CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

Katedra ocelovych a drevénych konstrukei

DIPLOMOVA PRACE

Dvoulodni hokejova hala

Radim Hainc
2020



OBSAH:

1) TECHNICKA ZPRAVA
2) STATICKY VYPOCET
3) VYKRESOVA DOKUMENTACE



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

Katedra ocelovych a drevénych konstrukei

DIPLOMOVA PRACE

Dvoulodni hokejova hala

TECHNICKA ZPRAVA

Radim Hainc
2020



CESTNE PROHLASENi
Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci na téma Dvoulodni hokejova hala vypracoval

samostatné za odborného vedeni vedouciho doc. Ing. Michala Jandery, Ph.D., a ze veskeré
podklady, ze kterych jsem Cerpal, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Dale prohlasuji, ze nemam zavazny diivod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60
zékona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o

zméng nékterych zékont (autorsky zakon).



PODEKOVANI
Dékuji doc. Ing. Michalovi Janderovi, Ph.D. za jeho odborné vedeni a uzite¢né rady pii

zpracovani diplomové prace.



Fakulta stavebni
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6

Lesuk vvsokt

CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE ﬁi %! cvut

ulENI TECHMICKE
VPRAZE

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

Pfijmeni: Hainc Jméno: Radim ~ Osobni Cislo: 438969

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Dvoulodni hokejova hala

Nazev diplomové prace anglicky: ~ Two-bay ice hockey hall

Pokyny pro vypracovani:
Navrh oceloveé konstrukce haly a jejich typickych - vybranych detaill. Vykresova dokumentace (dizpozicni vykresy,
detaily). Technicka zprava.

Seznam doporuéené literatury:
Navrh konstrukce bude proveden podle platnych evropskych norem, zejména EN 1991, EN 1993.

Jméno vedouciho diplomové prace: Michal Jandera

Datum zadani diplomové prace: 24.9.2019 ~ Termin odevzdani diplomové prace: 512020
Udaj uvedte v souladu s datem v ¢asovém plénu prislusného ak. roku

Podpl_svedouclhoprace iR Pddpis ey Katedrym

IIl. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramend a jmen konzultantu je nutné uvest
v diplomové préci a pfi citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
zavérecné prace” a metodickym pokynem CVUT ,O dodrzovani etickych principti pfi pfipravé vysoko$kolskych
zaveérecénych praci*.

2ba. 2019 o o | -
Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




SPECIFIKACE ZADANI

Jmeno diplomanta: Radim Hainc

Nazev diplomové prace: Dvoulodni hokejova hala

Zakladni ¢ast:  Ocelove konstrukce ~ podil: 100 %

Formulace tkolu:  viz pokyny k vypracovani

Podpis vedouciho DP: .............. S — AR Datum:..Z4. 4. 2o 9

Pfipadné dalsi ¢asti diplomové prace (¢asti a jejich podil urci vedouci DP):
Z.Cast: ~ podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolu:

Podpis konzultanta: ... DRI e

3. Cast: o _ podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolu:

Poubis KOZURANE: i mmannmamiisianinsisens EXRIOIT s coniansomnsscnenss

4. Cast: _ podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace ukolu:

Podpis konzultanta: ............ccoooiiiiiiieiii Patiiififaabasmman

Poznamka:

Zadani véetné vyplnénych specifikaci je nedilnou soucasti diplomové prace a musi byt pfilozeno
k odevzdane praci. (Vyplnéné specifikace neni nutné odevzdat na studijni oddéleni spolu s 1. stranou zadani
jiz ve 2. tydnu semestru)



DVOULODNI HOKEJOVA HALA

TWO-BAY ICE HOCKEY HALL

Anotace:

Prace se zabyva navrhem nosné konstrukce dvoulodni hokejové haly s predepnutymi tahly.
Zakladni vazba je posouzena ve dvou variantach konstrukéniho systému. Pro vybranou variantu
jsou feseny vSechny ostatni nosné, ztuzujici prvky a vybrané detaily. Prace obsahuje technickou
zpravu, staticky vypocet a vykresovou dokumentaci zahrnujici pudorys, fez, pohledy a vybrané

detaily.

Klic¢ova slova: nosna konstrukce, hokejova hala, oblouk, pfedepnuté tdhlo, ocelova

konstrukce

Annotation:

The thesis deals with design of load bearing structure of a two-bay ice hockey hall with pre-
tension rods. Main load bearing elements are designed for two alternatives of structural system.
Others load bearing elements, bracing elements and connections are solved for the selected
alternative. The thesis contains a technical report, structural design calculation and project

drawing documentation including plan, selected sections and details.

Keywords: load bearing structure, ice hockey hall, arch, pre-tension rod, steel structure



1) ZAKLADNI INFORMACE:

Navrhovana konstrukce dvoulodni hokejové haly je umisténa ve mést¢ Plzen. Hala je
tvofena dvéma krajnimi lodémi s kluzisti a stfedni ¢asti s betonovou monolitickou podpiirnou
konstrukci tribun se zazemim. Soucasti prace je pouze navrh ocelové konstrukce s navaznosti

na zakladové, podplirné monolitické konstrukce.

Vnitini prostfedi haly bude uméle regulovano dle tepelné-technického néavrhu

s predpokladem celoro¢niho vyuzivani a omezeni vyraznych teplotnich vykyvt konstrukce.

Konstrukce je tvofena osoveé symetrickymi vazbami rozmisténymi po 7,5 m. Symetrii vazeb
narusuje pouze rozdilné provedeni podpor na monolitické podplirné konstrukci, které je
zavedena za uCelem sniZeni pfenosu vodorovného zatizeni do danych podpor. Pienos
vodorovnych zatizeni do podpor je zajisténo dvojici pti¢nych ztuzidel vZdy mezi druhou a tieti
vazbou od §titové stény a samotnou tuhosti vazby. Stitova sténa je navrZena s rastrem sloupt
vychéazejicim z pravidelné rozmisténych vzpér ve stiesnich rovinach a dvojici sténovych

ztuzidel umisténich ptiblizné v poloving Stitovych stén jednotlivych lodi.

ZastteSeni je tvofeno pomoci nosnych trapézovych plechtt TR 206/375 tl. 1.13 mm
uloZenych na hlavni vazby a Stitovou sténu. Oplasténi stén je provedeno pomoci sténovy panela

Kingspan KS1150 NF/TL 150.
2) NOSNA KONSTRUKCE:

Jednotlivé prvky hlavni vazby a $titové stény jsou pro potieby piehlednosti navrhu

rozdéleny na ne€kolik ¢asti pojmenovanych zjednodusené v zavislosti na jejich tvaru.
Hlavni vazba:

Patka sloupu hlavni vazby je uvazovana v roviné vazby jako vetknuta a z roviny vazby jako
kloubova. Tomuto pfedpokladu odpovida provedeni detailti A, B. Zéklad bude zatizen pomérné
velkou tahovou silou a pravdépodobné bude nutné vyuzit pilot pro zaloZeni. Sloup je navrzen

profilu HEA 550.

Na sloup navazuje pfes momentovy ptipoj obloukova ¢ast hlavni vazby profilu HEA 340 a
ptedepnuté tahlo. Oblouk je rozdélen na Ctyii montdzni ¢asti maximalni délky 12 m. Jedna
z montaznich &asti zahrnuje i §ikmou a rovnou &ast vazby. Sikmé &ast je provedena z profilu
HEA 340 a rovna cast z profilu IPE 450. Cela tato Cast je dilensky svafena a napojena

momentovymi spoji v obloukové a rovné Casti. Mista spoju jsou z divodu vyrazného tlaku



v obloukové ¢asti volena v blizkosti vzpér orientovanych mezi oblouky s ptihlédnutim k

momentovym pribéhim na vazbe.

Ptedepnuté tdhlo Detan M48 S520 je navrzeno s ptredpétim 145 kN. Hodnota ptedpéti
vychéazi z predpokladu stalé¢ tahové aktivace tahel v nejvétSim mozném poctu piipada
s omezenim, které je ddno pfibliznému vyrovnadni momentli ve vetknuti od stdlého zatiZeni.
Tahlo je spojeno z Sesti ¢asti délky 5635 mm, kazdy spoj je proveden pomoci systémové spojky
Detan pro ptislusny primér. Soucasti systémové spojky bude i oko pro zavés tahla a ve vSech

téchto mistech bude tahlo zavéseno na obloukovou ¢ast.

Stfedni podpory byly uvazovéany jako pevny kloub a posuvny kloub. Jejich piesné
provedeni je patrné na detailech E a G. Princip provedeni obou kloubti je zaloZen na ocelovém
trnu s vnéj$im zavitem, provedenym pouze na horni ¢asti, dilensky ptivatenému k plechu P20.
Na stavbé¢ bude pied betonazi podptirné monolitické konstrukce vlozen plech P30 do bednéni a
bude privaien k vyztuzi, kterd bude navrzena na pienos zatizeni z ocelové konstrukce. Tento
plech bude vy¢nivat z hotové monolitické konstrukce. Nésledné se montazné ptivaii pfipraveny
plech s trnem a pies distan¢ni plechy se osadi montdzni celek konstrukce. Posuvna varianta se
1181 provedenim podélného otvoru (se zménou geometrie v zavislosti na otvoru) a vlozenim

kluzné vrstvy teflonu (PTFE).

Pii¢né ztuzidlo:

Ztuzidlo je provedeno mezi dvojici hlavnich vazeb pomoci trubek klouboveé napojenych na
tyto vazby. VSechny spoje jsou provedeny s ohledem na minimalizaci excentricit. Rezervy
v unosnosti hlavnich prvkl jsou dostate¢né v ramci excentricit navrzenych detailti. Profily
diagonal v jednotlivych ¢astech: sténa — TR 139.7x7.1, obloukova ¢ast — TR 127x5.6, Sikméa
cast — TR 152.4x4, rovna Cast - 127x3.2. Profil vzpér sjednocen na 101.6x3.2. V mistech

napojeni jsou trubky zavickovany plechem P5.

Krajni vazba - §titova sténa:

Stitova sténa byla navrzena v rastru sloupti vychazejicich zrastu vzpér ve stfesnich
rovinach. Rohovy sloup HEA 200 ptes tuhy spoj ptechdzi do obloukové ¢asti HEA 140, ktera
je podepiena kloubové ulozenymi sloupy IPE 360. Na obloukovou ¢ast navazuje Sikma cast
profilu HEA 140 a pfechazi na rovnou ¢ast tvofenou profilem IPE 240. Rovna ¢ast je podepiend
kloubové ulozenymi sloupy IPE 270. Spoje mezi obloukovou, Sikmou a rovnou ¢asti jsou

uvazované jako tuhé.



V roviné stény rozmistény vzpery TR 88.9x4, které stabilizuji s pomoci dvou sténovych
ztuzidel sloupy Stitové stény. Sténové ztuzidla jsou tvofeny vzdy dvojici sloupti IPE 360
s kloubové ulozenymi diagondlami TR 139.7x4. Kloubové ulozZené sloupy jsou do zakladi

kotveny chemickymi kotvami HILTI.
3) MATERIALY:

Hlavni nosna konstrukce je pfevazné navrzend z oceli S235JR. Vyjimky tvoii vyznacené
prvky detailtl z oceli S355J2, systémové tdhlo Detan z ocele S520 a trapézovy plech S320GD
Srouby jsou navrzeny jako 8.8. Chemické kotvy HAS-U 5.8 s hmotou HIT-HY 200-A.
Zakladové konstrukce provedeny z betonu C16/20.

4) STATICKY VYPOCET:

Staticky vypocet byl proveden dle vSech nize uvedenych norem. Vnitini sily byly stanoveny
v programu SCIA Engineer 19.0. Na vypocet kritickych momenti bylo vyuzito programu
LTBeamN 1.0.1. Posouzeni bylo provedeno v programu PTC Mathcad Express Prime 5.0
s vyjimkou posouzeni kotveni sloupt Stitové stény, které bylo provedeno v programu Hilti

PROFIS Anchor.

