru pro CR

Cair = 1,0

Souginitel roéniho obdobi pro CR

Cseason = 1,0

Parametr drsnosti terénu — Kategorie terénu Il

Zzo=03m

Minimalni vySka dle kategorie terénu — Kategorie terénu Il
Zmin =5 M



Stredni rychlost vétru
Zména zavislosti na vysce
vm(2) = ¢.(2).¢o(2).v, = 0,774.1,0.25 =19,4m/s

Soucinitel orografie — Plochy terén
Co = 1,0

Soudinitel drsnosti terénu
z 12,81

c(z) = k,.ln (g) = 0,215.In (W) = 0,807 Pro ZminS Z £ Zax
Soucinitel terénu

k. =019 (22 0'07—019 <0’3)0'07—0215
T 2z — 77\0,05 o

ZO,II = 0,05

Maximalni dynamicky tlak

qp(2) = ce(2).q, = 1,87.0,391 = 0,731 kN /m?
Soucinitel expozice

c.(z) = 1,87

z = 12,81 m, kategorie terénu

Zakladni dynamicky tlak vétru

1 2 1 2 2
qb=5.p.vb=§.1,25.25 =0,391N/m
p=125kg/m3 doporu¢ena hodnota

2.1.2 Tlak vétru na vnéjsi povrchy

We = qp(Ze)-Cpe = 0,731 .¢pe

ProtoZe jsou v tomto pfipadé plochy haly vétsi nez 10 m®, budou uvaZzovany hodnoty
soucinitele Cpe 10. Déle h < b zavislost dynamického tlaku na vysce je konstantni.

Vypocet plsobeni vétru na svislé stény

Pficny vitr

h =1281m
b =660m
d = 2944 m

e = min (b,2h) = min (66,2.12,81) = min (66 m,25,62m) = 25,62 m
h/d = 12,81/29,44 = 0,44
Pohled proe < d

r———‘—/ |
E
%
ol
D, | A B c| B~
-
el 4/5e d-e
5,12m 20,50m 3,82m
d=29,44m
Podélny vitr
h =1281m
b =2944m
d = 660m

10



e = min (b,2h) = min (29,44,2.12,81) = min (29,44 m,25,62m) = 25,62m
h/d = 12,81/66,0 = 0,194
Pohled proe < d
E
D, | a B c B w
eld 4/5e d-e
512m 20,50m 40,38m
d = 66,0m

Vysledny tlak vétru na svislé stény

Vitr pFicny Vitr podélny

Oblast > >
Cpe,10 We k [kN/m ] Cpe,10 We k [kN/m ]

A -1,20 -0,877 -1,20 -0,877

B -1,25 -0,912 -1,44 -1,054

C -0,50 -0,366 -0,50 -0,366

D 0,73 0,530 0,69 0,507

E -0,35 -0,256 -0,29 -0,209

Vypocet plisobeni vétru na stiechu
Stfecha je Sikma se sklonem a = 8°.

Pfiny vitr

h = 12,81 m,

b= 660m,

d =2944m

e = min (b,2h) = min (66,2 .12,81) = min (66 m, 25,62 m) = 25,62 m
Podélny vitr

h = 12,81 m,

b = 29,44 m,

d = 66,0m

e = min(b,2h) = min(29,44,2.12,81) = min(29,44 m, 25,62 m) = 25,62 m

Schéma oblasti pro pfi¢ny vitr na stfechu
VITR

641m 17,18 m A1m 641 m 23,18 m 641 m

el4 el4 el4 el4

_n
(@]
M
b
12,56 m

e/10

\I;F‘G F

14,76m

o
-
12,56 m

256m
T

e/10
9,56m




Schéma oblasti pro podélny vitr na stfechu

2,56 m
15,37 m 963m 37,44 m
1 (N 1
. _
<= |F
| ©
= G H |
VITR— &
= G H I
e[ [ ]
3|3 |F
e/10 ef2
12,81 m 50,63 m
2,56 m
Vysledny tlak vétru na stiechu
Vitr pFicny Vitr podélny
Oblast 5 2
Cpe,10 We,k [kN/m ] Cpe,10 We,k [kN/m ]
-1,4 -1,067
F A 06 -1,51 -1,104
0,14 0,102
-1,08 -0,789
G 0.14 0.102 -1,30 -0,950
-0,51 -0,373
H 0.14 0.102 -0,67 -0,490
-0,42 -0,307
I 0.54 0,395 -0,42 -0,307
J -0,88 -0,643
0,14 0,102

2.1.3 Tlak vétru na vnitrni povrchy

V souladu s CSN EN 1991-1-4, kde souginitel u pro konkrétni pfipad neni mozny nebo
neni povazovan za zddvodnény, se ma brat soucinitel c,,; nasledovné

cpi = —0,3  pro zaporny vnitini tlak

cpi = 10,2 pro kladny vnitfni tlak

Wiek = 0,731.¢p;

Zaporny vnitini tlak vétru

Wier = 0,731. (—0,3) = —0,219 kN/m?
Kladny vnitfni tlak vétru

wti e =0,731.0,2 = 0,146 kN /m?

2.1.4 Treni vétru
Tteci sila
Fie = ¢ty . qp(2) . Are = 0,04.0,731.756 = 22,11 kN

12



2011
~2.307,32
PlosSné zatiZzeni — sila rozloZena na tfi pficné vazby (v rdmci A,ef).

Qsr = 0,033 kN/m?

Soudinitel treni
e = 0,04

Tabulka 7.10 — Soucinitel tfeni ¢ pro stény, zabradli a povrchy stiech

Povrch Soutinitel treni cx
Hladky (tj. ocel, hladky beton) 0,01
Hruby (tj. drsny beton, asfaltovy Sindel) 0,02
Welmi hruby (tj. vinovky, Zebra, drazky) 0,04

Apres = drer. (10,38 + 11,11 + 17,49 + 12,24) = 14,76 .51,22 = 756 m?

d=66m

b=2944m

h=1281m

dres=d—dy=66—51,24 =14,76 m

do = min(2.b;4.h) = min(2.29,44;4.12,81) = min(58,88 m; 51,24 m) = 51,24 m

A Referencni plecha

vitr _ff_:jh\ﬁ\ 4

= T

Obrazek 7.22 — Referenéni plocha pro tieni

3 Svislé zatizeni

3.1 Zatizeni snéhem

Hala se nachazi v Praze, tj. snéhova oblast I., kde charakteristickd hodnota zatizeni
snéhem je s = 0,7 kN/n". Sttecha méa sklon @ = 8° (0° < a < 30°).

Pro dalSi vypocet budou pouzity tvarové soucinitele pro pfipad bez navati snéhu p;.

Soucinitel expozice

Ce = 1,0 normdlni typ krajiny
Tepelny soucinitel

C: = 1,0 pro ostatni pfipady



Zatizeni snéhem na streSe
s = Y. Ce. Ci. Sk

s= ;.Co.Cp.5x =0,8.1,0.1,0.0,7 = 0,56 kN/m?>

3.2 Stiesni plast’

Navrhuji trapézovy plech TR135/310/1,0 v pozitivni poloze. Statické schéma je prosty

nosnik o jednom poli a rozponu 6 m.

Skladba stfeSniho plasté

Tloustka | Hmotnost Vlgstnl
Vrstva tiha

[m] [kg/m® | kN/m?
Hydroizolaéni félie 0,0018 - 0,002
Tepelnd izolace ISOVER S 0,060 160 0,096
Tepelna izolace ISOVER T 0,180 160 0,288
Parozabrana 0,00015 - 0,002
Trapézovy plech TR135/310/1,0 - - 0,129
celkem Gk stiecha 0,517

Posouzeni trapézového plechu TR135/310 tloustky 1,0 mm

Parametry

fyx =320 MPa

Hmotnost m = 9,43 kg/m?
L=6000mm

Stalé zatizeni
dx,stirecha = 0,517 kN/mZ

Klimatické zatizeni
Snih
dk,snih = 0,56 kN/mz

Vitr — tlak vétru na vnéjsi povrchy
Werr = 1,51 kN/m? (séni)
Wer,; = 0,14 kN /m? (tlak)

Vitr — tlak vétru na vnitfni povrchy
w¥ox = 0,146 kN/m? (séni)
Wiz = 0,219 kN/m? (tlak)

Kombinace MSU (STR/GEO)

Z yG,j 'Gk,j + yQ,l' Qk,l + z )/Q,i'll}o,i 'Qk,i = 1,35 . 0,517 + 1,5 0,56 + 1,5 0,6 (0,14

+ 0,219 = 1,861kN /m?

Z yG,j 'Gk,j + yQ.l' Qk,l + z )/Q,i'll}o,i 'Qk,i = 0,9 0,517 - 1,5 . (1,51 + 0,146)

= —2,019 kN/m?




Kombinace MSP (charakteristickd)

Z Gij + Qi1 + Z Yo, - Qi = 0,517 4 0,56 + 0,6. (0,14 + 0,219) = 1,292 kN /m?

Unosnost
qra = 2,99 kN /m?
qrx = 1,40 kN /m?

TR 135/310 coutwni / U
—

I 44
310

\/

—

E\Tj

KOVOVE PROFILY

v

dle €SN EN 1993-1-3: 2010 Tme = 1,00 Deformace = /200
Pripustné rovnomérné zatiZeni [kN/m?]
[T
ty ] £ Y Rozpéti [m]
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a | 1007 ars| zos| sr2| ars| ses| nm| 2e] 2ar| 208 v sl nea|l n24| 110 ooe| ems| ore| ar| oes| ose
it 1987 1182 1009 &8 7,80 801 &18 5,83 4 .99 4 5% 4,13 Ar8 347 3% 2,05 274 2,55 237 2.2 2,08 1,88

1,11 14,58 Qs 880 a 783 112 6687 628 593 A.53 4 09 453 413 ATa aar A 205 2.T4 2,54 2.3 22 208 1,88
o | 1283 00| sos| esr| ser| «sr| a0 aas| 2| 2m| zos| rex| wee| ree| r2e| o3| wor| asi| ose| ore| nes
au | 1688 1328] 11aa] eoes| mes| 78] ee| s20] sgo| sos| ses| a23] ame| asss| am| aor| 288 288 248] 233] 248

1,28| 1613 o, | 1008| 1012] va0| wrr| mez| 77| em| 20| seo| soce| ss| a2s] ome| sss| am| sor| 288 268] 24| 233] 2w
o | 1420 11.7| &94| 727| sew| s00| 421 3s8| 07| 268 230| 202 17| 157| te0| 125 1.43| 101 091] G82| 078
Buy 1888 1502 1373 11.08] 1051 831 &30 1.45 B73 8.10 558 5,09 467 430 ios 369 3,43 3.20 29 280 283

1,50 | 1936 o] 11.73] 1083] 1008| 038 meo| s2s| 1z va1] ers] 60| sss| soe| am| 40| 08| ses| s4s] 20| 20| 28] 2w
& | 1528 1202 vez| 82| e48| 537| 453 88| 3.30| 285 248 217 @] 18| 180 1.34] 1,20| 108 09| o89| om

Posouzeni

Unosnost plechu:

qeqa = 2,019 kN/m? < qgq = 2,990 kN /m?>

Podminka pro mezni pruhyb:

8, <

200
qx = 1,292 kN/m? < qgi = 1,400 kN /m?
Trapézovy plech TR135/310 tl. 1,0 mm vyhovuje.

3.3 Obvodovy plast’
Obvodovy plast tvofi tenkosténné kazety LT200-600S o vySce kazety 200 mm a
tloustce plechu 0,88 mm. Statické schéma je prosty nosnik. Vzdalenost mezi pfi¢nymi
vazbami je 6 m.

Parametry

Hmotnost m = 12,84 kg/m?
L=6000mm

Klimatické zatizeni
Vitr — tlak vétru na vnéjsi povrchy
Wer g = 1,054 kN/m? (séni)
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Weas = Vo-Wera = 1,5.1,054 = 1,581 kN /m?
Werp = 0,530 kN/m? (tlak)

Weap = Yg-Weka = 1,5.0,530 = 0,795 kN /m?
Vitr — tlak vétru na vnitfni povrchy

w¥ox = 0,146 kN/m? (séni)

Wiea =Vo W¥ier = 1,5.0,146 = 0,219 kN /m?
Wive = 0,219 kN/m? (tlak)

Wiea = Vg -Wier = 1,5.0,219 = 0,329 kN/m?

Unosnost pfi sani vétru
quss = 1,63 kN/m?
qusp = 0,82 kN /m?
LT200-800S, prosty nosnik, sani vétru (Siroka pasnice v tlaku)

Nominalni | Mezni

tloutka stav Rozpon [m]
fnom 6.00 6.50] 7.00 7.50| 8.00 8.50)] 9.00 9.50| 10.00 10.50| 11.00
MsU 179 1.52] 1.32 1.15] 1.00 0.89] 0.80 072 0.65 0.59 0.53
0.75 L/150 168 1.32]| 1.06 086 071 0.59]| 0.50 043 0.38 031 0.28
L/200 1.26 1.00] 0.80 0.65] 053 0.44] 037 0.31 027 0.24 0.21
MsU 233 41981 1.71 149| 131 1.16] 1.04 083 0.84 0.76 0.69
0.88 L/150 212 §1.67| 1.33 1.09]| 0.89 074] 0.63 0.63 0.45 0.40 0.35
L/200 1.50 §1.25] 1.00 0.81] 0.67 0.56] 047 040 0.34 0.30 0.26
MSU 2868 243] 211 183|161 143 1.27 1.14 1.03 093 0.85
1 /150 253 1.99]| 1.59 1.29| 1.07 0.B9] 0.75 0.64 0.55 047 0.41
L/200 1.90 1.49] 119 0.597] 0.80 0.67] 0.56 048 0.41 0.36 0.31
MsU 3.84 3.27| 2.83 246| 216 1.92] 1.71 1.54 1.39 1.26 1.15
1.25 /150 3.59 282|226 1.84| 151 1.26]| 1.06 091 0.78 0.67 0.57
L/200 269 212) 1.69 1.38| 113 0.95) 0.80 0.68 0.58 0.50 0.44
MsU 480 4.09] 3.53 3.08| 270 2.39] 213 1.82 1.73 1.57 1.43
1.5 /150 477 375 3.00 244 2.01 1.68] 1.41 1.20 1.03 0.89 0.77
L/200 357 281)] 225 1.83] 150 1.25] 1.06 0.80 077 0.67 0.58

Posouzeni pii sani vétru

MSU

Weq = Wegp +W'ieq = 1,581+ 0,219 = 1,80 kN/m? < qp55 = 2,33 kN/m?
MSP - L/200

Wek = Wepg + WF e = 1,054 + 0,146 = 1,20 kN/m? < qusp = 1,59 kN/m?

Unosnost na Géinek tlaku vétru
qusy = 1,54 kN /m?
qusp = 1,07 kN/m2

LT200-6005, prosty nosnik, tlak vétru (Uzka pasnice v tlaku)

Nominélni | Mezni

tloustka stav Rozpon [m]
from 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00 B8.50| 9.00 9.50| 10.00 10.50| 11.00
MsL 1.08 091 0.78 068 059 0.52| 047 042 0.38 0.35 0.32
0.75 L1150 185 146| 117 095) 078 065| 055 0486 0.40 0.35 0.30
L/200 139 1.10| 0.87 071] 059 050| 0.41 035 0.30 0.26 0.23
MSLU 154 §1.30| 111 096 0.84 073| 0.65 0.58 0.52 0.47 0.43
0.88 L1150 245 §193| 154 125] 1.03 086 0.72 062 0.53 0.45 0.40
L/200 184 §1.45] 116 094 078 065 0.54 046 0.40 0.34 0.30
MsU 203 170 146 1251109 096 0.85 075 0.67 0.61 0.56
1 L1150 3.04 2391 192 155] 1.28 1.07| 090 077 0.66 0.57 0.50

L/200 228 180) 144 117) 096 0.81] 0.68 0.58 0.50 0.42 0.37
MSU 3.14 266| 228 196|171 150| 1.32 1.18 1.05 0.94 0.85
1.26 L1150 431 340 272 221)1.82 151 1.28 1.08 0.83 0.e1 0.70
L/200 3.24 255| 2.04 166 1.37 1.14]| 096 0.82 0.70 0.61 0.53
MsU 423 361 312 271|239 211] 1.87 1.68 1.51 1.36 1.24
1.5 L1150 564 444| 355 289|238 198 1.67 142 1.22 1.05 0.92
L/200 423 3.33| 266 217] 179 149] 1.26 1.07 0.82 079 0.69




Posouzeni na ucéinek tlaku vétru

MSU
Weap = 0,795 + 0,329 = 1,124 kN /m? < qys5 = 1,540 kN /m?
MSP - L/200

Werp = 0,530 + 0,219 = 0,749 kN /m? < qusp = 1,840 kN /m?
Tenkosténné kazety LT200-600S 11.0,88 mm vyhovuiji.
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4 Nosnik jefrabové drahy

Parametry
Symbol Popis Hodnota | Jednotky
Q Nosnost jefabu 8 t
l Rozpéti jefdbu 22,5 m
a Rozvor kol pfi¢niku 4 m
p Vzdalenost osy kola od konce pficniku 280 mm
0 Vzdalenost osy kola od vnéjsiho lice jefabu 240 mm
B Stavebni vySka jerabu 1600 mm
C Konstrukéni vyska haku 1043 mm
D Konstrukéni vySka jefabu 1880 mm
e Dojezd kladkostroje 850 mm
P Instalovany vykon motoru 13 kw
Vmax | Maximalni kolovy tlak 71,3 kN
Vinin Minimalni kolovy tlak 27,2 kN
Qn Tiha bfemene 80 kN
Q: Tiha kocky 12 kN
Q. Celkova hmotnost jefabu s kladkostrojem 120 kN
Symbol Popis Hodnota | Jednotky
Vh Rychlost zdvihu 0,15 m/s
Vi Rychlost pojezdu kladkostroje 045 m/s
Vim Rychlost pojezdu mostu 0,9 m/s
HC2 | Kategorie zvedaciho zafizeni
S3 Kategorie S
JKL 55 | Typ kolejnice (bezstykova, pfipoj pfichytkami)
Vedeni pomoci ndkolkd (pohon jednotlivych
IFF | kol)
n Pocet dvojic kol
My Pocet pohon( jednotlivych kol
Symbol Popis Hodnota | Jednotky
Sitka hlavy 55 mm
Hmotnost 29,6 kg/m
Plocha prufezu 37,7 cm?
Iy Moment setrvacnosti k ose ohybu x 309,5 cm?
Wy Prafezovy modul k ose ohybu x 66,43 cm3
I, Moment setrvacnosti k ose ohybu y 130,5 cm?
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w, Prifezovy modul k ose ohybu y 26,1 cm3

Cx Statickéa hodnota 4,66 cm

cy Staticka hodnota 3,84 cm
Stupen primosti Rovnand
Povrch Okujeny

4.1 Zatizeni jerabové drahy

4.1.1 Stalé zatizeni

Zatizeni jefabové drahy tvofi vlastni tiha kolejnice a vlastni tiha nosniku jefabove
drahy.

sz - . gk
Stalé zatizeni gx[kN/m] Y6 [kN,/m]
Vlastni tiha kolejnice 0,30 1,35 0,41
Vlastni tiha jefabové drahy - HEA360 1,12 1,35 1,51
Stalé zatizeni celkem 1,42 1,92

4.1.2 Proménna zatizeni

Proménna zatizeni jefabu pfi béZznych provoznich podminkéch jsou vysledkem zmén
v Case a zmeén polohy. Sestavaji ze zatizeni vlastni tihou v&etné zatizeni kladkostroju,
setrvacné sily zpusobené zrychlenim, zpomalenim a pfi¢enim, a jiné dynamické ucinky.

Proménnymi zatizenimi jsou zatiZeni jefaby.

Svisla zatizeni

Tiha jefabu se sestava ztihy pohyblivych a pevnych ¢asti v€etné strojniho a
elektrického zafizeni konstrukce jefdbu bez prvku, které jsou uvadény do pohybu

konstrukci jefabu (prostfedky pro uchopeni bfemene,...).

Tiha jerabu

Jako tihu jefdbu uvazujeme tihu pevnych a pohyblivych ¢&sti véetné strojniho a
elektronického zafizeni konstrukce jefabu bez prvkd, které jsou uvadény do pohybu
konstrukci jefabu.

Svislé sily od kol zatizeného jefadbu zpusobené jeho vlastni tihou

_ 1 1Q.—0Q; 0Qr.(l—¢e) _ 1 1120—-12 12.(22,5-0,85) _
QC,r,max = Z [ 2 + I ] = E [ 5 + 225 ] = 32,77 kN
_ 1 1Q.—0Q; O0O;.e _ 1 r120-12 12.0,85 _
QC,r,(max) - [ 2 + I ] = [ 5 + 225 = 27,23 kN

Svislé sily kol nezatizeného jefabu
QC,r,min = QC,r,(max) = 27,23 kN
QC,r,(min) = Qcrmax = 32,77 kN

Schéma usporadani svislych sil je vyobrazeno na obrazku nize.
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b) Usporadani zatizeného jefabu pfi minimalnim zatiZzeni nosniku jerabové drahy

Zatizeni kladkostroje
1 Qp.(I—e) 1 80.(22,5-0,85)

QH,r,max = E ] o 22,5 = 38,49 kN
_ 1 Qe 18008
QH,r,(max) - E T - E . 22'5 =1,

4.1.2.1 Vodorovna zatizeni

Zrychleni mostu jefabu

Schéma pricnych a podélnych vodorovnych sil od kol, zpisobenych zrychlenim a
zpomalenim je vyobrazeno na obrazku nize.

H'?

1
!
|
Hr s
!
!
!
|
!

X

11 .
i

?Hu

Hnaci sila pfi pohonu jednotlivych kol

K= u.my.Qcrmin=02.2.27,23 = 10,90 kN
u=20.2 Soucinitel tfeni pro kombinaci ocel-ocel
m, = 2 Pocet pohont jednotlivych kol

|
4
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Sily vzniklé v podélném sméru zplsobené rozjezdem/brzdénim jefabu

K 10,90
HL,izHL,l =HL,2 = n_r= T=5,45 kN
n, =2 pocet vétvi jefabové drahy

Sily vzniklé v pFfi¢ném sméru
M 52,24
Hry= §.—= 0713.——=931kN

M )
a

5
=0,287.

Hr, = ¢&,. = 3,75 kN

v Vv

Podily vzdalenosti tézisté jefabu od osy jefabové kolejnice a rozpéti jefabu
_ Z Qr,max _ n. (QC,r,max + QH,r,max) _ 2 -(32;77 + 38'49)
= Q0 Q.+ Qn T 120480

&, =1-§& =1-0,713 = 0,287

= 0,713

Moment hnaci sily k t&zisti jefabu
M=K.l,=K.(§—05).l =10,90.(0,713 — 0,5).22,5 = 52,24 kNm
1 2

< | [ [ %

Priceni mostu jefabu

1 3 2
g 1
B _'j-- S >
Hea l & i Hsai1

IE:-—L:J 5 EH

Soucinitel sily od kola

g, ery & 0287
Asiar= = (1 7) = 2= =014
& e;n  $§1 0713
Aszar = n -(1 —z) =T T, T 0,357

kdee;,=0,e,=a=4,h=a=4
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Vodorovné sily od priceni

Hsijx = f-Asijk - 20r

Hs117 = f-As1ir-2Qr = 0,3.0,144.%(120 + 80) = 8,64 kN

Hsp17 = fAsa1r-YQr = 0,3.0,357.%(120 + 80) = 21,42 kN

f = 0,3 pro uhel pficeni « = 0,015 rad

PFi vypoctu velikosti hnaci sily se predpoklada, ze je zabranéno prota€eni hnacich kol.

Zrychleni kocky

Hrgs = 2 (Qn+Q0) (l —) = 21 80+12) (22’5 _ 0'85) = 443 kN
T3,1 - 2 . Qh Qt . l - 2 . " 22,5 - )

Hpe o = 0.1 AL 80 + 12 085 _ 0,174 kN
T3,2_7-(Qh+Qt)-(7)—7-( + )-(?’5)— ,

4.1.2.2 Charakteristické hodnoty zatizeni jerabem
Tabulka 2.1 — Rizné druhy dynamickych soucinitelll ¢,

Ziti?:\lii::ly Uvazované aéinky Pouzije se pro
@1 — buzeni vibraci konstrukce jefabu pfi zvednuti zatizeni kladkostroje Ce
. vlastni tihu jefabu
Ze zemé
@2 — dynamické uéinky zatizeni kladkostroje pfi zvedani ze zemé k jefabu
nebo — dynamicky uéinek nahlého uvolnéni uZiteéného zatiZeni, jestliZze jsou | zatizeni kladkostroje
03 pouZity napf. drapaky nebo magnety
@4 — dynamické uéinky, vznikajici pfi pojezdu na kolejich nebo jefabovych vlastni tihu jefabu
drahach a zatizeni kladkostroje
@5 — dynamické uéinky vyvolané hnacimi silami hnaci sily
06 - dynar‘pwk_e vu'cmky zkusgbnlho ?atlzenl, které se pohybuje skugebni zatizeni
po draze jefabu pomoci pohonu
o7 — dynamicky pruzny uéinek narazu na narazniky sily na narazniky
=11 za predpokladu dosaZeni horni hladiny razového zatizeni

©2 = Opmin+ Bz .vp = 1,15+ 0,51.0,15 = 1,23

Tabulka 2.5 — Hodnoty £, a @2 min

Trida zvedacich zafizeni yi) @ 2,min
HC1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

POZNAMKA Aby byly uvazeny dynamické Géinky pfi pfemisténi bfemene ze
zemé na jefab, jsou jefaby zarfazeny do tfid zdvihadel HC1 az HC4. Vybér zavisi
na konkrétnim typu jefabu, viz doporuéeni v pfiloze B.

@, =10 za predpokladu dodrZeni toleranci kolejnicové drahy

¢s =15 za predpokladu pozvolna ménici se hnaci sily

0s=05.1+ ¢,)=05.(1+123)= 1,12 pro dynamické zkuSebni zatizeni
ve =1,0 pro statické zkuSebni zatizeni
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Pfehled zatiZzeni a dynamickych soucinitell

Skupina zatizeni

Zatizeni Znacka Mezni stav Unosnosti ZkuSebni zat.
1 3 4 5 6 8
Vlastni tiha jefabu Q. ©1 1 ©s | Qs | @4 ¢1
Zatizeni kladkostroje Qu ©2 - ©s | @4+ | @4 -
Zrychleni mostu jefabu H,, Hr ®s ®s ®s - - ®s
PFi¢eni mostu jefabu Hs S - - - 1 - -
Zrychleni ko¢ky Hrs - - - - 1 -
Zku$ebni zatizeni Qr - - - - - ©®s

Pozn.: Skupiny &. 2, 7, 9, 10 dle CSN EN 1993-3 nejsou uvazovany.

4.1.3 Unavové zatizeni

Dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poskozeni razem pro obvyklé podminky

1+ ¢, 1+ 11

(pfat,l = 2 2 = 1’05

1+ ¢, 1+ 1,23

(pfat,Z = 2 2 = 1’12

Soucinitel ekvivalentniho zatiZzeni pro kategorii unavovych U¢inka S;

1, = 0,397
A; = 0,575

Ekvivalentni Unavové zatizeni

Qe,a = (pfat,l -Aa -QC,r,max -+ (pfat,z -Aa -QH,r,max

Qes = 1,05.0,397.32,77 + 1,12.0,397 .38,49 = 30,77 kN

Qe,‘r = (pfat,l 'A‘L’ . QC,r,max -+ (pfat,z 'A‘L’ -QH,r,max

Qo = 1,05.0,575.32,77 + 1,12.0,575.38,49 = 44,57 kN

zpUsobeno rozkmitem normaloveho napéti
zpUsobeno rozkmitem smykoveho napéti

Soucinitel ekvivalentniho poskozeni pro kategorii Unavovych u¢inka S,

Ag.10¢ = 0,500
Az10c = 0,660

Ekvivalentni zatiZzeni poskozeni Unavou

Qe,a,loc = (pfat,l -Aa,loc -QC,r,max -+ (pfat,z -Aa,loc -QH,r,max

Qesi0c = 1,05.0,500.32,77 + 1,12.0,500.38,49 = 38,76 kN

Qe,r,loc = (pfat,l -Ar,loc -QC,r,max -+ (pfat,z -Ar,loc -QH,r,max

Qe.10c = 1,05.0,660.32,77 + 1,120,660 .38,49 = 51,16 kN
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4.2 Vypocet vnitinich sil
Staticky model nosniku jefabové drahy je prosty nosnik o rozpéti 6 m. Nosnik jefabové
drahy je navrzen z plnosténného valcovaného profilu HEA 360.

4.2.1 Vnitini sily od svislého zatizeni

Uginky svislych tlakt od kol

Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajici hlavni jefdbovy nosnik

Fi = Yosup - (01-Qcrmax + 92 - Qurmax) = 1,35.(1,1.32,77 + 1,23.38,49) = 112,58 kN
Fs = Yosup - (#a- Qcrmax + P4 - Qurmax) = 1,35.(1,0.32,77 + 1,0.38,49) = 96,20 kN

Fo = Yosup - (#a- Qcrmax + P4 - Qurmax) = 1,35.(1,0.32,77 + 1,0.38,49) = 96,20 kN

Fg = Yosup - #1- Qcrmax = 1,35.1,1.32,77 = 48,66 kN

YG,sup = 1,35

)/Q,sup = 1,35

Zatézovaci stav €.1, tj. pozice zatizeni, kterda vyvola nejvétsi ohybovy moment, tj.
pricnik bude v poloze, kdy jedna sila je uprostfed rozpéti nosniku a druha sila jiz na
nosniku sousednim.

a=4000mm

—

A

Raz =36,29kN Rh=26.29kN

My =168, 87kNm

J000Gmm |, 2000mm

A
|=E000mm

Skupina zatizeni ¢.1
F; 112,58

Roz=—= = 56,29 kN
Ry, =Ry, = 5629 kN
Vigaz = Raz = 56,29 kN
F.l 112,58.6
Migpy = 7 2 = 168,87 kNm

Vnitini sily pro skupinu zatizeni €. 5, 6 a 8 jsou vypocteny stejnym postupem jako
vnitini sily pro skupinu €. 1 a uvedeny v tabulce nize.

Vnitini sila Skupina zatizeni
1 5 6 8
Ra. [kN] 56,29 48,10 48,10 24,33
Ry [kN] 56,29 48,10 48,10 24,33
Vikdzmax [KN] 56,29 48,10 48,10 24,33
Miz4, [kNm] 168,87 | 144,30 | 144,30 | 72,99
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Zatézovaci stav €.2, tj. pozice zatizeni, které vyvola nejvétsi posouvajici silu,tj. pfiénik
bude v poloze, kdy jedna sila je nad podporou a druha sila ve tfetiné nosniku viz

obrazek nize

L a=4000mm

1
|‘ aﬁ4-1000mm ‘

/ F1
V, g~ 75,05kNm

| +

A

Vyear=—37,53KNm

Ro.z =75,05kN

|

|

|

T

|

|

|
2000mm 1|, 1000mm ‘!, 3000mm
|I=6000mm

Skupina zatizeni ¢.1
2.F, 2.112,58
3 3

4 .F,

Ry, =—5— = 150,11 kN

Vigaz = Rp, = 150,11 kN
M;gpy = Ry, -2 = 150,11 kNm

Raz = = 75,05 kN

Vnitini sily pro skupinu zatizeni €. 5, 6 a 8 jsou vypocteny stejnym postupem jako
vnitfni sily pro skupinu €. 1 a uvedeny v tabulce nize.

Vnitini sila Skupina zatizeni
1 5 6 8
Ra, [kN] 7505 | 6413 | 6413 | 32,44
Ry, [KN] 150,11 | 12827 | 12827 | 64,88
V,as [kN] 150,11 | 12827 | 12827 | 64,88
M, 4, [kNm] 150,11 | 12827 | 12827 | 6488

Uginky stalého zatizeni (vlastni tiha JD)
grx = 1,42kN/m
ga = 192kN/m

.1,92.6 =576 kN

N| =

1
Vg,Ed,z = E ga-l=

1 2 1 2
Mg,Ed,y = g - 9a . g . 1,92 .6 = 8,64 kNm

Vysledné vnitini sily od svislého zatizeni
Pro vypocet vnitinich sil od svislého zatiZzeni bude vybrana vzdy maximalni hodnota
vnitini sily ze zatéZovacich stavid 1 a 2.
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Skupina zatizeni ¢.1

Vl,C,Ed,Z == Vl,Ed,z,max + Vg,Ed,Z == 150,11 + 5,76 == 155,87 kN
Mi cpay = Mygpy + Mgpay = 168,87 + 8,64 = 177,51 kNm

Vnitfni sily pro skupinu zatiZzeni €. 5, 6 a 8 jsou vypocteny stejnym postupem jako

vnitini sily pro skupinu €. 1 a uvedeny v tabulce nizZe.