5) PROTIKOROZNI UPRAVA:

Stupeni korozni agresivity je C2. VétSina ocelové konstrukce je chranéna dvouvrstvym
natérovym systémem o celkové tloust’ce suchého filmu 160 um. T4hla a trapézové plechy jsou
zarove pozinkované.

6) POZARNI RESENI

Konstrukéni prvky nebyly posuzovany na ptisobeni pozaru.
7) VYROBA

Vyrobni kategorie je stanovena jako EXC3 pii uvazovani tfidy nasledkit CC3 a kategorie
pouzitelnosti SC1.
8) MONTAZ

V prvni fadé€ je nutné provést montaz ptiéného ztuzidla. Provede se montaz vazby bez tahla
v ose B mezi vetknutym sloupem a neposuvnou podporou. Tuto prvni ¢astecné provedenou
vazbu je nezbytné nutné provizorné zavétrovat. Nasledné se provede stejny usek vazby bez

tahla v ose C a zaroven se zajisti propojeni vazeb vzpérami a diagonalami ve stfesni i sténové



rovin€. Propojenim vazeb ndm vznikne pficné ztuzidlo pro prvni lod’ haly. Dale se budou
montovat ¢asti hlavni vazby prvni lod¢€ opét bez tdhel az po osu H, kde se provede ¢ast druhého
pti¢ného ztuzidla. VSechny hlavni vazby je nezbytné nutné v pribéhu montaze ihned

propojovat se ztuzidlem nebo s jiZ propojenou vazbou.

Po montazi konstrukce mezi osami B a H v prvni lodi se provede montaz ve stejném rozsahu
1 v druhé lodi, jejiz soucasti musi byt propojeni rovnou ¢asti vazby k neposuvné podpote. Dale
je nutné zajistit spravné fungovani posuvné podpory. To je diisledné osazeni konstrukce na
podporu tak, aby pfipraveny ocelovy trn spocival ve stiedu podélného otvoru a styk konstrukce

s podporou provést s teflonovou vrstvou.

Po provedenti celych vazeb bez tdhel mezi osami B a H se provede osazeni veskerych tahel.
Tahla se budou montovat po ¢astech a budou vzdy vyvéSovany tak, aby vedeni tahel po montazi
bylo co nejpiiméjsi.

Montaz stitovych stén zacne v misté st€énového ztuzidla sloupy v ose 4 a 5. Prvni sloup se
zavétruje ve sméru stény a propoji s pricnym ztuzidlem v roving stfechy. Nasledné se provede
montaz druhého sloupu s propojenim pomoci diagonal a vzpér se sloupem prvnim a ptiénym
ztuzidlem. Od vzniklého ztuzidla lze postupné montovat zbylé c¢asti Stitové stény za

piedpokladu diisledného zavétrovani jednotlivych prvkl ve dvou na sebe kolmych rovinach.

Po montazi veskerych ocelovych nosnych prvki dojde k predpinani konstrukce. Je nezbytné
nutné, aby piedpinani probihalo synchronizované. Piipadné je nutné vypracovat plan
piedpinani, tak aby vysledné piedpéti tahel obou lodi bylo shodné. Vysledna predpinaci sila je
stanovena na hodnotu 145 kN. Po piredpéti konstrukce se provede celoploSna montaz

trapézovych plechi a sténovych panelt.
9) POUZITY SOFTWARE

e SCIA Engineer 19.0 (stanoveni vnitinich sil a reakci, stabilitni feSeni vazniku ve 2D,

feSeni deformaci konstrukce na posudek MSP)
e [LTBeamN 1.0.1. (vypocet kritickych momenti)
e PTC Mathcad Express Prime 5.0 (tvorba statického vypoctu a posuzovani)
e Hilti PROFIS Anchor (posouzeni kotveni sloupti)
e AutoCAD 2018 (vykresova dokumentace, tvorba schémat)

e Microsoft Office, Acrobat Reader DC, PDFsam Basic (tvorba vystupl)
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1.1. ZATIZENI SNEHEM

meésto Plzeri— snéhova oblasti I
8,:=0.70 kN +m >

C.=1
Ct ::]_
o
T 35600 2000, , 148001 =| , ,2000 35600 2
5
N B
:
P
35600 | 18800}
A 2 =
B

Geometrie konstrukce je osové symetricka. Vypocet zatizeni snéhem je rozdélen
na Cast stifedovou (plocha ¢ast s navaznosti na Sikmé Casti) a obloukové Casti.

9400 35600 |

(=3
(=)

800

2500

I. OBLOUKOVE CASTI

h:=8161 mm L

b:=35600 mm M3:=0.24 10-;:2.49 doporucena horni hodnota je 2
— 3 =2
l"l’l ::0-8

C,=1 81:=ty+C,+C,+8,=0.56 kN +m >

C.=1 Syi=fiz+C,+C,o5,=1.4 kN -m™>

p— ° _2
5,=0.7 kN -m 83:=0.5 pz+C,+C,+5,=0.7 kN em™>

Vykresleni zatizeni na obloukové &asti

0.56_KN-m2 _ 0.56_kN-m2
; 2. . .
1.4 kN'm : 0.7 kNm2
L T Ll L T r—— .
2 | ‘ : ' :
o dlaudy ' ; 0.7 KN-m:
i T o o
07 kN2 : 1.4 kKN-mZ
O ' ENSSCCC . <=z sunsnnannnninnuiiil

|

Pozn.: Zatizeni zadano s osovou symetrii i na druhou obloukovou ¢ast.

I[, 20357 L 2057 L
4 A A

|




II. STREDOVA CAST
/le = 0-8

Stanoveni hodnoty p, ; vychazejici z postupu pro vicelodni budovy:

al ::O °

a,:=62 °  (Uhel navazujici Sikmé ¢asti)
o+

af’:7< 12 2> =31°

— Mg1=1.6

Stanoveni hodnoty ., , vychazi z postupu pro navéje na vystupky a prekazky:

h,:=3.8 m ... vySka hrany nad plochou &asti

v:=2 kN-m™ yeh
8,=0.7 kN -m™> o 5. =—=10.86
Sk
U9 9 mazi=2 ... NOrMOVé omezeni
o 2 5=mMAN <M2.2.u ’:u‘2.2.max> =2
Stanoveni hodnoty 4, :

Mo 1=1.6
'U; ;_ 9 Mz :=max <N2.1 ) M2‘2> =2
C,=1 Dosah zatizeni s:je dvojnasobek vysky hrany nad plochou ¢asti.
Cc.=1 _
ske:O.7 kN -m™2 s1:=py *Cp+Cy5,=0.56 kN -m ™
@, =0.8 Syi=fty+Cy+C,o8,=1.4 kN -m™>
Mo =2

Vykresleni zatizeni na stfedové Casti
0.56 kN-m™

N T O N O I |

: o2
1.4 kN'-m 058 kN-m=2

: 3800

— 701




1.2. ZATIZENI VETREM

p:=1.25 kg-m™

q,=0.754 kPa

q,=0.754 kPa

mésto Plzen — vétrna oblast II
Vp0i=25 mes™'

1
qb::?p.v,m? =0.391 kPa

kategorie terénu III

=1
Cd = 1
2
i 35600 200, 18000 Sy 2000 35600 .
i 1
A =SF— ..
X fot 3
= =
b G 34600 L1 sso0l & || 34600 000y
A [=] A P gl 8 43
2 i 2 13
88000

Referencni vyska je pro vSechny stresni ¢asti objektu bezpetné uvazovana 14 m.
z:=14m

I. ZATIZENI NA STRECHU

z=14m — ¢.:=1.93

4pi=Ce*qy= 0.754 kPa

PRICNY VITR
Obloukova ¢ast
h:=5308 mm
d:=35600 mm
f:=8161 mm

0 < E:O.149 < 0.5 i:().229
d d

Cpe.10.4.0:=0.36 Cpe.10.4.a:=0.27

interpolace
Cpe.lO.A.0.5a :=0.06 —

=—0.04
Cpe.10.4.0.56:=—0.99 Cpe.10.4.5=—0.0

cpe.lO.B =—0.94

cpe.lO.C =—0.4

-2
We A.a°=4p°Cpe.10.Aa= 0.2 kN-m

We Ap=4qp*Cpe.10.A.b= —0.03 kN - m_2
Wep*=4p*Cpe.10.B= —0.71 kKN - ’rn_2

-2
We oi= qp°cpe.10.C’:_0'3 kN -m

Sikmé &Asti
Pro Sikmé casti jsou pouzity soucinitele vnéjsiho tlaku pro pultové strechy.
a:=62°

Cpe.10.FGH.0 *= 0.71

Cpe.10.FGH.180 "= -0.5

= _ -2
We FGH.0*=dp* Cpe.10.FGH.0 = 0.54 kN -m

—2
We pGH.180 = 9p* Cpe.10.FGH.180 = —0.38 KN -m



Plocha c¢ast
Pro plochou ¢ast jsou pouzity soucinitele vnéjsiho tlaku pro ploché stfechy s atikou.

q,=0.754 kPa Cpet0.1:=—0.7

-1
-2

_p.38 W
~0.71 kNem2

~0.53 kh-m®

R

-1

0.3 k2

0.38 k"\“m‘?
~0.53 ki-m
54 KM

PODELNY ViTR
Pro podelny vitr zvolen postup pro plochou stfechu s ostrou hranou.
b:=90000 mm
d:=61600 mm
hi=2z=14m
e:=min(b,2-h)=28000 mm

b = 90000

=7000 mm

| o

47600
61600

€ —14000 mm

v |

d

F
i
NG 7000

7000 T

14000
e

€ —2800 mm
10

k=
L

2800




q,=0.754 kPa

q,=0.754 kPa

Cpe.10.F*= —1.8 We p=4qp*Cpe.10.F= —1.36 kN-m~

2

2

CP€-10~G::_1'2 We.q*= qp'cpe.lO.G:_O'g kN .m~
Cpe.10.H= —0.7 Weg*=A4p°*Cpe.10.H— —0.53 kN -m ™
Cpe.10.L.a =0.2 We 1.0'= qp'cpe.lo.l.a:0'15 kN -m™

Cpe.10.1.b*= —0.2 Werp=4dp*

II. ZATIZENI NA STENY

PRICNY VITR
b:=61600 mm
d:=90000 mm

h:=2z=14000 mm
e:=min(b,2-h)=28000 mm

e=28000 mm < d=90000 mm

£ —5600 mm

5

h

—=0.156 < 0.25

d

cpe.lO.A =—1.2 We A.0°=

Cpe.lO.B =—0.8 We p*=

cpe.lO.C :=—0.5 We o=

Cpe.lO.D :=0.7 We pi=

Cpe.lO.E =—0.3 We g=
PODELNY VITR

b:=90000 mm

d:=61600 mm

h:=2=14000 mm
e:=min(b,2+h)=28000 mm

e=28000 mm < d=61600 mm

=5600 mm

e
5)
£20.227 < 0.25
d
N

Cpe.10.05=—0.15 kN -m™>

d = 90000
S
—>) =
_g
—%
ARE: C
5600
28000 |
-2
=qp*Cpe.10.4=—0.9 kN-m
_ —2
dp*Cper0.5=—0.6 kN -m
-2
qp°Cpe'1oc:—0.38 kN'm
2
dp*Cpe.10.0=0.53 kN -m
-2
qp°cpe.10.E:_0'23 kN'm
b = 90000
E r—
o
3 (&)
=
1] |
- - o
T