_ Skupina zatizeni
Vnitini sila
1 5 6 8
Viesas [kN] 15587 | 134,03 | 134,03 | 70,64
Mioza, [KNm] 177,51 | 152,94 | 152,94 | 81,63

4.2.2 Vnitini sily od vodorovného zatizeni
Zrychleni mostu jefabu

Sily v podélném sméru

Hia = Yosup-®s-Hyi =135.15.545 = 11,04 kN
h, =85 mm vySka kolejnice

h =350mm vy8ka nosniku JD
z=h.,+h=854+350=435mm =0,435m

P‘u.y A

!

Q3,2

3000mm

3000mm

Ray = Hpq = 11,04 kN

p Mz _ 11,04.0,435
@z 6

Ry, = —Rgq, = —0,80kN

Nigaz = Ray = 11,04 kN

Vigaz = Raz =080 kN

Mpgay = Ras.ex =080.0,5.6 = 2,40 kNm

= 0,80 kN

Sily v pfiéném sméru

HT,l,d = yQ,sup .(ps 'HT,l = 1,35 . 1,5 9,31 = 18,85 kN (FOZhOdee)

HT,Z,d = )/Q,sup . Qs 'HT,Z = 1,35 . 1,5 . 3,75 = 7,60 kN

Zatézovaci stav €.1- pozice zatizeni, ktera vyvola nejvétsi ohybovy moment, tj. pficnik
bude v poloze, kdy jedna sila je uprostfed rozpéti nosniku a druha sila (pUsobici proti)

jiz na nosniku sousednim.
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L A=4000mm

Hr 1 a
5 2
Roy R
SO0 rmm -1|' 2000mm
I=6000mm
1 1
Ra’y = Rb,y = E 'HT,l,d == E. 18,85 = 9,4’3 kN

VH,T,Ed,y = Ra’y = 9,4’3 kN

l 6
MyrEeaz = Rpy 5= 9,43 o= 28,29 kNm

Priceni mostu jefabu
Navrhové zatéZovaci sily

Hs11710 = Yosup -Hs11r = 1,35.8,64 = 11,66 kN
Hsz17a = Yosup -Hsa1r = 1,35.21,42 = 28,92 kN (rozhodujici)

Zatézovaci stav €.1- sila pusobi pouze na jednom z dvoijice kol, extrémni G¢inky tedy
vyvola pozice kola pfi¢niku uprostred.

Hs.z.11.0
4 JAY
]
Fay Re.y
2000mm ‘!, J00mm
|=6000mm

1 1
VS,Ed,y = E 'HS,Z,l,T,d = E 28,92 = 14,46 kN

1 1
MS,Ed,Z = Z 'HS,Z,l,T,d L= Z . 28,92 .6 = 43,38 kNm

Ray = Vspay = 14,46 kN

Zrychleni kocky
HT3,1,d = )/leup 'HT3,1 = 1,35 .4’,4’3 = 5,98 kN
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Zatézovaci stav ¢.1

Je a=4000mm
1
lﬁ.m
n &
Ray Rey
2002mm qL 00mm
I=6000mm
H 5,98
Rey = T;'l'd =2~ =299 kN
Rpy = Rgy = 2,99 kN
Vr3eay1 = Ray = 2,99 kN
H .l 598.6
Mr3gaz1 = Bld _ = 8,97 kNm
e 4 4
Zatézovaci stav ¢.2
e a=4000mm L
1 1
Eﬂ.m
& A
"I|'r3,1,d
Ray }T\
Ry
2000mm ql, 4000mm
1=6000mm
2.H 2.5,98
Ry, = ——222 = = 3,99 kN
’ 3 3
H 5,98
Ry, = %” == =199 kN
Vrsgay2 = Raz = 3,99 kN
4 .H 4.598
3ld — 7,97 kNm

Mr3gaz2 =
Ed,z, 3 3
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4.2.3 Prehled vypoctenych navrhovych hodnot zatizeni

Vysledné ohybové momenty v ose ,y“ M, [kN]

Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav inosnosti
1 5 6 8
Vlastni tiha jefabu a
zatizeni kladkostroje Qe+ Qu | 177,51 | 152,94 | 152,94 | 61,63
Zrychleni mostu jefabu H,, Hr 2,40 - - -
Pfic¢eni mostu jefabu Hs S - 0 - -
Zrychleni koCky Hrs - - 0 -
Sily na naraznik Hp - - - -
Celkem 179,91 | 152,94 | 152,94 | 81,63
Vysledné posouvajici sily ve svislém sméru V;, [kN]
Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav inosnosti
1 5 6 8
Vlastni tiha jefabu a
zatizeni kladkostroje Q:+Qu | 15587 | 13403 | 134,03 | 70,64
Zrychleni mostu jefabu Hy,Hr | 080 - - -
Pfi¢eni mostu jefabu Hs S - 0 - -
Zrychleni kogky Hrs - - 0 -
Sily na naraznik Hp - - - -
Celkem 156,67 | 134,03 | 134,03 | 70,64
Vysledné ohybové momenty v ose ,z“ M;, [kN]
Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav Unosnosti
1 5 6 8
Vlastni tiha jefabu a
zatizeni kladkostroje Qc+ Qu 0 0 0 0
Zrychleni mostu jefabu H,, Hr 28,29 - - -
Pficeni mostu jefabu Hs S - 43,38 - -
Zrychleni kocky Hrs - - 897 -
Sily na naraznik Hp - - - -
Celkem 28,29 43,38 | 8,97 0
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Vysledné posouvajici sily ve vodorovném smeéru V;, [kN]

Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav Unosnosti
1 5 6 8
zatizent Kiackostroe @eQs | 0 | 0 |0 | 0
Zrychleni mostu jefabu H,, Hr 9,43 - - -
Pfic¢eni mostu jefabu Hs S - 14,46 - -
Zrychleni koCky Hrs - - 3,99 -
Sily na naraznik Hp - - - -
Celkem 9,43 14,46 3,99 0
Vysledné navrhové hodnoty zatiZzeni
Vnitini sila Skupina zatizeni
1 5 6 8
Niza [kN] 11,04 - - -
Vs [KN] 156,67 | 134,03 | 134,03 | 70,64
M, 50 [kNm] 179,91 | 15294 | 15294 | 81,63
Viy,zd [kN] 943 14,46 3,99 0
M, [KNm] 28,29 43,38 897 0

4.3 Navrh hlavniho nosniku jefabové drahy

Material

Ocel S355

E =210000 MPa
f, = 355 MPa

fu =490 MPa

Dil&i soucinitele spolehl
Ymo = 1,0

ym1 =10
Ym2 = 1,35

ivosti

modul pruznosti
mez kluzu
mez pevnosti

Navrhuji hlavni nosnik jefabové drahy profilu HEA 360

b =300 mm
h =350mm
tw = 10mm
tr=17,5mm
h, =d=261mm
e, =175mm




ey = 150 mm
m=112,1kg/m

A = 14280 mm?

Ay, = 4896 mm?

Wely = 1891. 103 mm3
We, = 525,8.10% mm?
Wpiy = 2088. 103 mm3
Wi, = 802,3. 103 mm3
iy = 152 mm

i, =743mm

I, = 3309. 10® mm*

I, = 78,87 .10° mm*
I, = 1488.10%3 mm*

I, =2177.10° mm®

4.4 Posouzeni hlavniho nosniku jefabové drahy

4.4.1 Meazni stav pouzitelnosti MSP
Nosnik jefdbové drahy je profilu HEA360 o rozpéti 6 m. Statické schéma je uvazovano

jako prosty nosnik.

Svisla deformace
L 6000

W01 =600 ~ 600
Wz cpmax = 25,0 mm

Wy ep = min(8,¢p 1,87 cpmax) = Min(10,0; 25,0) = 10,0 mm

=10,0 mm

Fi = Qcrmax + Qn rmax = 32,77 + 38,49 = 71,26 kN

Prahyby budou spocteny pro dva zatéZovaci stavy, tj. pro pfipad, kdy sila vyvozuje
nejvétsi ohybovy moment v poli a pfipad, kdy jsou obé sily umistény symetricky
na nosniku jefabové drahy a osa rozvoru pojezdu se shoduje s osou nosniku jefabové
drahy. Z téchto dvou zatéZovacich stavl bude vybran ten, pfi kterém vznika na nosniku
nejvétSi prahyb. Vypoclet je proveden pomoci softwaru Scia Engineer. Vlastni tihu
nosniku zapocita software.

Zatézovaci stav 1

Wy, =53mm
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Zatézovaci stav 2

wy, = 50mm
w, = max(wl_z, WZ’Z) = max(5,3;5,0) = 5,0 mm
w,=50mm < w,cp = 10,0 mm
Vyhovuje.
Vodorovna deformace

Maximalni dovoleny vodorovny prihyb ve sméru osy ,y*
L 6000

Wy cp = @ = m = 10,0 mm

Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni €. 1
Hrichar = ©s-Hr;=15.931=13,97 kN
HT,Z,char = @5 'HT,Z = 1,5 . 3,75 = 5,63 kN

Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni €. 5
Hs 211 char = 1,0 . Hg 11 = 1,0.21,42 = 21,42 kN (rozhoduje)
HS,l,l,T,char = 1,0 'HS,1,1,T = 1,0 . 8,64’ = 8,64’ kN

Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni €. 6
Hrsichar = 1,0 .Hpsq = 1,0 4,43 = 4,43 kN

Je zfejmé, Ze nejvétSi vodorovny prahyb nosniku jefabové drahy zpusobi sila
z 5. skupiny zatiZzeni a t0 Hsy 11 char = 21,42 kN od pfi¢eni mostu jefdbu. Vodorovny
prihyb od této sily byl zjistén pomoci softwaru Scia Engineer. Vlastni tihu nosniku
zapocita software.

w, =59mm < w,cp =10,0 mm
Vyhovuje.
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4.4.2 Mezni stav inosnosti MSU
Napéti ve spodnich vldknech

MyyEd 179,91. 10°
O1,5Ed = I_ ey = m .175 = 95,15 MPa
y 1
Msy ga 152,94 .10°
05,S,Ed = [— ey = m .175 = 80,88 MPa
y [
Mgy d 152,94.10°
0-6,S,Ed = T e, = W .175 = 80,88 MPa
M, 81,63. 10°
GS,S,Ed = 8[,y,Ed ey = m . 175 = 43,17 MPa
y A

Omax,s,Ed — max(al,s,Ed; 055 Eds 06,5 Ed> US,s,Ed)
= max(95,15 MPa; 80,88 MPa; 80,88 MPa; 43,17 MPa) = 95,15 MPa
fy 355

Omaxsgd = 95,15 MPa < — = —— =355 MPa
"~ ymo 10
Vyhovuje.
Napéti v hornich vldknech
S M yEd e, + M 7 k4 e Ny Ea
o I I, A
179,91. 10° 28,29.10° 11,04 .103
- 330,9.10° 175+ 78,87 .10° 150+ 14 280 = 149,73 MPa
M M 152,94 . 10° 43,38.10°
O5hEd = 1[—ZEd ez + 11—2&1 ey = W L1754+ m .150
= 163,38 MPa
6 6
Osnpd = Mll—ZEd e, + MlZ'Ed ey = % 175 + % .150 = 97,94 MPa
My yEd 81,63. 10°
OghEd — I e, = m .175 = 43,17 MPa

y
OmaxhEd = maX(U1,h,Ed; 05 h,Ed; O6,h,Ed’ Us,h,Ed)
= max(149,73 MPa; 163,38 MPa; 97,94 MPa; 43,17 MPa) = 163,38 MPa

fy 355
OmaxsEd = 163,38 MPa < =~ = —— =355 MPa
" ymo 10
Vyhovuje.
Interakce klopeni a krouceni
Kriticky moment vypoc&teny v softwaru LTBeam viz pfiloha €. 3.1

My, = 791,07 kNm

Pomérna stihlost

— ,Wely.fy 1891.103.355

Ayt = - = = 0,921
L My, o; 791,07 .106

Soucinitel klopeni

1 _ 1
2 0907 + \/0,9072 — 0,75.0,921%

XLT = = 0,797

D7 +\/¢LT2 - B-Aur

—_— -2
(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬁ . ALT ]
=0,5.[1+ 0,34.(0,921 — 0,4) + 0,75.0,921%] = 0,907
aptr = 0,34 KFivka vzpérnosti ,b“

33



B =075 Opravny soucinitel pro kfivky klopeni valcovanych prafezu

ALto = 0,4 Délka vodorovné ¢asti kfivky klopeni valcovanych prufezu
Krouceni

h 350
e, :§+hR:T+85 =260 mm

ey = 0,25.bg = 0,25.55 = 13,8 mm
Parametr tuhosti prutu pfi krouceni

K1 G.It_6000 81000.1488.103_308
tTEEL, "]210.10%3.2177.10°

Rozdélovaci parametr

K= ! 5 = ! 5 = 0,396
pr(z)  1os+(55)

a =37

B =1,08

Skupina zatizeni ¢. 1
Biga = Mizpa-ey.-(1 — k) + Myygq-e,.(1 — k) = 28,489 kNm?

Bimoment pro skupinu zatizeni €. 5, 6 a 8 je vypocten stejnym postupem jako bimoment
pro skupinu €. 1 a uveden v tabulce nize.

_ Skupina zatizeni
Bimoment
1 5 6 8
Biga [kNm?] 28489 | 24,379 | 24,092 | 12,819

Modifikovany soucinitel klopeni

Kutmoa = 2 = D20 = 0,908

XLTmod < 1

F=1-05.(1- ko). [1 ~2,0.(Fr — 0,8)2] = 0,932
f<1,0

k. = 0,86

Posouzeni interakce klopeni a krouceni

My gq M; ;4 4 kiw -kizw-Kia-Bigd <10
fy fy Brk ’
XLT,mod -Wel,y m Wel,z m M1
Bgry = b _2177.10° 355 = 29,441 kNm?
Rk = YT 6250 U0 T 47 m
b.h _300.350 ,
Wmax = 7 = 2 =26 250 mm
0,2.B
ki = 0,7 — =529 = 0,506
Ym1
M
kl,zw =1- LZ'E(fi = 0,848
el,z -_y
YM1
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1
k0 = —5—— = 1,294

My
1 _ Y,
My cr

Hodnoty pro skupinu zatizeni €. 5, 6 a 8 jsou vypocteny stejnym postupem jako hodnoty
pro skupinu €. 1 a uvedeny v tabulce nize.

Skupina zatizeni
Hodnota
1 5 6 8
kiw 0,506 0,534 0,536 0,6
Kizw 0,848 0,768 0,952 1,0
Kia 1,294 1,240 1,240 1,115

Skupina zatizeni ¢.1

Ml,y,Ed Ml,z,Ed + kl,w . kl,zw . kl,a . Bl,Ed <10
N W I i Brug ="
LT, mod - "Wely VM1 el,z Vv VM1
179,91.10° + 28,29.10° 4 0,506.0,848.1,294.28,489.10°
0,908.1891.103.32 " 5258103 .22 29441109
1,0 1,0 1,0
=0,295+ 0,152 +0,537=0,984<1,0
Vyhovuje.
Skupina zatizeni €.5
MS,y,Ed MS,Z,Ed + kS,w-kS,zw-kS,a -BS,Ed <10
W b T B =
XLT,mod - ely -YM1 el,z 'VM1 YM1
152,94 .10° 4 43,38.10° 4 0,534.0,768.1,240.24,379 .10°
0,908.1891.103.33  5258.103 .32 29441.10°
1,0 1,0 1,0
=0,251+4+0,232+0,421=0,904<1,0
Vyhovuje.
Skupina zatizeni ¢.6
M6,y,Ed M6,Z,Ed + k6,w . k6,zw . k6,a . B6,Ed <10
N W I i Brug =
LT, mod - "Wely VM1 el,z Vv VM1
152,94 .10° 8,97.10° 0,536.0,952.1,240.24,092.10°
0,908.1891.103.32 " 5258103 .22 29441109
1,0 1,0 1,0
=0,251+0,048+0,518=0,817<1,0
Vyhovuje.
Skupina zatiZzeni ¢.8
M8,y,Ed M8,Z,Ed + k8,w-k8,zw-k8,a -BS,Ed <10
W B Bri =
XLT,mod - ely -YM1 el,z 'VM1 YM1
81,63.10° 06.1,0.1,115.12,819.10° _ _
—55 EYYERTY =0,134+0,291 = 0,425< 1,0

0,908.1891.10° .—
1,0 1,0

Vyhovuje.
Interakce klopeni, krouceni a vzpéru
Vzpérna unosnost
Xy-A.fy  0,876.14280.355

= 4 440,79 kN
YMm1 1,0

Npray =
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_ Xu-A.f,  0,561.14280.355

N, = = 2 843,93 kN
b,Rd,Z ,yMl 1,0

Vzpérné délky
Lery =1,0.L = 6 000mm
Ler, = 1,0.L = 6 000mm

Kritické Stihlosti

Lery 6000
Ay = —2= ——= 39,474
Yoo 152
Loy, 6000
A= = —— = 80,754
2T, 74,3
— Ay 39474 0517
Y AN 764 ’
— A, 80754 Lo57
25N 764
A = 939 35 93,9 235—764
1 ’ fy - 17 355 )

Vzpérnostni soucinitel
Kfivka ,b" Xy = 0,876
Xz = 0,561

Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy = 1,0
Cmz = 1,0
CmLT = 1,0

Interakéni soudinitele

. — N1 kg N1 kg
kyy = min {Cmy : <1 +(2y— 0,2). ) 5 Cmy - <1 +0,8.

Np,ray Np Ray
( 11,04.103 \
| !1,o.<1 + (0,517 — o,2).m> ;
yy = min 11,04.103
Lo <1 T08-37340,79. 103> J
kyy = min {1,001; 1,002} = 1,0
B 0,1.2, Nigd 0,1 Ny gq
ka - {1 - (cmrt — 0,25) Np,Rd,z T (¢mrt — 0,25) -Nb,Rd,Z}
0,1.80,754 11,04.103 0,1 11,04 .103
ka=max{1— — . 35 1— — . 3}
(1,0 —0,25) 2843,93.10 (1,0 —0,25) 2843,93.10

kyy = max {0,958; 1,0} = 1,0

Posouzeni
Musi byt spinéna podminka
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Nigq M; g Ed Cmz - Mi zEq N kiw -kizw-Kia-Bigd

+ kyy. <1,0
y Brk -
Nb’Z’Rd ALT,mod - W pl f W, Lz - fy
’ PLY "yma p YM1 YM1
Ni,Ed MiyEd Cmz -Ml,z,Ed ki,w . ki,zw . ki,a -Bi,Ed
N, + kyy- Ty T Br <10
b,yRd XLT,mod - W pl W, Lz - .
» pLy - YM1 plL YM1 YM1

Normalova sila se projevi pouze v posudku pro skupinu zatizeni €. 1. Je zfejmé, ze
bude rozhodovat vzpérnd unosnost ve sméru osy ,z“, vzhledem k velikosti navrhové
normalové sily bude rozdil obou pomért zanedbatelny, respektive bude pomér
s ndvrhovou normalovou silu ve sméru osy ,z* o nékolik malo procent vétsi. Jelikoz
soucinitele k,y a ky, jsou rovny téze hodnoté (tj. 1,0), bude pro posudek dalSich skupin
zatiZzeni vybran prvni z vySe uvedenych vzorcu.

Skupina zatizeni €. 1

N M .M kiw-k .ki,.B

1,Ed + kzy- 1,y,Ed Cmz 1,z,Ed + 1,w 1,zv; 1,a 1,Ed < 1’0
Ny 2Rrd W, I I ZRK

e XLT,mod - ply -YM1 plz 'VM1 YM1

11,04 .103 179,91.10° 1,0.28,29.10°

— 41, +
2843,93.103 10,908.2 088.103. % 802,3.103. E

+ 0,506.0,848.1,294.28,489.10°

= 0,004 + 0,267 + 0,099 + 0,537

29,441.10°
1,0
=0,907<1,0
Vyhovuje.

Nikq Tk .- MlyEd = sz-M1,;,Ed+ ke w- klzv; k12 -BiEd <10
Nb’y’Rd XLT,mod - W, ply -5, Wplz B R

! M " YMa YM1

11,04.103 179,91 .10° 1,0.28,29.10°

T 1. +
4 440,79. 103 0908.2088.10% .2 8023.10%.2>

0506 0,848.1,294.28,489.10°

= 0,003 + 0,267 + 0,099 + 0,537

29,441.10°
1,0
=0,906<1,0
Vyhovuje.
Skupina zatizeni ¢. 5
M Cry - M k k k<..B
kzy- 5,y.Ed f mz S,JZC},IEd + 5w:-t5, zv)\;Rk 5,a +P5Ed <1,0
XLTmod - Wply - —=— _— W1z o -~
10 152,94 .10° 4 1,0.43,38.10° 4 0,534.0,768.1,240.24,379 .10°
" 70,908.2088.103.35  802,3.103 .32 2944110°
1,0 1,0 1,0
=0,227+0,152+ 0,421 =0,800<1,0
Vyhovuje.
Skupina zatizeni ¢. 6
ka . M6y Ed f Cmz - M6,]Zc,Ed + k6,w . k6,zv; . k6,a . B6,Ed < 1, 0
W, Wiz = o
XLT,mod pLy -5, M1 plz VM1 M1
152,94 .10° N 1,0.8,97 .10° N 0,536.0,952.1,240.24,092.10°
'0,908.2088.103.%2  802,3.103.3% 29441109
1,0 1,0 1,0
=0,227+ 0,032+ 0,518=0,777
Vyhovuje.
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Skupina zatizeni ¢. 8

k M8,y,Ed Cmz -MB,Z,Ed + k8,w-k8,zw-k8,a -BB,Ed <10
i XLT,mod - Wi e 2 le-f—y 2R
) PLY *yva PLZ " vaa YMm1
81,63.10° 06.1,0.1,115.12,819.10° _ _
1,0.0 908 2088 . 10° 355 + 29441107 =0,121+ 0,291 = 0,412
) . . 1o —1’0

Vyhovuje.
Lokalni tlakové a smykové napéti
Lokalnim namahanim je mysleno namahani pod kolem pojezdu, které pfenasi zatizeni
na hlavni nosnik jefabové drahy.

3|Ig + If off 312,79.106 + 80,97 . 103
logt = 3,25. |—— =325, = 2144 mm
tw 10

Moment setrvacnosti kolejnice
I, = 3,095 .10° mm*

Moment setrvacnosti zahrnujici vliv opotfebeni 25%
Ix = 2,79.10° mm*

Efektivni Sifka pasnice
begr = bg + 0,75 .hg + t;= 100 + 0,75.85 + 17,5 = 181,3 mm
Moment setrvacnosti pasnice

1 3 1 3 _ 3 4
If,eff = E .beff.tf = E . 181,3 . 17,5 = 80,97 .10° mm

Pro vypocet napéti bude uvazena jako zatézovaci sila Fgq4 sila vyvozena skupinou
zatizeni €.1, 1j. sila nejvétsi ze vSech skupin zatizeni.
Lokalni svislé tlakové napéti

Fgq F 112,58.103
GorBd =1 1~ = = 144,10 2ot MPa
fy 355
OozEd = 52,51 MPa < — = = 355 MPa
' Ymo 10
Vyhovuje.
Lokalni smykové napéti
ToxzEd = 0,2 .00zEq = 0,2.52,51 = 10,50 MPa
T — 1050 MPa< —2— = 3% _ 505 MPa
oxz,Ed ’ = \/§-VM() \/§ 1.0
Vyhovuje.
Posouzeni interakce normalového a smykoveho napéti
Jaoz gd? + Toxzpd? = /52,512 + 10,502 = 53,55 MPa < Jy 355 355 MPa
' ' ymo 1,0
Vyhovuje.

Obrazek znazorfiujici pribéh svislého tlakového napéti
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Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu

Lokalni bouleni

Jednd se o Stihlou stojinu, proto je potfeba posoudit, zda pfi lokalnim zatizeni nedojde

ke ztraté stability vliivem bouleni. Navrhova zatézovaci sila Fgq bude sila vyvozena

skupinou zatiZzeni €. 1, jelikoz se jedna o silu nejvétsi ze vSech skupin zatiZeni.
fy-Lett-tw  355.352,5.10

Fry = = =1251,38 kN
Rd VM1 1,0

Uginna délka
Ler = Xp.l, = 0,868.406,1 = 352,5mm

Uginna zatizena délka

ly=ss+ 2.t.(1+ Jmy + my) = 1794+ 2.17,5.(1 + V30) = 406,1 mm

Rozna$eci délka na pasnici
Sg = leff -2 = 2144 -2 .175 = 179,4 mm

Soucinitel lokalniho bouleni

_05_ 05 =0,868 < 1,0
AF= == 0576 0=

Pomérna stihlost

_ L.ty fi 406,1.10.355

A= [ XY . =0,576
F J F.. 4344,83.103

Kriticka sila pfi lokalnim bouleni

t3 10,03
F.. =09 .kp.E.-2X = 0,9.6,004.210.103. = 4 344,83 kN
Ry, 261
Soucinitel bouleni
kp=6+2 (hw)z =6+2 (261 )2—6004
F \Na/) ~ ‘\6000/ ~
a=6000mm vzdalenost vyztuh; vyztuhy jsou v misté podpér
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Posouzeni spolehlivosti pro lokalni bouleni stojiny
Fgq = F, = 112,58 KN < Fpq = 1251,38 kN

Globalni smykové napéti

Vyhovuje.

Pro vypocet globalniho smykového napéti je uvazovana extrémni navrhova posouvajici
sila V1 ,gq, VyvOzena skupinou zatizeni €. 1. Smykové napéti od krouceni je zanedbano.

Staticky moment horni pasnice

te 17,5 3 3
Sf,y =b Lte (ez - E) = 300.17,5. (175 - T) = 872,81.10° mm
Vi2Ed- Sfy 156,67 .103.872,81.103
= — = = = 41,325 MP
TR T 330,9.10°.10 ¢
41,325 MPa < —2 3% _ j05MP
T = , a = = = a
vEd V3 .m0 V3.1,0
Vyhovuje.
4.4.3 Mezni stav unosnosti FAT (Unava)
Kategorie detaill pro posouzeni na Unavu
Poois detailu Odkaz na €SN | Kategorie
P EN1993-1-9 | detailu
Zz:'iklaijni nja_teriél horni pasnice v misté pfivafenych vodicich Tab. 83,¢.0 80
plechu kolejnice
Zakladni material stojiny s pfivafenou vyztuhou v misté podpor Tab. 84 ¢. 7 80

Doporu¢ené hodnoty dil¢ich soucinitelll unavové pevnosti

Dasledky poruseni
Metoda hodnoceni
Mirné Zavazne
Pripustna poskozeni 1,00 1,15
Bezpetna Zivotnost 1,15 1,35

Posouzeni pasnic pro rozkmit normalového napéti od ohybového momentu

Referenéni Unavovéa pevnost
Aoc = 80 MPa

Bfemeno predstavujici konstantni rozkmit proménlivého zatiZzeni v ekvivalentnim

navrhovém spektru
Fy = Qe = 30,77 kN

Pro vypocet rozkmitu ekvivalentniho ohybového momentu bude uvazen zatéZzovaci stav

vyvozujici nejvétsi ohybovy moment, tj. ZS1
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L a=4000mm I

AN,

3000mm 1|, 3000mm

|=6000mm

Raz =2 =27 = 1539 kN
Ry, = Ry, = 1539 kN

AVEZ == Ra,z == 15,39 kN

Ryl
AMg, = “; =15,39.3 = 46,17 kNm

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého napéti
AMg,  46,17.10°

Aog, = = = 24,42 MP
752 = Yoy | 1891.103 ¢
Unavové poskozeni
3
_ 3 3 (YMr\? _ o3 , (L15\
Dy = viy- Aoy, <E = 1,0°. 24,42°. 30 = 0,043 < 1,0

Vyhovuije.

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

Referencni Unavova pevnost

Aoc = 80 MPa

Pro vypocet ekvivalentniho konstantniho rozkmitu jsou uvazeny tytéz hodnoty AV, a
AMj, jako v pfipadé posouzeni pasnice, jelikozZ je uvazeno stejné zatéZovaci bfemeno
a to pfi stejném zatézovacim stavu.

_AMg,  46,17.10°
"1, 77 3309.106°
h, 261

zZ = 7= T=130,5m‘m

130,5 = 18,21 MPa

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového napéti
_ AVgy . Sy _ 15,39.103. 872,81.103

_ - = 4,06 MP
2 T 330,9.10°.10 ¢
h—t 350 — 17,5
Sy=—5— +tr.b = ———"=.17,5.300 = 872,81.10° mm’
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Rozkmit hlavniho napéti

Ao =l. Aog, + |Ack, + 4. T2 =1. 1821+\/18212+ 4.4,06%) = 19,07 MPa
eq,E2 2 E2 E2 E2 2 ) ’ 4 ’

Unavové poskozeni

3

3 1,15
Dy = V3. AGeqpz’ (ZMT’;) =1,0%.19,073 '(E) =0,021 <1,0
Vyhovuje.
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5 Konstrukéni systém

Zakladova patka
U kloubové uloZzeného ramu by dochazelo k velikym vodorovnym prihybdm sloupt
ramu. JelikozZ je zde omezeni pro vodorovny prihyb jefabovych drah, kdy tento prahyb
nesmi pfesahnout L/450, bude zvolena patka vetknuta. Provedeni vetknuté patky je
sice pracngjsi, ale prufezy sloupt budou mensi, nez by byly u patky kloubové.

L/450 = 9110/450 = 20,2 mm
— tato hodnota je pro vodorovny prihyb sloupu v misté podepfeni JD — |—
omezujici.

9110

Ram hlavni ¢asti haly

Varianta A - Ram z valcovanych praireza s nabéhem pricle
Svisly pruhyb pfi¢li u této varianty je mensi, nez u varianty ramu s pficli IPE500 bez
nabéhu. Kvali hmotnosti se tato varianta jevi spolu s variantou B jako nejméné
ekonomicka.

/’_/—\—\\
PFicle IPE450 + tpalek IPE450(a=400mm) =
Sloup HEB700

. e

Vodorovny prihyb sloupu  wpaxsi = 19,9 mm < L/450 = 9 110/450 = 20,2 mm
Svisly prahyb prigle Winaxp = 66,2 mm < L/250 = 24 240/250 = 97 mm
Hmotnost konstrukce m=7664kg

Varianta B - Ram z valcovanych pruarezu
Tento ram je podobné masivni jako ram varianty A, zaroven kvuli absenci ndbéhu pricle
dochazi k vétsimu prahybu pficli i pfes pomérné masivni prafez IPE500. Sloup je
zvolen HEB700, stejné jako tomu je u varianty A, jehoz moment setrvacnosti je
dostatec¢né velky na to, aby byl dodrzen maximalni vodorovny prahyb sloupu. Tato
varianta je nejméné pracna.

#A_
Pricle IPE500 i
Sloup HEB700
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Vodorovny prihyb sloupu  wpaxs1 = 20,1 mm < L/450 = 9 110/450 = 20,2 mm
Svisly prihyb pficle Wmaxp = 80,9 mm < L/250 = 24 240/250 = 97 mm
Hmotnost konstrukce m = 7680 kg

Varianta C - Ram s ocelovym predepnutym tahlem

Tento konstrukeni systém je nejvhodnéjsi, jelikoz je tato konstrukce leh¢i, nez predesié
dveé varianty ramu. Je tedy splnén pozadavek pfipustného vodorovného prahybu sloupt
pfi mensi hmotnosti ramu. Zaroven tahlo zajistuje mensi prahyb pficli, nez k jakému
dochézi variant A a B. U této varianty Ize pouzit sloup profilu HEA, &ili profil s mensSim
momentem setrvacnosti oproti profilim HEB, protoze tahlo zajisti nepfekroceni

pozadované limitni hodnoty prahybu sloupu.

Pricle IPE450
Sloup HEA700

.——‘_’/)A_‘—\_\R_\R_‘—_._

Vodorovny prihyb sloupu  wpaxs1 = 18,1 mm < L/450 = 9 110/450 = 20,2 mm

Svisly prahyb prigle Winaxp = 59,3 mm < L/250 = 24 240/250 = 97 mm
Hmotnost konstrukce m=6731kg
Material

Rozhoduijici je pro navrh konstrukce jak prahyb, tak napéti. Vzhledem k minimalnimu
rozdilu ceny oproti S235 bude proto pouzita ocel S355.