—_—

zatizeni jednotlivych oblasti pro podelny vitr je stejné jako pro pricny smér



I1I. TRENI VETRU O POVRCH OBJEKTU
Vypocet sil plisobicich na pFicné ztuZzidlo vlivem tfeni od podelného vétru.

cf+=0.02 ... predpokladany soucitel tfeni

h:=13.5m ... vySka uvazovana pro vypocet referencni plochy
(vyska osy profilu)

h,:=6 m ... vyska stény

l,=98.14 m ... délka hrany stfeSniho plasté

b:=88 m ... Sitka objektu pro podelny vitr

1:=61.6 m ... délka objektu pro podelny vitr

vi=min(2 b,4 h)=54 m ... vzdalenost plisobeni od hrany (podelny vitr)

’\°°QSQ
S/ )
88000

gt
l,;=98.14 m AfT.St,v::lst,v-(l—v) =746 m® ... referen¢ni plocha
[=61.6 m Fp qp=CppoqpeAp 7=11.246 kKN ... celkova sila od tfeni ve stfesni roviné
v=54m F

fr.stf -1 iy ~o v s v v s .
¢ =0.02 ffr.st,v::l—: 0.115 kN -m ™ ... spojité zatiZzeni od tfeni ve stfesni roviné
q,=0.754 kPa stf
-— —_— 2 ~ {

h=13.5 m Agy si=h- (I-v)=103 m ... referencni plocha

Fy. s:==cp+qy+ Ay, s=1.547 kKN ... celkova sila od tfeni na sténé
ffr.str“::$:0‘115 kEN-m™' ... spojité zatiZeni od tfeni na st&né

Je patrné, ze referencni plocha se nachazi az v oblasti druhého ztuzidla,
které pfi daném sméru vétru neni zatéZovano tlakem na cCelni sténu, ale
sanim na sténu zadni. Hodnota zatizenim sanim na zadni sténu je mensi
nez polovina zatizeni tlakem na sténu celni. Z tohoto dfivodu nam vznikne
dostatecna rezerve pro tfeni vétru, aniz bychom jej pfimo zapoditali.
Treni mdzeme pro navrh pricného ztuzidla zanedbat.




1.3. STALE ZATIZENI A POSOUZENI NOSNEHO PLASTE

Vlastni tiha vSech prvkd zadanych do modelu je automaticky generovana prfi
vypoctu v programu SCIA Engineer. Vlastni tiha trapézovych plechl a
navazujicich konstrukci je zahrnuta v ostatnim stalém zatizeni.

Pro stanoveni hodnoty ostatniho stalého zatiZeni je proveden navrh a
posouzeni trapézového plechu dle tabulek vyrobce Kovové profily a
sténového panelu dle tabulek Kingspan.

NAVRH A POSOUZENI TRAPEZOVEHO PLECHU

Zatizeni na TR plech - obloukova &ast:

v4:=1.35 Gmazsi=0.2 KN-m™ ... zatizeni od skladby stfeniho plasté
v,=1.5 Smaz’=1.4 KN+m™ ... maximaIni zatiZeni snéhem
Pp.,:=0.6 Winaer=0.2 KN +m ™2 ... maximalni tlakové zatiZeni vétrem

2
fmax.o.k = Gmaz.k T Smaz.k T 1/}0.1) *Wppapk =1 .7 kN -m
2
fmam.o.d =Y¢° 9Imaz.k + Yq* Smaz.k + Yq° "pO.v *Wmaz.k = 2.6 kN-m
Zatizeni na TR plech - stiedova Cast:

v,=1.35 Omae=0.2 kN +m™> ... zatizeni od skladby stfedniho plasté
Yg=1.5 Smack=1.4 KN+m™ ... maximalni zatiZeni snéhem
Y.,=0.6 Wynaeri=0.54 KN +m™> ... maximalni tlakové zatizeni vétrem

fma:ﬂ‘s.k = Omazk T Smaz.k+ 1:00.11 *Waz.k = 1.9 kN - m_2

-2
fmax.s.d =%¢° Imaz.k + Yq° Smaz.k + Yq° 71b0.v *Wnaz.k = 2.9 kN-m

Posouzeni TR 206/375 tl. 1.13 mm pozitivni orientace:

Navrhované rozpéti je 7,5 m

Posouzeni MSU:

f =2.6 kN.m™> _ _
" fRd::3‘61 kN -m 2 2 fmaz.d =max <fmam.o.d7fmam.s.d>:2'9 kN -m ?

ar.o.d —
fmam.s.d =2.9 kN - m_2
vyhovuje

Posouzeni MSP ne deformaci L/200:

=1. em~>
fma:c.o.k 7 kN -m ka :=1.90 kN - m_2 2 fmam.k‘ =max <fmam.o.k ’fmam.s.k> =1.9 kN - m_2

=19 kN.m™

fmax.s.
vyhovuje

NAVRH: TR 206/375 tl. 1.13 mm

(pozitivni, minimani presah za podporu 309 mm)

NAVRH A POSOUZENI STENOVYCH PANELU KINGSPAN
Sténovy panel KS1150 NF/TL 150
plech vnéjsi/vnitini 0,6/0,6 mm, profilace M/D, S280GD
Navrhované rozpéti je 7,5 m
Posouzeni maximalniho charakteristického tlakového zatizeni vétrem na sténu:
Wyaetii=0.54 EN em™ < fp:=0.75 kN -m ™ (pro max. rozpéti 8,63 m)
vyhovuje
Posouzeni maximalniho charakteristického sani pdsobiciho na sténu:
Wonawsk=0.9 kNem™ < fp:=1kN.m™>  (pro max. rozpéti 7,88 m)
vyhovuje

NAVRH: KS1150 NF/TL 150




OSTATNI STALE ZATIZENI
Na vodorovné nosné konstrukce:

Mg 113:=18.08 kg-m™ ... plodnd hmotnost trapézového plechu tl. 1.13 mm

2 2

g:=10m-s~
Iimawi=0.2 KN «m >

9rR1.13°=M7rR113°9=0.18 KN -m~

Gk pidst™=Ymazk + 97r113=0.38 KN -m ™ ... ostatni stalé zatizeni - plast

1

Grtechi=1 EN+m™ ... ostatni stalé zatizeni na vazby - technologie

m,,=12 kg-m™" ... odhadovana hmotnost vzpé&r
l,,=7.5m ... délka vzpéry = vzdalenost mezi vazbami
g=10 m+s~> G,,:=m,,+g-1,,=0.9 kN ...sila od vlastni tihy vzpér z obou stran

Na svislé nosné konstrukce:

2

mgp:=16 kg-m ™" ... hmotnost navrzeného sténového panelu

2

gr:=mgp-g=0.16 kN -m™" ... ostatni stalé zatiZeni - plast’




1.4. ZATIZENI TEPLOTOU

Vychazime z predpokladd, Ze ocelova konstrukce bude montovana pfi 15 °C
a vnitfni teplota bude udrzovana klimatizacni jednotkou v rozmezi od -5°C
do 40°C po cely rok. Predpoklad celoro¢niho vyuZiti haly.

ty:=15 °C ... predpokladana montazni teplota

tini=—b °C ... predpokladana minimalni vnitrni teplota

tae =40 °C ... predpokladana minimalni vnitini teplota

Aty =t 0 —t0=25 K ... hodnota teplotni zmény - 1. zatéZovaci stav
(otepleni)

Aty:=t,,.,—to=—20 K ... hodnota teplotni zmény - 2. zatéZovaci stav

(ochlazeni)

10



1.5. VYPOCETNI MODELY

VYPOCETNI MODEL HLAVNI VAZBY 2D

- globalni imperfekce zavedeny jednoduchym naklonem

- tahla modelovana jako FEM typ pouze osové sily

- vypocet provadén nelinedrni analyzou

- konstrukce je symetricka az na stredové podpory, zatizeni bylo z divodu
snizeni po¢tu kombinaci zadavano pouze z jedné strany, proto bylo vyuzito vzdy
dvou modeld pro posouzeni dané variantu

Varianta A

- predpéti zavedeno hodnotou pocatecniho napéti, které vylucuje tlak v tahlech

- ={ Hﬁ"‘““—-__

| |

Varianta B

- predpéti zavedeno podelnym rovnomérnym pretvorenim s vyuzitim lokalni
nelinearity "Vylouceni tlaku"

- odlisné zadani predpéti je kvali nutnosti vylouceni teoretického tlaku v tahlech,
které nelze pocatecnim napétim eliminovat z dlivodu narlstajiciho momentu ve
vetknuti

Globalni imperfekce - naklon

1 . .
¢y:=——=0.005 ... zakladni hodnota
200

h:=6 m ... vySka sloupl
m:=2 ... pocet sloupll v posuzované svislé roviné
2
o =——=0.816 < 1
h
1
a,,:=1/0.5-[1+—|=0.866 < 1
m

¢:=y+ay, -, =0.004

VYPOCETNI MODEL PRICNEHO ZTUZIDLA A KRAINI VAZBY 3D

- globalni imperfekce zavedeny jednoduchym naklonem

- tdhla modelovana jako FEM typ pouze osové sily

- zavedena lokalni nelinearita "Vylouceni tlaku" na tahla

- predpéti zavedeno podelnym rovnomérnym pretvorenim

- vypocet provadén nelinearni analyzou

- v ramci nesymetrickych stfednich podpor a zavedeni sméru nékterych
imperfekci je konstrukce ovérovana na ¢tyfech modelech se zachovanim
plvodniho poctu kombinaci

11



NHV.C.Ed.mam =370 kN

m=4
L=40.48 m
60::0

(analyza druhého radu)

Globalni imperfekce - sloupy
- globalni imperfekce zavedeny jednoduchym naklonem, ktery je stanoven stejné
jako pro 2D model
- redukéni soucinitele jsou pak stanoveny pro minimalni vysku sloupl 6 m a
minimalni pocet vazeb v dané roviné za sebou
- naklon kolmo na hlavni vazbu prepocitan také na vodorovnou silu jako nahrada
od nemodelovanych sloup( prislusicich posuzavanému ztuzidlu

¢ =0.004
Naklon kolmo na hlavni vazby
1 . ,
¢0::2—0:0.005 ... zakladni hodnota

h:=6 m ... maximalni vyska sloupd

m:=7 ... poCet sloupll v posuzované svislé roviné
2
o i=——=0.816 < 1
Vh
1
a,,=4/0.5+|1+—[=0.756 < 1
m

¢, =dg ay,+ 0, =0.003
Hyy.y=Nuv.cEdma* ©y=1.14 kN

Imperfekce pro analyzu vyztuzného systému obloukovych &asti
Ztuzidlo rozdéleno na tfi ¢asti mezi podpory. Krajni ¢asti jsou vzdy
uvazovany od krajniho sloupu po vnitfni podporu.

L:=40.48 m ... délka vyztuzého systému

m:=4 ... pocet vyztuzovanych prutll hlavni vazby na jedno ztuzidlo
1

am::\/0.5-(1 +—) =0.791
m

(8% .

ey i=———=64.004 mm

Ny e Bdmaz =720 EN ... maximalni tlakova sila na hlavni vazbé

Ny e Bdmaz=T70 EN ... maximalni tlakova sila na krajni vazbé

ENed =m 'Nh.c.Ed.max +Nk.c.Ed.ma:c =2950 kN

0:=0 ... vyuziti analyzy druhého fadu

e°+50:0.9 EN .m™"

qd::ENed.S.

Imperfekce pro analyzu vyztuzného systému ve stredu
Ztuzidlo rozdéleno na tfi ¢asti mezi podpory. Ve stfedu je uvaZovana
rovna ¢ast mezi podporami.