Optimalizace konstrukéni varianty C

V tabulce na nasleduijici strané je uveden souhrn optimalizace této konstrukéni varianty.
Nejprve byl navrzen profil sloupu HEA700, kde pruhyb sloupu byl omezen maximalnim
dovolenym vodorovnym pruhybem v misté uloZeni jefabové drahy (ij. L/450), mezni
stav unosnosti sloupu byl pfedbézné ovéfen v softwaru Scia Engineer v modul Ocel.
Poté byl zvolen vhodny prufez pfi€le. Svisly prahyb pfi¢le nesmél pfesahnout L/250 a
mezni stav unosnosti byl pfedbézné ovéfen stejnym zplsobem jako u sloupu.
U ocelového tdhla byla ovéfovana jeho unosnost dle tabulky unosnosti deklarovanych
vyrobcem. V pfipadé, Ze nevyhovél sloup ¢&i pficel na jeden z meznich stavd, unosnost
tahla jiz nebyla ovéfovana. Tato optimalizace je velice zjednoduSena a mezni stavy
jsou posouzeny predbézné. Jsou zde dvé vyhovujici varianty pficné vazby, z nichz

v v s
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Priirez

Hmotnost

Posudek

Posudek

Posudek

Posudek

soun | prce [ Tamo | I | om)| Ty | Temom | o | dlowp | pricel | Cprcel | TG
HEA700 | IPE300 | RD42 | 50 19,7 88,3 5 941 Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi | Vyhovi X
HEA700 | IPE300 | RD42 | 80 16,9 71,3 5 941 Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi | Vyhovi X
HEA700 | IPE330 | RD42 80 18,6 71 6108 Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi | Vyhovi X
HEA700 | IPE360 | RD42 85 18 60,7 6 300 Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi | Vyhovi X
HEA700 | IPE400 | RD19 85 20,6 91,4 6 347 Vyhovi | Nevyhovi |  Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi
HEA700 | IPE400 | RD42 80 15,7 57,8 6 525 Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi | Vyhovi X
HEA700 | IPE400 | RD60 | 105 15,7 50,9 6 821 Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi | Vyhovi | Nevyhovi
HEA700 | IPE450 | RD19 | 75 19,5 76 6 620 Vyhovi Vyhovi Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi
HEA700 | IPE450 | RD28 | 80 18,8 65,7 6676 Vyhovi Vyhovi Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi
HEA700 | IPE450 | RD34 | 80 18,1 59,3 6 731 Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi | Vyhovi
HEA700 | IPE450 | RD42 80 18,1 56,5 6 797 Vyhovi Vyhovi Vyhovi Vyhovi | Nevyhovi
HEA700 | IPE500 | RD28 80 17,4 55,3 7 004 Vyhovi Vyhovi Vyhovi Vyhovi Vyhovi
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6 Zatézovaci stavy a kombinace

Kombinace zatizeni pro Mezni stav unosnosti (STR/GEO) jsou vypocteny podle vzorce
CSN EN 1990, 6.10

ZGL.; "_l_” PL "+" QI:I"_'L“ZW‘I..QEJ

Charakteristicka kombinace zatizeni je pouzita pro Mezni stav pouzitelnosti

Z G‘ ny F: " Z W:_.Qk_;

Kombinacéni soucinitelé jsou uvazovany tyto
Dil¢i soucinitelé zatizeni

ve = 1,35 stala zatizeni

Yo =15 proménna zatizeni

Redukéni soucinitele

Yos = 0,5 snih H < 1000 m n.m.
Wow = 0,6  vitr

Yox = 0,7 uzitna zatizeni

Yot =0,6 teplota

Pozn.: Zatézovaci stavy a kombinace zatizeni jsou uvedeny v priloze €. 1 a €. 2.

Analyza konstrukce

Ekvivalentni imperfekce ve tvaru pocate¢niho naklonu byla vypoétena a uvazena
v modelu v software Scia Engineer. Vstupni parametry jsou nasledujici

&, =1/200 pocatecni hodnota naklonu konstrukce

m = 2 pocet sloupl v fadé

h=11,11m vy8ka sloupu

2 2
a, = — = = 0,60
VR VI

S<a, =060 <1,0 - spliuje

1 1
= (05.(1+ —)= |0,5.(1+ 2)=0,87
Am j S (14 ) J S5 (1+2)
Uhel natogeni sloupi

1
® = dg.ay.ay = 555.0,60.0,87 = 2,61.107° mm/m
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7 PFicna vazba

7.1 Ram hlavni ¢asti haly
7.1.1 Model konstrukce
Téhlo je pfipojeno k pficlim styénym plechem a Cepem dle detailu prfedepsaného
vyrobcem a jedna se o prvek prenasejici pouze osové sily. Bézné sloupy prifezu
HEA700 maji vetknutou patku a pficle jsou ke sloupum pfipojeny momentovym
pripojem. Pfi¢le IPE450 jsou ve vrcholu spojeny také momentovym pfipojem. Konzola
jerabové drahy profilu HEA240 je pfipojena tuze ke sloupum.

~\PEAS0 IPE450

RD34 e

= —

2105,

HEAZ20

|_pH 4220

L

9005
HEA700
HEA700

N
TLI:DX o : - T

By A

7.1.2 Ocelové tahlo

Téhlo je navrZzeno tak, aby co nejvice zamezilo svislym pruhybdm pficli a vodorovnym
prahybdm sloupl. Zaroven je pfedepnuto tak, aby v Zadné z kombinaci nevznikala
v tdhle normalova tlakova sila. Tahlo je navrzeno s ohledem na jeho Unosnost,
tj. vyrobcem deklarovana Ny rq = 372 kN.

Navrhova predpinaci sila v tahle
Fx =9596 — 11,10 = 85 kN

=
- =14 _‘11_5“ IIIE'IIT A5
rpse| [«b| | [ [ [T [
HEAZZ2Q HEAZZ20
| I, PR |
- ]
O &
< <
— Ll_l
T I

L
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95,96

1ep4as0 | . IPF4sn
RD34| [« [ | I e
|_HEAZ220 ~EAZ20
o o
o o
M~ M~
< <
Ll Lol
T T
e\
Maximalni navrhova normalova sila v tahle (kombinace ULS NC54)
Ngq = 305,28 kN
o
N_
Ty
=
1‘PF450___ : | IPE 450
Rps+| <[ | |
| _HEA220 ~JEA220
o o
j =]
= [~
< <
[ ] Lo
T T
M

Navrhuji tdhlo Macalloy M36, tj. RD34.

Tabulka 1: Vlastnosti tahel Macalloy ve standardnim provedeni a v nerez provedeni

Zavit jednotka  M10  M12 M16 M20 M24 M30 M3IE M42 M48 MS5E MEB4 M76 MBS MSO' M100*
Primér tahla mm 10 1" 15 19 22 28 34 39 458 52 B0 72 82 B7 a7
Minimalni mez kluzu kN 25 36 68 10B 1568 243 384 B0V BBO 812 1204 1766 2239 2533 3172
Minimalni mez pewnosti kN 33 48 21 143 207 330 483 666 870 1209 1596 2320 2068 3358 4206
Hmotnost tahla Kg/m 050 076 140 220 3,00 480 710 840 1250 1670 2220 3200 41,50 4670 5800

—

L2

Navrhova unosnost tahla

Nyra = 372 kN
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Zavit | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M76 | M85 | M90 | M100

Anet 54 79 | 150 [ 234 | 339 | 541 | 793 | 1090 | 1434 | 1982 | 2616 | 3818 | 4867 | 5505 | 6895

Nyrd| 254 | 36,9 | 70,0 |110,0] 159 | 254 | 372 | 512 | 673 | 930 | 1228 | 1791 | 2283 | 2583 | 3235
(kN)
Nora| 22,7327 | 62.7 | 98.2 | 142 | 226 | 331 | 455 | 600 | 829 | 1095 | 1596 | 2035 | 2303 | 2884
(kN)

Posouzeni
Ngg 30528
Nyra 372

0,821<1,0
Vyhovuje.

7.1.3 Sloup b ol ——|
Navrh: HEA700
h =690 mm

b =300mm
c=582mm < I_;».y ol &
h; = 636 mm
tr =27 mm

ty = 14,5mm

A =26 050 mm?
Ay, = 11700 mm?
iy = 288 mm

i, =684mm

I, = 215300.10* mm*
I, =12180. 10* mm*
W, = 6 241.10° mm?
Wy = 7032.10% mm?
I, = 513,9.10* mm*

I, = 13,35.10'2 mm®

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS NC17)
Ngq = 335,68kN

||P'F__i4+'-30

EAZ20 HEAZ220

| |_IIJ_|_|J_
[T

HEA700
HEA700

“—

i =N
|
>

3

LI

|

co
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Vgq = 97,18kN

1pE420 IPE450
t RD34 >
__g_-t‘ﬁﬁ*?%? szo
o Eaml
o [
™~ |- |
=4 <T
Ll | | L) ]
T T
N [
1 | 97.18] |
= X
Mgq = 463,34 kN
\PEAS0 IPE450
RD34 t
H
~203,57 HHEA220 —E % e

o 7 HEAZOP T T

o

Zatfidéni prurezu

_[s_ fess_ .,
N I P T S

Pasnice

Stojina
_ Nga 335,68.103 - 6521
“T twfua 145.355 o
c+z 582+ 65,21
ac = = = 323,61 mm
2 2
ac 323,61

a=— =0,556 - a>0,5

c 582

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

¢/ty = 582/14,5 = 40,14 < —2-£ — 396 0814

13. a—-1  13.0,556—1

- HEA700

—

f
— 463,34 |
s

’r__.o’--x

= 51,76 —Tfida 1
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Mezni stav unosnosti

Pevnost
N M
Ed n Ed <10
A-fy/yMl Wpl,y-fy/yMl
335,68.103 463,34 .10°

26 050.355/1,0 * 7 032.103.355/1,0

Smyk
v Ay, .fy _ 11700.355

PIREZT B yar V3.1,0
Vg = 9718 kN < Vpjpq, = 2 398,0 kN

= 2398,0 kN

Vgq = 97,18kN < 0,5.Vprqz = 0,5.2398,0 kN = 1199 kN
— Nejedna se o velky smyk.

Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lepy = 11110 mm
Loz, =9110mm

Kritické Stihlosti

Ley 11110
y iy 288 ’
_ Ley, 9110
A, = L= ead - 133,19
— A 3858 0505
YT A 764 ’
— A, 13319 L 782
27N 764
A, = 93,9 35 93,9 235—764
! ’ f, 7355 ’

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,a“ Xy = 0,920
Kfivka ,b“ Xz = 0,257

V roviné ramu
Ngg4 335,68.103

= =0,039<1,0
Xy-A.fy/ymr  0,920.26050.355/1,0
Z roviny rdmu
Ngg4 335,68.103
= =0,141<1,0

Xz-A.fy/ym1  0257.26050.355/1,0

=0,036 + 0,186 =0,222<1,0

Vyhovuje.

Vyhovuje.

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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Klopeni

Iy , 355
Mygra = X1 Wpiy.-—— = 0,952.7032.10°.— =2 376,53 kNm
’ 7 YM 1'0
Soucinitel klopeni
1 1

XLT = = \/ > g = = 0,952
—2 0,609+ 40,6094 - 0,75.0,48
Prr + 1f‘I’LT2 — B At
— —2
(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬁ . ALT ]
®r=05.[1+ 0,49.(0,485 —0,4) + 0,75.0,4852] = 0,609
_ Wy f. 7 032.103.355
lir= |2XE= = 0,485
LT J M., J 5150,3.10° ’
Soucinitele
h/b = 690/300 = 2,3 —kfivka klopeni ,c*
ayt = 0,49
ALT,O = 0,4'
B =0,75
Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeam viz pfiloha
M. = 5150,3 kNm
Posouzeni
Mpg _ 46334 _ o 4
Mpra 237653 =
Vyhovuje.
Interakce tlaku s ohybem
Charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu
Nei = A . fyi = 26050.355 = 9 247,75 kN
Myric = Wply - fyk = 7 032.10%.355 = 2 496,36 kNm H
F;;“’—E@m?ﬁ 6
Soucinitelé kyy a kyy [ 20
Cny = 0,9 - 190,07
Conrr =06+ 0,4.9 = 0,6+ 0,4.(—0,728) = 0,309 < 0,4 > Cpp1 L 1133
= 0’4 Jl‘l’aa 12
_ 33716 _ g of
V=63 e
, — NEq NEq zos
kyy =min{ Cpy .| 1+ (2, — 0,2) g |} Cmy | 1408 —5
Y yma Y yma ‘I‘-‘"‘
335,68.10° |
09.( 1+ (0,505 — 0,2).0920 izl sl |
kyy = min < ' >
09 (1408 335,68.103
\ o e 0’920 . 9247,75.103 )
1,0

ky, = min{0,911; 0,928} = 0,911
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. _ ) 0,1.2, Ngqg 0,1 Ngqg
zy = min - — —x= | — — —
Cmrr — 0,25 . .y—:l‘ Cmyrr — 0,25 . 'Y_;l:
0,1.1,782 335,68.103
" 04—0,25 0257 2247.75.10% |
k,y = min < 1o b
1 0,1 335,68.103
T 04-025" 9247,75.103
\ 0257 222 |
k,y = min {0,832 ; 0,906} = 0,832

Podminky unosnosti

Vzpér v roviné

ramu + klopeni

tw

210000.13,35.1012

Ngg Mgq
— M-i_ kyy - My,rk =1
v YM1 ALT - YM1
335,68.10° 46334.10° B
0920 924775 107 + 0,911 .0 950 7496.36.106 — 0,039 +0,178=0,217<1
Vyhovuje.
Vzpér z roviny ramu + klopeni
NEg Mgq
Nk + kyy . Myre = 1
Z' ALT "YmL
335,68. 107 +0 463,34.10° 0,141 +0,162=10,303 <1
9247,75.103 ’ ) 2 496,36 .10° =Y ! = -
0,257 — 0,952 —
Vyhovuje.
Krouceni
Posouzeni naméhani na Gc€inek krouceni zpusobeny vodorovnou silou Hy 4.
_Hia931 _11,04.9005 o R..
R T T U R o
M, gq = Rp,.2,105 = 8,948.2,105 = 18,836 kNm H, =
690
e = E + lkonzola = T + 525 =870 mm
) 870
; 2
| Hia =
-
|
i |
| \
\ 1 \“ 2920
\HEAT00 HEAZ20.
R,
G.I; 81 000.513,9.104
K.=1L. =11110. = 4,281

Kroutici zatizeni obecné, vetknuti »a =69 a g = 1,14

1

1

= 5 = oz = 0,268
a )
B+ (Z) Li4+ (4,281)
Bgpg = Mygq -€. (1-x)=18,836.0,870.(1—0,268) = 11,996 kNm?
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_ Iy.f, 1335.10'2.355

— 2
Brk = - 54750 = 86,562 kNm
b.h 300.690 )
Wmax = o 2 =51750mm
I 0.7 0,2.Bgq 0,2.11,996 0.682
w Y Brk 86,562 -
YM1 1,0
M, gq 18,836 .10°
kZW:l_—’fyz 1—m=0,958
Wpl,z m . E
1 1
ka = 1 — Mykd - _ 463,34.10° = 1,099
My cr 5150,3.106
Posouzeni
kyw . -kyw-ky.B 0,682.0,958.1,099.11,996
= e =0,010 < 1,0
YM1 1,0

Prispévek od krouceni je 10 % — prlfez sloupu ma jak pfi vzpéru a klopeni, tak pfi
unosnosti dostatecnou rezervu a vyhovi. Rezerva ve sloupu je pomérné velka, protoze
rozhodujicim kritériem pfi dimenzovani sloupu byl vodorovny prahyb v misté podepfeni
jefdbové drahy a zde bylo potieba pouzit profil s dostate¢né velkym momentem

setrvacnosti k ose ,y“.

Smykové napéti

Jelikoz je v paté sloupu deplanaci prifezu zabranéno, je sloup posouzen pouze
na Uginky vazaného krouceni. Uginky volného krouceni Ize zanedbat.

Twgd = Hpq-e =11,040.0,87 = 9,605 kNm

_(h—tp). b2t (690 —27).300%.27
B 16 B 16

_ TwEd-Sw __ 9,605.10°. 100,693 .10° = 2.337 MPa 5 Mal)'/ Smyk.

T =
w t.ly 31 . 13,35.1012

Sw =100,693.10° mm*

Mezni stav pouzitelnosti
Vodorovny pruhyb sloupu v misté uloZeni jefabove drahy
w = 17,2 mm kombinace SLS24, software Scia Engineer

] 3,1
— ! 3 ~ o
EH 6.5 24 -10.8
el | el | o
<[] =49 “H -86
L al | -
(. (N8
T I 6,4
H —4.4
|
|

N -
1]—0:3 ~0,4
I X 1
w=17,2mm < L—ﬂ=20 24 mm
’ — 450 450 ’

Vyhovuje.
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Vodorovny prahyb v hlavé sloupu
w = 21,1 mmkombinace SLS24, software Scia Engineer

IPEASO IPE450
RD34 > F
— —18.4 — -2
: ——
—HEA220 HEA220
= __||
- -
5 !
8l 81
~ | el
Sl 1]
Il Tl
f jl'
N '
I |
=21,1 < L —11110—4444
WEEALIMIM =950 250 T oamm
Vyhovuje.
7:‘ .4 Pricel 3 1 .
Navrh: IPE450
A =9 882 mm? ;
Ay, = 5085 mm? o
h = 450 mm < —>Y O
b =190 mm z
c=3788mm -
453
tr = 14,6 mm I
S L ——

tw =94mm

iy = 185mm

i, =41,2mm

Iy, =33740. 10* mm*
Wpiy = 1702.10% mm?

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS NC53)
Ngq = 340,16kN

\HEAZ2Z0
At

(W
[{s}
o
-

HEA7QQ

= 7
—
s
>

EA220

HEA700
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Vigq = 109,64kN

- g
g g
9 e A =0 __—-—""T':-.E:-i“‘"—-—_ 1 15 g~ -
= T I
T 2 D Ay
&
e}
-
| HEA220 HEA220
- o
o] o]
M~ M~
< <
Ll L
T T
™
Mgq = 368,05kNm
W
L S
L o
(] o
n M
. i
G \pE450 IPE450
_RD34 - 2 -
& g
o S
| HEAZ220 ”’ HEA220
= ]
o] o]
[~ P~
< <
Lol Lol
I T
(aN
Zatridéni prarezu
*_—e’—-*

e= |22 |22 o814
BN

Pasnice

Stojina
_ Ngq _ 340,16.10° _ L0194
B tw-fyd_ 9,4.355 - 2% mm

56



c+z _ 378,8 + 101,94
2 2

ac _ 24037 _ o 35 > 05
=— = = -
=T 3788 @b

= 240,37 mm

ac =

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

C/tW = 378,8 /9,4 =403 < 396.& _ 396.0,814

13. a—1 _ 13.0635-1 44,4 —Trida 1

Mezni stav unosnosti
Pevnost
Ngq N Mgq
A -fy/VM1 Woly- fy/VM1
340,16 .103 368,05.10°
9882.355/1,0 + 1702.103.355/1,0

<10

= 0,097 +0,609=0,706<1,0

Vyhovuje.
Smyk
. _ Ayz-fy 5085.355
pl,Rd,Z \/§ ) yMl \/§ ) 1,0
Vga = 109,64 kN < Vg, = 1042,22 kN

= 1042,22 kN

Vyhovuje.
Veq = 109,64 kKN < 0,5V pa, = 0,5.1 042,22 kN = 521,11 kN
— Nejedna se o velky smyk.

Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lery = 24 240 mm
Ler, = 4040 mm
Kritické Stihlosti

L 24 240
A, = —F = = 131,03

1, = 93,9 235—939 235—764
LR I N ETT

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,a“ Xy = 0,295
KFivka ,b“ Xz = 0,434

V roviné ramu
Ngg4 340,16 .103

= =0,329<1,0
Xy-A-fy/vu1  0,295.9882.355/1,0

Vyhovuje.
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Z roviny ramu
Ngg 340,16 .103

= =0,223<1,0
Xz-A.fy/ymr  0434.9882.355/1,0
Klopeni
£ , 355
Myra = X1 - Wpy = 0,884.1702.10° . —— = 534,12 kNm
M1

Soucinitel klopeni
1 1

2 0,686+ /0,6862 — 0,75.0,6032

XLT = = 0,884

D7 +\/¢LT2 - B Aur

—_— ——2
®LT = 0,5 . [1 + ayr - (ALT - ALT,O) + ﬁ . /‘{LT ]
& =05.[1+ 0,49.(0,603 — 0,4) + 0,75.0,603%] = 0,686

Wy fy 1702.103.355

Aur = J M., J 16633106 0603
Soucinitele

h/b = 450/190 = 2,37— kfivka klopeni ,c*
a,t = 0,49

Arto = 0,4

B =0,75

Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeamviz pfiloha €. 3.3.
M. = 1663,3 kNm

Posouzeni
Mgq 368,05

= =0,689 <1
Myra 534,12

Interakce tlaku s ohybem

Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu
Nei = A.fyx = 9882.355 = 3508,11 kN

My g = Wpry - fyx = 1702.103.355 = 604,21 kNm

Soucinitelé ki, a k,

Cny =0,1—-08.a5=0,1-108.(—0,154) = 0,223 < 0,4 > Cpr = 0,4
M, = —368,05 kNm

Mg = 56,52 kNm

56,52
ag = ——368,05 = —-0,154
Y. My, = —335,47 kNm
_ —33543
~ —368,05 0911

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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CmLT = 0J6 + 0;4 -l/) = 0,6 + 0,4' . 0,409 == 0,764’

M = 56,52 kNm
WM = 138,05 kNm
¥ = 0,409

Q
[:_:.3
' Fel
Lg‘g,(]'L
5635,
70152
126,75
26,03

Cmy @ Cm L1 jSOU VypoOCteny postupem vyznacenym v Tabulce B.3 uvedené v Eurokodu
CSN EN 1993-1-1, viz nize

Ngg
—== | Cmy . ,8. N
Rk RK
y YMm1 y YMm1

340,16.103

3508,11.103 | ’
0,295 T

= min < >
340,16 .103
3508,11.103

1,0 J

kyy = min{Cpy .| 1+ (1, — 0,2).

04. 1+ (1,715 - 0,2).

kyy

04.[1+08.
\ 0,295.

= min {0,599; 0,505} = 0,505

kYY

. . 01. 21, Ngg | ) 0,1 Ngq
zy = T Contr — 0,25 ", Nax |7 Coir — 0,25, Nmk

YM1 YM1

k

0,1.1,284 340,16.103 )

1- . :
0,764 — 0,25 0434 3508,11.103
’ ’ 1,0

0,1 340,16.103

1- :
0,764 — 0,25 0434 3508,11.103
’ ) 1,0 J

k

~~

zy = MIN S

k,, = min {0,944;0,957} = 0,944

zy
Podminky unosnosti
Vzpér v roviné rdmu + klopeni
Ngg Mgq
—_+ kyy . My = 1
yIYMl ALT - YM1
340,16.103 368,05.10°

+ 0,505.
0,295 1350811 103 0,884 604,21 106
1,0 1,0

=0,329+0,348=0,677<1,0

Vyhovuije.
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Vzpér z roviny ramu + klopeni
Ngg i Mgq

e T Koy i S 1
Z' XLT e
34016107 + 0,944, 80 10" _ 0,223 +0,650 = 0,874 < 1
0’434 . 3508,11.103 ’ ' 0,884 . 604,21.106 ’ ’ ! -
1,0 1,0
Vyhovuije.
Mezni stav pouzitelnosti — prahyb
w = 56,5 mmkominace SLS25, software SciaEngineer 18
\PEASO : IPE450
RD34 ap
| _HEA220 o HEAZ20
[ -
o [
r~ ~
<L <
wl L
T T
M
I« I
. L _24240 _
WEShSMIM = 950~ 250 ™M
Vyhovuje.
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7.2 Ram s administrativni ¢asti haly

7.2.1 Model konstrukce

Téhlo je pfipojeno k pficlim styénym plechem a Cepem dle detailu prfedepsaného
vyrobcem a jedna se o prvek prenasejici pouze osové sily. Bézné sloupy prifezu
HEA700 maji vetknutou patku a Kk pficlim jsou pfipojeny momentovym pfipojem.
Konzola jefabové drahy profilu HEA240 je pfipojena tuze ke sloupdm. PFicle IPE450
jsou ve vrcholu spojeny také momentovym pfipojem. VnéjSi sloup administrativni ¢asti
profilu HEA160 je uloZen kloubové na patku. Stfesni pfi¢le IPE220 je uloZena kloubové
na sloupy. Stropni konstrukci administrativni ¢asti tvofi nosniky IPE300, které jsou
soucasti ramu a jsou pfipojeny kloubové na sloupy. Dale jsou soucasti stropu stfedové
stropnice IPE160 a na kraji jsou navrzeny stropnice profilu IPE120. Trapézovy plech je
pak umistén na stropnice a nosniky administracnich prostor.

Schéma stropni konstrukce administracni ¢asti

IPE1 20

IPE120

IPE120

IPE120

IPE120

IPE120

IPE160

IPE160

IPE160

IPE160

IPE160

IPE160

5200

IPE300

IPE120

IPE300

IPE120

IPE300

IPE120

IPE300

IPE120

IPE300
e

IPE120

IPE300

IPE120

IPE300

6000

6000

6000

6000

6000

: I , 36000 h H
T T T T T

@ ® ® ©

® @

Pro tento ram jsou vytvofeny modely dva. Tyto modely se li§i pouze zatéZzovacimi stavy
vétru. Myslenka je 1épe patrna v pfiloze €. 2, kde jsou vyobrazeny vSechny zatézovaci
stavy. RozliSuji dva sméry vétru a to: jeden vanouci zleva doprava, ktery budu
oznacovat pismenem ,L“ druhy pak budu oznacovat pismenem ,P* kdy vitr bude
pusobit zprava doleva. Tato pismena vzdy uvedu u rozhodujici kombinace, aby bylo
patrné, na kterém modelu jsou dané vnitini sily rozhoduijici.

|¥ 2105

5380

s
60 \
4005, 210

700

s

HE
HE
HEA700
3005

S000
5000

5200 | 24240 |
+ A

7.2.2 Ocelové tahlo
Tahlo i pfedpinaci sila jsou stejné, jako pro ram hlavni ¢asti haly. Zde je znovu ovéfena
unosnost tahla.

Navrhova predpinaci sila v tahle
F = 95,96 — 11,10 = 85 kN
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j=]
1PEASO IPE45¢ =
__F___\_P_E_‘,Z_,_Z_D--——-"‘ > RD34
HEAZPO HEAZ220
Y, Fl
o 3 S
©  IPE300 ~ ™~
= <t <
W L Ll
! T T
A - e
w
[+)]
g
1pE420 IPE45A
RDI4
e | | [<-] [rods |
HEA2DO HEAZ20 |
o 8 S
©  IPE300 = s
b L L
w T T
A . _—
Maximalni navrhova normalova sila v tahle
Ngq = 301,11 kN
g
E‘DL‘A':)O IPEacA
e T | | kosq [«-] |
_H.EAZZD ._I-EAZZD
o 8 S
O PE300 ™~ o
5 [ Ll
Y T T
A - o
Navrhuji tdhlo Macalloy M36, tj. RD34.
Tabulka 1: Vlastnosti tahel Macalloy ve standardnim provedeni a v nerez provedeni
Zavic jednotka M0 M12  M1B M20 M24 M30 M35 M42 M48 MS56  MBA M76 M85 MSO* M1DD*
Promér tahla mm 10 11 15 18 P2 28 34 @3 45 52 BO 72 B2 B7 97
Minmélimezkhzu kN 25 38 B9 108 156 243 384 501 BBO 912 1204 1756 2239 2533 3172
Miniméini mezpevnosti kN 33 48 81 143 207 330 483 665 675 1209 1595 2329 2969 3358 4206
Hmotoosttshla  Kg/m 050 075 140 220 300 480 710 940 1250 1870 2220 3200 4150 4670 58,00
===>
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Navrhova Unosnost tahla

Nyrq = 372 kN
Zavit | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M76 | M85 | M90 | M100
d 9 " 15 19 22 28 34 39 45 52 60 72 82 87 97
(mm)
Anet 54 79 160 | 234 | 339 | 541 793 | 1090 | 1434 | 1982 | 2616 | 3818 | 4867 | 5505 | 6895
(mm?)
Nure| 254 36,9 | 70,0 | 110,0| 159 | 254 | 372 | 512 | 673 | 930 | 1228 | 1791 | 2283 | 2583 | 3235

(kN)

Nora| 22,7 | 32,7 | 62.7 | 98.2 | 142 | 226 | 331
(kN)

455

600

829

1095

1596

2035

2303

2884

Posouzeni
Ngq 301,11 0.809 < 10
Nyra 372 7 -

7.2.3 Stropni konstrukce administrativni casti

Vyhovuje.

Stropni konstrukci tvofi nosnik z valcovaného profilu IPE300 a stropnice krajové
o prarezu IPE120, které jsou pfipojeny kloubové ke sloupim v podélném sméru, spolu
se stropnicemi stfedovymi profilu IPE160, které jsou kloubové pfipojeny k nosniku
IPE300. Na nosniky a stropnice je uloZzen trapézovy plech TR50/250/0,75, na ktery jsou
privafeny spfahovaci trny. Na trapézovém plechu je Zelezobetonova deska, ktera je

sprahnuté s trapézovym plechem.

7.2.3.1 Stredova stropnice
Navrh: IPE160

h=160mm

b=82mm

A = 2009 mm?

Ay, = 966 mm?

Wiy = 123,9.10° mm3
Iy = 869,3.10* mm*

f [kN/m]

Ro

L 1=6000mm

Srovnand vyska betonové desky

TR 50/250
30,5 135 30,5
e\ e I e N
t =75 5045+30’5—9o1
= + .T— ,Lmm

v~ , vy 5,2
Zatézovaci Sitka b, = 5 =26m

Rb
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Efektivni §ifka begr = 2.2 = 2.22 = 1,3m

Zatizeni (podlaha v kancelafi)

Vrstva ailkN/m?] | ye[-] | ga[kN/m?]
PVC 0,025 1,35 0,034
Krocejova izolace tl. 20 mm 0,036| 1,35 0,049
Zelezobeton tl. 100 mm 2,500| 1,35 3,375
Trapézovy plech TR50/250/0,75 0,075 1,35 0,101
Celkem 2,636 3,559

Vlastni tiha nosniku gipg = 0,158 kN/m
Stropni konstrukce gserop = 2,64 kN /m?
Celkem stalé: gx = gipk + Fstrop - Pzar = 0,158 + 2,64.2,6 = 7,02 kN/m

Proménné zatizeni
Uzitné kategorie B qyatg = 2,5 kN/m?
Celkem proménné: qx = qxat - bzat = 2,5.2,6 = 6,50 kN/m

Kombinace
fa=Ye-9x+7vo-qx =135.7,02+1,5.6,50 = 19,23 kN/m

Vnitfni sily
1 1
Vea=5.f.1=5.19.23.6 = 57,69 kN

1 1
MEd = gf l2 = g 19,23 .62 = 86,54 kNm

Beton C25/30

f 25 ; beff ;
=085.2% = 0,85.-= = 14,2 MP . _
Jea Yo 15 ‘ of 22257227723 =
R s ai
Ny = N¢ _)Aa-fydzx-beff-fcd —>x=b 0y
eff - fed
_2009.355 3863 % .
X = 1300.142  coP>mm - d
— Neutralna osa lezi v betonové desce.
Vypocet momentové unosnosti
160 38,63
VA :T+ 75 +50—T: 185,69mm
Mpira = N, .z = 2009.355.185,69 = 132,43 kNm
Mgq = 86,54 kNm < 132,43 kNm
Vyhovuje.
Smykova unosnost
Vg = 57,69 kN <V, pg = Av-Jy _ 966.355 197,99 kN
Ed ) = VplL,Rd Yot \/g 1'0 \/§ )
Vyhovuje.
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Navrh sprazeni

Unosnost jednoho trnu

d =19 mm prdmér trnu

hsc = 100 mm délka trnu
f, = 360 MPa S235

2 2
PRk,l = 0,8 -fu . = 81,656kN

— = 0,8.360.—

Priz = 029.a.d? .\[fu-Ecm = 0,29.1,0.19%2 .4/25.31 000 = 92,163kN
Pri = min(Pgy. 1; Pri2) = min(81,656 kN; 92,163 kN) = 81,656 kN

Pri 81,656

Py, = K = 65,325 kN
kd Y 1,25
a=10-mc =120 _r5354
d 19 0=84 55
b

— 97 bo (hsc
ke = nr.hp.<hp 1)
L 07 8544 (100 1)_11%
YU V1 0 50 “\50 o

n.=1 pocet trnd v Zebru

J
S
|

&Zi8fov@ osa plechu

Podminka pro plechy s tloustkou mensi
nez 1 mm:k, < 0,85

Unosnost trnu v Zebru
Ppy’ = Ppg.ki = 65325.0,85 = 55,53 kN

Sila pfi plném smykovém spojeni

N 2009. 355 .
& ="—""=128 —131trnd
PRd 55530

n=

Na plech TR50/250 je mozno umistit na jednu polovinu stropnice o délce 6 000 mm
3000/250 = 12 trn

Neuplné sprazeni

Mgq — Ma,pl,Rd 86,54 — 43,99
Mpl,Rd - Ma,pl,Rd. ct = 132,46 — 43,99
Mapira = Wply-fy = 123,9.10%.355 = 43,99 kNm

F = .2009.355 =343,01 kN

F 343,01
nr — ct __

= pes — 5553 = 6,2 —81trnu

Posouzeni napéti MSP
Vnitini sily
1 1
Mgy = 3. g+ Q1> = 3 (7,02 + 6,50) .6% = 60,84 kNm

E.=05.E.; =0,5.31000 = 15 500 MPa
E, 210000

n= & =Tss00 ™

Plocha idealniho prifezu
1300.75

R 2
13.55 9205mm

A
A=Ay +—=2009+
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Tézisté idealniho prufezu
75
A 2, 160 , 1300. 75.(160+50+-)
| Agzg+757 20097+ —

= = = 210,93
Z 4, 9205 mm

Moment setrvacnosti idealniho prafezu

I.+A.12
L=+ Ag.12) + <%>

160\2
= <869,3 .10% + 2 0009. (210,93 - T) )

1—12. 1300.75% +1300.75.(247,5 — 210,93)?