L:=14.8 m ... rozpéti vyztuzého systému

m:=5 ... pocet vyztuzovanych prutdl na jedno ztuzidlo

1
a,,:=4/0.5+|1+—|=0.775

m

Q. .
€y i=——=22.928 mm
Nt e Bdmaz =80 EN ... maximalni tlakova sila ve stfedové &asti
ENed =m 'Nstf.c.Ed.mam =400 kN
ep+90g .

qd:ZENed.S. L2 :0-33 kN'm

12



2.1.1. NAVRH TAHLA A PREDPETT - VARIANTA A

NK_MSU_snih22

Predpéti tahla bylo stanoveno tak, aby v Zadné kombinaci 2D modelu
nedosSlo k tahové deaktivaci tahla a zaroven aby vliv predpéti na
konstrukci pfiblizné vyrovnaval moment ve vetknuti zplsobeny vlastni
tihou konstrukce spolecné s ostatnim stalym zatizenim.

Stav predpéti - pr@ibéh normalovych sil [kN]
(pfedpéti s vlastni tihou nosné konstrukce)

F

pledpinaci*

=150 kN ...predpinaci sila

Vliv prepéti - prlibéh momentovych sil [kNm]
(predpéti s vlastni tihou nosné konstrukce a ostatnim stalym zatizenim)

o0
£
o
i

M,,.=16.21 EN «m ... maximalni moment ve vetknuti od vlastni tihy a
ostatniho stalého zatizeni (bez predpokladaného
zatizeni technologiemi)

NAVRH A POSOUZENI TAHLA
Material
ocel S520
f,=520 MPa
f,:=720 MPa
E:=210 GPa
Tragfahigkeiten, System- und lieferbare Stablingen; Material: Stahl Festigkeitsklasse 5355 (@ d; 10-12) bzw. 5460/5470/5520/

System - @ dg [mm] 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60
Bemessungswerte Tragfahigkeit

Tragfahigkeit Fyg,d [kN] 213 3094 81,22 1262 182,7 2381 290,6 4234 581,1 7637 911,3 10524 12245
Lieferbare minimale Systemldnge L [mm]

walzblank, feuerverz. 250 310 360 440 520 560 600 700 810 940 990 1050 1160

Lieferbare maximale Systemldnge L mit einem Stab [mm]
walzblank, feuerverz. 6060 6070 12080 12100 12120 12140 12140 12170 12220 12260 12270 12290 12320

Lieferbare maximale Stablinge [mm)]
walzblank, feuerverz. 6000 12000

Volba priméru: @ 42

Ngimaz=569.99 KN < Npy,40:=581.1 kN
vyhovuje

NAVRH: tahlo @ 42 S520

13



2.1.2. NAVRH A POSOUZENI OBLOUKOVE CASTI - VARIANTA A

1:=36180 mm
lp:: 34600 mm

NK_MSU_snih22 - PP

S14
NK_MSU_vitr Al14 - LL
NK_MSU_vitr_B11 - PP

b=300 mm
t,=9.5 mm
r=27 mm
e:=1 (S235)

h=330 mm
tf: 16.5 mm
r=27 mm
e:=1 (5235)

t,=9.5 mm

c=243 mm
t=9.5 mm
e:=1 (5235)

Material Schéma

ocel S235 |
f,=235 MPa : 34600 i |
f.:=360 MPa -
E:=210 GPa

Yao:=1

Priirez
HEA340 A:=13350 mm®  W,,:=1850-10°> mm®
h:=330 mm A,.=4495 mm®  1,:=27690-10" mm"
b:=300 mm t,=9.5 mm I,:=7436-10" mm*
r:=27 mm

tf:: 16.5 mm

Navrhova pevnost

Foa v o35 MPa

Yo
Vstupni hodnoty vnitrnich sil a kritickych momentd

Ngdmaz="710.93 kN M, pqn=117.19 kN -m
MC

»n=1539.1 kN -m (kriticky moment, LTbeamN)
N,,ini=435.24 EN (stabilitni 2D vypocet SCIA)
Vidman=47.99 EN

M

y.Ed.max :

~ari=3486.1 kKN -m  (kriticky moment, LTbeamN)

=254.31 kN‘m NEd.M::23'68 k:N
M

(&

Klasifikace prdrezd

Pasnice
b—t,—2-r
c::T: 118.25 mm t:= tf: 16.5 mm
%:7.2 < 9e=9 - tlaend &st: tida 1
Stojna
ci=h—2-t;—2.7r=243 mm t:=t,=9.5 mm
%:25.6 < 72e=T72 — ohybana &st: t¥ida 1
%:25.6 < 33 =33 — tlacena cast: tfida 1
N
2= BT 398 4 mm
Ly y.d
05 < a="T%_1155 > 1 — =1
2¢c
396 v s owr v
£:25.6 < 78:33 — jen tlaCena Cast: tfida 1
t 13 a—1
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N, ., =435.24 kN

E=210 GPa
I,=(2.769-10°) mm*

E=210 GPa,
=(7.436-10") mm*

A=13350 mm?
f,=235 MPa

a,=0.34 (kfivka b)

A=13350 mm?
fy.a=235 MPa

Ndmae="T710.93 kN
Nb.Rd: 1498.9 kN

M,

&

A =3486.1 kN -m
W,,=(1.85-10%) mm®
Arroi=0.4
B3:=0.75
a;r=0.34
(kfivka klopeni b)
f,=235 MPa

W, =(1.85-10°) mm®
fya=235 MPa

M), pdmae=254.31 kN +m

A,,=(4.495.10%) mm?
f,4=235 MPa

V sdman=47.99 kKN

Posouzeni na maximalni tlak
fery=5 (soucinitel kritického zatiZeni, stabilitni 2D vypocet SCIA)

vy = Feryy* Nonin =2176.2 kN

Ccr.
E.I,
Ley = =16.239 m
NC’I’.y

L., ,:=6030 mm (obloukova vzdalenost vzpér)

N, =7+ ~=423861 kN > N, ,=2176.2 kN
LC’I’.Z
— N, ,=2176.2 kN (rozhoduijici kriticka sila)
A
)‘y = —fy =1.201
cr.y

¢,=0.5+(1+0y,- (A, —0.2) +1,°) =1.391

Xy::
2 2
¢y+ V¢y _>‘y

Ny pa=Xy*A+f,a=1498.9 kN

=0478 < 1

Bdmar _ o474 < 1 o
Ny ra vyhovuje

Posouzeni na maximalni ohyb

_ Wpl-y'fy

ALT:— =0.125

cr.M

¢LT::O'5.<1+QLT <>\LT—>\LT0 +/8 ALT2>
1 ?

=1.105 < 1 < .
$rrt \/¢LT2 —BAr” ALr
— Xprm=1
My ra=Xrr.n* Wy * f.a=434.75 kN «m
M,

y.Ed.max

0.459

XLT.M*=

=0.585 < 1 hovui
b.Rd vyhovuje

Posouzeni na smyk
Av.z 'fy‘d

3
Veri=V p.ra=609.87 kN

Vpl.Rd = =609.9 kN

v
_Bdmar 6079 < 05 < 1 vt
V. ra vyhovuje

— Ize zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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M, y=1539.1 kN -mn

W, =(1.85-10°) mm®
Arro:=0.4

B:=0.75

aLT = 0.34
(kfivka klopeni b)
f,=235 MPa

A=(1.335-10") mm?
f,=235 MPa
N,,,=4238.6 kN
a,:=0.49 (kfivka c)

A=13350 mm*
f,=235 MPa

3
W= (1.85-10%) mm
Y =1

A, =1.201
X, =0.478
N, =3137.25 kN

Y =1

Ngg1=710.93 kN

M, g4,1=117.19 kN -m
Ng,=3137.25 kN

M, pi,=434.75 kN -m
X,=0.624

X, =0.478

Xrra=1

A, =1.201
Npi0=23.68 kN
Xy, =0.478
Np,=3137.25 kN

Y =1

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet X7

Wiy f
ALT::#:O.282

cr.N

¢rr=0.5- <1 +agps (Ar—Apro) + 6 )‘LT2> =0.51

1 2
XLT.N*= =1.045 < 1 < — = 12.533
brr+ \/¢LT2 —BAr” Ar
— Xprni=1
Dopocet x,
A
A= Ty =0.86
¢,:=0.5- (1 +a,- (A, —0.2) +>\Z2> —1.032
X, i= =0.624 < 1
¢z+ V¢z2 _)‘z2
Vstupni hodnoty
Ngi1:=Ngimaz="710.93 EN M, pg1=M, pgn=117.19 KN -m
Npga2:=Ngqy=23.68 kN M, pa2=My gimaz=254.31 kKN -m

Npp=A-f,=3137.25 kN M, gy :=W - f,=434.75 kN -m

Xy=0.478 X.=0.624 Xrra=Xrrn=1
A, =1.201 A,=0.86 Xor2=Xorm=1
Posudek 1
Cry=1
N 92 N
Coy |1+ (2 —0.2) . — 2221475 < C,pe[14+0.8-— 221 | =1.379
Xy'NRk Xy'NRk
gavst Y
—  ky,1:=1.379
kzy.l ::0.6 kyy.l = 0-827
N M
Ed.1 +kyy.1' y.Ed.1 —0.85 < 1
Xy'NRk XrT.1 'My.Rk
s Y
N M
Ed.1 " yBdl _ _osg < q
X:*Npy XLT.1 'My.Rk
Y Y .
vyhovuje
Posudek 2
C\ny=0.49
N 2 N
Cony |1+ (X, =0.2) s — 222 120,498 < Cpppe|1+0.8-— 2| =0.496
Xy'NRk Xy‘NRk
Y1 Y1

—  ky,2:=0.496
k.y2:=0.6-k,, ,=0.298
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r

NK_MSU_vitr_B11 - PP

My [kNm]

Deformovana konstrukce

Cet

e

i vypo

Stabilitn

lka uz [mm]

Oba
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Vystupy z LTBeamN

LTBeamN

v1.0.1
Vstupni data
Délka 36180 mm
Profil HEA 340
Okrajové podminky
Typ x; [m] X3 [m] Poloha v e v | 8
spojita 0 36,18 |hornihrana| X - - -
bodova 0 0 osa X X - -
bodova 6,03 6,03 osa X - - -
bodova 12,06 12,06 osa X - - -
bodova 18,09 18,09 osa X - - -
bodova 24,12 24,12 osa X - - -
bodova 30,15 30,15 osa X - - -
bodova 36,18 36,18 osa X X = =
Legenda
X1 pocatek podminky
X konec podminky Ty
v posun ve sméru osy y /""‘r
natoceni kolem osy x E;—r-b b :
! natoéeni kolem osy z v i ﬂ“ y
8' deplanace prifezu \ ,ur v .
X zamezeno/drieno b4
- nezamezeno/nedrzeno
LTBeamN
v1.0.1
Kambinace| NK_MsU_snih22 - PP
Vypoéitané hodnoty
Her 13,15 bezrozmérny kriticky moment
M 1539,1 kNm kriticky moment
Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Natoceni kolem osy z

Deplanace

Poznamka

Zadany priib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace| NK_MSU_vitr_B11 - PP
Vypoétené hodnoty
Her 13,71 bezrozmérny kriticky moment
M, 3486,1 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Natogeni kolem osy z

Natoceni kolem osy x

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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2.1.3. NAVRH A POSOUZENI SIKME CASTI - VARIANTA A

1:=4294 mm

NK_MSU_snih6 - PL

NK_MSU_vitr A22 - PP
NK_MSU_snih23 - LL

b=300 mm
t,=9.5 mm
r=27 mm
e:=1 (5235)

h=330 mm
tf: 16.5 mm
r=27 mm
e:=1 (S235)

Ngdmaz=251.4 KN
t,=9.5 mm

c=243 mm
t=9.5 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma

ocel S235
f,=235 MPa ey
f.:=360 MPa 7 e
E:=210 GPa
Ymo=1

Prirez

HEA340 A:=13350 mm> W, :=1850-10° mm?