+ 1355

=56,13.10° mm*

Maximalni napéti v oceli

Mgy 60,84 .10°
Oamax = 1_1 LZg = —56,13 06 .210,93 = 228,63 MPa < f,, = 355 MPa

Vyhovuje.

Maximalni napéti v betonu

Mgy 60,84 .10°
Ocmax — 7 +2d = 3

n.I 13,55.56,13.10
Ocmax = 5,93 MPa < 0,85.f, = 0,85.25 = 21,25 MPa

.(285 — 210,93) = 5,93 MPa

Vyhovuje.
Posouzeni priahybu MSP
5 fi..lt 5 13,52.6 000*
= = 19,36 mm

384 "E.I, 384 210000.56,13.106
L 6000

250 250

Wy =

w, = 19,36 mm < = 24,0 mm

Vyhovuje.

7.2.3.2 Krajova stropnice
Navrh: IPE120
h=120mm

b =64mm

A =1321mm?

Ay, = 631 mm?

W1y = 60,73.10% mm?

Iy = 317,8.10* mm*

f [kN/m] £

Ra Rb

I, 1=6000mm I,
i 1

Srovnand vyska betonové desky
45 + 30,5 TR 50/250

t=75+50.T=90,1mm 30,5 ’ 13,51 30,5

Zatézovaci §ifka b,y = 2= = 1,3m =4 B S E/ \_/

48,5 F
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Efektivni §ifka bege = = = 22 = 0,65m

Zatizeni

Vrstva gdkN/m?1 | ve[-] | gd[kN/m?]
PVC 0,025| 1,35 0,034
Krocejova izolace tl. 20 mm 0,036| 1,35 0,049
Zelezobeton tl. 100 mm 2,500 1,35 3,375
Trapézovy plech TR50/250/0,75 0,075| 1,35 0,101
Celkem 2,636 3,559

Stalé zatizeni
Vlastni tiha nosniku gipg = 0,104 kN/m
Stropni konstrukce gserop = 2,64 kN /m?

Celkem stalé: gx = gipg + Istrop - bzat = 0,104 + 2,64 .

Proménné zatizeni
Uzitné kategorie B qyatg = 2,5 kN/m?

1,3 = 3,54 kN/m

Celkem proménné: qx = qyatg - bzat = 2,5.1,3 = 3,25 kN/m

Kombinace

fa= Y¢-9x+7Vo-ax=135.354 +1,5.3,25=9,65kN/m

Vnitfni sily
1 1
Vea =7 .f.1=5.9,656=2895kN

1 1
Mgq = g.f. 12 = g.9,65 .62 = 43,43 kNm

Beton C25/30
foq =085.2% = 085.25 = 142 MPa
YMm 1,5

N, =N, = A,.foq =% . bt f, o Danfya
a c a-lyd +Ueff + Jcd beff-fcd
_1821.355

X = 7650.142 o™

— Neutralna osa lezi v betonové desce.

Vypocet momentové unosnosti

120 50,81
Z:T+ 75+50—T: 159,60mm

120 50, 75

A ——

Mpira = Na .z = 1321.355.159,60 = 74,85 kNm

Mpgq = 43,43 kNm < 74,85 kNm

Smykova unosnost

Vgq = 28,95 kN <V

Ay.f, _ 631.355

PIRE™ V3 1,0.43

= 129,33 kN

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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Navrh sprazeni
Unosnost jednoho trnu
d=19mm  pramér trnu
hsc = 100 mm délka trnu
f, = 360 MPa S235

2 1 2
Prr1 = 0,8.1,. = 81,656 kN

Priz = 0,29.a.d? . \[fuc . Eem = 0,29.1.192 .4/25.31 000 = 92,163 kN

= 0,8.360.
Pri = min(Pgy. 1; Pri2) = min(81,656 kN; 92,163 kN) = 81,656 kN
Pgrr _ 81,656

PRd = W = 125 = 65,325 kN
0=84,55
a=10—-"c=20_5354
d 19

]
—U
|

o 07 b (he
YTy \hy

0,7 85,44 (100 . .

k= ﬁ W (E — 1) = 1,196 &7istovd osa plechu
n.=1 pocet trnl v Zebru

Podminka pro plechy s tloustkou mensi nez 1

mm:k, < 0,85

Unosnost trnu v Zebru
Prq” = Ppgq .ki = 65,325.0,85 = 55,53 kN

Sila pfi plném smykovém spojeni
N, 1321.355
Pra’ 55530

n= =85 - 10

Na plech TR50/250 je mozno umistit na jednu polovinu stropnice o délce 6 000 mm
3000/250 = 12 trn

Uplné smykové spraZeni vyhovuje.
Posouzeni napéti MSP
Vnitini sily
Mgy = %. g+ Q2= %. (3,54 + 3,25) .6% = 30,56 kNm

E.=05.E.; =0,5.31000 = 15 500 MPa
E, 210000

Plocha idealniho prifezu

A=A +AC—1321+65 —_— = 4919 mm?
i — 4Ha n - 13’55 = mm
Tézisté idedlniho prafezu
650.75 .(120+50+2>
Agozg +2% 132124 ( 2
Z: = = = 2 13’55 = 167 88 mm
14 ]
A; 4919
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Moment setrvacnosti idealniho prafezu

I.+A.12
L= g+ Ag.12) + <%>

12042
= <317,8 .10% + 1 321. (167,88 - T) )

1—12. 650.753 + 650 .75.(207,5 — 167,88)2

_ 6 4
1355 = 25,89.10° mm

+

Maximalni napéti v oceli
Mgy 30,56.108

Oamax — I_l WZg = m 167,88 = 198,16 MPa < fy = 355 MPa

Vyhovuje.
Maximalni napéti v betonu
Mgy 30,56.10°
Ocmax = rli.zd = 13.55.25.89. 106.(245 —167,88) = 6,72 MPa
Ocmax = 6,72 MPa < 0,85.f, = 0,85.25 = 21,25 MPa
Vyhovuje.
Posouzeni priahybu MSP
5 f.l* 5 6,79 .6 000*
Wk = 384 . 384 210000.2589.10¢  2108Mm
L 6000
wy = 21,08 mm < 250~ 250 24,0 mm
Vyhovuije.
7.2.3.3 Stropni nosnik
Navrh: IPE300
h =300mm
b =150 mm
c =248,6 mm
tr = 10,7 mm
tw =7,1mm
A = 5381 mm?
Ay, = 2568 mm?
iy = 124,6 mm
i, =33,5mm
I, = 8356.10* mm*
Wiy = 628,4.10° mm?
Zatizeni
Zatizenim jsou mimo jiné reakce ze stropnic a vlastni tiha .
nosniku. q

Pozn.: obrazky vpravo mazou byt zavadéjici, nebot se zde
jedna o vyfez z modelu ramu. Je uvazeno také zatizeni
z dal8ich zatéZovacich stavu a od ostatnich prvkd ramu, tedy N300

je uvazeno spoluptsobeni nosniku v ramci ramu s ostatnimi
T 5200

1EATOD

prvky konstrukce. i

Reakce od stalého zatizeni
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Rg1=2.(0,5.7,02.6) = 2.21,06 = 42,12 kN

Rsz = 4 = 21,06 kN

3,00

Reakce od uzitného zatizeni
Ry1=2.(05.65.6) =2.19,5=39,0 kN

—— «

R
Ry, =—21=195kN Y Mmo Y
» 2 o [&]
© <
< 5200 [
T
Vnitini sily (kombinace ULS36)
Nggq = 27,03 kN
IPE300 .
(]
<L Lol
| - T
T o
1
Vgq = 54,99 kN
o
o
=+
U
o S
12 IPE[QO
< g
T
&
()
i
)
|
Mgq = 141,14kNm
| IPE300 |
<L w
e = *
e
Zatridéni prarezu
e M|

235 235 S—x
£= === |[==£=0,814
£ 355

Pasnice tlak
c/ty = 63/12,7 = 4,96 <9.e =9.0,814 = 7,329 —Tfida 1

Stojina tlak + ohyb
Ngq  27,03.10°
“T twfya  71.355
c+z 2486 +10,72
2 2

= 10,72 mm

ac = = 129,66 mm
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ac 129,66

a=T 248,6=0’522 - a>05

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

396. ¢ 396. 0,814
¢/t =248,6 /7,1 = 35,01 < 13. a-1  13.0,522-1

= 55,71 —Trida 1

Prafez tridy 1.
Mezni stav unosnosti
Pevnost
Ngq 4 Mgq
A -fy/VM1 Woly- fy/)’M1
27,03.103 141,14.10°
5381.355/1,0 + 628,4.103.355/1,0

<10

=0,014 +0,633=0,647<1,0

Vyhovuje.
Smyk
. _ Ayz-fy  2568.355
PLRd;z \/§ YMm1 \/§ . 1;0
Veq = 54,99 kN < Vyiraz = 526,34 kN

= 526,34 kN

Vyhovuje.
Veq = 54,99 kN < 0,5.Vyra, = 0,5.526,34 kN = 263,17 kN
— Nejedna se o velky smyk.

Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lery = 5200 mm
Ler, = 2600 mm

Kritické Stihlosti
Lery 5200
T 1246 4173

N
Ky
Il
O
w
O
Il
O
w
O
Il
~
o
S

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,a" Xy = 0,909
Kfivka ,b“ Xz = 0,585

V roviné ramu
Ngg 27,03.103

= = 0,016 < 1,0
Xy-A-fy/yu1  0909.5381.355/1,0

Vyhovuje.
Z roviny ramu
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Ngg4 27,03.103
= = 0,024 < 1,0

Xz-A.fy/yma  0585.5381.355/1,0

Mezni stav pouzitelnosti — prahyb
w = 14,4 mmkombinace SLS33, software Scia Engineer 16

IPE300 ,,

J C\

© <

= ™

[ T

L

= 14,4 < L 32200 .08
W= IHAMM S 500 = 5 T A emm

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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7.2.4 Bézny sloup vazby — vnéjsi
Navrh: HEA700

h =690 mm

b =300mm
c=582mm

h; = 636 mm

tr =27 mm

ty = 14,5mm

A =26 050 mm?

Ay, = 11700 mm?

iy = 288mm

i, = 68,4mm

I, = 215 300. 10* mm*

Wpiy = 7 032.10% mm?
Wy, = 1257.10%mm?
I, = 13,35.10'2 mm®

I, = 513,9.10* mm*

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS12; L)

Ngq = 335,50kN
HPE450

RD34

(—l-r

IPE45q

1PE220

HEAZZ0

IPE300

HEA160
HEAT700

I\ L
Veq = 94,92kN

HPE45O

RD34

(—l—)

IPE4s0

|
LA T
I=
S
(N
(=]

HEA70Q0

PE220 —

| HEA220

IPE300

HEM7DO

w0
T
w
I

94,92

EAZZ0

[ [ [ [+Eafod ]
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Mgq = 484,12kN

\PEAS0 IPE450
RD34
_/‘@220/’ T 299,65
| HEA220 __HEA220
o =)
o]
© |pE300 = =
3 L L
T = )
~484,12] |
A 1 L

Zatridéni prarezu

235 235 S—
E= |—= |—=0,814

fy 355
Pasnice tlak

c/ty =115,8/27 = 4,289 <9.£ =9.0,814 = 7,329—Tfida 1 "E

Stojina tlak + ohyb
Ngq _ 33550.10°

“T twfua  145.355 Lo mm
c+z 582+65,18
ac = = = 323,59 mm
2 2
ac_32359 _ 56 > 0,5
= — = = =
¢ 582 ’ “=0

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

396. ¢ 396. 0,814
c/tw =582/14,5=40,14 < 3. a1 13.0556-1

=51,76 —Tfida 1

TFida prufezu 1.

Mezni stav unosnosti
Pevnost
Ngq Mgq

+
A -fy/yMl Wpl,y-fy/yMl

<10

335,50.103 4 484,12.10°
26 050.355/1,0 7032.10%.355/1,0

= 0,036 + 0,194=0,230<1,0

Vyhovuije.

Smyk
Ay,.f, 11700.355
Volrdz = =
V3.7 V/3.1,0
Veq = 9492 kN < Vyra, = 2398,0 kN

= 2398,0 kN

Vyhovuije.

Vea = 94,92kN < 0,5.Vyra, = 0,5.2398,0 kN = 1199 kN
— Nejedna se o velky smyk.
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Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lery = 11110 mm
Loz =9110mm

Kritické Stihlosti

Ly 11110
A = == = 38,58
YU 288
Ly, 9110
1= —2%=_"" = 133,19
2T, 68,4
=22 398 505
Yo A 764
o A, 133,19 743
25N 764
A = 939 35 93,9 235—764
1 ) fy - I ] 355 1]

Vzpérnostni soucinitelé
Krivka ,a“ Xy = 0,920
Kfivka ,b“ Xz = 0,266

V roviné ramu
Nga 335,50 .103

Xy-A.-fy/vun  0920.26050.355/1,0 "
Vyhovuje.
Z roviny ramu
Nig 335,50 .103
= = 0,136 < 1,0
Xz-A.fy/ymi  0,266.26 050.355/1,0
Vyhovuje.
Klopeni
Mpra = xi1- Wpiy === 0,829.7032.10° .22 = 2 069,48 kNm
' Y yma 1,0 —
: 286,68
Soucinitel klopeni =
1 1 J£29f91=3~:
A= / 0753+ J0,7532 — 0,75.0,6942 ﬁ
2 ] ) - ) =Yy "“
R N L nl
= 0,829
P =0,5. [1 + ayr. (At — Auro) + B At ] l
& =05.[1+ 0,49.(0,694 —0,4) + 0,75.0,694%] = 0,753 1
W f 7032.103.355 [
dr= |22 = = 0,694 ,c—
LT J M, 5190,2.106 voaar]
Souginitele o
h/b = 690/300 = 2,3 — kfivka klopeni ,.c"
ayr = 0,49
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ALT,O = 0,4'
B =075

Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeam viz pfiloha €. 3.4.
M, = 5190,2 kNm

Posouzeni
Mgq 484,12

Mpra 2 069,48

=0,234 <1

Interakce tlaku s ohybem

Charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu
Nk = A . fyx = 26 050.355 = 9 247,75 kN

Myric = Wply - fyx = 7 032.10%.355 = 2 496,36 kNm

Soucinitelé ky a k,

Cmy = 0,9

Cmir = 0,6 +04.9 = 0,6+0,4.(—0,613) = 0,355 < 0,4 = Cp 1 = 0,4
29684
T 48412 —0,613

. — Ngq Ed
kyy = min{ Cmy | 1+ Ay = 02) — | Cmy-( 1408.—F
y TYm1 Xy “Ym1
0,9.( 1+ (0,505 — 0,2) 335,50 .10°
o ! ’ '0’92().9247,75.103 ’
kyy = min < >
00 [1+08 335,50 .103
\ o ’ '0’920 -9 247,75 .103 )
1,0
kyy = min {0,911; 0,928} = 0,911
=i . 01. 21, Ngg . 0,1 Ngq
zy = T Contr — 0,25 ", Nax |7 Cotr — 0,25 ", Nmk
YMm1 YM1

0,1.1,743 335,50 .103

" 0,4-0,25 0266, 2247.75.10° ;
’ ) 1,0

k,y = min < >
1 0,1 335,50 .103
0,4 —0,25 -0,266 (9247,75 10 )
1,0

k,y = min {0,842 ; 0,909} = 0,842

Podminky unosnosti
Vzpér v roviné ramu + klopeni

Ngq i Mgq <1
NRk yy -X My,Rk -
Y yma LT YM1

Vyhovuje.

<

L

i

~399,27}—]
484,12

. ._I
|
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33550.10° 484,12 .10
0,020 ZHZTEI0 T T gpg 249636 10°

Vzpér z roviny ramu + klopeni

NEg Mgq
w + ka . My,Rk S 1
z: YM1 XLT ) M1
335,50.103 © 0842 484,12 .10°
0,266 _w ’ -0,829 .2 496,i6 106
Krouceni

=0,039 +0,213=0,252<1

Posouzeni namahéni na ucinek krouceni zpusobeny vodorovnou silou Hy 4.

__Hpq.9,005 _ 11,04.9,005

Ry, = “H70% = 200 = 8,948kN

M, g4 = Ry, . 2,105 = 8,948.2,105 = 18,836 kNm

h 690
e = E + lkonzola = T + 525 =870 mm
870
”:
| Hia
-
|
{ ]
| i
\ | \
\ ‘ \HEA220

Vyhovuje.
=0,136+0,197=0,333 <1
Vyhovuje.
sz
<
Hed i
R
<] .z

G.1
K.=L. :

81 000.513,9.10%

=11110.
E.I, \/210 000.13,35.1012

= 4,281

Kroutici zatizeni obecné, vetknuti —a =69 ap = 1,14

1 1
= ~ = 0,268

o= a\? 6,9
() 114+ ()

Bpq = Mygq.e.(1—k) = 18,836.0,870. (1 — 0,268) = 11,996 kNm?

_ Iy.f, 13,35.10'2.355 e s k2
Rk_ (DmaX - 54750 = ) m
b.h 300.690 ,
0,2.Bgq 0,2.11,996
kw=O,7— B—sz 7 — W=0,672
YM1 10
My Eq 18,836.10°
Wpl,z-y—y 1257. 103_R
M1 ’
1 1 B
My,cr 5161,3.106
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Posouzeni
kyw.-kyw-ky.Bgg 0,672.0,958.1,104.11,996
Brk = 86,562 =0,099<1,0

YM1 1,0
PFispévek od krouceni je 9,9 % — prlfez sloupu ma jak pfi vzpéru a klopeni, tak pfi

unosnosti dostate¢nou rezervu a vyhovi.

Smykové napéti
Jelikoz je v paté sloupu deplanaci prafezu zabranéno, je sloup posouzen pouze na

G&inky vazaného krouceni. Uginky volného krouceni Ize zanedbat.
Twgd = Hpq-e =11,040.0,87 = 9,605 kNm

h—tf). b2t (690 — 27).3002.27
S, = ( {g _ ¢ 1)6 = 100,693 .10° mm*

TwEgd -Sw _ 9,605.10%.100,693.10° ]
L =2337MPa - Maly smyk.
Wty 31.13,35.1012 ’ aly smy

Mezni stav pouzitelnosti
Vodorovny prahyb sloupu v misté uloZeni jefabové drahy

w = 19,2 mmkombinace SLS19; L, software Scia Engineer 18

\PEAS0 IPE450
LPEZZO RD34 >
HEAZZ0 HEAZ
{ 16,9
L —14.4
= S 8—;’ 11,8
— IPE300 % 2 H -9.3
L - -
W T+ Ij _.h'j
{ —4.7
| -2.8
4
A e ue
=19,2 < L —9110—2024
WEASEMIM = 4eg T 45 S AT
Vyhovuje.
Vodorovny prahyb v hlavé sloupu
w = 24,2 mmkombinace SLS19; L, software SciaEngineer 18
\PEAS0 IPE450
RD34
\PE220 D34 «» S
_i' L%, 4
HEAZ220 HEA220
I L |
—|'I
@ 8 SH
= IPE300 % < H
(]
L T T j
|
1
A e b
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as _ L _11110
W=abdmm = 750 150

7.2.5 Beézny sloup vazby — vnitini
Navrh: HEA700

h =690 mm

b =300mm
c=582mm

h; = 636 mm

tr =27 mm

ty = 14,5mm

A = 26050 mm?

Ay, = 11700 mm?

iy = 288 mm

i, =684mm

I, = 215 300. 10* mm*
I, =12180.10* mm*
Wy =7032.103 mm?3

ply

Wy, = 1257.103mm?

I, = 13,35.10'2 mm®
I, = 513,9.10* mm*

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS13; L)

Ngq = 376,16kN

\PEAS0
RD34

=76,07mm

>

IPE450

Vyhovuje.

t

\PE220

11T

H HEA220

IPE300

HE|A7OO

m [T

HER160

A i
Veq = 65,10 kN

\PE4SO
1PE220

RD34

-

IPE450

__HEA220

HEA7QO

—63,10

IPE300

HE[A700

[T [T

HERT60

__HEA220

HEA7Q0
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Mgq = 329,15kNm

5PE45C‘ — fPE45O
\PEZ20 =

| HEAZ20 . MEAZ20

Fﬂmmx

IPE300

HER160

_HEALPET
HEA7Q0

%\ 168,38

A i i

Zatridéni prarezu

i a———
235 235 S
= |[/—= [====0,814
£ 355

Pasnice tlak

c/tr =115,8/27 = 4,289 <9.£ =9.0,814 = 7,329—-Tfida 1 ILE

Stojina tlak + ohyb
Nea  376,16.10°

= = = 73,08
“ T tw fya  145.355 mm
c+z 582+ 73,08
ac = = = 327,54 mm
2 2
ac 327,54
a=—-= =0,563 - a>0,5

c 582
Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

_ _ 396.& _ 396.0814 _ -
c/tw =582/14,5=40,14 < 5 a1 = 13 o561 51,01 —Tfida 1

Prafez tfidy 1.
Mezni stav unosnosti
Pevnost
Ngq Mgq

+
A -fy/yMl Wpl,y-fy/yMl

<10

376,16 .103 4 329,15.10°
26 050.355/1,0 7032.10%.355/1,0

=0,041 + 0,132=0,173<1,0

Vyhovuije.
Smyk
Ay,.f, 11700.355

V. = = = 2398,0 kN
PLRd;z \/§ YMm1 \/§ . 1;0

Vea = 65,10 kN < Vypa, = 2 398,0 kN

Vyhovuije.
Vg = 65,10kN < 0,5.V, pa, = 0,5.2398,0 kN = 1199 kN
— Nejedna se o velky smyk.
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Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lepy = 11110 mm
Ler, =4005mm

Kritické Stihlosti

Ly 11110
A, = =2 = = 38,58
YT 288

Lee, 4005
A, =22 = = 5855
27, 68,4 ’
o Ay 3858 0505
Yo AN 764
e A, 5855 0766
25N 764

1, = 93,9 235—939 235—764
S I P K 1T A

Vzpérnostni soucinitelé
Krivka ,a“ Xy = 0,921
Kfivka ,b“ Xz = 0,745

V roviné ramu
Ngg 376,16.103

Xy -A.fy/ymr  0,921.26050.355/1,0
Vyhovuje.
Z roviny ramu
Ngg 376,16 .103
= = 0,055<1,0
Xz-A.fy/ymi  0,745.26 050.355/1,0
Vyhovuje.

Klopeni

£, , 355
Myra = 2t - Woly .= = 0,923.7032.10° .2 = 2 304,14 kNm
YM1 1,0

Soucinitel klopeni

1 1
A= / > 0,619 + 0,6192 — 0,75.0,5012
P+ [P’ — B ALt ’ ' R
= 0,923 +
— —2
(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬁ . ALT ] E HEA220
-289,21 — 7
®.r=05.[1+ 0,49.(0,501 —0,4) + 0,75.0,5012] = 0,619 —
-
.
_ Wy v 7 032.103.355 |
At = Py fy = = 0,501 £300 gl
M., 9943,2.106 E300 &
Soucinitele j
h/b = 690/300 = 2,3 — kfivka klopeni ,c"
ayr = 0,49 1\'
Ao = 04 e
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B =075

Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeam viz pfiloha €. 3.5.
M, =9943,2 kNm

Posouzeni
Mgq 329,15

Mpgra 2 304,14

=0,143 <1

Vyhovuje.

Interakce tlaku s ohybem
Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu
Nri = A . fyx = 26 050.355 = 9 247,75 kN

My = Wpry - fyx = 7 032.103.355 = 2 496,36 kNm

Soucinitelé ki, a k,

Crny = 0,9
Cmir =0,6+04.9 = 0,6+04.0,393=0,757 > 0,4
_ —113,64 0393
-~ —289,21 131,28
| 1s "I‘ |
. — Ngg Ngg
kyy =min{Cpy .| 1+ (1, — 0,2). v | Cmy | 1408 —
y .VM1 y .YM1
376,16 .103
0,9.(1+ (0,505 — 0,2).0921 530775107 |
. ! ' 1,0
kyy = min- >
09 [1+08 376,16 .103
T e 9247,75.103
\ 0,921 — )
ky, = min {0,912; 0,932} = 0,912
. _ ) 01. 2, Ngqg ) 0,1 Ngqg
zy =min — — . N H - — . N
Cmrr — 0,25 . .y—:l‘ Cmyrr — 0,25 5, .y—;‘l‘
,__01.0766 376,16.10°
0,757 - 0,25 ) 0 745 _9 247,75 103 ’
k,y = min < Lo ’
. 0,1 376,16 .103
0,757 — 0,25 '0 745 9247,75.103
’ ' 1,0
k,y = min {0,992 ; 0,989} = 0,989

Podminky unosnosti
Vzpér v roviné ramu + klopeni

Ngq + ok Mgq <1
NRk yy X Myrk —
Yy LT - YM1
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376,16.103 ) 329,15.10°

+ 0912,
0921, 2277510 0,923 212030 10°

Vzpér z roviny ramu + klopeni

Neg Mgq
—Vm + kyy . My = 1
2y ALT - YM1
376,16.10° + 0,989 32915.10° _ 0,055+ 0,141 =0,196 < 1
0’745 .924-7,;5.103 ’ '0’923 .2496?6.106 ’ ’ ’ -
Krouceni
Posouzeni namahéni na ucinek krouceni zpusobeny vodorovnou silou Hy 4.
Ry, = 6,32 kN
My gq = Ry, - 2,105 = 6,32.2,105 = 13,304kNm
h 690
e = E + lkonzola = T + 525 =870 mm
870
?
| Hia
-
|
{ ?
| )
\ | \
\ ! \HEA?220

G.I, 81 000.513,9.10%
=6608. = 2,546

E.I, 210000.13,35.10%2

Kroutici zatizeni obecné, prosté podepfeni — a« =3,7a = 1,08

1 1
= = 0,313

K= 2= 2
a 3,7
b+ (E) 1,08 + (2,546)
Beg = Mypq.e.(1— k) = 13,304.0,870 . (1 — 0,313) = 7,952 kNm?
Iw.fy _ 13,35.10%.355

_ _ 2
Brk = - = C1750 = 86,562 kNm
b.h 300.690 )
Wmax = i 2 =51750mm
I 07 0,2.Bgq 07 0,2.7,952 0,682
w = Y Brx 86,562 7
YM1 1,0
M, rq 13,304 .10°
kyw=1-— —’fy= 1-— W=O,‘97O
Wpl_Z_m 1257.10 “To
1 1
ka = 1 _ Mygq = _329,15.10° = 1,034
My cr 9943,2.106
Posouzeni
ky.k,.k,.B 0,682.0,970.1,034.7,952
= Soces =0,063<1,0
YM1 1,0

=0,044 +0,130=0,174 <1

Vyhovuje.
Vyhovuje.
@ 6,32
ud
L]
o~
4— =t —3
85,84
j=}
(%3]
k] —%

PFispévek od krouceni je 6,3 % — prafez sloupu ma jak pfi vzpéru a klopeni, tak pfi

unosnosti dostate¢nou rezervu a vyhovi.
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Smykové napéti
Jelikoz je v paté sloupu deplanaci prifezu zabranéno, je sloup posouzen pouze

na Gginky vazaného krouceni. Uginky volného krouceni Ize zanedbat.
Twgd = Hpq-e =11,040.0,87 = 9,605 kNm
(h—tf). bt (690 —27).3002.27
f 6 4

— — — 3 . 10

Sw 16 16 100,69 mm
6 6
= Twed Sw _ 9605107 100693.10" _ 5 337 ypqg - Maly smyk.

Ty = =
w t.ly 31 . 13,35.1012

Mezni stav pouzitelnosti
Vodorovny prahyb sloupu rozhodujici pro nosnik jefabové drahy

w = 15,2 mmkombinace SLS13; L, software Scia Engineer 18

\PE4S0 IPE450
\PE220 RD34  «p
| HEA220 __HEA220
EBL
e -
— IPE300 <l -£4 <
—Bg =
. Th -3 1
L 30
| _5'5
-6
1.1
-0'6
_'D.-"
0.1
A e ue
=15,2 < L —9110—2024
WE ARSI = 4eg T 450 ST oEm
Vyhovuje.
Vodorovny prahyb sloupu ramu
w = 21,3 mmkombinace SLS13; L, software Scia Engineer 18
\PE4S0 IPE450
=245 RD34
\PE220 e 0 -
—=HEA220 __HEA220
—
-
o SH S
— IPE300  Zf P
L =) T w
T I _|| X
.
A e b
=21,3 < L —11110—7407
WEALIMIM = 150 T 150 mm
Vyhovuije.
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7.2.6 Sloup administrativni €asti — vnéjsi
Navrh: HEA160
h=152mm

b =160 mm
c=104mm

h; =134 mm

tr = 9,0 mm

tw = 6,0mm

A = 3877 mm?

Ay, = 1320 mm?

Iy = 65,7 mm

i, =39,8mm

I, =1673 .10* mm*
Wp1y = 245,1.10% mm?

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS30; L)

Nggq = 120,18 kN

pe4sS0 IPE4s
ﬁ&f RD34 <
| | HEA220 __HEA220
%a S S
[z IPE300 % <
E% I I
- |;U,'|8:
= A1 A
Vgq = 22,81 kN
pE420 IPE450
PE220 RD34  «=
?//IJEA220 —HEAZ220
Hg S g
ooe LA FRI0 < =
? I T
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Mgq = 25,38 kNm

=m0y

IPEZZ]
r/r_u[.wzo __HEA220
H —13,44
75,38t ——"—— = '
X':‘ T T
:
A e A
Zatridéni prarezu
s 1 RN |
235 235
£= |[—= |[=—=10,814 S
5 355
C

Pasnice tlak

Stojina tlak + ohyb
Ngg  120,18.10°

= = = 56,42

“ T tw fya  60.355 mm
c+z 104+ 56,42
ac = = = 80,21 mm
2 2
ac _80.21 0,771 >0,5

T e— T e— —)

=TT 108 “a=b

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

396. ¢ _ 396. 0,814

c/ty =104/6,0 =17,33 < = =3572 —Trida 1
13. a—1 13. 0,771-1

Prafez tfidy 1.
Mezni stav unosnosti
Pevnost
Ngq + Mgq
A -fy/VM1 Woly- fy/VM1
120,18.103 25,38.10°
3877.355/1,0 | 2451 .10%.355/1,0

<10

=0,087 + 0,292=0,379<1,0

Vyhovuije.
Smyk

o Avafy 1320355
PLRd;z \/§)/M1 \/§ 1,0 ’

Vea = 22,81 kN < Vypa, = 270,75 kN

Vyhovuije.

Veq = 22,81kN < 0,5.Vppa, = 0,5.270,75 kN = 135,37 kN
— Nejedna se o velky smyk.
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Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lery = 10 380 mm
Ler, = 5000mm

Kritické Stihlosti

Lery 10380

. 65,7 '
Lo, 5000

A 2 = = 12563
2T, 39,8 ’

— A 157,99 > 068
YT 4 76,4 ’

— A, 12563 Lead
27N 764 ’

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,b" Xy = 0,197
Kfivka ,c* Xz = 0,295

V roviné ramu
Ngg4 3 120,18.103
Xy-A.fy/ymi  0,197.3877.355/1,0

Z roviny rdmu

Ngg B 120,18.103
Xz-A.fy/ym1  0,295.3877.355/1,0
Klopeni

=0,443<10

=0,296<1,0

5 , 355
Myra = 2ur- Wpiy.—>= = 0,941.2451.10° . = 81,877 kNm

YM1
Soucinitel klopeni
1

)

1

, —_ .0,

&1 =05. [1 + air. (m - ALT,O) + B

= 0,941

.TLTZ]

®.r=05.[1+ 0,21.(0,618 — 0,4) + 0,75.0,6182] = 0,666

I 245.1.103 .355
ALT=J ply-Jy _ J = 0,618

M, 227,52 .106
Soucinitele
h/b =160/152 = 1,1 — kfivka klopen
ayr = 0,21
ALT,O - 0,4

I’ ”au

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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B =075

Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeam viz pfiloha €. 3.6.
M, = 227,52kNm

Posouzeni
Mgq 25,38
Mpgrq 81,877

=0,310 <1

Interakce tlaku s ohybem

Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu
Nrk = A. fyx = 3877.355=1376,34 kN

My gk = Wpry - fyx = 245,1.103.355 = 87,01 kNm

Soucinitelé ki, a ki,

Cmy = 0,95+ 0,05 .a, = 0,95
M, = 0 kNm

Mg = —10,70 kNm

¥=0

Mh _

= =0
Ms

249

Cmir = 0,1 —0,8.a5 = 0,1—0,8.(—0,422) = 0,438 > 0,4
My, = 25,38 kNm

W. M, =0kNm

Mg = —10,72 kNm

M, -10,70 _ 0422
=M, 2538
e = mi ym Ngqa | Ed
yy = Ming Cpy .| 1+ (2, — 0,2).—le § Cmy | 14+08.—5
y “Ym1 y “Ym1
0,95.( 1+ (2,068 — 0,2) 120,18. 107 ;
’ ' ’ ’ '0’197 .1376,34.103 ’
kyy = min- >
095 [ 1408 120,18.103
\ ’ ' e 0’197 . 1376,34.103 )
1,0
kyy = min{1,737; 1,287} = 1,287
P ) 01. 2, Nea |\ ) 0,1 Ngqg
zy = TR Contir — 0,25, Max |7 Cotr — 0,25, Ma
z YMm1 z YM1

Vyhovuje.

4,66,
14,0
25,38
15,2
6,71
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0,1.1,644 120,18.

103

k,y = min <

70,438 0,25 ) 55 13763410 |’

0,1 120,18.103

1,0

k,y = min {0,741; 0,842} = 0,741

Podminky unosnosti
Vzpér v roviné rdmu + klopeni
N M
Ed_ L Ed _ 4

NRk yy - My,Rk -

v YM1 ALT - YM1

120,18.103 25,38.10°
+ 1,287.
0,197.

Vzpér z roviny rdmu + klopeni
N, M
Ed_ L Ed _ 4

NRrk zy - Myrk —

“Yma ALT - YM1

120,18.103 + 0741 25,38.103
0.295 .1 376,;4 107 T T ) g 8701107

Z

Mezni stav pouzitelnosti
Vodorovny prahyb sloupu ramu

1- )
0,438 — 0,25 0.295 1376,34.103
’ ) 1,0

1376,34.103 87,01.106
—_— 0,941 . ———

J

=0,443 +0,399=0,842<1

Vyhovuje.

=0,296+0,230=0,526 <1

Vyhovuje.

w =22,8mm kombinace SLS13; L, software Scia Engineer 18

\PE220
7728 _lPIEAZ;_’C' 1_I'EAZZLF_-‘
IPE300 < <
- NN Lo
I I
& ey B i
C9r g L _10380 .
W=asSmm = 500~ 300 S oM
Vyhovuije.
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7.2.7 Pricel hlavni ¢asti ramu .

Navrh: IPE450 C
h =450mm

b =190 mm tw

A = 9882 mm? - v o
Ay, = 5085 mm? -

c =378,8mm

tp = 14,6 mm ~

ty = 9,4 mm e
iy = 185 mm b

i, =41,2mm

I, = 33 740 .10* mm*
I, =1676.10* mm*
Wpiy = 1702.10° mm?

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS31; L)
Nggq = 336,89 kN

\PE220
| HEAZ220 o HEA220
3 S 3
< IPE300 % =z
L = L
T - T
A o -

Vgq = 109,57 kN

109,57

e !PF‘/IJ::n

E220 T LT ro34__a e A

E}j.

[am

| HEA220 _HEA220

IPE300

HEATB0
HEJA700
HEA7OO

A A
Mgq = 368,50 kNm
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. \PE450 — IPE450 —————r‘_l'u'
PE220 e s —

__jEA220

70'8%[

| HEA220

IPE300

HERTBO
HEJA7QO
HEAYOO

ff = - . . . - . ey

Zatridéni prarezu

235 [235 : =
€= |—/—= |z=-=0814 Sy
fy 355

Pasnice tlak
c/tr = 69,3/14,6 = 4,75 < 9.e = 9.0,814 = 7,329 —Tfida 1
Stojina tlak + ohyb
N4 336,89.103
°T tw-fyd_ 9,4.355
c+z 3788+ 100,96

ac = 5= > = 239,88 mm

ac _ 23988 0,633 > 0,5
= —_— = —_
“= T 3788 “=b

= 100,96 mm

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

396. ¢ 396. 0,814
c/ty=3788/94 =403 < 13. a—-1  13.0,633-1

= 44,57 — Tfida 1

Mezni stav unosnosti
Pevnost
Ngq 4 Mgq
A -fy/yMl Wpl,y-fy/yMl
336,89.103 368,50.10°
9882.355/1,0 + 1702.103.355/1,0

<10

= 0,096 +0,610=0,706<1,0

Vyhovuje.
Smyk
. _ Ayz.fy  5085.355
pLRd,z — \/§ Y - \/§ . 1’0
Vgq = 109,57 kN < Vpira, = 1 042,22 kN

= 1042,22 kN

Vyhovuje.
Veq = 109,57 kN < 0,5.Vpra, = 0,5.1 042,22 kN = 521,11 kN
— Nejedna se o velky smyk.
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Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lery = 24 240 mm
Lerz, = 4040 mm

Kritické Stihlosti

A, = bery _ 24240 131,027

Yoo, o o185 T
Lee, 4040

A, = —2 = ——= 98,058

z i, 41,2

— Ay 131,03 171

Y AN 764 ’

o A, 98,058 L 284

25N 764

1, = 93,9 235—939 235—764
LR I N ETT

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,a“ Xy = 0,295
Kfivka ,b“ Xz = 0,434

V roviné ramu
Ngg 336,89.103

= =0,326<1,0
Xy-A.fy/ym1 0,295.9882.355/1,0
Z roviny rdmu
Ngg 336,89.103
= =0,221<1,0
Xz A fy/ym1  0434.9882.355/1,0
Klopeni
fy ; 355
Mb,Rd = XLT - Wpl,y )/_ = 0,884.1702.10 T =534,12 kNm
M1

Soucinitel klopeni
1 1

= = 0,884
2 0,686+ \/0,6862 — 0,75.0,603%

LT =

Q1+ \/CDLTZ — B.Aur
—_— -2

(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬁ . ALT ]

®r=05.[1+ 0,49.(0,603 — 0,4) + 0,75.0,6032] = 0,686

o wy. 1702.103.355
At = J ply-fy _ J — 0,603

M., 1661,2.10°
Soucinitele
h/b = 450/190 = 2,37— kfivka klopeni ,.c"
ayr = 0,49
ALT,O - 0,4

Vyhovuje.

Vyhovuije.
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B =075

Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeam viz pfiloha €. 3.7.
M, = 1661,2 kNm

Posouzeni
Mgq 368,50

Mpgra 534,12

=0,690 <1

Vyhovuje.
Interakce tlaku s ohybem
Charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu
Nrk = A . fyx = 9882.355 = 3508,11 kN
Myri = Wply - fyk = 1702.10%.355 = 604,21 kNm
Soucinitelé ky a k,
Cmy=01-08.a;,=0,1-0,8.(-0,139) = 0,211 < 0,4 > Cp 17 = 0,4
M;, = —368,50 kNm
M, = 51,21 kNm

51,21
@5 = —3gg ey = 0139
.My, = —328,19 kNm
~328,191
= 36850 _ 891

Cor=06+0,4.9 =0,6+0,4.0,416 = 0,766

M = 51,21 kNm
YM = 123,16 kNm
Y = 0,416
. — Neq Neq
kyy =min{Cpy .| 1+ (1, — 0,2). v | Cmy | 1408 —
y “Ym1 y “Ym1
336,89.103 .
04.[ 1+ (1,715- 0,2) e TS0BILAT |
kyy = min < ’ 10 >
041408 336,89.103
o e 3508,11.103
\ 0,295 .= )
ky, = min {0,597; 0,504} = 0,504
. _ ) 01. 2, Ngqg ) 0,1 Ngqg
zy = mun — — . N ; - — . N
Cmrr — 0,25 5, .y—:l‘ Cmyrr — 0,25 5, .y—;‘l‘
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0,1.1,284 336,89.103

70,766 — 0,25 " 434 35081110 |’
’ ) 1,0

1 0,1 336,89.103
0,766 — 0,25 '0 434 3508,11.103
’ ) 1,0

k,y = min <

J
k,y = min {0,945;0,957} = 0,945

Podminky unosnosti
Vzpér v roviné rdmu + klopeni

Neq Mgq
Nex + kyy.—My'Rk <1
v YM1 ALT - YM1
336,89.103 + 0.504 368,50.103
0’295 . 3508,11.103 ’ ' 0,884 . 604,21.103
1,0 1,0
Vzpér z roviny ramu + klopeni
Ngg Mgq
ST + kgy - T <1
2 yma ALT - M1
33689 10° + 0,945 36850.10° _ 0,221 +0,652=10,873 <1
0,434 ZXBLLIO T g ggy SOAZLAGT T HEET TR T A

Mezni stav pouzitelnosti — prihyb
w = 56,0 mm kombinace SLS8; L, software Scia Engineer

=0,326+0,348=0,673<1

Vyhovuije.

Vyhovuije.

| HEA220
2 IPE300 %
- T
& o
e o < L 24240
WESHTI = 050 " 250

7.2.8 Pricel administrativni ¢asti
Navrh: IPE220

h=220mm
b=110mm
A = 3337 mm?

Ay, = 1588 mm?

EA220

.

™
W

HEA70!

Vyhovuje.
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c=177,6 mm

tr = 9,2 mm

tw =59mm

iy =91,1mm

i, =24,8mm

Ly, =2772 .10* mm*

I, = 204,9.10*mm*
Wpiy = 2854. 103 mm?3
I, = 22 670.10° mm?®
I, = 9,066 .10* mm*

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS24; L)

Ngg = 16,77 kN
PE220

Vgq = 31,98 kN

(v
—
w
o

Navrhovy ohybovy moment pfi zatizenim tlakem

Mgq = 41,95 kNm
pE220 i

Go\Y
1

Navrhovy ohybovy moment pfi zatizenim sanim(kombinace ULS25; L)

Mgq = —16,26 kNm

—
(%]
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Zatridéni prarezu

235 235 S—x
£= === |[==2=0,814
£ 355

Pasnice tlak

Stojina tlak + ohyb
Ngg _ 16,77.10°

- - =801
“T twfya  59.355 mm
c+z 1776 +801
ac = = =92,80 mm
2 2
ac _9280 _ 1 cn3 >0,5
T e— T e— ﬁ
=TT 1776 “a=b

Pro stojinu tfidy 1 musi byt spinéna podminka

c/ty =177,6 /59 = 30,10 < 396.& _ 396.0,814

13. a—1  13.0523-1 55,64 — Trida 1

Mezni stav iUnosnosti
Pevnost
Ngq 4 Mgq
A -fy/yMl Wpl,y-fy/yMl
16,77 .103 41,95.10°
3337.355/1,0 | 285,4.10%.355/1,0

<10

=0,014 +0,416=10,428<1,0

Vyhovuje.
Smyk
v _ Ay, .fy 1588.355
pLRd,z — \/§ Y - \/§ . 1’0
Veq = 31,98 kN < Vyra, = 32548 kN

= 325,48 kN

Vyhovuje.
Veq = 31,98 kN < 0,5.Vyra, = 0,5.32548 kN = 162,74 kN
— Nejedna se o velky smyk.

Stabilita

Vzpérna unosnost
Vzpérne délky

Lery =5252mm
Lep, =5252mm

Kritické Stihlosti

Loy 5252
= L= — = 57,651
YT, T 911
Ly, 5252
Ay = ——== ——= 211,774
27, 24,8
A, 57651
Ay=—= = 0,755

YN 76,4
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e A, 211,774
27 A4 764

A, = 93,9 235—939 235—764
S I P K 1T A

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,a“ Xy = 0,820
KFivka ,b“ Xz = 0,115

= 2,772

V roviné ramu
Ngg4 16,77 .103

= =0,017<1,0
Xy-A.fy/ym1 0,820.9882.355/1,0
Vyhovuje.
Z roviny rdmu
Ngg 16,77 .103
= = 0,123 <1,0
Xz-A.fy/ymi  0,115.9882.355/1,0
Vyhovuje.
Unosnost pii namahani tlakem (uvazovano, ze nedochazi ke klopeni)
xur =10
£ , 355
Mpra = xir- Wply -—— = 1,0.285,4.103 .= = 101,32 kNm
YM1 1
Posouzeni
Meg _ 2195 _ 0414 <1
Mprq 101,32 =
Vyhovuje.

Unosnost pii namahani sanim (uvazovano, ze dochazi ke klopeni)

fy , 355
Myra = it Whiy -2 === 0447.285,4.10% .=~ = 45,289 kNm

Soucinitel klopeni
1 1

—2 B 1,522 + /1,5222 — 0,75.1,5502
D7 + \/(DLTZ = B . At \/

—_— ——2
®LT = 0,5 . [1 + air - (ALT - ALT,O) + ﬁ . /‘{LT ]
&r=05.[1+ 0,21.(1,550— 0,4) + 0,75.1,550%] = 1,522

XLT = = 0,447

_ Woy - fi 285,4.103.355

Aur = J I;vir "= J 22165100~ >0
Soucinitele

h/b =220/110 = 2,0 — kfivka klopeni ,a“
arr = 0,21

Arto = 0,4

B =075

Kriticky moment

w. JE.I,. G.I, 7. /210 000.204,9.10%. 81 000.9,066.10*
Mo = M - = 1,254. =55

M, = 42,165 kNm
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c 1,13
Her = k—l A+ w? = == /1404827 = 1,254
Z

Cro =113

Ci1 =113

€y =Cio+ (€1 —Cip) ke = 1,13+ (1,13 -1,13).0,594 = 1,13
k, =1,0

Parametr krouceni

T E.L, T 210000.22 670.10°
Kyt = . = . = 0,482
ky,.L |G.I,  1.5252 | 81000.9,066.10%
Posouzeni
Mgq  16,26.10°

= =0,359 <1
Myra  45,289.106

Mezni stav pouzitelnosti — prihyb
w =16,0mm kombinace SLS9; L, software Scia Engineer

o720
PE22C

| HEAZ20
6o Lo _s252_
w=160mm s o555 = 50 T 4T mm

Vyhovuje.
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7.3 Sloupek stitové stény

Sloupky &titové stény maji kloubovou patku a jsou ulozeny kluzné k pfi€li ramu. Stitova
vazba ramu je stejna jako bézna vazba, jelikoz je uvazovano s moznym rozsifenim haly

v budoucnu.
Obréazek kluzného ulozZeni sloupku na pficel
DETAIL D4

KLUZNE ULOZENI SLOUPU 3TITOVE STENY TR135/310/1.0

F [
—_— . — ﬂ“

P10 160x152 -~

190}

E

“ OVALNY OTVOR F'

- - 18x66mm

2 —_—
.

u

w

J—

gffrfffs

“JPE360

I
iEE

7.3.1 Sloupek stitové stény hlavni ¢asti haly

A
\-\— A1 Az‘ A3 4 x&\_“i““—ﬁ—ﬁ
o
| Uk % g/
. - I
~— ;/ ‘ B
1
|
,10} 4,04 |, 4,04
2,02 0,94

7.3.1.1 Nejdelsi sloupek prostiedni A,
L=1281m
bzat - 4,04’ m

Zatizeni

Vlastni tiha sloupu gipg = 0,571 kN/m

Obvodovy plast gpisse = 0,1 kN/m

Vitr pficny

Wi ptitny = Wep - bzar = 0,912.4,04 = 3,68 kN/m (rozhoduije)
Vitr podélny
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Wk,pode’lny = We,D . bzat = 0,53 4,04 = 2,14 kN/m

Navrhové zatizeni vétrem

Wd,pf‘ién}'/ = YQ . Wk,pf‘ién}? = 1,5 . 3,68 = 5,52 kN/m
Wd,podélny = YQ -Wk,podélnj/ = 1,5 . 2,14 = 3,21 kN/m

Vnitfni sily od sani vétru

Nea = Ye - (91pE - L + bgat - Gprase - L) = 1,35.(0,571.12,81 + 4,04.0,1.12,81 = 16,86 kN

1 1
VEd = E -Wd,pFi(':n)'f .L - . 5,52 .12,81 = 35;36 kN

2
1

MEd = 3 'Wd,pf'ién)'l L2 = % .5,52. 12,812 = 113,23 kNm (rOZhOdee)

Vnitfni sily od tlaku vétru

1
MEd,tlak = g -Wd,podélnj/ .Lz = g . 3,21 . 12,812 = 65,84— kNm

Potfebny moment setrvacnosti z podminky vodorovného prahybu fasadniho sloupku

4
_ 5.Wipieny L' 5.3,68.12810* — 1199 105 mm?

IY
250

Navrhuiji: IPE360

h =360mm
b=170mm

A =17273 mm?
Ay, = 3 514 mm?
c =298,6 mm

tr = 12,7 mm

tw =8,0mm

iy = 150 mm

i, =379mm

Iy = 16,27 .10° mm*

I, =10,43.10° mm*
Wpiy =1019. 103 mm?3

Zatridéni prarezu

s s,
R I PN T

Tlagena pasnice

¢/t =63/12,7 =496 < 9.e =9.0,814 = 7,33 —>Tfida 1

Stojina tlak+ohyb
Ngg _ 16,86.10°

‘= twfua  80.355
L c+z 29864594
ac = ) = )
ac 152,27
ada=—=
¢~ 2986

384 .F .-~  384.210000.

=594 mm

= 152,27 mm

= 0,510 » a>0,5
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Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka

396. ¢ 396. 0,814
c/ty =298,6/8,0 = 37,33 < 13. a-1 _ 13.0,5510-1

= 57,25 —TFfida 1

Prafez tridy 1.
Mezni stav unosnosti
Pevnost
Ngq N Mgq
A -fy/VM1 Woly- fy/VM1
16,86.103 113,23.10°
7273.355/1,0 + 1019.103.355/1,0

<10

= 0,007+ 0,313=0,320<1,0

Vyhovuje.
Smyk

o Awf 3514355
PLRd;z \/§ YMm1 \/§ . 1,0 ’

Vea = 3536 kN < Vyipa, = 720,23 kN

Vyhovuje.
Veq = 3536 kN < 0,5.Vpraz = 0,5.720,23 kN = 360,12 kN
— Nejedna se o velky smyk.

Stabilita

Vzpérne déelky
Lery = 12810 mm
Lo, =7810mm

Kritické Stihlosti

Loy 12810

. 150 ’

_ Le, 7810
A, = L= 379 - 206,07
o Ay 8540 1118
Yo A o 764
= A, 206,07 2697
25N 764

Vzpérnostni soucinitelé
Krivka ,a“ Xy = 0,582
Kfivka ,b“ Xz = 0,121

Unosnost na klopeni pfi tlaku vétru (uvazovano, ze prafez neklopi)
xur = 1,0

fy , 355
Mb,Rd = XLT - Wpl,y ]/_ = 1,0.1019.10 T = 361,75 kNm

M1

Maximalni navrhovy ohybovy moment
MEd,tlak = 65,84 kNm
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Posouzeni
Mgq 65,84

Mpra 361,75

=0182<1

Vyhovuje.

Unosnost na klopeni pfi sani vétru (prurez klopi, pasnice v tlaku neni drzena)

fy , 355
Mpgra = Xi1- Wply ->=-= 0,577.1019.10% .~

YM1 ,0

= 208,73 kNm

Soucinitel klopeni
1 1

A= / T 1130+ J1,1302 — 0,75.1,1042 = 0577
-2 ) ’ - ’ ]
R N Ry

— —2
(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬂ . ALT ]
@r=05.[1+ 034.(1,104 —0,4) + 0,75.1,1042] = 1,130
. Wy f. 1019.103.355
r= |22 = = 1,104

LT J M., 297,0.10°
Soucinitele
h/b =360/170 = 2,11 — kfivka klopeni ,b"
ayr = 0,34
ALT,O = 0,4'
B =0,75
Kriticky moment je vypocten v programu LTBeam viz pfiloha €. 3.8.
M, = 297,0 kNm
Posouzeni
Mgg _ 11323 _ 0 o
Mprqa 20873 =
Vyhovuje.
Interakce tlaku s ohybem
Charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu
Nrk = A .fy = 7273.355 = 2 581,92 kN
My g = Wyly - fyk = 1019.10%.355 = 361,75 kNm
Soucinitelé ky a k,
Cmy = 0,95+ 0,05 .0, = 0,95+ 0,05.0 = 0,95
ConLr = 0,95 + 0,05 .0, = 0,95 + 0,05.0 = 0,95
*h = 9413~
Y=0
— N N
gy = min{ Cy | 1+ (Ay = 02) . —— | ; Crny-| 1+0,8.——
Y "y Y Y
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\

16,86.103 _
0,95.[ 1+ (1,118 - 0,2) o, T |
kyy = min 10 >
095.[1+0,8 1686.10°
’ ) e 2581,92.103
\ 0,582 === )
kyy = min {0,959; 0,959} = 0,959
. , . 01.21, Ngg ) 0,1 Ngq
=min — . H - .
zy Cmur — 0,25 "y, Nek Cmrr — 0,25 "y Nek
YM1 YM1
01.2697  1686.10° A
0,95 -0,25 '0’121 2 5811,902 103 |’
k,y = min < ' ’
) 0,1 16,86 .103
0,95 — 0,25 '0 121 .2 581,92 .103
! ' 1,0

k,y = min {0,979; 0,992} = 0,979

Podminky unosnosti
Vzpér v roviné ramu + klopeni

Ngg Mgq
Nk + kyy.—My'Rk <1
v YM1 ALT - YM1
16,86.103 113,23.10° _ _
N TYRTY + 0,959 e 0,011 + 0,520 =0,531 <1
Vyhovuje.
Vzpér z roviny rdmu + klopeni
Ngg Mgq
e+ Koy i S 1
2 yma ALT - YM1
16,86.10° 113,23.10° _
s + 0,979.0 p— R 0,054 + 0,531 = 0,585 < 1
Vyhovuje.
Mezni stav pouzitelnosti
Vodorovny pruhyb sloupku
5 Wkpf‘i(:ny . L4 5 3,68 .12 8104
=—.— =—. = 37,76 mm*
Y=384 E.I,  384°210000.16,27.10° i
=37,76 < L —12810—5124
WESLIOMIM = 550~ T250 | o™
Vyhovuje.
7.3.1.2 Sloupek A,
L=11,68m
byar = 4,04 m
Zatizeni

Vlastni tiha sloupu gipg = 0,571 kN/m
ObVOdOV)I/ pléét’ gpléét' = 0,1 kN/m
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Vitr pficny

Wy piieny = Wea - 3,10 + wep.0,94 = 0,877.3,10 + 0,912.0,94 = 3,58 kN /m (rozhoduje)
Vitr podélny

Wi podélng = Wep - Dzar = 0,53.4,04 = 2,14 kN/m

Navrhové zatiZzeni vétrem

Wi prieny = YQ- Wipiieny = 1,5.3,58 = 537 kN/m

Vnitini sily
Nea = Ye - (91pE - L + bgat - Gprase - L) = 1,35.(0,491.11,68 + 4,04.0,1.11,68 = 14,11 kN

1 1
VEd = E - Wd ptitny L= E 5,37.11,68 = 31,36 kN

1 1
MEd = § . Wd,pf‘iény .LZ = g . 5,37 . 11,682 = 91,574 kNm
Potfebny moment setrvaénosti z podminky vodorovného prahybu faséddniho sloupku
_ 5. Wk,pf‘ién}'/ . L4 _ 5. 3,58 .11 6804
Y 384.F.——  384.210000. 2%
250 250
Vzhledem k niz§im hodnotam vnitfnich sil a potfebnému momentu setrvac¢nosti nez

u pfedchoziho sloupku se predpoklada, ze profil IPE360 vyhovi na mezni stav
unosnosti i pouzitelnosti.

= 88,424 .10° mm*

7.3.1.3 Krajni pomocny sloupek
Tento sloupek slouzi k uchyceni obvodového plasté. Spoluptsobeni se sloupem pficné
vazby konzervativné neni uvazeno.

Navrh: U120

h=120mm

b =55mm

¢ =82,1mm

A =1700mm?

tr = 9,0 mm

tw =7,0mm

Wpiy = 72,6 .10% mm? R

Zatizeni M N

Vlastni tiha sloupu gy = 0,133 kN/m T 72

Obvodovy plast gyisse = 0,1 kN/m L1 2

Vitr pFigny . f

Wi piitny = Wea - 2,02 = 0,877.2,02 = 1,77 kN/m (rozhoduije) 7

Vitr podéiny e

Wi podélng = Wep - Dzar = 0,53.2,02 = 1,07 kN/m _ b

Navrhové zatizeni vétrem | -

Wd ptitny = YQ - Wkptitny — 1,5.1,77 = 2,66 kN/m .

Vnitini sily I\ 8

Nea = Ye - (9u - L + bzat - Gpiase - L) 1y
= 1,35.(0,133.11,11 + 2,02.0,1.11,11) =
= 5,03 kN = Vi

Mgq = 10,56 kNm Vypocet ve Scia Engineer L
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Zatfidéni prafezu
Stojina ohyb

ti = % =11,73 <72.e=72.0,814=758,61 — Trida 1

Mezni stav unosnosti

Pevnost
Ngg4 N Mgg  503.10° 10,56.10°
fy fy — 355 3 355
AL W22 1700.55 72,6.10%.55
=0,008+0,410=0,418<1,0
Vyhovuje.
Mezni stav pouzitelnosti — vodorovny priihyb
w = 20,7mm software Scia Engineer 18
I—-__ﬂ—'yq; -
.
=20,7 < L —6110—2444
W= AR = 950 T 250 | SR
Vyhovuje.
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7.3.1.4 Rohovy sloupek administrativni ¢asti budovy

Prifez sloupku je zachovan z pfiéné vazby, jedna se o sloup ramu administrativni ¢asti
budovy. Zde je sloup znovu posouzen, tentokrat i na UCinky vétru puasobiciho na
Stitovou sténu. Budou zde tedy uvazeny dvé na sebe kolmé vétry.

Navrh: HEA160

h=152mm
b =160mm
c=104mm
h; =134 mm
tr = 9,0 mm

twy = 6,0mm

A = 3877 mm?

Ay, = 1320 mm?

Iy = 65,7 mm

i, =398mm

I, =1673.10* mm*
Wpiy = 245,1. 103 mm?3
Wy, = 117,6 .10 mm?

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS30; L)

Model pro ziskani vnitfnich sil vychazi z modelu pouzitého pro béznou pfi¢nou vazbu
administrativni ¢asti. Nyni je v8ak zatiZzeni polovi¢ni, jelikoZz zatéZovaci Sifka krajniho
ramu je poloviéni b = 3 m.

Ngq = 62,54 kN

HEAIBD

V,gqa = 11,36 kN

HEIA700
EATQD
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M

VEd = 12,42 kNm

A 5,16

{ =5,34
¥ o
213 o
6,79 ";‘
12{*2 T
5 T
JiNyI T

A -

HEA700

Moment a posouvaci sila v kolmém sméru jsou dopocteny nize (jedna se o vitr pFicny

viz kapitola 7.3.1.3).

Vypa = 8,82 kN M, gq = 8,95 kNm
sy Ry
L=
- -
/ 5,57
— g — gl
A~ & —ry
o 1 —
a 7,/
' b‘ :
. o _8.95 o2&
8,82 I _’ T E.' i ')-_:\;..;-_.- e
- 4 """
N = \o
| /3
7 0
-l -
o
A -/
i _-/
{ if ol

Zatridéni prarezu

_fe3s_ f23s_ o,
S I P T e

Pasnice tlak
¢/t =62/9,0 =689 <10.e=9.0,814 = 7,33 — Tfida 1

Stojina tlak + ohyb
Ngg _ 62,54.10°

= = = 29,36

“ T twfua  60.355 mm
c+z 104+ 29,36
ac = = = 66,68 mm
2 2
qc _ 8668 0,641 > 0,5

= = —= e d

T VR “a=b
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Pro stojinu tfidy 1 musi byt spInéna podminka

c/ty =104/6,0 = 17,33 < 22 £ — 3% 0814

= = 4396 — Trida 1
13.a-1 13.0,641-1

Mezni stav unosnosti

Pevnost
N M M
Ed + y,Ed z,Ed < 1’0
A -fy/yMl Wpl,y-fy/yMl Wpl,z-fy/yMl
62,54.103 12,42 .10° 8,95.10°

3877.355/1,0 + 245,1 .10%.355/1,0 + 117,6.103.103.355/1,0
= 0,045 + 0,143+ 0,214=0,403<1,0

Smyk
y Ay,.fy  1320.355

PIRAZT B s V3.10
VZ.Ed = 11,36 kN < Vpl,Rd,Z = 270,75 kN

= 270,75 kN

Vga = 11,36 kN < 0,5.Vy pa, = 0,5.270,75 kN = 135,37 kN
— Nejedna se o velky smyk.

Stabilita - vzpérna unosnost
Vzpérné délky

Lery = 10 380 mm

Ler, = 5380mm

Kritické Stihlosti

Lery 10380
Ay = —2 = = 157,99
YU 65,7

Lee, 5380
A, = —2=—— = 135,18
2T, 39,8
o Ay 157,99 5 068
Yo AN 764 7
o A, 12563 L7690
25N 764

a=939. |22 039, 22 _ 764
L I TN KT

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,b* Xy = 0,198
Kfivka ,c* Xz = 0,260

V roviné ramu
Ngg4 62,54 .103

= = 0,229<1,0
Xy-A.fy/vyms  0,198.3877.355/1,0
Z roviny rdmu
Ngg4 62,54 .103
= = 0,175<1,0

Xz-A.fy/yma  0260.3877.355/1,0

Prafez tridy 1.

Vyhovuje.

Vyhovuje.

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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Klopeni

Iy , 355
Mygra = XLT - Wply .—— = 0,949.245,1.10°.—— =82,573 kNm
' 7 YM1 1,0
Soucinitel klopeni

~ 1 1

A= / 2 0,652+ 0,6522 — 0,75.0,5932
P+ [P’ — B ALt ’ ' R

—_— -2
(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬁ . ALT ]
®p=05.[1+ 0,21.(0,593 — 0,4) + 0,75.0,5932] = 0,652

Wy 245,1.103 .355
J pLy fy:J = 0,593

= 0,949

—
LT M., 247,32 .106

Souginitele
h/b =160/152 = 1,1 — kfivka klopeni ,a“
ayr = 0,21

ALT,O = 0,4'
B =075

Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeam viz pfiloha €. 3.9.
M, = 247,32 kNm

Posouzeni
Mygq 12,42
Mpgrq 82,573

=0,150 <1

Vyhovuje.
Interakce tlaku s ohybem
Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu
Nrk = A . fy = 3877.355=1376,34 kN
My ric = Wiy - fyk = 245,1.10%.355 = 87,01 kNm
Myric = Wy - fyx = 117,6.10%.355 = 41,75 kNm "

Soucinitelé Ky, k., a k.

Cmy = 0,95 + 0,05 .y, = 0,95

Mh =0kNm

Mg = 12,42 kNm

Y=0

= % =0 | :.' £
Mg | -4

an

Cmz = 0,95+ 0,05.a, = 0,95
Mh =0kNm

Mg = —8,95 kNm

¥ =0

My,

= =0
Ms

45

Cmur = 0,1—0,8.a5 = 0,1—0,8.(—0,545) = 0,536 > 0,4
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My, = 12,42 kNm
W, M, =0kNm
Mg = —6,77 kNm

s 2077 o545
=M, 1242
ko, = mindCo | 14 (= 02) —E9_ . ¢ 1408, 2B
yy = minq Cpy. +(y— ,). N | 0 Cmy - + 0, Nak
y “Ym1 y “Ymi
62,54 .103
0,95.( 1+ (2,068 — 0,2).0198 T3resiic |
kyy = min- >
095.{1+0,8 6254 .10°
’ ' e 1376,34.103
\ 0,198, =" )
kyy = min {1,357; 1,124} = 1,124
P ) 01.2, Ngqg ) 0,1 Ngqg
zy = T Contr — 0,25 ", Max |7 Cotr — 0,25 ", MRk
YMm1 YMm1
0,1.1,769 62,54 .10° )
0;536 - 0;25 ) O 260 i 1 376’34 '103 ’
k,y = min < ' ’
. 0,1 62,54 .103
0,536 — 0,25 '0 260 .1 376,34.103
! ’ 1,0
k,y = min {0,892 ; 0,939} = 0,892
. — Ngq Ngq
ky; = min{ Cn, .| 1+ (2, — 0,2).—N_Rk ; Crnz - 1+0,8.X e
z TYm1 z “Ym1
)
62,54 .103
0,95.( 1+ (1,769 — 0,2).0260 Sresiior |
k,, = min« 1o b
095.{1+0,8 62,54 .10°
’ ' e 1376,34.103
0,260 . ——~— )
k,, = min{1,211; 1,083} = 1,083
ky, = 0,6.k,, =0,6.1,083 = 0,650
Podminky unosnosti
Vzpér v roviné ramu + klopeni
Ngq My kq M, g4
— T kyy . it oy i =1
y “Ymi ALT - YM1 YM1
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62,54 .103

» 12,42 .106
0,198.M T 0949,

=0,538<1

Vzpér z roviny ramu + klopeni

Ngq + K My k4 Mrpa _ 1
Nrk zy -X My RrK ZZ* Mzprk —
Ym1 L YM1

62,54.103 12,42 .103
0,260 1376,34.10° 87,01.103

Z

+ 0,892.
0,949.