ply”
A,.=4495 mm®  1,:=27690-10" mm"

t,=9.5 mm I,:=7436-10" mm*
t;:=16.5 mm

h:=330 mm
b:=300 mm
r:=27 mm

Navrhova pevnost

Foa v o35 MPa

Yo
Vstupni hodnoty vnitrnich sil a kritickych momentd

Nggmazi=251.4 KN M, pan=219.99 kN -m

M

(&

,Ni=3298.4 KN +m  (kriticky moment, LTbeamN)
Vidmae=113.31 kN

M, i man=313.47 kN -m

M

C

~ai=3656.9 EN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

Klasifikace prirezd

Pasnice
b—t,—2-r
ci=—=118.25 mm t:= tf: 16.5 mm
%:7.2 < 9¢&=9 — tlacena Cast: tfida 1
Stojna
ci=h—2.t;—2-r=243 mm t:=t,=9.5 mm
%:25.6 < 72 =72 — ohybana Cast: tfida 1
%:25.6 < 33 £=33 — tlaena Cast: tfida 1
N
2= P 119.6 mm
tw'fy.d
05 < a=2T%_0732 < 1
2c
396 v , ;v v
%:25.6 < 3—61:46.5 — tlaCena a ohybana cast: trida 1
a_

21



[=4.294m

E=210 GPa
I,=(7.436-10") mm*

E=210 GPa
I1,=(2.769-10°) mm*

A=13350 mm?
f,=235 MPa
a,:=0.49 (kfivka c)

A=13350 mm?
f,.a=235 MPa

Ny mas=251.4 kN
Nb.Rd = 2440.4 kN

M, ,,=3656.9 kN -m
W,,=(1.85-10%) mm®
Arroi=0.4

B3:=0.75

a;r=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

W, =(1.85-10°) mm®
fya=235 MPa

M), pd.mae=313.47 kN +m

A,,=(4.495.10°) mm*
fya=235 MPa

VEd.maa: = 113.31 k:.N

Posouzeni na maximalni tlak
L. . :=1=4.294 m

cr.y

L,.=1=4.294 m
2 IZ
N, =17 =8359 kN
L 2
, E-1,
N =m+—2L=31126 kN > N, ,=8359 kN
Lcr.y
— N,.,=8358.615 kN  (rozhodujici kriticka sila)
A
A= Ady =0.613
NCT.Z
¢.:=0.5-(1+a,- (A, —0.2) +1,%) =0.789
1

X, = =0.778 < 1
¢z+ V ¢z2 _)\22

Ny ra=Xz+A*f,q=2440.4 kN

NEd.maw

=0.103 < 1
b.Rd vyhovuje

Posouzeni na maximalni ohyb

W, .
)\LT::pl.—yfy:O.llg
cr.M
¢LT::O'5.<1+QLT <>\LT—>\LT0 +/8 ALT2> 0.458
1 ?
XLT. M= =1.107 < 1 < ——=70.753
2 2
$rrt \/¢LT —B+Arr ALr
- Xrrmi=1
My ra=Xrr.n* Wy * f.a=434.75 kN «m
M
yBdmaz 791 < 1 _
b.Rd vyhovuje
Posouzeni na smyk
A .
VolRd =:M:609.9 kN
3
Vera=Vp.ra=609.87 kN
1%
“Hdmar _ 186 < 05 < 1 _
c.Rd vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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M, x=3298.4 kN -m

W, =(1.85-10%) m:
>‘LT.O =0.4
3:=0.75
apr=0.34

(kfivka klopeni b)
Jy=235 MPa

A=13350 mm?
f,=235 MPa
N, ,=31125.6 kN

a,=0.34 (kfivka b)

A=(1.335-10") mm?
f,=235 MPa

W, =(1.85-10%) m
T =1

A, =0.317
Ngg1=251.4 kKN
X, =0.958
Np,=3137.25 kKN
Tan=1

Npg,=251.4 kN

M, 541=219.99 kN -m

Ny, =3137.25 kN

M, £, =434.75 kN -m
=0.778

X, =0.958

Xrra=1

A,=0.317
Npi0=238.46 kN
Xy =0.958
Np,=3137.25 kN
Y =1

3

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet X1 n

W,
,\LT::”'—yfyzo.Bz
cr.N
¢LT=:0-5'<1+0‘LT (AL =Apr0) +8+ )‘LT2>:0'461
1 ? 1
XLr.N= =1102 < 1 < —-=57.561
$rr+ \/¢LT2 —BAr” ALt

- Xprn=1

Dopocet x,,

A
Ay ::\/—@:0.317
Ncr.y

¢,=0.5+(1+ay+ (X,~0.2) +,?)=0.57

Xy:: > >
¢y+ V¢y _>‘y

=0.958 < 1

Vstupni hodnoty
NEd.l ::NE‘d.mam =251.4 kN My.Ed.l ::My.Ed.N: 219.99 kN -m
NEd.2 ::NEd.M: 238.46 kN My.Ed.2':My Ed. mam:313 47 kN m
NRk :A'fy:313725 kN My.Rk = ply fy 434.75 kKN -m
Xy =0.958 X.=0.778 Xrra=Xrrn=1
Posudek 1
Cpy=0.9
N 2 N
Coye| 1+ (2, —0.2) s — 24 120.909 < C,ppe[14+0.8:— 2L |=0.96
Xy'NRk Xy‘NRk
gavst Yo
—  ky,1:=0.909
k.y1:=0.6-k, ;=0.545
N M
— P ke — 0544 <1
Xy'NRk XLT.a 'My.Rk
Y Y
M
Ed.1 " yBdl 0 amg <1
X:*Npy XLT.1 'My.Rk
Yo Y .
vyhovuje
Posudek 2
Cpy=0.9
N 2 N
Coy |1+ (X, =0.2) s — 222 120.908 < Cppe[14+0.8:— 2| =0.957
Xy'NRk Xy‘NRk
st Yo
—  ky,2:=0.908
k.y2:=0.6-k,, ,=0.545
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Npg,=238.46 kN

M, p45=313.47 kN -m,
Np,=3137.25 kN

M, £, =434.75 kN -m
X, =0.778

X, =0.958

Xrr2=1

[.:=37.6 m

N M
P2 kg, —E  —0734 < 1
Xy *Npy Xrr2 M y.Rk
Y1 04751
N M
B2 g, —Y2 —0491 <1
Xz*Ngk Xrr.2 M y.Rk
Yo Y vyhovuje
Posouzeni prihybu
. = . < ¢ =
Wi, = 100.6 mm 150 mm vyhovuie

Deformace byly ovéfeny pro celé pole (rozpéti odpovidajici oblouku s Sikmou
Casti) oproti samostatnému posudku MSU.

NAVRH: profil HEA340

Vystupy ze SCIA
NK_MSU_snih6 - PL

N [kN]

M, TkNm!1 Vs [KN]
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NK_MSU_snih23 -

LL

N [kN] My [KNm]

Vystupy z LTBeamN

LTBeamN

v 1.0.1
Vstupni data
Délka 4294 mm
Profil HEA 340
Okrajové podminky
Typ %y [m] %, [m] Poloha v 8 v | 8
spojita 0 4,294 | horni hrana | X - - -
bodova 0 0 osa X X 2 =
bodova 4,294 4,294 osa X X - -
Legenda
Xy potatek podminky
X3 konec podminky z, v
v posun ve sméru osy y A
=] natoteni kolem osy x Y Ao ﬂ”"
v natogeni kalem osy z A
g deplanace prifezu Ul V
X zamezeno/drzeno
- nezamezeno/nedrieno
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LTBeamN

v1.0.1
Kombinace NK_MSU_snihé - PL
Vypoéitané hodnoty
Her 14,99 bezrozmérny kriticky moment
M, 3298,4 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

LT B S OO0 D DO 0 4 B B 4 B

Natoéeni kolem osy z

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.

LTBeamN

v1.01
Kombinace NK_MSU_snih23 - LL
Vypoétené hodnoty
Her 11,67 bezrozmérmy kriticky moment
M, 3656,9 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

B B B R B 8 B B

Natoceni kolem osy z

Matodeni kolem osy x

Deplanace

Legenda

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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2.1.4. NAVRH A POSOUZENI ROVNE CASTI - VARIANTA A

1:=14800 mm

NK_MSU_snih6 - P
NK_MSU_vitr_B11 - P
NK_MSU_snih23 - L
NK_MSU_snih23 - L

b=190 mm
t,=9.4 mm
r=21 mm
e:=1 (S235)

h=450 mm
tf: 16.6 mm
r=21 mm
e:=1 (S235)

NEd.maw.l =67.41 kN
t,=9.4 mm

c=374.8 mm
t=9.4 mm
e:=1 (S235)

Material

ocel S235
f,=235 MPa
f.:=360 MPa
E:=210 GPa

Yao:=1

b:=190 mm
r:=21 mm

Navrhova pevnost

fy

Schéma

/
\

W,1,:=1702-10° mm’
I,:=33740-10" mm*

I,:=1676-10" mm*

A:=9882 mm>
A, :=5085 mm”
t,:=9.4 mm
tf:: 16.6 mm

fpa=—4-=235 MPa

Yo

Vstupni_hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd
Neimaz1:=67.41 kN (tlak) M, pan1:=225.91 EN-m

Y

Npimazo:=102.22 kKN (tah) M, pin2:=131.03 KN -m
V edmazi=134.07 kN

M y.Ed.max :

M

&

=313.47 kN-m

Y

ari=1225.2 KN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

Klasifikace prirezd

Pasnice

C:=
C_42
¢

Stojna

c::h—2-tf—2-'r':374.8 mm

=39.9 <

=39.9 <

+|o |0

o NEd.maa:.l

tw 'fy‘d

0.5 <

b—t,—2-r

=69.3 mm t::tf:16.6 mm

9e=9 — tlacena cast: trida 1

t:=t,=9.4 mm

72 €e=72 — ohybana Cast: tfida 1

42 e=42 — tlacena Cast: tfida 3 (nerozhoduje, v kombinacach

vzdy tlak s ohybem viz nize)

=30.5 mm

=65.7 — tlaCena a ohybana Cast: tfida 1
3a-1
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E=210 GPa
I,=(3.374-10°) mm*
I,=(1.676-10") mm*

A=9882 mm?
f,=235 MPa
a,:=0.34 (kfivka b)

A=9882 mm>
fy.a=235 MPa

Nb,Rd: 526.1 kN

A=9882 mm’
f,=235 MPa

Tmo=1

NEd.mamQ: 102.22 kN
h,=c=374.8 mm
t,=9.4 mm

M, ,,=1225.2 kN -m

W, =(1.702:10°) mm?

pl.y —
Arroi=0.4

3:=0.75
a;r=0.49
(kfivka klopeni c)
f,=235 MPa

Wiy =
F.q=235 MPa

M

(1.702:10°) mm?

y-Ed.maa; = 31347 kN M

Posouzeni na maximalni tlak
L, ,=1=148m

L..=0.5:1=7.4m (v poloviné vodorovna vpéra)

E-.I
NCT’y::TrZ. Y =
. I 2

cr.y

3192.572 EN

N, =" +—2=634.351 kN = <

N,,,=3192.572 kN

‘LC’I’.Z2
— N,,,=634.35 kN (rozhoduijici kriticka sila)
A-
A= Ty _ 1.913

z
Ccr.z

¢.:=0.5-(1+a,-(\,—0.2) +1.”) =2.622
1

X:i= —

¢z+ ¢z2 _>‘z2

Nb.Rd::Xz‘A .fy.d:526'1 k;N

=0.227 < 1

N
ZkBdmarl 198 < 1

b.Rd vyhovuje
— kombinace s maximalnim tlakem nerozhoduije

(maly ucinek maximalniho tlaku na Gnosnost, moment v kombinaci
priblizné o tfetinu mensi nez posuzované maximum)