=0,541<1

Mezni stav pouzitelnosti
Vodorovny pruhyb sloupu v roviné ramu
w = 228mm

P .-r 450

87,01.10° +

+1,083.

06

8,95.
650 .———=0,229 + 0,169 + 0,139

* 41,75.10°
1

Vyhovuje.

8,95.10°
41,75 .106
1

=0,175+ 0,134 + 0,232

Vyhovuje.

kombinace SLS13; L, software Scia Engineer 18

PE45n

o3 _ L _10380
W= mim = 5067 7300

Vodorovny pruhyb sloupu z roviny rdmu

=34,6 mm

i\

AT

Vyhovuije.

w = 6,6 mm zatiZzeni viz kapitola 7.3.1.3., software Scia Engineer

Fl

L 5380

A\

w=66mm < o505 ==305

——=17,93 mm

Vyhovuje.
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7.3.1.5 Krajni pomocny sloupek

Tento sloupek slouzi k uchyceni obvodoveho plasté. Spolupusobeni s rohovym
sloupem pficné vazby administrativni ¢asti konzervativné neni uvazeno. Moment
v kolmém sméru pfenese rohovy sloup vazby, ke kterému je tento sloupek pfipojen.

Profil U120
h=120mm

b =55mm
c=82,1mm

A =1700mm?
tr = 9,0 mm

tw =7,0mm
Wpiy =72,6. 103 mm?3

Zatizeni
Vlastni tiha sloupu gy = 0,133 kN/m
Obvodovy plast gpisse = 0,1 kN/m

Vitr pFicny

Wicpiieng = Wea - 2,02 = 0,877.2,02 = 1,77 kN /m (rozhoduje)

Vitr podélny

Wk,pode’lny = We,D . bzat = 0,53 . 2,02 = 1,07 kN/m

Navrhové zatizeni vétrem

Wd,pf‘l’én}'/ = YQ . Wk,pf“l’én}'/ = 1,5 . 1,77 = 2,66 kN/m

Vnitfni sily
Nea = Ya - (9u - L + bat - gplaze - L)

= 1,35.(0,133.10,38 + 2,02.0,1.10,38) = 4,69 kN
Mgq = 8,95 kNm Vypocet ve Scia Engineer viz obrazek

Zatfidéni prarezu
Stojina ohyb

c 82,1

—=—"—-=11,73 <72.£=172.0,814 =58,61 — Trfida 1

tw 7

Mezni stav unosnosti

Pevnost

Ngq4 N Mgg  4,69.10° 8,95.10°
fy fy — 355 3 355

A Wyt 170057 72,6.10%.75

=0,008+0,347=0,355<1,0

Vyhovuje.
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8 Ztuzidla

8.1 Pri¢éné stiesni ztuzidlo

V objektu jsou navrzena tfi pficna stfedni ztuzidla. Konzervativné jsou U¢inky vétru vzdy
pfifazeny jednomu ztuZzidlu, na prvni krajni ztuzidlo tak pfipada tlak vétru a na druhé
krajni ztuzidlo sani vétru. Na stfedové ztuzidlo jsou uvazeny U&inky tfeni vétru. Jelikoz
jsou ucinky od tlaku vétru vzdy vétsi, nez UcCinky sani a tfeni na dané ztuzidlo, je zde
proveden navrh a posouzeni krajniho ztuZidla pFendsejici UCinky tlaku vétru a
u zbyvajicich dvou ztuZidel budou pouzity tytéz profily.

8.1.1 Zatizeni
Uginky pFiéného vétru

Wip Wop Wap Wap Wsp Wep Wzp
- A
e}
Q. v
© N\
E, E. = E, Es Es
Ay,
R Rye
Wip Wl Wsp W,
w V2 -~ Wep W
N 1P -Eal—- 7P
|
|
| -
- oIV o0
| pEAeds o v
A = Q -
|
Al B
|
|
|
3,10, (, 4,04 | 404 | 404 | 4,04

2,02 0,94 2,02

h, 11,11
Wipa =Yq-Wea 202.~ =15.0877.2,02.—— = 1476 kN
11,68

h
Wapa = Yo Wea -3,1 + Wep.0,94) 72 =1,5.(0,877.3,1 + 0,912.0,94).
= 31,33 kN

)

h
Wipg = Wspa = Yq - Wep - 4,04 73 =1,5.0,912 4,04 . = 33,82 kN

h, 12,81
Wipa = Y- Wep -404.— = 1,5.0,912.4,04.—— = 3540 kN
h,
2
hy 11,11
Wrpa = Vo Wes-202.— = 1,5.0,912.2,02.—— = 1535 kN

11,68
Wopa = Vo We-404.~ = 1,5.0,912.4,04.—— = 32,28 kN
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Uginky podélného vétru
Wir Wor Wag Wir Wsr Wer Wir

2
3e)
o
Lo’ {b
E E, E, E, Es Es
R1R R?R
W,
W. 4R W,
W1R W2 3 5R WSR W-',R
—
- © py b
- AL 2% o L
= | <P
404 |, 4,04 | 404 | 404 | 4,04
2,02 2,02

h, 11,11
Wira = Wika = Yq- Wep-202.— = 1,5.0,507.2,02.—— = 8,53 kN

)

h
Ward = Wera = YqQ - Wep - 404 72 =1,5.0,507.4,04. = 17,94 kN

h, 12,81
Wina = Yo- Wep -404.— = 15.0507 .4,04.—— = 19,68 kN

h
Wigd = Wsra = YqQ - Wep - 404 73 =1,5.0,507.4,04.

)

= 18,80 kN

8.1.2 Systém ztuzidel
8.1.2.1 Pricel
Pocatecni prohnuti

24 240

= 0,74,
m-To0~ ' 500

1 1
am—\/O,S. (1+ )= Jo,s. (1+ 55) =074

m=12 pocet vyztuzovanych prut(

ey = = 35,88 mm

Ekvivalentni stabilizujici zatizeni

—ZN 8 e°+5q—212 340,16.10° .8, 2881 38 05 kn
da = Ed-O- . . ,16. 8. — a0z = % /m

Fqy=qq.b = 2,205.4,04 = 8,908 kN

8.1.2.2 Diagonala

Navrh: TR102x4,0
A =1232mm?
i=34,7mm

Ocel S355

Zatfidéni prarezu

%: % =255 <50.¢2 =50.0814%2 = 33,1 » Trida 1
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Vnitini sily v diagonale ztuzidla

Vypocet vnitinich sil je proveden v softwaru Scia Engineer. Zatizeni je uvazovano
dvéma zplsoby — smér +Z a —Z. Pro dimenzovani prutd jsou pak vybrany nejvétsi
hodnoty tahovych a tlakovych normalovych sil (absolutni hodnoty).

Navrhova normalov4 sila od pficného vétru v diagonale — smér +Z

N

p

/‘6’\ N

.u_\'

Vs

Navrhova normalova sila od pficného vétru v diagonéle — smér -Z

a

Tlaena diagonala je stabilizovana tazenou diagonélou
L = 7 233 mm délka diagonaly

Vzpérna délka prutu k ose ,y" a ,.z"

1 075N““
"N L,

Ly=1L.

V tabulce niZze jsou urCeny vzpérné délky pro diagonaly ve vSech polich pficného

e

tlakovd normélova sila. NejvétSi tlakova sila se vyskytuje v diagonale v poli E6.
Posouzeny budou diagondly v téchto dvou polich.
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E1 E2 E3 E4 E5 E6
Lo fmm] 5615| 4560 6391| 6345 4577| 5630
Nigdc 64,21 34,48 16,36 16,15 34,37 64,85
Nikd: 34,04 27,71 4,79 4,97 27,49 34,10
Diagonala v poli E3
NE3,Ed,t == 4’,79 kN
NE3,Ed,C - 16,36 kN
Negsgatst = 1,21 kN
Podminka
L 7233
E=T=3617mmSLcr=6391mm
Vzpérna unosnost

1 1

y = = 0,141

®+Jo2— J2 3,948+ /3,9482 — 2,4112

®=05.[1+a.(1—02)+ 2?] =05.[1+0,49.(2,411 - 0,2) + 2,411%] = 3,948

s Lo 6391
TiA 347764
a=te o 039 ygh0 <250
i 347 0 T
A1 = 939 235—939 235—764
R I T T
a = 0,49 kFivka ,c*
Posouzeni
N, 16,36.103
E3}5d'c = 737355 — 0,265 < 1,0
X2 0,141. ==
YMm1 1o

Diagonala v poli E6
Nggpar = 34,10 kN
Ngggdc = 64,85 kN
NggEdtst = 8,96 kN

Podminka
L 7233
S="5 = 3617mm < L =5630mm
Vzpérna unosnost
1 1
X =

®+Jo2— J2 3227+ [3,2272 — 2,124

=0,177

Vyhovuje.

®=05.[1+a.(1—02)+ 2?] =05.[1+0,49.(2,124 — 0,2) + 2,124%] = 3,227

Le 5630

i.ly 34,7.76,4

A—Lcr—5630—1623<250
T 34,7 0 T

235 _ o 235 .,
f, o Y385

krivka ,c“

A= = 2,124

A = 939.

a =049
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Posouzeni
N 64,85.103
E3Edc _ =0,839 <1,0

Nre 1232355
— 0,177.
X YM1 1,0

Vyhovuje.
8.1.2.3 Svislice
Vnitini sily na svislici ztuzidla
Vypocet vnitfnich sil je proveden v softwaru Scia Engineer. Maximalni vyuziti profilu se
tyka pouze krajnich svislic, proto mezilehlé svislice budou navrzeny nizsiho profilu.

Navrhova tahova normalov4 sila od pficného vétru ve svislici — smér +Z
N; gqc = 43,68 kN krajni svislice
N, g4t = 8,94 kN mezilehla svislice

43.01

Navrhova tlakova normélova sila od pfi¢ného vétru ve svislici — smér -Z
N; gqc = —43,68 kN krajni svislice
N, g4 = —8,94 kN mezilehla svislice

Svislice krajni TR102x3,6
A=1113 mm?
i=348mm

Ocel S355

Zatfidéni prarezu
%= % =283 <50.¢2=50.0,8142=33,1 - Tfida 1

Vzpérna unosnost

L =6000mm délka diagonaly

Ly=10.L=6000mm  vzpérna délka prutu k ose ,y“ a ,z*
1 1

x = = 0,159

®+Jd2— 12 3,550 + +/3,5502 — 2,257
®=05.[1+a.(1-02)+ 2?] =0,5.[1+0,49.(2,257 — 0,2) + 2,257%] = 3,550
L. 6000

1= =
i1, 348.764

= 2,257
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1, = 93,9 235—939 235—764
LR I N ETT

a = 0,49 krivka ,.c“

Posouzeni
N 43,68.103
Lfvd’c = Ti335s — 0,695 < 1,0
x. =& 0,159, ——=>=
YM1 1,0 _
Vyhovuje.
Svislice mezilehla TR76x3,2
A = 732 mm?
i =258mm
Ocel S355
Zatfidéni prafezu
2=22=238 <50.62=50.0814? =331 > Trida 1

Vzpérna unosnost

L =6000mm délka diagonaly

Loe=10.L=6000mm vzpérna délka prutu k ose ,y" a ,.z"
1 1

y = = 0,093

®+Jo2— 12 5830+ /58302 — 3,0442
®=05.[1+a.(1—02)+ 2?] =05.[1+0,49.(3,044 — 0,2) + 3,044%] = 5,830

T=tor = 000 504
i, 258.764
A—L“—6OOO—2326<250
T i 258 7

1, = 93,9 235—939 235—764
LR I N ETT

a = 0,49 krivka ,.c“

Posouzeni
N 8,94 .10°3
1,]1:‘:\](:1,(3 — ~33 355 = 0,372 < 1; 0
x.—2& 0,093.==
YM1

Vyhovuje.
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8.1.2.4 Kontrolni posouzeni pricle

Navrhova normalova sila od podélného vétru

NZ,Ed,C = 55, 08 kN

51,55

Ngdcelk = Nga + ¥o.Nogac = 340,16 + 0,6 .55,08 = 373,21 kN
kde Ngq = 340,16 kN (pficel hlavni ¢asti haly, kombinace ULS NC53 viz kapitola 7.1.4.)

\HEAZ2Z0
At

(o

[{s}

o
-

HEA7QQ

Efsx

Posouzeni
Pavodni viz kapitola 7.1.4.
kyy = min {0,599; 0,505} = 0,505

k,y = min {0,944;0,957} = 0,944

Nové
ky, = min {0,619; 0,515} = 0,515

k,y = min {0,939;0,952} = 0,939

Podminky unosnosti
Vzpér v roviné ramu + klopeni

Ngq Mgq4

¥ NRrk + kyy X My rk
Y yma LT YM1

373,21 .103 368,05.10°

<1

+ 0,515,
0,295 350811 10° 0,884 .
1,0 1,0

604,21.10°

EA220

HEA700

I
]

=0,361+0355=0,716 <1

Vyhovuje.
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Vzpér z roviny ramu + klopeni
N, M
2 Ed

NRrk zy - My rk

“Yma ALT - YMm1

373,21 .103 368,05.10°

+ 0,939.
0,434 |350811.10° 0,884 60421 106
1,0 10 —

<1

Z

=0,245 +0,647=0,892<1
Vyhovuije.

8.1.2.5 MSP ztuzidlové soustavy — vodorovny posun
Maximalni prihyb od vétru w, = 3,8 mm  Vypocteno v Scia Engineer

o T—I—T‘TTTT'I_'_HT | T | Tl—[qq O s e

T T 1TV _T—[—[ ! : [T_i ._Tl - ]_|—_| VT T

o =

Limitni prahyb
Lotsys. 24 240
250 250

8.2 Sténové ztuzidlo

V objektu jsou navrzena tfi sténova ztuzidla v kazdé radé sloupl. Na jedno ze ztuzidel
je prisouzena tfetina zatizeni.

= 96,96 mm

8.2.1 Zatizeni

Reakce ze stfeSniho ztuzidla
Podélny vitr

Ryirpod = 55,11 kN

R7gpod = 5511 kN

55,11
551

Pficny vitr (Rozhoduje)
Rl,R,pf‘ié = 97,77 kN
R7,R,pf‘ié = 98,89 kN

F i M o

ats Bl atel
e g g
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Vodorovna sila

H =

Ry ruic 98,89
ZRPIC L g, = —5—+3,340 = 3630 kN
Sila od jefabové drahy Ng4q = 11,04 kN

8.2.2 Systém ztuzidel
Ramové imperfekce

&, =1/200 pocatecni hodnota naklonu konstrukce

m=12

pocet sloupl v fadé

h=1111m vyska sloupu

2
anp = —=

Vh

2
= = 0,60
V11,11

S<a, =060 <10 - spliuje

1 1
am—\/O,S. (1+ )= Jo,s. (1+ 55) =074

Uhel natogeni sloupi

b= d.a,.a, =

200

Vodorovna sila na jedno ztuZidlo

1

H¢=—

3

Model

8.2.2.1

1
.Ngq . @ = 3 (12.376,16).2,22.1073 = 3,340 kN

V_
L 2108 [

9005

6000

Hlavni diagonala D1

Npigar = 41,27 kN
NDl,Ed,C == —42,65 kN
L =10820mm délka diagonaly

1
——.0,60.0,74 = 2,22.1073 mm/m

;.._ I.‘\

A
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Vzpérna délka prutu k ose ,y“a ,z"

Lo=L. |1 075 Lo =10820. [1-10,75 41,27.10820 =5667
er = & NC.LC - 12 42,65.10820 mm
Podminka
L 10820
5= =5410mm < L, =5667 mm
Navrhuji TR89x4,0
A =1068 mm?
i =30,1mm
Ocel S355

Zatfidéni prafezu
%: i—" =223 <50.¢2=50.0,814%2 = 33,1 —» TFida 1

Posouzeni
1 1
¥ = _ = = 0,136
®+Jd2— 12 4,091+ /4,0912 — 2,4642

®=05.[1+a.(1—02)+ 22] =05.[1+0,49.(2,464 — 0,2) + 2,464%] = 4,091

T=le o 30 hea

i, 302.764

—L _ 2667 188,3 < 250
i 302

A, = 939. = 939, 235 = 76,4
1= 355

a = 0,49 kr|vka ,C*

Npigae  42,65.10°

w - 0’136.1068.355

=0,828 <1,0

YM1

Vyhovuje.

8.2.2.2 Diagonala D2
NDZ,Ed,t = 22,83 kN
NDZ,Ed,C == —22,86 kN

Y

Fal
£

N

— . e

L =3665mm délka diagondly
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Vzpérna délka prutu k ose ,y“ a ,z*
Lo =10.L=3665mm

Navrhuji TR63,5x2,9
A =552 mm?
i=21,4mm

Ocel S355

Zatfidéni prafezu
d _ 635

—==2=219 <50.£2=50.0,8142=33,1 »

t 2,9

Posouzeni
1 1

X:

®+Jo2— J2 3513+ /3,5132 — 2,2422

®=05.[1+a.(1—02)+ 2?] =05.[1+0,49.(2,242 - 0,2) + 2,242%] = 3,513

Jote o 309 on
i, 21,4.764 7
A—L“—3665—1713<250
i 21,4 T

a = 0,49 krivka ,c“

Npogac  22,86.103

N - 552.355
v MRk g 161,
YM1 1,0

=0,725 <1,0

8.2.2.3 Horizontélni prut H1
NHl,Ed,C = —4',68 kN

- -

L = 6 000 mm délka diagonaly

Vzpérna délka prutu k ose ,y“ a ,z*
Loy =1,0.L = 6000 mm

Navrhuji TR76x3,2
A =732 mm?
i =258mm

Ocel S355

Vyhovuje.
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Zatfidéni prarezu
d 76

-=-—=238 <50.2=50.0,8142=33,1 » Tfida 1

t 32

Posouzeni
1 1

®+Jo2— J2 5830+ /58302 — 3,0442

X:

= 0,093

®=05.[1+a.(1—02)+ 2?] =05.[1+0,49.(3,044 — 0,2) + 3,044%] = 5,830

1= Lee 6000 = 3,044
il 258.764
A—L“—6OOO—2326<250
i 258 77

A, = 93,9 235—939 235—764
SR I P K T-T- A

a = 0,49 krivka ,c“

Nuigdac  468.10°

N - 552 .355
v MRk 0093,
YM1 1,0

=0,195 <1,0

8.2.2.4 Horizontalni prut H2

Zde je ovéfena unosnost profilu TR102x3,6 viz kapitola 8.1.2.3.

Vnitini sily na prut stfe$niho ztuzidla
N;gqr = 43,68 kN Krajni svislice
N;gqc = —43,68 kN krajni svislice

Vnitini sily na prut sténového ztuzidla
NHZ,Ed,t = 0,88 kN
NHZ,Ed,C = _36,53 kN

m
o)
o

Celkové
Ny gat = Nigat + Npzgar = 43,68 + 0,88 = 44,56 kN
NH,Ed,C = Nl,Ed,C + NHZ,Ed,C = 43,68 + 36,53 = 80,21 kN

L = 6 000 mm délka diagonaly

Vzpérna délka prutu k ose ,y“ a ,.z"
Loy =1,0.L = 6 000 mm

Vyhovuije.
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A =1113 mm?
i =34,8mm

Ocel S355

Zatfidéni prafezu

%= % =283 <50.£2=50.0,814%> =331 — Trida 1
Posouzeni

1 1
¥ = =0,123

®+Jo2— J2 4494+ \[4,4942 — 2,6092
®=05.[1+a.(1—02)+ 22] =05.[1+0,49.(2,609 — 0,2) + 2,609%] = 4,494

p=Lte = 099 ;609
i, 301.764
A—L“—6OOO—1993<250
T 301 77

A, = 93,9 235—939 235—764
R T KT T

a = 0,49 krivka ,c“

Nuzgdac  80,2.10°

N - 111 3.355
y. YRk () 159 1113355
YM1 1,0

=1,277 <£1,0

Nevyhovuije.
Jelikoz tento prvek nevyhovi, bude navrzen profil trubky, ktery dané zatizeni pfenese a
bude pouzit jak u stfeSniho ztuzidla, tak u sténového ztuzidla.

Novy navrh: TR114x4,0
A =1382mm?
i=389mm

Zatfidéni prafezu

4_1% 985 <50.¢2=50.0,8142 =331 — Tfida 1

t 4,0
Posouzeni
1 1
x= = 0,193

®+Jo2— J2 2,984+ /2,984 — 2,0192
®=05.[1+a.(1-02)+ 2?] =05.[1+0,49.(2,019 —0,2) + 2,019%] = 2,984

p=Lte = 099 5019
i, 389.764
A—L“—6OOO—1542<250
i 389 7V

A, = 93,9 235—939 235—764
R T KT R

a = 0,49 krivka ,.c“

Nyzgac  80,2.10°

N - 1382.355
x.—=2& 0,193.
YM1 1,0

=0,847 <1,0

Vyhovuije.
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8.2.2.5 Sloup S1 - kontrolni posouzeni
Ns1gae = 47,47 kN
NSl,Ed,C - —48,62 kN

Maximalni normalova sila ve sloupu (sloup administrativni ¢asti, kombinace ULS13; L,
viz kapitola 7.2.5.)
Ngq = 376,16 kN

\PE4SD IPE450
PE220 : RD34 <=
%I:IEAZH} __MEA220
3 <= S
— IPE300 ST <
L LT | Ll
T T % T
— 37616
PaN 0 .
Nggcelk = Ngg + 0,9 . Ngy gac = 376,16 + 0,9.48,62 = 419,92 kN
Posouzeni
Plvodni
kyy, = min {0,912; 0,932} = 0,912
k,y = min {0,991;0,989} = 0,989
Nové
kyy, = min {0,914; 0,936} = 0,914
k,y = min {0,990;0,987} = 0,987

Podminky unosnosti
Vzpér v roviné rdmu + klopeni
Ngg + ok Mgq
NRrk yy My rk
Y yma ALT - YM1

<1

126



41992.10° 3291510
0,921 .w 0,923 _m

Vzpér z roviny ramu + klopeni

NEd MEd
M + kzy ' My.Rk S 1
2 ym1 ALT - YM1
419,92 .103 + 0 329,15.10°
0,745 .w T 0923 _m

=0,049 +0,131=0,180<1

=0,064+0,141=0,205<1

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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9 Detaily

9.1 Ramovy roh hlavni ¢asti haly

300

B0

100

TR114x4,0 TR114x4,0

1]
|!
&

180

Gpal. IPE450

3

P25 690x300

90

zaazﬁnﬁz%zyzauz
L

\

"&[}I

A

{ 70 160 70

Vgq = 109,64 kN (kombinace ULS NC53; viz kapitola 7.1.4.)
Mgy = 368,05 kNm (kombinace ULS NC53; viz kapitola 7.1.4.)

HEA70O

B

9.1.1 Navrh a posouzeni koutovych svaru
Bw = 0,9

f = 490 MPa

Svar &elni desky a pasnic pricle

t . 14,6 355 0,9. 1,25
Qw1 Z—f i Puw - vuz _ = 8,41 mm

2 ymo fu/NZ 2 10 T 490/42

Navrhuji ay, 1 = 9 mm.
Svar Celni desky a stojiny pficle
t . 94 355 09. 1,25
aZWZ—W.A.M= . ———= 542mm
' 2 ymo fu/V2 2 71,0 " 490/2

Navrhuji a,,, = 6 mm.
Svar vyztuhy a stojiny sloupu

Navrhuji az,, = 5 mm.
9.1.2 Diléi komponenty
Vyztuha stojiny sloupu
t, = 15,0 mm = ty = 14,6 mm(tloustka pasnice pricle)
Celni deska
tq = 25,0 mm < t; = 27,0 mm(tloustka pasnice sloupu)

9.1.3 Unosnost fad sroubu
Navrh: 10x M27 8.8
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Unosnost jednoho $roubu v tahu
09.4s.fu _ 0,9.573.800

tRd = Yoz 1,25

= 330,05 kN

Vypocet 1. fady Sroubd nad pasnici

Unosnost pashice nahradniho T-profilu

€L =Cp = 0,8.a2lw.\/§= 0,8 +6-V2 =679 mm
m=753—-c, =753—6,79 =6851mm

m, = 65,4 mm

e = enin = 70mm

p =100 mm

4 m 68,51 :
1_m+e_68,51+70_0'49
=2 4
2 " m+e 6851+70
a=25,8

n = min(ey;y; 1,25 .m) = min(70; 1,25 .68,51) = min(70; 85,64) = 70 mm

Efektivni Sirka pro nahradni T-prafez — pod tazenou pasnici
Rada $roubu puisobi samostatné

Kruhové poruseni

lefrep =2.m.m=2.m.68,51 = 430,46 mm

Nekruhové poruseni

loffne = am = 5,8.68,51 = 397,36mm

Rada $roubl uvazovana jako soucast skupiny $roubd

Kruhové poruseni

letfep = T.m +p =m.68,51+ 100 = 315,23 mm

Nekruhové poruseni
lefgfne =0,5.p+a.m—(2.m+0,625.e)
=0,5.100+5,8.68,51 — (2.68,51 + 0,625.70) = 266,59 mm
leggr = min (min legeep ; Min legene) = 266,59 mm
logs = min (lgfrnc) = 266,59 mm

0,25 . left1 -tf - fy _ 0,25.266,59.25%.355

Mp1rd = o 10 = 14,787 .10° Nmm
0,25 . Lo, L2 . 0,25.266,59.252.355
My yra = ettz b Jy _ = 14,787 .10° Nmm
pl2R YMmo 1,0

1.Zpusob poruseni
4.Myira 4-14,787.10°
Frara == == = (g 57
2.Zplsob poruseni
_ 2.Myipratn.YFra  2-14,787.10° + 70.2.330,05.10°
Fibra = m+n - 68,51+ 70
3.Zpusob poruseni

Ficrd = Z Fira = 2.330,05.10% = 660,1 kN

= 863,35 kN

= 547,12 kN

=63,4

ma2
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Unosnost 1. fady $roubu
Fiira = min(Feg ras Fepras Frera) = min(863,35kN; 547,12 kN; 660,1 kN)
= 547,12 kN

Vypocet 2. fady Sroub

Unosnost pashice nahradniho T-profilu

m = 68,51 mm

p =100 mm

n = min(ey;y; 1,25 .m) = min(70; 1,25 .68,51) = min(70; 85,64) = 70 mm

Efektivni Sirka pro nahradni T-prarez — vnitini fada Sroubt

Rada $roubu puisobi samostatné

Kruhové poruseni

letfep =2.m.m= 2.m.68,51 = 430,46 mm

Nekruhové poruseni

lettne = 4.m+1,25.e = 4.68,51 + 1,25.70
= 361,54 mm

V///////////////////[
/

Kruhové poruseni

letfep = 2.p =2.100 = 200 mm
Nekruhové poruseni

leff,nc =p =100mm

legrn = min (min lgfecp ; min legenc) = 100 mm

Rada $roubtl uvaZovana jako souéast skupiny $roubt

AT AT LT LU LR LR

logs, = min (lgfrpnc) = 100 mm
0,25 Lefry -t7 . fy,  0,25.100.252.355 [

A
’/////////////////A

M = F— . —
pLLRA Ymo 1,0
= 5,547 .10° Nmm
0,25 . logey . t2 . 0,25.100.252.355
My 1rd = cite - -Jy = = 5,547 .10° Nmm

Ymo 1,0

1.Zpusob poruseni
4.Mpra 4-5547.10°
m 6851
2.Zpusob poruseni
2.Mpora+ 1.2 Fra  2°5547.10°+ 70.2.330,05.103
Febra = m+n - 68,51 + 70
3.Zplsob poruseni

Ficra = ZFt_Rd = 2.330,05.10% = 660,1 kN

Frard = = 323,87 kN

= 413,70 kN

Unosnost 2. fady $roubti

Fiora = min(Fegras Fepras Frera) = min(323,87 kN; 413,70 kN; 660,1 kN)
= 323,87 kN

Vypocet a unosnost 3. a 4. fady Sroubt

Tyto fady maji stejnou Unosnost jako 2. fada.

Fisra = 323,87 kN
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Smykova unosnost - vypocet 5. fady Sroub
Konzervativné je pfenos smykové sily pfisouzen pouze této fadé Sroubu, kterda nebude
uvazena pfi vypoctu momentové Unosnosti.

Unosnost jednoho &roubu ve stfihu (smykova rovina prochézi zavitem)
ay.As.fup  0,6.459.800

Fv,Rd - Yz - 1’25

Unosnost jednoho $roubu v otlageni
ki.ap.d.t.f, 2,5.097.27.14,5.490

Foo = - =372,16 kN

= 176,26 kN

k, = mi (28 2 _17 25)— i (28 70 1,7 25)
1—m1n ,.do , /5 4, = min ,30 /5 4,
= min(4,83;2,5) = 2,5

p1 1 fu /110 1 800
3.d, _Z;E> - m‘“(m‘z‘m)
= min(0,97;1,63) = 0,97
Unosnost ve smyku
Vra = 2.min(Fyra; Fyra) = 2 .min(176,26 kN; 372,16 kN)
= 352,52 kN
Viq = 109,64 kN < Vpq = 352,52 kN

ap = min(

ASRLELSLLAR AR AR N NN

/)////////

/o

Rozdéleni sil a momentova unosnost

Plastické rozdéleni sil Ize uvazovat v pfipadé, Ze jsou splnény nasledujici podminky
Fi1rqa = 547,12 kN < 1,9 .F;rq = 1,9.330,05 = 627,10 kN

Fipra = 323,87kN < 1,9 . Fyrq = 1,9.330,05 = 627,10 kN

Redukce sil ve Sroubech

Rada Unosnost fady | Rameno h;
[N] [mm]
1 547,12 560,7
2 323,87 460,7
3 323,87 360,7
4 323,87 260,7
Celkem 1518,73

n
Mjrq = Z Fiira -hi = 547,12.103.560,7 + 323,87.103. (460,7 + 360,7 + 260,7)
i=1
= 657,23 kNm
z=ds =568mm
Mjeq _ 368,05.10°

= =0,560<1,0
Mjpq 657,23.10°

Vyhovuje.
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9.1.4 Unosnost pasnice pricle v tlaku

/ |
— | T T
| o
! T
= o
| 8
| H—
| —
|
| H—
|
! i
|
N,

h =650 mm
tp = 14,6 mm
I, = 2147,71.10° mm*
I, 2147,71.10°

_ Y _
W, ~ h T 650

oLy = 6 608.10% mm?

2 2
Mcra = fyx- Wiy = 355.6 608.10% = 2 345,84.10° Nmm

Unosnost pasnice v tlaku
e _ Mcpq _ 234584.10°
obRd =y T 650 — 14,6

=3691,91 kN

=1

9.1.5 Unosnost stény sloupu ve smyku
d =582mm

tw = 14,5 mm

ds =568 mm

Ay, = 11 700 mm?

tr=27,0mm

Vyztuha P15

Stihlost stény sloupu

d 582
— =" =40,14<69,0.c = 69,0.0,814 = 56,17
tw 145

Vyhovuije.

Unosnost sloupu vyztuzené stény ve smyku

0,9 fya - Avz
Vwprd = \/§—VMO + Vivp,add,Rd

~0,9.355.11700

Vv3.1,0
=2158,22 + 89,13 = 2 247,35 kN

+ 131,09

b=300

n
Z Fiira = 547,12 +3.323,87 = 1 518,73 kN < F_ g, nq = 3 691,91 kN

tf=27

Vyhovuije.

ds=568

<2
14,5

tw=14,

—

d=582
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Prispévek pfi¢nych vyztuh a pasnic sloupu
pr,add,Rd — min <4 -Mcli)l,fc,Rd; 2 -Mpl,fc,Rd; 2 -Mpl,st,Rd>
S S
. (4.19,409. 10% 2.19,409.10° + 2.5,990.10°
- mm( 568 568 )
= min(136,68 kN; 89,43 kN) = 89,43 kN
Prispévek pficnych vyztuh a pasnic sloupu

M —OZSthi—OZS 300 2723—55—19409 106 N
pl.fc,Rd ] . Llf — VY, . . . = , . mm
Ymo 1,0
= 2 i = 2 E — 6
Mpistra = 0,25.b . t4.—— = 0,25.300.15%.— = 5,990.10° Nmm
YMo 1,0

Podminka rovnovéhy sil mezi tahem ve Sroubech a smykovou Unosnosti stény

n
Z Fyira = 547,12 +3.323,87 = 1 518,73 kN < Vi, pq = 2 247,35 kN
i=1

Vyhovuije.
9.1.6 Pripoj krajni svislice na sloup
J%“%
pio” 4 | \ } :
TR102x3.6 | L|7;77l 777;7?
V TR102x | 4 \ _____
_LE..\| |>9_|>.
P10 | | | I
B T
L7 S | IPE450
\M & /| I \;\@
25016 I | I Zx;:é’
e
!
L]
TR102x3,6 ~ I | I
(I
|
|
-
\ Ni.p,ed
Nt,SZw,Ed
Ny pq = 64,85 kN navrhova normalova sila v diagondle (viz kapitola 8.1.2.2.)
Nis3eqa = 43,68 kN navrhova normalova sila ve svislici (viz kapitola 8.1.2.2.)
P _
r AP
—::_ q ¢ ; \\,'—EI
] ; : 5 . g : f | * A
6‘? » J ¥ ;‘ [};?)GD
A £ ©
43,01 A | _ _ 743,68
S S, 2

o

Navrhova tahova sila v pfipoji
Figq = NypEgd-cosa+ Nyszgpq = 64,85.c0s34° + 43,68 = 97,44 kN

Svar svislice k stojiné sloupu
Komponenty

TR114x4,0 d = 114 mm
tw = 14,5 mm
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Svar a,, = 4 mm

Délka svaru

ly = md = m.114 = 358,1 mm
Posouzeni svaru

_ F, Neppa _ 9744.10°
T 2.ay,.d 2.a,.d 2.4.114

1 Fg 1 97,44.103_4810MP
== s, V2 4.3581 “

\/af +3.(t2 + 1¢) = /48,102 + 3.(48,10% + 106,84%) = 208,56 MPa
fu 490

T" = 106,84 MPa

208,56 MPa < = =435,6 MP
’ = Be  1,25.09 oM
Vyhovuje.
09.f, 0,9.490
o, =48,10 MPa < = = 352,8 MPa
Y™Mm2 1,25
Vyhovuje.

9.1.7 Pripoj kratké trubky a svislice
Figq = 97,44 kN
Smykova sila v pfipoji

4
140 /3——'¥

Viq = NypEq -Sina = 64,85 . sin34° TR114x4,0

= 36,26 kN T Q

Navrh: 2x M16 8.8

Unosnost $roubu na tah S

Fira = 90,4 kN - M6

40

280

Unosnost T-profilu oF
m=425mm 20 20
e=40mm P10 280x140

Plech P10 (d = 10 mm)
n = min(40; 1,25.42,5) = min(40;53,13) = 40 mm
lefe1 = legr2 = 140 mm (Sitka desky)

0,25 . left1 -tf - f, _ 0,25.140.10%.355

My 1rd = Yoo 10 =1,243.10° Nmm
0,25 . Logry . t2 . 0,25.140.10%.355
My ord = eft2 -4 - Jy = =1,243.10° Nmm
pl2R Ymo 1,0

1.Zpusob poruseni

4.Mpyira  4-1,243.10°
Frara =—— = =""735
2.Zpulsob poruseni

2.Mpyora+ 1. Fra  2°1,243.10°+40.2.90,4.10°
Fepra = m+n - 42,5 + 40
3.Zplsob poruseni
Ficrd = Z Fira = 2.90,4.10% = 180,8 kN

Unosnost fady $roubt

Fira = min(Fy g ras Fepras Frera) = min(116,99 kN; 117,79 kN; 180,8 kN)
= 116,99 kN

Figq = 97,44 kN < F pq = 116,99 kN

= 116,99 kN

=117,79 kN

Vyhovuje.
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Unosnost ve stfihu
ty . As - furn _0,6.157.800.1

F, = = = 60,28 kN
vRd M2 1,25
Unosnost v otlaéeni
t=10mm
ki.a,.d.t.f, 2,5.0,74.16.10.490
Forq = = = 116,03 kN
' YM2 1,25

. €2 . 42,5 .

k, = min (2,8 .d—o -1,7; 2,5) = min (2,8 S TEE 1,7; 2,5) = min(4,91;2,5) = 2,5
er  fup _ [ 40 800

m‘f—u”'“) = min (5357790

Unosnost ve smyku

Vra = 2.min(Fyrqg; Fpra) = 2.min(60,28 kN; 116,03 kN) = 120,56 kN

Via = 36,26 KN kN < Vgq = 120,56 kN

a, = min( ; 1,0) = min(0,74;1,63;1,0) = 0,74

Vyhovuje.
Kombinace tahu a stfihu
Ved Fira _ 36,26.10° 97,44 .103

= + = 0,301+ 0,595 = 0,896 < 1,0
Vad = 14.Fpq 120,56.103 ' 1,4.116,99.103

Vyhovuje.

9.1.8 Pripoj diagonaly ke krajni svislici

‘ \ P10

|

|
TR114x4.0 ~

‘ \ / TR102x4,0

| \eo. |

L~
Srouby 2x M16 8.8
Unosnost ve stfihu
By = a, .A;M. qub.n _06. 151'72.5800 1 60,288 kN
Unosnost v otlageni
P10 t=10mm
ky.ap.d.t.f, 25.0,68.18.10.490
Fb,Rd = Yoz = 1,25 = 119,95 kN
. €2 . 60 .
k, = min (2,8 .d—o -1,7; 2,5) = min (2,8 T 1,7; 2,5) = min(7,63;2,5) =2,5
e p 1 fu /40 50 1 800
% = m‘“(m;m‘z‘? 1’0) - mm(3.18;3.18_z;490; L )
= min(0,74;0,68; 1,63;1,0) = 0,68
Vra = 2.min(Fyrqa; Fpra) = 120,58 kN
Ft,Rd = Nt,D,Ed = 64,85 kN < VRd = 120, 58 kN
Vyhovuje.

Svar trubky diagonaly a plechu
Komponenty
TR102x4,0 d = 102 mm
P10
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Svar ay,; = 3mm

Délka svaru

lyr =40mm
fu 490

V3.%ms . Bw  V3.1,25.0,9

fvw,d =

Fyrd = 4.0w1 -lyi - fowa = 4.3.40.251,47 = 120,71kN

N¢pzgd = 16,36 kN < F,,gq = 120,71 kN

Svar styénikového plechu diagonaly a svislice

Svar a,,, = 4mm

Délka svaru

ly2 = 380mm

e=111mm

Fingqa = Nepgq -cosa = 64,85 . cos 34°
= 53,76 kN

FivEea = Nypgq -sina = 64,85 .sin 34°
= 36,26 kN

Prafezovy modul svarového obrazce

1 , 1 ,
D®QV = 2 .E;.(Zvvz 'lVVZ = 2 .E;. 4 .32}0

= 251,47 MPa

=192 533 mm?
— Fy _ FiHEd _ 53,76.103
: 2.ay; Ly 2.0y -Lyo 2.4.380
1 FivEd FivEd-€ 1 36,26.103
TL = —_

= 17,68 MPa

36,26.10%.111

fu 490
Ym2 -Bw  1,25.0,8

66,19 MPa <

09.f, 0,9.490

0, =29,34 MPa < = = 352,8 MPa

YM2 1,25

9.1.9 Pripoj tahla k pricli
Svar plechu k pfricli
Reakce od vlastni tihy tahla

m.L 0,071.20,1
Vedahto = —— = >

= 0,714 kN

Normalova sila v tahle
NEd,téth = 305,28 kN

Celkové slozky sil v tahle

Nga H.eanlo = 305,28 .cos 8° + 0,714 .sin 8° = 302,408 kN
43,194 kN

NEg v tanlo = 305,28.sin8° + 0,714 .cos 8° =

ayz = 6mm
lys =522mm

=490 MPa

= —. =—. +
L= 32 ay lag | Wy  vZ 2.4.380
Jaf +3.(2+ 12)=1/29342 + 3. (29,34 + 17,682 ) = 66,19 MPa

Vyhovuje.

TR102x4,0

= 29,34 MPa

Vyhovuje.

Vyhovuje.

\'AHLO MACALLOY

RD34
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e =280mm
_ 1 Ngqvtahlo NEd_V,téhlo_ 1 43,194.10% 302,408.103.280

T, =0 =—. =—. +
T T V2 2 a5 Las Wey V2 2.6.522 2.2.6.5227

= 160,251 MPa
_F _302,408.10% 18277 MP
T ays s 2.6.522 O 4
Jaf +3.(t2 4+ 1#) =4/160,2512 + 3. (160,251 + 48,2772 ) = 331,23 MPa < Ju
YMm2 -ﬁw
=0 35 emp
T 125.09 oxbrra
Vyhovuje.
09.f, 0,9.490
o, = 160,251 MPa < = =352,8 MPa
Y™m2 1,25
Vyhovuje.

9.2 Momentovy pfripoj pricle

300

35 180 i)
EEN
|74
f ['y]
=] | = 7 |
= Y P20 500x300
O | O [
-g /
de -0 | ©
(=] Nl
e M7 g
o || & )
[on]
=)
O | O | e
g nl’ 72> | .
< s
N
7
7 160 70

Ngq = 366,60 kKN kombinace NK_ULS24; viz kapitola 7.2.7.
Via = 49,79 kN kombinace NK_ULS24; viz kapitola 7.2.7.
Mgy = 103,82 kNm kombinace NK_ULS34; viz kapitola 7.2.7.

9.2.1 Navrh a posouzeni koutovych svaru
Bw = 0,9
f, = 490 MPa

Svar &elni desky a pasnic pricle

b fy Bu-vws 146355 09.125
Y2 ymo T £ /NZ 210 Ta90/N2

Navrhuji ay, 1 = 9 mm.
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Svar Celni desky a stojiny pficle
tw fy PBw-¥mz 94 355 09.125

az_WZ 7.]/1\/[0 .W— 2 Em— 5,42mm

Navrhuji a,,, = 6 mm.
9.2.2 Dil¢éi komponenty
Celni deska P20

tg = 20,0 mm

9.2.3 Unosnost fad $roub
Unosnost jednoho Sroubu v tahu
09.4.fu _ 0,9.573.800

tRd = Yoz 1.25

= 330,05 kN

Vypocet 1. fady Sroubt

Unosnost pashice nahradniho T-profilu

m, = 60,4 mm <t
=)

c=¢;=08.a,.-V2=08 -6-V2 =679 mm

[{e]
m=753—-c, =753—-6,79 =68,51mm %%
p =100 mm

e = enin = 70mm

P L Y
1" m+e 6851+70
75,3 | e=

1, =2 60,4 = 0,436 7] =
2 " m+e 6851+70
a =259

n = min(ey;y; 1,25 .m) = min(70; 1,25 .68,51) = min(70; 85,64) = 70 mm

Efektivni Sirka pro nahradni T-prarez — rada Sroubu pod tazenou pasnici
Rada $roubu piisobi samostatné

Kruhové poruseni

lefrep =2.m.m = 2.m.68,51 = 430,46 mm

Nekruhové poruseni

loffne = @ .m = 5,9.68,51 = 404,21 mm

Rada $roubtl uvaZovana jako soudéast skupiny $roubu
Kruhové poruseni
letfep = T.m+p = m.6851+ 100 = 315,23 mm

Nekruhové poruseni

legfne =05.p+a.m—(2.m+0,625.e)
= 0,5.100+5,9.68,51 —(2.68,51 + 0,625.70) = 273,44 mm

legrn = min (min lefeep ; min lepene) = 273,44 mm

legs, = min (lggrpnc) = 273,44 mm

0,25 . lefr1 -tf - fy _ 0,25.273,44.202 .355

My11rd = Yoo 10 =9,707.10° Nmm
0,25 . Lo, . t2. 0,25.273,44 .20% .355
My 1pg = efta - fy _ =9,707.106 Nmm
PLLR YMmo 1,0
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1.Zpusob poruseni
4.Mpy1ra  4-9,707.10°
Frara =—— == "¢g51
2.Zplsob poruseni
_ 2.Mparat+n.XFra 2-9,707.10°+70.2.330,05.10°
Febra = m+n - 68,51 + 70
3.Zplsob poruseni

Ficrd = Z Fira = 2.330,05.10% = 660,1 kN

= 566,75 kN

= 473,76 kN

Unosnost 1. fady $roubti
Fy1ra = min(Fy g ras Fepras Frera) = min(566,75 kN; 473,76 kN; 660,1 kN)
= 473,76 kN

Vypocet 2. fady Sroubt

Unosnost pasnice nahradniho T-profilu

m, = 100 mm

€L =Cp = 0,8.a2lw.\/§= 0,8 +6-V2 =679 mm
m=753—c, =753 —6,79 =68,51 mm

e = enin = 70mm

m 68,51
M= e 685170 A9
m, 100
A= e 6851170 V%2
a=54

n = min(epiy; 1,25 .m) = min(70; 1,25 .68,51) = min(70;85,64) = 70 mm

Efektivni Sirka pro nahradni T-prarez — prifez pro vnitini fadu Sroubu
Rada $roubu pusobi samostatné

Kruhové poruseni

letrep =2.m.m = 2.m.68,51 = 430,46 mm

Nekruhové poruseni

logfne =4.m+1,25.e =4.68,51+1,25.70 = 361,54 mm

Rada $roubtl uvaZzovana jako sougast skupiny $roubd
Kruhové poruseni

lettep = 2.p = 2.100 = 200 mm

Nekruhové poruseni

legfne = p = 100 mm

leff,l = min (mln leff,cp ) min leff,nc) =100 mm
logs = min (lgfrpnc) = 100 mm
0,25 Lefry -t7 . fy  0,25.100.20%.355

Mp11Rd = Voro 10 = 3,550.10° Nmm
0,25.legs2 - t7 .f,  0,25.100.202.355
Mpi2rd = - 1Y = 3,550.10° Nmm
Ymo 1,0

1.Zplsob poruseni
4.Mpl1ra _ 4°3,550.10°
m 6851

Fiara = = 207,27 kN
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2.Zpusob poruseni

2.Mpora + 1.2 Fra  2°3,550.10° + 70.2.330,05.103
Febra = m+n - 68,51 + 70
3.Zplsob poruseni

Ficrd = Z Fira = 2.330,05.10% = 660,1 kN

= 384,86 kN

Unosnost 2. fady $roubti
Fy2rd = min(Fy g ras Fepras Frera) = min(207,27 kN; 384,86 kN; 660,1 kN)
= 207,27 kN

Vypocet a unosnost 3. rady Sroubt
Tato fada ma stejnou Unosnost jako 2.fada.
Fy3ra = 207,27 kN

Smykova unosnost - vypocet 4. rady Sroubti
Konzervativné je pfenos smykové sily pfisouzen pouze 4. fadé Sroubl, ktera nebude
uvazena pro vypocet momentové unosnosti.

Unosnost jednoho $roubu ve stfihu (smykova rovina prochézi zavitem)
ay.As . fup _ 0,6.459.800

F. = = 176,26 kN
vRd Yz 1,25 ’
Unosnost jednoho $roubu v otlageni
ki.ap.d.t.f, 25.0,86.27.20.490
Fyrg = = = 329,96 kN
! YMm2 1,25
. €2 . 70 .
k, = min (2,8 T 1,7; 2,5) = min (2,8 ‘30" 1,7; 2,5) = min(4,83;2,5) = 2,5
0
) D1 1 fub> ) ( 100 1 800) )
= — ;) = — = 0,86;1,63) = 0,86
% mm(3.d0 27, )= ™in{3730 " 27 290) = Min(086;1,63) =0,

Unosnost ve smyku
Vra = 2 .min(Fyga; Fyra) = 2 .min(176,26 kN; 329,96 kN) = 352,52 kN
Vea = 49,79 kN < Vgxq = 352,52 kN

Vyhovuje.
Unosnost hlavnich komponent
Unosnost pasnice pficle v tlaku
Mcra = fyk-Wpry = 355.1702.10% = 604,21 kNm
Mcrq 604,21.10°
Femra = ¢ = 350 —1z¢ = | 38771 kN
n
Z Fyira = 473,76 +2.207,27 = 883,30 kN < F.prq = 1387, 71 kN
i=1
Vyhovuje.

Rozdéleni sil a momentova unosnost
Plastické rozdéleni sil Ize uvazovat v pfipadg, Ze jsou spInény nasledujici podminky
Fi1rda = 473,76 kN < 1,9 . Fygq = 1,9.330,05 = 627,10 kN
Fiara = 207,27 kN < 1,9 . Fpq = 1,9.330,05 = 627,10 kN
Podminky splnény.
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A=9882mm?  plocha prifezu pricle
A.f, 9882.355

Noi g = —3508,11 kN
Nea _ 36660 _ 005 - 105%
= = , —_ , ()
Npira 350811

Vyuziti 10,5%, osovou silu nelze zanedbat.
Redukce sil ve Sroubech

Rada |Unosnostfady| Rameno h;
[N] [mm]
1 473,76 369,1
2 207,27 269,1
3 207,27 169,1
Celkem 883,54

n

Mjr4 = Z Fiira -hi = 473,76.103. 369,1 + 207,27.10%.(269,1 + 169,1) = 265,69 kNm
i=1

Mjgq  Njga 103,82.10°  366,60.10°

= +
Mg Niga 26569.106 ' 3508,11.103

=0,391+0,105= 0,496 < 1,0

Vyhovuje.

9.2.4 Pripoj diagonaly a mezilehlé svislice stfesniho ztuzidla k pfricli
NavrZzen a posouzen je pfipoj v misté stykajicich se prutd s nejvétSimi normdlovymi
silami. Tento pfipoj je pouzit u ostatnich pfipoju diagonal a mezilehlych svislic.

|

2xM16

T
71
|
8 |
N |
N > |
Tl 2x4, // *m | TR102x4,0
/ |
Ny.os.ed J/ Ne,pe,e4
Ness.ed

Vnitfni sily viz kapitola 8.1.2.2.
Nepsgqa = —27,49 kN
Nipera = 64,85 kN
Nis3gq = 2,25 kN

25

2,23

Navrhova tahova sila
Vv pFipoji
Figa = Nypskd - co0s @+ Nypegd - €S A+ Niserd
= —27,49 .cos34° + 64,85.cos34° + 2,25 = 33,22 kN
AF = Nypsgq -Sina + Ny pegq -Sina = —27,49 .sin 34° + 64,85 .sin34° = 20,89 kN
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Svar svislice k ¢elni desce
Komponenty
TR76x3,2d = 76 mm
P10
Svar a,, = 4mm
Délka svaru
ly = mnd = m.76 = 238,8 mm
Posouzeni svaru

Fy AF 20,89.103
 2.ay,.d 2.a,.d 2.4.76

1 Figg 1 33,222.103

== s e, V2 4.2388

Jaf +3.(t2 + 12) = /24,5922 + 3.(24,5922 + 34,3592) = 77,205 MPa
fu 490

7 = 34,359 MPa

= 24,592 MPa

77,205 MPa < = =435,6 MP
* SV By 12509 .
Vyhovuje.
09.f, 09.490
0, = 24,592 MPa < = =352,8 MPa
YMm2 1,25
Vyhovuje.

9.2.5 Pripoj diagonaly ke svislici
Fira = Nypega = 64,85 kN

IPE450

Srouby 2xM16 8.8 ot |
Unosnost ve stfihu

ay . As.fup-n _ 0,6.157.800.1

F. = =
vRd Ymz 1,25

= 60,288 kN
Unosnost v otlageni
P10 t=10mm
kia,.d.t.f, 2,5.0,74.16.10.490

F - a TR102x4,
b,Rd Yoz 1’25 e R102x4,0
= 116,032 kN et
e
k{ = min (2,8 d—z - 1,7; 2,5) aj \JR76x3.2
0

= '(28 00 1725)
= min ) 18 R ]

=min(7,63;2,5) =2,5
er fup /40 800
rdo;f—u;l'“) = min (535 /790°
Unosnost ve smyku
Vra = 2 .min(Fy rg; Fora) = 120,58 kN

Fira = 64,85 kN < Vgq = 120,58 kN

a, = min( 1,0) = min(0,74;1,63;1,0) = 0,74

Vyhovuije.
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Svar trubky diagonaly a plechu
|

Komponenty
TR102x4,0 d = 102 mm
P10
Svar a,,; = 3mm
Délka svaru
lyr =45mm

fu B 490
V3. Ymz-Bw  V3.1,25.09
Fyrda =4.aw1 -lyw1 - fywa =4.3.45.251,5 = 135,81 kN
N¢pzgq = 64,85 kN < F rq = 135,81 kN

fvw,d = = 251,5 MPa

Vyhovuje.
Svar styénikového plechu diagonaly a svislice
Komponenty
TR102x4,0 d = 102 mm
P10
Svar a,,, = 3mm
Délka svaru
L2 =300 mm
e =100 mm
Navrhové sily
Fiugd = Nepegd -cosa = 64,85 .cos34° = 53,76 kN
FivEd = Nipegd -Sin @ = 64,85 .s5in 34° = 36,26 kN
Prafezovy modul svarového obrazce
1 1
W, =2 5 Owz A2, =2 '8'3 .300% = 90 000 mm?
F, Fiued 53,79.103
= = e = = 29,87 MP
U Y s Ly 2.Gug lug  2.3.300 4
1 F F .e 1 5376.10® 36,26.10%.100
=0 = —— . —VE LVEL:Z _ - + = 61,41 MPa
V2 2.0y, Ly, Wy V2 2.3.300 90 000
\/af +3.(t2 4+ 1) =4/61412+3.(61,41%+29,872) = 133,27 MPa
f 490
133,27 MPa < = =435,6 MPa
Ymz-Bw  1,25.09
Vyhovuje.
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09.f, 09.490

= < = =
o, = 61,41 MPa < — WE 352,8 MPa
Vyhovuije.
9.3 Ulozeni jerabové drahy na sloup
/\/ JKL 55
HEA700
//_ZxMIE S
P10 737 + HEA360
2xM16 | 3 40 | i v T
Vv = =+
e o3 j )
. —.__x___+ ¢ P10_315x130
" , R31:;8 24‘;3 /@ 0
P {5 35

205

REKTIFIKACNI VLOZKY
4x5mm

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
P10 280x170mm | 4 QVALNY OTVOR
35 b 35, 8T o10
| QVALNY OTVOR, .
= P10 315130, (AL
|

P ]
! $ $ ! - T ‘/M
e o5 o | M
T TR102x3,6 P10
345 Py Y 345 375 150
éﬁﬂi © !
4xM16 P10 4[ R
P10/ |
9.3.1 Konzola
Navrh: HEA220
h=210mm
b =220mm
A = 6 434 mm?

Ay, = 2070 mm?
c=152mm

tr = 11,0 mm

tw =7,0mm

Wp1y = 568,5.10% mm?
Wy, = 270,6. 103 mm?3

Vnitini sily
Vyga = Hpa = 11,04 kN

Vygd = Vizea = 156,67 kN

Myga = Vygd - lonzola = 156,67.0,870 = 136,30 kNm

MZ,Ed = Vy,Ed . lkonzola = 11,04— . 0,870 = 9,61 kNm
Zatridéni prurezu (===

i‘c’ ¥
€ 235_ 235—0814
=% = /E‘ :
3 .

Pasnice — tlatena &ast

¢/t =885/11 =8,05>9.£=9.0,814 = 7,329 - Pasnice neni
tfidy 1.

c/tf =8,05<10.£6=10.0,814=8,14 — Trida?2

144



Stojina - ohyb
c/t,=152/7=21,71<72.¢ =72.0,814 =58,61 — Tfida 1
Prifez je tfidy 2.

Posouzeni
Smyk
Ay,.f, 2070.355
Volrdz = =
\/§ YMm1 \/§ .1,0
Vyga = 156,67kN < Vpira, = 424,27 kN

= 424,27 kN

Vyhovuje.

V,ea = 156,67kN < 0,5.Vy ra, = 0,5.424,27 kN = 212,14 kN
— Nejedna se o velky smyk.
Klopeni
My = Wiy - fyk = 568,5.10%.355 = 201,82 kNm
Mypi = Wy, - fy = 270,6.10%.355 = 96,06 kNm
Soucinitel klopeni

1 1
XLT = 1,02 = 1,0

., 0532+ /05322 0,75.03272
D7+ \/¢LT2 = B.Aur v

Pozn.: Prafez neklopi.
—— -2
®LT = 0,5 . [1 + air - (ALT - ALT,O) + ﬁ . /‘{LT ]
& =05.[1+ 0,21.(0,327 — 0,4) + 0,75.0,327%] = 0,532

_ Wiy . 568,5.103.355
At = \/ ply-Jy = \/ = 0,327

M., 1885,2.106

Kriticky moment je vypocten softwarem LTBeam viz pfiloha €. 3.10.
M, = 1885,2 kNm

Soucinitele

h/b =190/200 = 0,95 — kfivka klopeni ,a“
apr = 0,21

Arto = 04

B =0,75

My g4 M,ga  136,30.10°  9,61.10°

201,82 .10° + 96,06 .10°

=0,675+0,100=0,775<1,0

My,Rk Mz,Rk -

AT Sy Ym1 L. 1,0 1,0
Vyhovuije.

9.3.2 Pripoj konzoly jefabové drahy na sloup
Svar konzoly k pasnici sloupu
a,, = 6mm | HEA220
Moment setrvaénosti svarového obrazce (pomoci @'ﬁ\'%%//wﬁl/
software Autocad) N | o
Iy we = 61,561.10° mm* IR IR R PP
I we = 28,441.10° mm* e

: S _HEAT00

Posouzeni v bodé 1
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Vypa _ 11,04.103

= = = 6,053 MP
U2 a, L, 26.152 @
6 210 6 220
o _Mypgzy Mgz _ 136,30.10° .= .\ 9,61.10°.27 23248 + 3717
we Iy we Lwe 61,561.106 28,441.10°
= 269,65 MPa
Owe 269,65 09.f, 0,9.490
T, =0, =—= = =190,67 MPa < = =352,8 MPa
V2 V2 VM2 1,25
Vyhovuije.
\/af +3.(t2 + 1¢) =+/190,672 + 3.(190,672 + 6,0532 ) = 381,48 MPa
fa 490
381,48 MPa < = = 435,56 MPa
Ymz -Bw  1,25.0,9
Vyhovuje.
Posouzeni v bodé2
_ Vyga _ 156,67.10° 20672 MP
T 4a, 1, 46220 7 4
6 152 6 7
__Mypgzy Mygg.z, 13630.10°.757 961.10°5 o
we Iy we Lwe 61,561.106 ' 28,441.106 ’ ’
= 169,45 MPa
Owe 169,45 09.f, 0,9.490
T, =0, === =119,82 MPa < = = 352,8 MPa
V2 V2 YM2 1,25
Vyhovuije.
\/af +3.(t2 + 1¢) =4/119,822 + 3.(119,822 + 29,6722 ) = 245,09 MPa
f 490
245,09 MPa < = = 435,56 MPa
Ymz-Bw  1,25.09
Vyhovuje.
9.3.3 Prenos vodorovné reakce
Vzpér stabilizaéni trubky
NEd = VS,y,Ed = 14,46 kN
Navrhuji TR31,8x2,6
A = 239 mm?
i=104mm
Lo =365mm
Nri = A. f, = 239.355 = 84,845 kN
1 1
X = = 0,865

®+Jd2— 12 0,669+ /0,669 — 0,4592
®=05.[1+a.(1-02)+ 21?] =0,5.[1+0,49.(0,459 — 0,2) + 0,459%] = 0,669
Ly 365

A= = = 0,459
i.l, 104.76,4
Ly 365 2510
T i 104 T
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a=049 kfivka ,,c“

Posouzeni
Ngg 14,46 .103 0197 <10
x5 0,865 .—84'8‘1‘2'103
Vyhovuje.
Svar vodorovné vyztuzné trubky a plechu
ay =3mm
ly =40 mm
Ngg 14,46.103
U= Fa, L 4340 - o0l25MPa
T, =0,=0
\/ 2 2 2y — 2 — fu — 490 —
or+3.(ti + 77 ) =+/3.30,125° = 52,18 MPa < = =435,6 MPa
Ymz -Bw  1,25.0,9
Vyhovuje.

Svar Celni desky a vodorovné vyztuzné trubky
ay =3mm

ly =md =99,9mm

Ngq  14,46.103

Owe = Lan_ 9993 48,25 MPa
T" =0

Owe 4825 09.f, 0,9.490
1, =0, =—=——=34,12MPa < = =352,8 MPa

\/E \/E YM2 1'25
Jaz +3.(t} + 1?) = /34,122 + 3.34,122 = 68,24 MPa < fo 490

Lo ’ I ’ ~ ¥m2-Bw  1,25.0,9
=435,6 MPa
Vyhovuje.

Treci spoj

Srouby spojujici vodorovnou vyztuznou trubku a vyztuhu nosniku jefabové drahy —
Navrhuji 2x M16 8.8 predpjaté

Unosnost v otlaéeni
P10 t =10 mm
kia,.d.t.f, 2,5.0,65.16.10.490
Fopqg=06.—~—2—""""Ju_qg¢. = 61,152 kN
’ yMZ 1,25

Redukce pro prodlouzeny otvor 0,6

e 35
k; = min (2,8 d—z -1,7; 2,5) = min (2,8 ST 1,7; 2,5) = min(3,74;2,5) =2,5
0

e Ju 10)— '(35 800 10)— in(0,65; 1,63; 1,0) = 0,65
3.d0i fui ’ = min 318l490I ) = min ) ] L - Y

Fypa = 14,46 KN < 2.Fypq = 2.61,152 = 122,304 kN

ap = min(

Vyhovuje.
Unosnost v prokluzu
ks.n.p.Fe 063.1.0,4.87,92
Fipa = = = 17,725 kN
' Y™m3 1,25
ks =0,63 dlouhy prodlouzeny otvor, kde osa je ve sméru sily
u = 0,4soucinitel tfeni pro tfidu povrchu B
Fye=07.fu.As =0,7.800.157 = 87,92 kN
Fypq = 14,46 KN < 2 .F,pq = 2.17,725 = 35,45 kN
Vyhovuje.

147



Tahovy spoj
Srouby spojujici pasnici sloupu a €elni desky vodorovné vyztuzné trubky —
Navrhuji 2x M16 8.8 predpjaté

Unosnost jednoho $roubu v tahu
09.4s.fu _ 0,9.157.800

Fira = _~ 125
Unosnost T-profilu

leff = 120 mm
c=08.a,.Y2=08.3.Y2 = 339mm

m = 35mm

n = min(e; 1,25.m) = min(35; 1,25.35,1) = 35 mm

, fy , 355
Mpl,Rd =0,25. leff 'tfc )/_ =0,25.120.10 ﬁ = 1,065 kNm

Mo ’

= 90,432 kN

1.Zplsob poruseni
4 .Mp1ra  4.1,065.10°
Ft,a,Rd = m = 35
2.Zpuasob poruseni
2 Mp12ra + 10 .2 Fira _ 2.1,065.10° +35.2.90,432.103
m+n B 35+ 35
3.Zplsob poruseni

Ficrd = Z Fira = 2.90,432 = 180,864 kN

= 121,714 kN

Ft,b,Rd = = 120,861 kN

Fira = min(Fy g ra; Fepras Frera) = min(121,714 kN; 120,861 kN; 180,86 kN)
= 120,861 kN

Ngq = 14,46 kN < F,pq = 120,861 kN

Vyhovuje.
Poznamka: Zde je navrzena konzola profilu HEA220. Ve vykresu a v ostatni
dokumentaci je navrzena konzola z valcovaného prafezu HEA240. Je tomu tak proto,
aby vyztuhy nosniku JD a rektifikacni Srouby, které spojuji pfes rektifikacni podlozky
nosnik jefdbové drahy a konzolu, nebyly v kolizi. Pokud vyhovél prifez nizSiho stupné
HEA220 a bude pouzit prafez vy$Siho stupné HEA240, predpoklada se, Zze nové
pouzity profil HEA240 vyhovi. Zaroven je ve sloupu dostateCna rezerva na to, aby
pritizeni od nového profilu konzoly sloup prenesl.
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9.4 Patka sloupu
9.4.1 Patka bézného sloupu
Patka je navrzena vetknutd, z Zelezobetonu v kombinaci s pilotami.