Posouzeni na maximalni tah a interakce s momentem

A-f,
Npl.Rd:: :2322.27 k:N
Ynmo
N
_Bdmar2 644 < 1
pl.Rd vyhovuje

0.25+ N, g =580.568 kN >
0.5+ hy ty-f,

=413.967 KN >  Npgmass=102.22 kN

Mo .
— neni tfeba posuzovat kombinaci ohybu a tahu

Posouzeni na maximalni ohyb

_ Wy fy

)\LT:— =0.326

cr.M

brr:=0.5- <1 togre <>\LT— >‘LT.0> +8 A > =0.522
2

! =1.041 < 1 < 1 .
brr+ \/¢LT2 —BAr” ALr
- Xermi=1
My ra=Xrrn* Wiy * fy.a=399.97 EN «m.
M,

y.Ed.max

XLT.M*=

=0.784 < 1 hovui
M, pg vyhovuje

28



A,,=(5.085-10%) mm?
f,4=235 MPa

V bdman=134.07 kN

A=9882 mm>
f,=235 MPa
N. =3192.6 kN

cr.y —
a,:=0.21 (kfivka a)

A=(9.882:10%) mm?
f,=235 MPa

3
W, =(1.702-10°) mm
Ymr=1

A, =0.853
X, =0.764
N =2322.27 kN

Y =1

Ngg1=29.87 kN

M, p41=313.47 kN -m
Np,.=2322.27 kN

M, g, =399.97 kN -m
x,=0.227

X, =0.764

Xrra=1

[=14.8m

Posouzeni na smyk

A .
Lfy'd:689_9 EN
3

VC.Rd = Vpl.Rd =689.92 k.N

Vpl,Rd =

e
_Amar 0194 < 05 < 1 .
V. ra vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet x,,
A-f,

cr.y

¢, =0.5+(1+0y,- (A, —0.2) +1,*)=0.932

Xy:: > >
¢y+ V¢y _>‘y

Vstupni hodnoty

NEd.l ::NEd.M: 29.87 kN My.Ed.l ::My.Ed.ma:r: 313.47 kN'm

Npp=A-f,=2322.27 kN M, g =W+ f,=399.97 kN -m

Y
A, =0.853
A.=1.913

)\::

. =0.853

=0.764 < 1

X, =0.764
x,=0.227

Xrra =X =1

Posudek
Cpy=0.514

2 N
=052 < Cpye|1+0.8-—24 | =0.521

Xy'NRk Xy'NRk

Cpy* |1+ (2, —0.2) - N

my

04751 Y

— k 0.52

yy'1::
kzy.l = 0.6 . kyy.l = 0.312
NEd.l

Xy'NRk

My.Ed.l

+k, =0.424 <1

v Xrra My ri
Ym1 Y
Nga.
Xz*Nry,
Y1

Posouzeni prihybu

Wi =38.1 mm <

M
i ——22_—0301 <1

XrraM y.RE

Yo .
vyhovuje

l
——=59 mm

250 vyhovuje

NAVRH: profil IPE450
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Vystupy z LTBeamN

LTBeamN
v 1.0.1
Vstupni data
Délka 14800 mm
Profil IPE 450
Okrajové podminky
Typ %3 [m] %3 [m] Poloha v 8 v | &
spojita 0 14,8 horni hrana | X - - -
bodova 0 0 osa X X - -
bodova 7.4 7.4 osa X - - -
bodova 14,8 14,8 osa X X - -
Legenda
Xy potatek podminky
X2 konec podminky z v
v posun ve sméru osy y A
natoceni kolem osy x v Y no ﬂﬁ"
< natoéeni kolem osy z |
8" deplanace prifezu I "J! v
X zamezeno/drieno
- nezamezeno/nedrieno
LTBeamN
v1.0.1
Kombinace NK_MSU_snih23 - L
Vypeéitané hodnoty
Her 3,909 bezrozmérny kriticky moment
M., 1225,2 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

e - =T

MNatoceni kolem osy z

Matoceni kolem osy x

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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2.1.5. NAVRH A POSOUZENI SLOUPU - VARIANTA A

1:=6000 mm

NK_MSU_snih8 - LP

NK_MSU_vitr B9 - LL
NK_MSU_vitr B9 - LL

b=300 mm
t,=12.5 mm
r=27 mm
e:=1 (S235)

h=540 mm
tf:24 mm
r=27 mm
e:=1 (S235)

Nggmaz=330.49 kN
t,=12.5 mm

c=438 mm
t=12.5 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma
ocel S235
f,=235 MPa
f,:=360 MPa
E:=210 GPa
Tmo=1
Priirez
HEA550 A:=21180 mm> W, :=4622-10° mm®
h:=540 mm A,.=8372mm?  1,:=111900-10" mm"
b:=300 mm t,:=12.5 mm I,:=10820-10" mm*
r:=27 mm ty:=24 mm
Navrhova pevnost
fy
fpa=—2L-=235 MPa
Ymo
Vstupni hodnoty vnitinich sil a kritickych momentd
N mas = 330.49 EN M, pqn=119.21 kKN -m
M., y:=6666 KN -m  (kriticky moment, LTbeamN)
V pdmas = 120.03 kN
My.Ed.ma:L':: 580.35 kN'm NEd.M:: 52.27 k:N
M., 1:=4132.2 EN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

Klasifikace prirezd

Pasnice
b—t,—2-r
c::T:116.75 mm t::tf:24 mm
%:4.9 < 9e=9 — tlacena cast: trida 1
Stojna
c::h—2-tf—2-'r':438 mm t:=t,=12.5 mm
%:35 < 72 e&=72 — ohybana Cast: tfida 1
%:35 < 38e=38 - tlatend st: tida 2
N
z::M:HZE) mm
tw'fy.d
05 < a=F%_0628 < 1
2c
396 . St wa e aur
£:35 < —6:55.2 — tlaCena a ohybana cast: tfida 1
t 13 a—1

32



E=210 GPa
1,=(1.119-10°) mm*

A=21180 mm?
f,=235 MPa

a,:=0.34 (kfivka b)

A=21180 mm?
fy.a=235 MPa
Npdmas=330.49 EN
Ny pg=3310.5 kN

M, ,,=4132.2 kN -m

W, =(4.622:10°) mm?
Arro=0.4

3:=0.75

a;r=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

3
W= (4.622-10°) mm
fy.a=235 MPa

M =580.35 kN -m

y.Ed.max

A, ,=8372 mm?
fy,.a=235 MPa

V pdmas=120.03 kN

Posouzeni na maximalni tlak

L
L

ey =0.71=42m
=l=6m

cr.z”’

E-.I
Ncr.y::ﬂ-Q' Z =

L

cr.y

131477.23 kN

, E-I
=T e — 2 =6229.3T kN <
. e

Ccr.z

— N, ,=6229.365 kN

N,

. N,,,=131477.23 kN
(rozhoduijici kriticka sila)

A-f,

¢.:=0.5-(1+a,-(A,—0.2) +1.”) =1.017

o ¢z+ V¢z2 _)‘z2

Ny ga=X.*A-f,q=3310.5 kN

)\::

z

=0.894

=0.665 < 1

vyhovuje

Posouzeni na maximalni ohyb

Wiy -f Yy

)\LT:: =0.263

cr.M
¢rr=0.5- (1 tapr. <)‘LT_>‘LT.0> +B+Ar” > =0.503

2
! =1.052 < 1 < S
brrt \/¢LT2 —BAr” ALr
— Xrrmi=1
My ra=Xera* Wiy fy.a= (1.086-10%) kN -m
M

y.Ed.max

XLT.M*=

=0.534 < 1 hovui
My ga vyhovuje

Posouzeni na smyk

A .

Avzrfya _ 1135.9 kN
3

Vc.Rd = Vpl.Rd =1135.89 kN

Vpl.Rd =

VEd.max

=0.106 < 05 < 1 .
- Rd vyhovuje

— Ize zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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N, ,=131477 kN
A=21180 mm?
f,=235 MPa

a,:=0.21 (kfivka a)

W= (4.622-10°) mm®
Arro+=0-4

3:=0.75

o= 0.34

(kfivka klopeni b)

Jy=235 MPa

A=(2.118-10") mm?
f,=235 MPa
N,,,=6229.4 kN

a,:=0.49 (kfivka c)

A=21180 mm?

f,=235 MPa

W, = (4.622:10°) mm®
Y =1

A, =0.195
X, =1.001
N, =4977.3 kN

Y =1

Npg.1=330.49 kN
M, p41=119.21 kN -m,
Np,=4977.3 kN
M, £, =1086.17 kN -m
x.=0.604

X, = 1.001

Xrra=1

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet X7~

A-f,

cr.y

)\::

Y =0.195

¢,=0.5+(1+0y- (A, —0.2) +),°)=0.518

Xy = =1.001 < 1
¢y+ V¢y2 _>‘y2
W, e
,\LT::’”‘—yfy:O.163
cr.N

¢rr=0.5- <1 +oygre (Apr— o) +6- )‘LT2> =0.47

1

XLT.N*=

brr+ \/¢LT2 —B-
— Xprn=1

Dopocet x,

A-f,

cr.z

)\::

z

=0.894

?
=109 < 1 <

2
)‘LT

¢,:=0.5-(1+a,-(\,—0.2) +1,%) =1.07

o ¢z+ V ¢z2 _>‘z2

Vstupni hodnoty

NEd.l ::NEd.mam =330.49 kN

NEd.2 ::NEd.M: 52-27 kN
Npyi=A-f,=4977.3 kN

=0.604 < 1

M

v.Ed1 =My g n=119.21 KN -m
M

y.Ed.2 ::My.Ed.ma,:r = 580353kN ‘m
My.Rk ::Wpl.y'fy: (109' 10 ) kN -m

X, =1.001 X.=0.604 Xrra=Xrrn=1
A,=0.195 A.=0.894 Xer2=Xerm=1
Posudek 1
Cpny=0.9
N 2 N
Coy |1+ (X, =0.2) s — 221209 < Cpppe|1+0.8:— 2L |=0.948
Xy'NRk Xy‘NRk
Yar1 Y
— ky,1:=0.9
kzyl::0'6.kyy1:0'54
N M,
— P ke —P —0165 <1
Xy *Npy, XLT.a 'My.Rk
st Y
N, M,
— 2 Lk, —2P —0169 < 1
X:*Npy XLT.1 'My.Rk
8avst st ;
vyhovuje

34



A, =0.195
Npg»=52.27 kN
X, = 1.001
Np,=4977.3 kN

Y =1

Npgo=52.27 kN

M, 45=580.35 kN -m
Np,=4977.3 kN
M, 5, =1086.17 kN +m
X, =0.604

Xy= 1.001
Xrr2=1

l=6m

Posudek 2
Cry=0.9

N
Cony |1+ (2, —0.2) . — 22| =0.9
Xy'NRk
Y
e kyy2 = 0-9
kzy.2 = 0-6 . kyy.2 = 0-54
N M
S T — R T
Xy Ny, Xrr2*M y.Rk
Y1 04751
N M
Ed.2 e y.Ed.2 —0.306
Xz *Npg Xrr.2M y.Rk
04751 Y1
Posouzeni prihybu
l
w,.. =18.7 mm < ——=20 mm
scla 300
Vystupy ze SCIA
NK_MSU_snih8 - LP
N [kN] My [KNm]
-307,57 ~119,21
-309,85 -98,89
-312.14 -78.51
-314.43 ~58.09
-316,72 -37.63
~319.01 -17.15
~321,30 3,35
-323,60 23,85
-325,89 44,34
-328.19 64,82
-330,49 85,27
z Ea
NK_MSU_vitr_B9 - LL
My [KNm] V2 [KN]
33,35 84,37
=18,36 B?,Q?[
-72.22 91,56 —
-128.,25 95,15
—186,42 98,74 1—
246,74 102,31 —
-309.20 105,88 |—
-373.80 109,43 —
—440,53 112,98
=509, 38 116,51 —
-580,35 120,03| |
£ g

N
Cpny+ | 1+0.8-—222_|=0.908
Xy .NRk
Y
<1
<1
vyhovuje
vyhovuje

NAVRH: profil HEA550

N [KN]
-34,72
FH —36,40
— —-38.08
— -39,79
— —41,50
— —43,24
— —44,99
— —48,77
— —48,58

— =30,41
-52,27
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Obalka u. [mm]

13,0 mm

11.0mm
3,0 mm
71 mm
5.4 mm
3,9 mm
2.6 mm
1,9 mm
0.7 mm

0,2 mm

-18,7 mm
=16,2 mm

-13.6 mm
=111 mm
-8,7 mm
—6,4 mm
4.4 mm
-2.6mm

-1.3mm

=0,4 mm

Vystupy z LTBeamN

LTBeamN

v 1.0.1
Vstupni data
Delka 6000 mm
Profil HEA 550
Okrajové podminky
Typ %3 [m] X3 [m] Poloha v 8 | v
spojita 0 6 vnéjsi hrana| X - -
bodova o 0 osa X X -
bodova 6 6 osa X X -
Legenda
Xy potatek podminky
X konec podminky
v posun ve sméru osy y
natoceni kolem osy x
v natofeni kolem osy z
g deplanace prifezu
X zamezeno/drieno

- nezamezeno/nedrieno




LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_snih8 - LP
Vypoéitané hodnoty
Her 55,92 bezrozmérny kriticky moment
M., 6666 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

e

Natoceni kolem osy z

Natoceni kolem osy x

Deplanace priifezu

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.

LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_vitr_B9 - LL
Vypoétené hodnoty
Her 7,12 bezrozmérny kriticky moment
M., 4132,2 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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2.2.1. NAVRH TAHLA A PREDPETT - VARIANTA B

NK_MSU_snih22

Predpéti tahla bylo stanoveno tak, aby v co nejvétsi mife kombinaci
nedosSlo k tahové deaktivaci tahla a zaroven aby vliv predpéti na
konstrukci pfiblizné vyrovnaval moment ve vetknuti zplsobeny vlastni
tihou konstrukce spolecné s ostatnim stalym zatizenim.

Stav predpéti - pr@ibéh normalovych sil [kN]
(pfedpéti s vlastni tihou nosné konstrukce)

F =81 kN  ...predpinaci sila

pledpinaci*

Vliv prepéti - prlibéh momentovych sil [kNm]
(predpéti s vlastni tihou nosné konstrukce a ostatnim stalym zatizenim)

M,,..:=17.02 EN -m ... maximalni moment ve vetknuti od vlastni tihy a
ostatniho stalého zatizeni (bez predpokladaného
zatizeni technologiemi)

NAVRH A POSOUZENI TAHLA
Material
ocel S520
f,=520 MPa
f,:=720 MPa
E:=210 GPa
Tragfahigkeiten, System- und lieferbare Stablingen; Material: Stahl Festigkeitsklasse 5355 (@ d; 10-12) bzw. 5460/5470/5520/

System - @ dg [mm] 0 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60

Bemessungswerte Tragfahigkeit
Tragfahigkeit Fyg,d [kN] 213 3094 81,22 126,9 1827 2381 290,6 4234 5811 7637 911,3 10524 12245

Lieferbare minimale Systemldnge L [mm]
walzblank, feuerverz. 250 310 360 440 520 560 600 700 810 940 990 1050 1160

Lieferbare maximale Systemldnge L mit einem Stab [mm]
walzblank, feuerverz. 6060 6070 12080 12100 12120 12140 12140 12170 12220 12260 12270 12290 12320

Lieferbare maximale Stablinge [mm)]
walzblank, feuerverz. 6000 12000

Volba priméru: @ 42

Ngimazi=460.30 kN < Npy40:=581.1 kN
vyhovuje

NAVRH: tahlo @ 42 S520
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2.2.2. NAVRH A POSOUZENI OBLOUKOVE CASTI - VARIANTA B

1:=36180 mm
lp:: 34600 mm

NK_MSU_snih22 - LP

S14
NK_MSU_vitr A22 - LL
NK_MSU_vitr B12 - LL

b=260 mm
t,=7.5 mm
r=24 mm
e:=1 (5235)

h=250 mm
t;=12.5 mm
r=24 mm
e:=1 (S235)

Ngdmaz=981.43 kN
t,=7.5mm

c=177 mm
t=7.5 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma
ocel S235

f,=235 MPa

f.:=360 MPa

E:=210 GPa

36180

Yao:=1 Aw

Prirez

HEA260 A:=8682 mm? W, . :=919.8-10° mm?

ply*
h:=250 mm

b:=260 mm
r:=24 mm

A, ,=2876 mm”
t,:=7.5 mm
t;:=12.5 mm

Navrhova pevnost

Foa v o35 MPa

Yo
Vstupni hodnoty vnitrnich sil a kritickych momentd

Npimazi=581.43 kN M, paN=54.17 kN -m
M

(&

»n:=881.75 kN -m  (kriticky moment, LTbeamN)
N,.ini=321.49 EN (stabilitni 2D vypocet SCIA)

V bidomas i=45.10 kN

M, gd.mar=134.7T kN -m Ngga=69.10 kN (tah)
M, 2=2361.3 kN -m (kriticky moment, LTbeamN)

Klasifikace prdrezd

Pasnice
b—t,—2-r
ci=—=102.25 mm t::tf:12.5 mm
%:8.2 < 9&=9 — tlacena cast: tfida 1
Stojna
ci=h—2.t;—2-r=177 mm t:=t,=7.5 mm
%:23.6 < 72 =72 — ohybana ¢ast: tfida 1
%:23.6 < 33 e=33 — tlaCena Cast: tfida 1
N
2= BAMAT 399 9 mm
Ly y.d
05 < a="T%_1432 > 1 = a=1
2¢c
396 v s ows v
E:23.6 —6:33 — jen tlaCena cast: trida 1
t 13 a—1

I1,:=10450-10" mm"
I.:=3668-10" mm'
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N, =321.49 kN

E=210 GPa
I,=(1.045-10°*) mm*

A=8682 mm?
f,=235 MPa

a,:=0.49 (kfivka c)

A=8682 mm>
fy.a=235 MPa

Ngdmae=581.43 kN
Nb.Rd: 1116.1 kN

M,

&

r=2361.3 kN -m
W, = 919800 mm®
Arroi=0.4
B3:=0.75
a;r=0.34
(kfivka klopeni b)
f,=235 MPa

W1, =919800 mm®
fy.a=235 MPa

M. =134.7T kN -m

y.Ed.max

A, ,=2876 mm’
fy.a=235 MPa

VEd.mam = 45 1 kN

Posouzeni na maximalni tlak
Jery=8 (soucinitel kritického zatiZeni, stabilitni 2D vypocet SCIA)

vy = Feryy* Nonin = 2571.92 kN

Ccr.
E.I,
Ley = =9.177 m
NC’I’.y

L., ,:=6030 mm (obloukova vzdalenost vzpér)

=2571.92 kN

~=2090.81 kN < N,
LC’I’.Z

>,=2090.806 kN

A
A= /—fy =0.988
NC’I’.Z

¢,:=0.5-(1+a,-(A,—0.2)+1,%)=1.181

T e A

Nypa=X.*A+f,4=1116.1 kN

— N, (rozhoduijici kriticka sila)

=0.547 < 1

Ed.mar _ 0.521 < 1
Ny ra ) vyhovuje

Posouzeni na maximalni ohyb

_ Wpl-y'fy

ALT:— =0.092

cr.M

¢LT=:0-5'<1+C“LT <>‘LT_>‘LTO +5 )‘LT2>
1 2 1

=1.118 < 1 < —2:119.338
brr+ \/¢LT2 —BAp” ALt
— Xprami=1
Mb.Rd::XLT.M pl.y fyd_216 153 kN -m
M

y.Ed.max

0.451

XLT.M*=

=0.623 < 1 .
b.Rd vyhovuje

Posouzeni na smyk
Av.z 'fy‘d

3
Vora=Vppa=390.21 kN

Vpl.Rd = =390.2 kN

v
_Fdmar 3116 < 05 < 1 Hovu
V. ra vyhovuje

— Ize zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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M,

&

. n=881.75 kN -m
W, = 919800 mm’®
Arro:=0.4
3:=0.75

aLT = 0.34
(kfivka klopeni b)
f,=235 MPa

A=8682 mm*
f,=235 MPa
N...=2090.8 kN
o, :=0.34 (kfivka b)

A=8682 mm?
f,=235 MPa
Wply

Yo =1

A, =0.891
Ny, =581.43 kN
X, =0.667
Npp=2040.27 kN

Y =1

Ngg1=581.43 kN
M, gq,=54.17 kN -m
Np,=2040.27 kN

M, p;,=216.153 kN -m
X,=0.547

X, =0.667

Xrra=1

A=8682 mm®
f,=235 MPa
Ymo=1
Ngpiy=69.1 KN
h,:=c=177 mm
t,=7.5 mm

(9.198-10%) mm

3

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet xr N
Wpl-y - y

cr.N

>\LT:: :0.245

¢rr=0.5- <1 +agps (Ar—Apro) + 6 )‘LT2> =0.496
1
brr+ \/§?5L:r2 —BAr
— Xern=1
Dopocet x,
A-f,

cr.y

¢,=0.5+(1+0y,- (A, —0.2) +),°) =1.014

Xy::
2 2
¢y+ V¢y _>‘y

Vstupni hodnoty

2
=1.059 < 1 <

XLT.N*=

)\::

. =0.891

=0.667 < 1

NEd‘l ::NEd.ma:c =581.43 kN M

y.Ed1 =My ggn=54.1T kN -m
Npgy=A-f,=2040.27 kN M, =Wy, f,=216.15 kN -m
=0.667 =0.547

Xrra=Xrrn=1
)\y:O.891 A,=0.988

Posudek
C_ =1

my

N N
Coy* 1+(>\y—0,2>.7' —1. < Chy Ed.1

|

—
w
AT

=1.342
Xy‘NRk

1+0.8-

Y

vyhovuje

Posouzeni na kombinaci maximalniho momentu a tahu
4 of

ZV Yy

;7 R —

. =2040.27 kN
Ym0

N
BdM _ 0.034 < 1

Npl.Rd
0.25+Ny g =510.068 kN >

0.5-h, -t -
M:wagm kN >

vyhovuje

Yo
— neni tfeba posuzovat kombinaci ohybu a tahu
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Deformovana konstrukce
Stabilitni vypocet - S14

Obalka u; [mm]

Vystupy z LTBeamN

LTBeamN
v 1.0.1
Vstupni data
Délka 36180 mm
Profil HEA 260
Okrajové podminky
Typ x; [m] X; [m] Poloha v e v | @
spojita 0 36,18 |hornihrana| X - - -
bodova 0 0 osa X X - -
bodova 6,03 6,03 osa X - - -
bodova 12,06 12,06 osa X - - -
bodova 18,09 18,09 osa X - - -
bodova 24,12 24,12 osa X - - -
bodova 30,15 30,15 osa X - - -
bodova 36,18 36,18 0sa X X B =
Legenda
X1 pocatek podminky
X3 konec podminky Zi
v posun ve sméru osy y /"”r
5] natoceni kolem osy x ﬁ:—-b b A :
V' natoceni kolem osy z “'J ﬂ“ X
g’ deplanace prifezu \ ,T v .
X zamezeno/drieno Y
- nezamezeno/nedrieno




LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace] NK_MSU_snih22 - LP
Vypoétené hodnoty
Her 16,28 bezrozmérny kriticky moment
Mg, 881,75 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Natoceni kolem osy z

5,

Deplanace

Poznamka

Zadany prab&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.