110

o | P40 1300x480 I
"‘ L90x6 L90x6

HEA700
f o

Reakce v patce
Ram hlavni ¢asti haly

Sloup vlevo Sloup vpravo
Kombinace | Ry=Vgy | R,= Ngg Meq Ry= Veg R,= Ngg Meq

[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
ULS NC4 55,93 | 332,04 | 140,54 | -96,51 | 335,68 | -468,39
ULS NC17 56,6 332,1 135,56 | -97,18 | 335,68 | -463,34
ULS NC42 -58,94 | 113,73 -366 -47,53 138,17 | -231,13
ULS NC43 22,78 | 120,23 -91,36 -52,84 | 122,99 | -147,48
ULS NC44 -60,7 113,73 | -352,79 -45,78 138,16 | -244,64
ULS NC46 21,05 120,23 -77,94 -51,11 122,98 | -161,04
ULS NC53 74,1 296,81 221,65 | -104,16 | 299,53 | -464,22
ULS NC54 72,3 296,82 | 234,87 | -102,36 | 299,53 | -477,61
ULS NC61 5,56 194,59 -33,3 -35,62 197,32 | -207,3

Ram administrativni ¢asti haly

Sloup vlevo Sloup vpravo
Kom binace Ry= VEd RZ= NEd MEd Ry= VEd RZ= NEd MEd
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

NK_ULS10 47,91 | 465,93 104,33 -96,72 335,33 | -473,05

NK_ULS12 46,31 | 465,72 120,38 -94,92 335,5 -484,12

NK_ULS17 -49,58 | 170,06 | -343,33 | -45,02 138,11 | -215,2

NK_ULS18 7,86 164,58 | -101,27 | -50,91 122,7 | -138,13

NK_ULS19 -51,11 | 169,84 | -327,29 -43,3 138,32 | -226,63

NK_ULS23 61,52 | 376,35 175,9 | -105,02 | 299,04 | -485,17

NK_ULS24 59,92 | 376,14 | 191,98 | -103,24 | 299,22 | -496,28

NK_ULS25 -49,63 211 -343,74 | -45,04 138,12 | -215,34

149



NK_ULS31 61,55 417,3 176,08 | -105,02 | 299,04 | -485,13
NK_ULS32 -30,43 | 355,35 | -251,66 | -69,52 | 223,16 | -479,11
NK_ULS33 59,95 | 417,09 | 192,18 | -103,24 | 299,22 | -496,22

Geometrie ocelové patky
a=1300mm

b = 480 mm

Geometrie betonové patky
a. = 1900 mm
b.=1100mm
h=1000mm

Material: beton C20/25

fac = 20 MPa

Ye=15

Vys8ka podliti 50 mm, patni plech P40 (tl. 40 mm)

Zapocitatelné rozméry patky
a; =min(3.a;a,; a+h)

a; = min(3.1300;1900;1300+ 1000) = min(3900; 1900; 2300) = 1900 mm

b, =min(3.b; b.; b+ h)

b, = min(3. 480; 1100; 480+ 1 000) = min(1440; 1100; 1480) =1 100 mm

Soucinitel koncentrace napéti

o [ bi_ [1900.1100
7= la. b~ | 1300.480
Navrhova pevnost betonu

_ Bk fa 2 1,83.20
fia = e 3 15

/fyd 355
C—tp. 3—f]d_40 m—107,87mm

Uginna itka patniho plechu

= 16,27MPa

)
: <

R

107,87

c=

10}| bv=80

NN

Bt =2.by+ 2.40+2.c=2.80 + 2.40 + 2.107,87 = 455,74mm

Vypocet sil na Sroub

Vypocdet pro reakce z kombinaci je proveden dle nasledujiciho postupu a vypoctené

hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize.
— MEed
Ngq

a X
NEd'(e+rt)=NC'(rt+E_E)

beff.fjd.xz—beff.fjd.(Z.rt+a).x
+2.Ngq.(e+1)=0

Meq

Nc = beff.x.f}d
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Sila do kotevnich Sroubt

T = N.— Ngq
Meg Neq e X1 Xp = X N, T

[kNm] [kN] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN]
ULS NC4 140,54 | 332,04 423 2283 37 271,42 -60,62
ULS NC17 | 135,56 332,1 408 2284 36 267,02 -65,08
ULS NC42 366 113,73 3218 2270 50 373,63 259,90
ULS NC43 91,36 120,23 760 2302 18 132,64 12,41
ULS NC44 | 352,79 113,73 3102 2271 49 361,74 248,01
ULSNC46 | 77,94 120,23 648 2304 16 120,90 0,67
ULS NC53 | 221,65 | 296,81 747 2276 44 327,82 31,01
ULS NC54 | 234,87 | 296,82 791 2274 46 339,68 42,86
ULS NC61 33,3 194,59 171 2304 16 115,03 -79,56
NK_ULS10| 104,33 | 465,93 224 2280 40 300,02 -165,91
NK_ULS12| 120,38 | 465,72 258 2278 42 314,27 -151,45
NK_ULS17| 343,33 170,06 2019 2269 51 379,10 209,04
NK_ULS18| 101,27 164,58 615 2298 22 161,17 -3,41
NK_ULS19| 327,29 169,84 1927 2271 49 364,54 194,70
NK_ULS23| 175,9 376,35 467 2276 44 323,17 -53,18
NK_ULS24| 191,98 | 376,14 510 2274 46 337,49 -38,65
NK_ULS25| 343,74 211 1629 2266 54 398,32 187,32
NK_ULS31| 176,08 417,3 422 2274 46 342,06 -75,24
NK_ULS32| 251,66 | 355,35 708 2269 51 381,65 26,30
NK_ULS33| 192,18 | 417,09 461 2272 48 356,43 -60,66

9.4.1.1 Pruirez patky

| 480 )
Patni plech: 40 x 480 mm
Vyztuhy 2xU220: A =2.3740 = 7 480 mm?
Iy =2.2690.10* = 5380.10*mm*
Ay, =2.2062 = 4124 mm?

Svareny prifez
A =40.480 + 7 480 = 26 680 mm?

220
_ TAuz 4048020+ 7480. (22 + 40)
A 26 680

Zi = 56,45mm

1 220
I, = —.480.40% + 19 200. (56,45 — 20)? + 5380.10* + 7 480. (T + 40 — 56,45)

Y712
=147,331.10° mm*

2
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Prifez patky pusobi jako konzola namahand silou ve Sroubech ,T* nebo silou mezi

betonem a oceli ,N.". Posoudi se na kombinaci ohybu a smyku.

130 . 165 | 295

DR

Tlagena ¢ast patky (NK_ULS25)
X 0,054
My = N.(295-3) = 398,32.(0,295 _T) = 106,75 kNm

V, = N. = 398,32 kN

M, = T.0,165 = 259,90.165 = 42,88 kNm
V; =T = 259,90 kN

Mpax = max(M,; M;) = 106,75 kNm

Vinax = max(V,; V;) = 398,32 kNm

Prifez je posouzen pruzné

W = Iy 147331 .10°
yh "z, 220 4+ 40 — 56,45

I, 147,331.10°

= 723 807mm?3 - rozhoduje

W, =2 = = 2609 938 mm3
yh =5 56,45 mm
_ Mmay _ 10675.10° 147,48 MPa < f,q = 355 MP
Chmax =y T 723807 @ < fya= “
Viax ~ 398,32.103 fy
= = = 96,59 MPa <-Z = 204,9 MP

Fmax = 7~ 4124 =73 4
f;

Tmax = 96,59 MPa < 0,5 \/—% = 102,45 MPa

Norméalove napéti v bodé 2

gh.mcx ‘ w

0, @ g
I
| -
I
Z““““‘ N
%MMMFMMM/&
7z, =220+4+40—-56,45—26,5=177,05mm
Moy 106,75 .106
o, = Zy = .177,05 = 133,07 MPa

I 27 147,331.106

y

0% + 3 .Thax = /133,072 + 3.96,592 = 213,77 MPa < f,q = 355 MPa

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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9.4.1.2 Svary podéinych vyztuh a patniho plechu
Vnitini sily — kombinace NK_ULS25

NEd — 211 kN L«=1280 —
Vypqa = —49,63 kN | . 1,
VyEa = 23,94 kN(sténove ztuzidlo) . -

My g = 343,74 kNm !

Vo =T = 154,82 kN B - :

Svary | 4
ay =5mm | ‘
ly =1280mm
Posouzeni

Ay =4.ay.l, = 4.5.1280 = 25 600 mm?

I =4i a l3=4i512803=349525 10® mm*
W 17 aw L 15 ,25.

Staticky moment k roviné svaru

tp 40 5
Sty =b .tp.(zt —?) = 570.40. (70,97 —7) =1162 116 mm

1280
Xy = — 52 = 588mm
1280
X, =——=640mm
2
Rez 1-1

Vokd | Yo Sty  49,63.10° 154,82.10°.1162116

WTA, "L 4.a, 25600 ' 282879.1064.5 33,74 MPa
Nga  Myga 211.103  343,74.10°

Owe =E+ = 55600 + 349525 108 .588 = 66,07 MPa

= :%:@=4672MP61
R B A
Jaf +3.(t2 + 1¥) = /46,722 + 3.(46,722 + 33,742 ) = 110,21 MPa
110,21 MPa < fo 90 435,56 MPa

’ ~ ¥mz-Bw 1,25.09 ’

Vyhovuje.
Rez 2-2
VyEd 49,63.103
W=, +0=—cz55— = 194 MPa
Ngqg Mgy 211.10%  343,74.10°

Owe =E+T Xy = 25600 +3495,25-106 .640 = 71,18 MPa

m = e JTEI a3 Mpa
LT R TR
Jaf +3.(t2 4+ %) =4/50,332 +3.(50,332 + 1,942 ) = 100,72 MPa

f 490
100,72 MPa < = = 435,56 MPa
Ymz-Bw  1,25.09
Vyhovuje.

9.4.1.3 Kotevni Srouby
Tolerance uvazovana +50 mm. Rozhoduje kombinace s nejvtsi silou do kotevniho
Sroubu , T* (NK_ULS24).
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200 300 200 )

Ny J/ | T—
N Q b

AN N

T TT'

T,
Toax 229,47

Ty = 5% = T = 11474 kN
T, .(200 + 50 + 200 — 50 + 300)  114,74. 800

NeEdmax = 200 + 200 + 300 =700 BLI3KN
T,.(200 — 50 + 200 — 50 + 300) 114,74 . 600

Negdmin = 200 + 200 + 300 =700 J835KN

Navrh: Kotevni Srouby s kotevni hlavou M36x3

Pramér  [Navrhova Min. :
Sroub |dfiku unosnost| hloubka Kotevni hlava
D[mm] | Fra[kN] | h[mm] Ja[mm] |hs [mm]]|a; [mm]]|az [mm]|ds; [mm]
M 30 32 123.60 340 95 10 40 50 6
M 36x3 40 190.58 420 115 12 40 50 |
M 42x3 45 250.95 490 135 15 40 50
M 48x3 50 333.77 590 155 15 50 60
M 56x4 60 446.13 650 180 20 60 70 8
M 64x4 70 593.24 740 200 20 70 80
M 72x4 80 761.16 840 230 25 90 110
M 80x4 90 950.10 930 255 30 90 110
M 90x4 100 1215.61 1070 290 30 110 130 10
M 100x4 110 1514.00 1210 320 35 120 140 12

Ocel S355  f, =490 MPa

Ag = 865 mm?

Posouzeni

Minimalni hloubka zabetonovani 420 mm

Poruseni Sroubu v misté zavitu
09.4s.fur _ 0,9.865.490

= 305,17 kN = Ny g max = 131,13 kN

tRd = Yoz 1.25
Vyhovuje.
Poruseni Sroubu v misté driku
d? 362
Afy T =355
Firqa = = = =361,35kN > N; gdmin = 98,35 kN
' YMo YMo 1,0 "
Vyhovuje.
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9.4.1.4 Kotevni pricnik

Vnitfni sily

Ma 4 = N¢ Edmin- (0,200 + 0,050) = 98,35.0,250 = 24,59kNm
Vad = Negamin = 123,85 kN

My 4 = N¢ Ed max - (0,200 — 0,050) = 131,13.0,150 = 19,67kNm
Vba = Nt Edmax = 131,13kN

Max = max(Mag; Mpq) = 24,59kNm

Vinax = max(Vag; Vpq) = 131,13kNm

Navrh: 2x U120

d =82mm

tw =7,0mm

Ay, =2.880=1760 mm?

Wpiy = 2.72 600 = 145,2.10% mm?

Zatfidéni prafezu
Stojina — ohyb

a4 _ 8—72 =11,71 <72.e=72.0,814 = 5861 — Trida 1

tW
MSU
Ohyb
_ fy _ , 355
Mpq = Wpiy .—— = 145,2.10° .—— = 51,546 kNm
YMo 1,0
Mpax = 24,59kNm < Mgq = 51,546 kNm
Vyhovuje.
Smyk
Ay, .fy 1760.355
VolRd = B Bl 360,728 kN
Vmax = 131,13kNm < V1 rq = 360,728 kN
Vyhovuje.

Vinax = 131,13kNm < 0,5.Vprqa = 0,5.360,728 = 180,364 kN
Nejednd se o velky smyk.

9.4.1.5 Smykova zarazka
V,eq = 35,62 kN (kombinace NK_ULS61)
N, = 115,03 kN (kombinace NK_ULS61)
TFeni mezi betonem a patnim plechem
u=0,2
Vra = 0,2.N, = 0,2.115,03 = 23,01 kN < V, gq = 35,62 kN

TFeni neni dostadujici, je potfeba smykova zarazka.
Navrhuji HEB120
Ay, = 1096 mm?

Wy, 1 = 165 200 mm?

Wye1 = 144 100 mm?
Zatfidéni prarezu

d 74
tw 65

Prafez tfidy1.
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Délka zarazky
Voga _ 3562.10°

fek - ,
b.z 120.—1,5

Navrh: h = 100 mm

Pozn.: VySku smykové zarazky navrhuji o mnoho vétsi (nez je potfeba dle vzorce vyse),
protoze 10 mm je tolerance pro montazni podlozky, feknéme rozdil v zaliti betonové
patky by mohl byt klidné 20 mm. Také se domnivam, Zze délka 150 mm HEB120 se
bude lépe fezat, nez HEB120 o délce cca 73 mm, respektive pfipadné odchylky vzniklé
nepresnosti fezani profilu bude mozné zanedbat.

h > = 22,26 mm

Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu
Moment setrvaénosti svarového obrazce
I, = 6,934 .10°mm*

Ve sméru osy ,z“
Posouzeni v bodé 1

ay =4mm
ly =74 mm
T = 2B = 32 _ 60169 MPa

2.ay.ly  2.0,004.0,074

1 Vygq.e 1 3562.103.(50 +50/2)
TJ_=O-J_= - = .

N 6,934 .106
Z 74/2
= 10,080 MPa

Jaf +3.(z2 + 17) = /10,0802 + 3.(10,080% + 60,169 2)

= 106,148 MPa
fu 490
106,148 MPa < = =435,6 MPa
YMm2 - Bw 1,25.0,9
0,9. fu 0,9.490
o, =10,080 MPa < = = 352,8 MPa
YMm2 1,25
Posouzeni v bodé 2
ay =4mm
T" = O MPa
1 Vygq.e 1 35,62.103.(50+50/2)
T, =0 = ﬁ w ﬁ 6934 10° = 23,887 MPa
Zy 124/2

Jaf +3.(t2 + 12) = /11,7182 + 3.(11,718% + 02) = 23,436 MPa

fu 490

vuz B 1,25.0,9

09.f, 009.490
o, =23,887 MPa < =
YMm2 1,25

23,887 MPa <

=435,6 MPa

= 352,8 MPa

Svar zarazky vyhovuije.
Posudek smykové unosnosti zarazky
V,Eqa = 35,62 kN

50
MEd = VZ,Ed .e = 35,62 (50 +7) = 2,672 kNm
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y Ay, .fy  1096. 235

PIRE™ 3 ywo V3. 1,0
Viira = 148,702 kN > 2. V,pq = 2.35,62 = 71,24 kN

= 148,702 kN

p
Maly smyk.
Posudek ohybové unosnosti zarazky
fy , 355
Mpira = Wpiy .—— = 165,2.10%.=— = 58,646 kNm
YMo 1,0

50
Mgq = V,gq -€ = 35,62.103 .(50 + 7) = 2,672 kNm < M, pq = 58,646 kNm

Vyhovuje.
9.4.1.6 Svarovy pripoj profilu sloupu k patce
Posouzeni svart mezi pasnicemi sloupu HEA700 a U220
ay =5mm
ly =220mm
Mgq 343,74 .10°
Vs = i)~ 600-27 — 518,46kN
fy 490
fowa = V3 By -Yaz V3.09.125 251,47 MPa
Fyrd =4.aw . ly - fowa =4.5.220.251,47 = 1 106,47 kN
Vs = 518,46 kN < F,,gq = 1106,47 kN
Vyhovuije.

9.4.2 Patka sloupu ztuzidla A A
Navrh a posouzeni komponent patky viz Kapitola masse 5
2.4, .
Vnitini sily e :
V,gq = 35,62 kN
Vyean = VyEa - Sin34° = 42,65 .sin 34° = 23,850 kN
9.4.2.1 Smykova zarazka f
Navrh: HEB 120 1 .y
Posudek smykové (inosnosti zarazky ), —— T
V,ga = 35,62 kN ’ i i
Mgq = Vypa.e = 35,62.(50 + 52—0) = 2,672 kNm
Volrd = \/Ag.z Vﬁo _ ! 3(;6- '1,2035 = 148,702 kN
Vpira = 148,702 kN > 2. V,pq = 2.35,62 = 71,24 kN

Maly smyk.
Vygan = 23,850 kN

Ayy . 2 640. 235

Volrd = ﬁv.y Vﬁo =5 10 - 541,09 kN
Vplra = 541,09 kN > 2. V,gq = 2.23,850 = 47,70 kN

Maly smyk.

Posudek ohybové unosnosti zarazky

fy , 355
Mpl,Rd,y = Wpl,y = 165,2 .10 ﬁ = 58,646 kNm

YMo )
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50
Mygq = Vogq -€ = 35,62.10° .(50 + 7) = 2,672 kNm < My rqy = 58,646 kNm

Vyhovuje.

5y , 355
Mpiraz = Wyl =2~ = 80,97 .10%. = = 28,744 kNm

YMo )

50
Mygq = Vygq -€ = 35,359.103 .(50 + 7) = 2,652 kNm < Mpjrq, = 28,744 kNm

Vyhovuje.

Dvouosy ohyb
Myga \° 4 Mag _(2,672 )2 , 2652
~ \58,646 28,744

= 0,002+ 0,092 =0,094 <1,0
Mpl,Rd,z

Mpl,Rd,y
Vyhovuje.
Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu
Ve sméru osy ,.z“
viz pfedchozi kapitola
Ve sméru osy ,y*
Iy, = 3,493.10°mm*
Posouzeni v bodé 2
ay =4mm
Vyed  35359.10°
T4 a,d 44120

1 Vygq-e 1 35359.103.(50 +50/2)
T,=0, = —.—F—F—= —.

No Ly No 3,493.10°

zy 124/2

= 18,416 MPa

= 33,284 MPa

\/af +3.(t2 4+ t#) = /33,2842 + 3.(33,2842 + 18,4162) = 73,816 MPa

73.816 MPa < J0 - 499
’ = n Be  125.09

09.f, 009.490
o, =33,284 MPa < = = 352,8 MPa
YMm2 1,25

=435,6 MPa

Vyhovuje.
Spoluplsobeni ve sméru ,y“ a ,z*

\/(GJ.y + ULZ)Z +3. ((t1y + Hz)2 + (yy + Tuz)z)

= /(33,284 + 23,887 )% + 3. ((33,284 + 23,887)% + (18,416 + 0)?)
= 118,71 MPa < 435,6 MPa

Vyhovuje.

09.f, 0,9.490
o,y +0,,=33284 + 23,887 =57,17 MPa < = = 352,8 MPa

Vyhovuje.
9.4.2.2 Kontrolni posouzeni sloupu
Pfidavny ohybovy moment od excentricity pfipoje diagonaly na sloup.
e =133 mm
Mygq = e .Vyga = 0,133.23,94.10% = 3,184 kN

fy , 355
Mgq = Wy, .—— = 1257 .10%.— = 446,235 kNm
"~ ¥mo 1,0
M,ga  3,184.10°
Mgpq  446,235.103

Sloup ma dostate¢nou rezervu a dodate¢né vyuziti 7% prenese.

=0,007 <1,0
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9.4.2.3 Pripoj diagonaly ztuzidla k patce sloupu
Vnitfni sila
Fepa = 42,65 kN
Srouby 2x M16 8.8
Unosnost ve stiihu
pooy o Qs fum 061578001 oo
’ VM2 1,25
Unosnost v otlageni
P10 t=10mm
kia,.d.t.f, 2,5.0,74.16.10.490

F = = = 116,032 kN
brRd Yz 1,25 ’
. €z . 60 .
k, = min (2,8 T 1,7; 2,5) = min (2,8 T 1,7; 2,5) = min(7,63;2,5) =2,5
0
. (€1 fup . ( 40 800 .
ap = min (3 .dO;E; 1,0) = min (3 . 18;m; 1,0) = min(0,74;1,63;1,0) = 0,74

Unosnost ve smyku
Vra = 2 .min(F, rg; Fyra) = 120,58 kN
Figq = 42,65 kN < Vpq = 120,58 kN
Vyhovuje.

9.5 Patka administrativni ¢asti

Patka je navrZzena kloubova. Posouzeni je provedeno pro kombinaci s nejvétsi

normalovou silou a nejvétsi posouvaci silou. Materidl zakladu je Zelezobeton.
220

P15 350x350 IxM16

~ KOTVA LEPENA HILTI

o
u
—

HEA160

280

o

o0
—

o

s

Vnitfni sily

Sloup vlevo

Kombinace| R,=Ngy | Ry=V,eq
[KN] [KN]
NK_ULS12 | 142,3 3,77
NK_ULS18 | 45,38 12,37

9.5.1 Unosnost v tlaku
Geometrie oceloveé patky
a = 280mm
b =220mm

159



tp = 15mm

Geometrie betonové patky
Ngq + Gy 142,3.1,15

eff ™ "R, 175
b= JAs=1/0,94=097m
R; =175 kPa odhaduiji pfibliznou unosnost zeminy
a. =970 mm
b. =970 mm
h =800 mm

= 0,94 m?

Material: beton C20/25

foc = 20 MPa

Ye = 1,5

Vyska podliti 0,1. 280 = 28 - 30 mm

Zapocitatelné rozméry patky

a; =min(3.a;a.; a+h)

a; = min(3.280;970; 280 + 800) = min(840; 970; 1 080) = 840 mm
b, =min(3.b; b.; b+ h)

b, = min(3. 220; 970; 220 + 800) = min(660; 970; 1 020) = 660 mm

Soucinitel koncentrace napéti
ke = a. by _ 840.660=3
) a.b 280. 220

Navrhova pevnost betonu °
Bi-kj fax 2.3.20

q= . = 26,67 MP

fia Ve 3715 4 .
fyd 355 | =

=t,. |7—=15. [————==131,60 -
“T Is.f,—d 3.26,67 o

, c 60 ‘ c=31,6
Ucinna Sifka patniho plechu
Aeff = 37 148 mmz
NRd = Aeff 'fjd =37 148. 26,67 = 990,737 kN
Ngg = 142,3 kKN < Npq = 990,73 kN

Vyhovuje.

9.5.2 Pripoj sloupu k patnimu plechu

Tlak se prenese kontaktem (uvazeno pro svar). Tahova sila nevznika pfi zadné

kombinaci zatizeni.

Navrhuji ay =3mm
_ Vopa _ 12,37.10°

U 4 a, 1, 4.3.104

T, =0,=0

\/af +3.(t2 + 17) =/3.19,824% = 34,336 MPa <

= 19,824 MPa

fu 490

- — 435,6 MP
Yoz B 1,25.0,9 @

Vyhovuje.
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9.5.3 Unosnost ve smyku
Kotevni Srouby 2x M16 8.8 Hilti (HIT-RE 500 V3 + HIT-V) — viz pfiloha ¢&. 4.1.
Rozhoduje poruseni oceli — vyuziti 67%.

z

-

OVALNY OTVOR
[_— 18x66mm

65 | 69, | 60\
" 190\

P10 160x152

o

—

Maximalni tahova sila pfi sani pficného vétru viz kapitola 7.3.1.1
Ngq = Fygq = 16,86 kN

Srouby 2x M16 8.8
Unosnost §roubu v tahu
Firq = 90,40 kN
Unosnost T-profilu (rozhoduje &elni deska)
m=46mm
m, = 81,7 mm
e =46 mm
e = epin = 30mm
m 46

1T e 46330 2000
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Bp=—2 = SMT g5
2 " m+e 46+30

a =46
n = min(epjy; 1,25 .m) = min(30; 1,25 .46) = min(30;57,5) = 30 mm

Koncova fada sousedici s vyztuhou - fada Sroubul pusobi samostatné

Kruhové poruseni

letfcp = Min(2.7.m; m.m + 2.¢;) = min(2 .7.46; w.46 + 2.46) = min(289,03; 236,51)
= 236,51 mm

Nekruhové poruseni

loffnc = €1 +am — (2m + 0,625e) = 46 + 4,6 .46 — (2.46 + 0,625 .30) = 146,85 mm

leff,l < leff,cp

leff,l = leff,nc = 14—6,85 mm

left2 = leftnc = 146,85 mm
0,25 . left1 -tf - f, _ 0,25.146,85.10%.355

My11rd = Yoo 10 =1,303.10° Nmm
0,25 . Lo, L2 . 0,25.146,85.10%.355
Moy 1 ra = etf2 0f -y _ = 1,303.10° Nmm
PLLR YMmo 1,0

1.Zpusob poruseni
4 .Mpira  4-1,303.10°
m - 46

Fiard = = 113,304 kN

2.Zpusob poruseni

2.Mpora + 1 .2 Fira _ 2-1,303.10° +30.2.90,40.103
m+n B 46 + 30

Fipra = = 105,658 kN

3.Zpusob poruseni
Fiera = EFt_Rd =2.90,40.103 = 180,80 kN

Fyra = min(Fy g ras Frpras Frera) = min(113,304 kN; 105,658 kN; 180,80 kN)
= 105,658 kN
Figq = 16,86 KN < F,pq = 105,658 kN
Vyhovuje.
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9.7 Patka stitového sloupu

Patka je navrzena kloubova. Materidl zékladu je Zelezobeton.
2xM24

[KOTVA LEPENA HILT]
/‘V 225 /i/ / 225 P10 450X300
/ -
g 9
% = IPE360
~
SIS ' =
\;i,t;
4 —x
2 3
;<
5 360 5
450

Vnitini sily

viz kap 7.3.1.1
Ngq = 16,86 kN
Veq = 35,36 kN

Unosnost v tlaku
Geometrie oceloveé patky
a =450 mm
b =300 mm
Patni plech P15 ¢, = 15mm
Geometrie betonové patky
_ Nga+G, 1686.1,15
£ g, 175
b= /A =+0111=10,333m

R; =175 kPa  unosnost zeminy je odhadnuta

=0,111m?

Potfebné rozméry betonové patky dle vypoctu v software Hilti PROFIS Anchor
a. =700 mm

b. = 600 mm

h =800 mm

Material: beton C20/25

fck = 20 MPa

Ye =15

Vyska podliti 30 mm

Zapocitatelné rozméry patky

a; =min(3.a;a.; a+h)

a; = min(3.450;700;450 + 800) = min(1350; 700; 1 250) = 700 mm
b, =min(3.b; b.; b+ h)

b, = min(3. 300; 700; 300 + 800) = min(900; 700; 1 100) = 700 mm

Soucinitel koncentrace napéti

"= a;. by 700.700_191
=™ la.b ~ ]450.300
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Navrhova pevnost betonu

Bk fa 2 191.20
fia = Yo 3 15

C—tp. ’B—fid—ls 3.16’98—39,6mm

Uginna $itka patniho plechu

I

= 16,98 MPa

39.6

vV

39.6

39.6

Aeff = 68 074 mm?

Unosnost
Nia = Aetr - fig = 68 074.16,98 = 1 155,90 kN
Ngg = 16,86 kKN < Npg = 1 155,90 kN

Unosnost ve smyku
Kotevni Srouby 2x M24 8.8 Hilti (HIT-RE 500 V3 + HIT-V) ¢&. 4.2.
Rozhoduje poru$eni okraje betonu — vyuziti 91%.

z

Vyhovuje.
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9.8 Kloubovy pfripoj pricle adm. ¢asti na bézny sloup
Sloup HEA700

Pricel IPE220

Celni deska P10 t = 10 mm

Navrhové vnitini sily (kombinace ULS24; L)
Ngq = 16,77 kN
Veq = 31,98 kN _ipeazo

Unosnost rady $roubu v tahu

Unosnost jednoho $roubu v tahu i - ﬁ
09.45.f;, 0,9.157.800 P10 170120 P I
tRd = oo = 125 J -l
=90,432 kN b

Vypocet 1. fady Sroubt

Unosnost pashice nahradniho T-profilu
c=c;=08.a,,.Y2=08 -3-V2=34mm
m=47 —c, =47 — 3,4 = 43,6 mm

n = min(e; 1,25 .m) = min(35; 1,25 .43,6) = min(35;54,5) = 35 mm

Efektivni Sirka pro nahradni T-prarez — koncova rada Sroubt
Rada $roubd pdsobi samostatné

Kruhové poruseni

leffeppr =2.m.m = 2.m.43,6 = 273,95 mm

lefrep2 = m.m+2.eq =m 43,6 +2.35 = 206,97 mm

leff,cp = min(leff,cp,l; leff,cp,z) = 206,97 mm

Nekruhové poruseni

lettnc: = 4.m+1,25.e = 4.43,6 + 1,25.35 = 218,15 mm

letncz = 2.m + 0,625 .e +e; = 2.43,6 + 0,625.35 + 35 = 144,08 mm
leff,nc = min(leff,nc,l; leff,nc,z) = 144,08 mm

Rada $roubd uvazovana jako souéast skupiny Sroubu

Kruhové poruseni

letfeps = m.m+p =m.43,6 +50 = 186,97 mm

letfepsa = 2.4 +p=2.35+50 =120 mm

Nekruhové poruseni

leffnez = 2.m+0,625.e + 0,5p = 2.43,6 + 0,625.35+ 0,5.50 = 134,08 mm
loffnca =€, +0,5p =35+ 0,5.50 = 60 mm

legr1 = min (min leff,cp ;min legenc) = 60 mm
logs, = min (legrnc) = 60 mm

0,25.lege1 - tf - fy  0,25.60.10%.355

Mp1,Rd = Voro 10 =0,533.10° Nmm
0,25.legr2 - t7 .f,  0,25.60.102.355
My 2rd = © UEEAP =0,533.10° Nmm
Ymo 1,0
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1.Zplsob poruseni
4.Mpl1ra _ 4°0,533.10°

Fy.ng = = 48,90 kN
taRd m 43,6

2.Zpusob poruseni
2.Mpra + 1Y Fpa  2°0,533.10° +35.2.90,432.10°
m+n - 43,6 + 35

Fipra = = 94,100 kN

3.Zpusob poruseni
Ficrd = Z Fira = 2.90,432.10% = 180,864 kN

Unosnost 1. fady $roubu
Fy1ra = min(Fy g ras Fepras Frera) = min(48,90 kN; 94,100 kN; 180,864 kN)
= 48,90 kN

Vypocet a unosnost 2. rady Sroubt
Tato Fada ma stejnou Unosnost jako 1. fada.
Ft,Z,Rd - 48,90 kN

Fird = Fiird + Fizra = 48,90 + 48,90 = 97,80 kN
Ngq = 16,77 kN < Fypq = 97,80 kN
Vyhovuje.
Smykova unosnost
Srouby 4xM16 8.8
Unosnost ve stfihu
ay A . fupm  0,6.157.800.1

Fooy=
V,Rd yMZ 1’2 5

= 60,288 kN

Unosnost v otlageni
P10 t=10mm
kyap.d.t.f, 2,5.0,65.16.10.490

F = = = 114,66 kN
. €z . 35 .
k; = min (2,8 N 1,7; 2,5) = min (2,8 ST 1,7; 2,5) = min(3,74;2,5) =2,5
0
. (€1 fup . ( 35 800 .
ap = min (3 -do;f; 1,0) = min (3 . 18;m; 1,0) = min(0,65;1,63;1,0) = 0,74

Unosnost ve smyku
Vra = 4.min(Fyra; Fora) = 241,152 kN
Vegqa = 31,98 kN < Vgpq = 241,152 kN

Vyhovuje.
Unosnost Sroubl na kombinaci tahu a stfihu
VEd Ngd 31,98.103 16,77.103
4 4 4 4
+ = + =0,033+0,033=0,066<1,0
Vra 14.Fipq 241,152.103 ° 1,4.90,432.103
Vyhovuje.

Smykova unosnost oslabeného prirezu
Vea _ 31,98.10°
ty.hpio  59.120

TEd = = 45,17 MPa
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Tgq 45,17
fy 355
\E-VMO V3.1,0

=0,220<1,0

Svar pricle a ¢elni desky
Navrh: a,, = 3 mm

ly =120 mm
_ Vga _ 3198.10° 44417 MP
=2 e, 1, 2.3.120 4
_ Ngg 1677.10° 23292 MP
Owe =5 4y l,  2.3.120 4
Owe 23,292
= we _ = 16,470 MPa

TJ_ == O-J_ == \/7 \/E
Jaf +3.(12 + 12) = /16,4707 + 3.(16,470% + 44,417%) = 83,688 MPa

fu 490
Ymz-Bw  1,25.0,9

83,688 MPa < =435,6 MPa

09.f, 09.490
o, = 16,470 MPa < = = 352,8 MPa
YMm2 1,25

Vyhovuje.

Vyhovuije.

Vyhovuje.
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