LTBeamN
v 1.0.1
Kombinace] NK_MSU_vitr_B12 - LL
Vypocéitané hodnoty
Her 17,53 bezrozmérny kriticky moment
M 2361,3 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

s

Natoceni kolem osy z

+

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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2.2.3. NAVRH A POSOUZENI SIKME CASTI - VARIANTA B

1:=4294 mm

NK_MSU_snih7 - PL

NK_MSU_snih22 - LL
NK_MSU_snih22 - LL

b=300 mm
t,=8.5 mm
r=27 mm
e:=1 (5235)

h=290 mm
tf: 14 mm
r=27 mm
e:=1 (S235)

Ngdgmaz=244.92 EN
t,=8.5 mm

c=208 mm
t=8.5 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma
ocel S235

f,=235 MPa

f.:=360 MPa

E:=210 GPa

Yao:=1 L

X
@
X

N

Prirez

HEA300 A:=11250 mm> W, :=1383-10° mm?

ply”
A,.=3728 mm®  1,:=18260-10" mm"

t,=8.5 mm I,:=6310-10" mm*
ty:=14 mm

h:=290 mm
b:=300 mm
r:=27 mm

Navrhova pevnost

Foa v o35 MPa

Yo
Vstupni hodnoty vnitrnich sil a kritickych momentd

Npgmae=244.92 kN M, pqn+=290.42 kN -m

M

(&

- Ni=2258.2 kN +m  (kriticky moment, LTbeamN)
V pdman = 8321 kN

M, g mae=306.77 kN -m.

M

C

Klasifikace prirezd

~ari=2318.3 KN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

Pasnice
b—t,—2-r
ci=— =118.75 mm t::tf:14 mm
%:8.5 < 9¢&=9 — tlacena Cast: tfida 1
Stojna
ci=h—2.t;—2-r=208 mm t:=t,=8.5 mm
%:24.5 < 72 =72 — ohybana Cast: tfida 1
%:24.5 < 33 £=33 — tlaena Cast: tfida 1
N
2= BT 1996 mm
tw'fy.d
05 < a=F%_0795 < 1
2c
396 v , ;v v
%:24.5 < 3—61:42.4 — tlaCena a ohybana cast: trida 1
a_
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1=4.294 m

E=210 GPa
I,=(6.31-10") mm*

E=210 GPa
1,=(1.826-10°) mm*

A=11250 mm?
f,=235 MPa

a,:=0.49 (kfivka c)

A=11250 mm?
fy,.a=235 MPa

N maw = 244.92 kN
Nb.Rd = 2059.8 kN

M,, ,;=2318.3 kN -m
W, =(1.383-10°) mm’
Arr.o:=0.4

/6 :=0.75

aypi=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

W, =(1.383-10°) mm®
fya=235 MPa

M), 54.mae=306.77 kN +m

A, ,=3728 mm’
fy,.a=235 MPa

VEd.mam = 8321 kN

Posouzeni na maximalni tlak
L.,=1=4.294m

L, ,=1=4.294m

.
z

M .
Ccr.z 2

=7093 kN

Ccr.z

E-.I
NCT‘.y::TrQ. :I; =

L

cr.y

— N,,,=7093 KN (rozhodujici kriticka sila)

20526 kN >

N,,.=7093 kN

A-f,

Ccr.z

>
Il

=0.611

¢,:=0.5-(1+a,- (A, —0.2)+1,%) =0.787
1

X.i=
¢z+ V ¢z2 _>‘z2

Ny ra=X.*A+f,4=2059.8 kN

=0.779 < 1

Ed.mazx

=0.119 < 1

Nb.ga vyhovuje

Posouzeni ha maximalni ohyb

Wiy -f y

A= =0.14

cr.M

brr=0.5+(1+ayr (App—Apro) +8+Apr” ) =0.463
1

o+ \/¢LT2 —BArr’

— Xrrm=1

My ra=Xrr.a0* Wply* fy.a=325.005 kN -m

My.Ed.maz

2
=109 < 1 <

Xrr.MmM*=

=094 < 1

My ra vyhovuje

Posouzeni na smyk

A .
Lfy'd:505_8 kN
3

Vc.Rd = Vpl.Rd: 505.81 kN

Vpl.Rd =

v
_Bdmar _ 6165 < 05 < 1

c.Rd vyhovuje

— Ize zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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M, x=2258.2 kN -m

W, =(1.383-10%) m:
>‘LT.O =0.4

3:=0.75

apr=0.34

(kfivka klopeni b)
Jy=235 MPa

A=11250 mm?
f,=235 MPa
N, .=7092.9 kN

a,=0.34 (kfivka b)

A=(1.125-10") mm?
fy=235 MPa

W, =(1.383-10°) m

Y =1

A, =0.359

Npg,=244.92 kN
=0.942

Np,p=2643.75 kN

Y =1

Npg,=244.92 kN

M, 41 =290.42 kN -m

Ny, =2643.75 kN

M, = 325.005 kN +m
=0.779

Xy:0'942
Xrra=1

A,=0.359
Npy0=242.73 KN
Xy =0.942
Np,=2643.75 kKN
Tan=1

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet X1 n

W,
,\LT::”'—yfyzo.144
cr.N
¢LT=:0-5'<1+0‘LT (AL =Apr0) +8+ )‘LT2>:0'464
1 ? 1
XLT.N*= =1.097 < 1 < 5 =48.277

brr+ \/¢LT2 —BAp” ALt

— Xrrni=1
Dopocet x,,
A-f

= Yy _
Ay= =0.359

cr.y

¢,=0.5+(1+0ay,- (A, —0.2) +1,*) =0.591

Xy::
2 2
¢y+ V¢y _>‘y

=0.942 < 1

Vstupni hodnoty
NEd.I::NEd.maz:244'92 kN My.Ed.I::My.Ed.N: 290-42 kN'm
NEd.2 ::NEd.M: 242.73 kN My.Ed.2 :MyEd mam:306 77 k.N ‘m
Npi=A-f,=2643.75 kN M, pi:=Wyy f,=325.01 kN -m
Xy =0.942 X.=0.779 Xrra=Xrrn=1
)\y:0.359 Az:0-611 XLTQ::XLTM:]‘
Posudek 1
Cpy=0.9
N 2 N
Coy |1+ (X, =0.2) s — 2 120.914 < C,ppe[1+0.8-— 1| =0.971
Xy'NRk Xy‘NRk
Y1 Y1
— ky,,:=0.914
kzy.l::0'6 kyy.l
N
Pl kg, yPAl 0915 <1
Xy Ny, Xrr.aVly Rk
Y 04,751
N M,
P ik, yPil 0609 <1
X *Npy Xrr.a*Vly Rk
Yo Y .
vyhovuje
Posudek 2
Cry=0.9
N 2 N
Coy |1+ (2 —0.2) . — 22120914 < C,pye|1+0.8-—222 | =0.97
Xy'NRk Xy'NRk
Y 04st

—  ky,5:=0.914
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Ngy2,=242.73 kN

M, g4.2=306.77 kN -m
Npg,=2643.75 kN

M, pi,=325.005 kN -m
X,=0.779

Xy= 0.942
Xrr2=1

l.:=37.6 m

kyy2=0.914
ky2=0.6+k,, ,=0.548

N M
Ed.2 e y.Ed.2 —0.96 <1
Xy * NRr Xrr.2* My ri
Y1 04751
N M
P2 ke —2T 0635 <1
X:*Npy Xrr.2M y.Rk
Tas1 Yo vyhovuje
Posouzeni prihybu
W,y =89 mm < £ =150 mm
250 vyhovuje

Deformace byly ovéFeny pro celé pole (rozpéti odpovidajici oblouku s Sikmou
Casti) oproti samostatnému posudku MSU.

NAVRH: profil HEA300

Vystupy ze SCIA
NK_MSU_snih7 - PL
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Vystupy z LTBeamN

LTBeamN

v 1.0.1
Vstupni data
Delka 4294 mm
Profil HEA 300
Okrajové podminky
Typ X1 [m] %3 [m] Poloha v e v | @
spojita 0 4,294 | horni hrana | X = = =
bodova 0 0 0sa X X - =
bodova 4,294 4,294 osa X X - -
Legenda
X1 pocatek podminky
X2 konec podminky z v
v posun ve sméru osy y A
= natoceni kolem osy x v Y Ao ﬂ”"
v natoéeni kolem osy z i
g’ deplanace prifezu I l'u:l V
X zamezeno/drzeno
- nezamezeno/nedrieno
LTBeamN
v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_snih7 - PL
Vypoéitané hodnoty
Her 7,776 bezrozmérny kriticky moment
M., 2258,2 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Matofeni kolem osy z

Natoceni kolem osy x

Deplanace

+

Poznamka

Zadany pribéh momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.




LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_snih22 - LL
Vypoétené hodnoty
Ler 7,557 bezrozmérny kriticky moment
M., 2318,3 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

-

Matoceni kolem osy z

Matoceni kolem osy x

Deplanace

.

Legenda

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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2.2.4. NAVRH A POSOUZENI ROVNE CASTI - VARIANTA B

1:=14800 mm

NK_MSU_snih6 - P
NK_MSU_vitr_B11 - P
NK_MSU_snih22 - L
NK_MSU_snih22 - L

b=190 mm
t,=9.4 mm
r=21 mm
e:=1 (S235)

h=450 mm
tf: 14.6 mm
r=21 mm
e:=1 (S235)

NEd.maw.l =50.11 kN
t,=9.4 mm

c=378.8 mm
t=9.4 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma
ocel S235

f,=235 MPa A
YAN

|

|

£,:=360 MPa
E:=210 GPa

Yao:=1

/
\

W,1,:=1702-10° mm’
I,:=33740-10" mm*

I,:=1676-10" mm*

IPE450 A:=9882 mm>
A, :=5085 mm”
t,:=9.4 mm
tf:: 14.6 mm

b:=190 mm
r:=21 mm

Navrhova pevnost

fy.d ::i: 235 MPa

Yo

Vstupni hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd

Ngdmaz1:=50.11 kN (tlak) M, pin1=239.02 kN -m

Npdmaz2=T4.50 kN (tah) M, pyn,=138.36 kN -m
V bdman = 131.08 kN

M y.Ed.max :

T‘.M:: ]_2]_4 k:.N'm

=306.77 kN-m  Npgu:=38.56 kN (tlak)

M

&

Klasifikace prirezd

Pasnice
b—t,—2-r
C ::#: 69.3 mm

(kriticky moment, LTbeamN)

t:= tf: 14.6 mm

%:4.7 < 9¢&=9 — tlacena cast: trida 1

Stojna
ci=h—2-t;—2.7r=378.8 mm t:=t,=9.4 mm
%:40.3 < 72 e&=72 — ohybana Cast: tfida 1
©_-403 < 42 =42 — tlalena &st: tfida 3 (nerozhoduje, v kombinacach
t vzdy tlak s ohybem viz nize)
N
- Ed.max.1 —99.7 mm
tw'fy‘d
0.5 < a=Y2_053 < 1
2¢c
396 . , -y v
E:40.3 76:67.2 — tlacena a ohybana cast: trida 1
t 3a-1
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E=210 GPa
1,=(3.374-10°) mm*
1,=(1.676-10") mm*

A=9882 mm?
f,=235 MPa
a,:=0.34 (kfivka b)

A=9882 mm?
fy,.a=235 MPa

NEd.maz.l =50.11 kN
Nb.Rd: 526-1 kN

A=9882 mm’
fy=235 MPa
Tmo=1

NEd‘mam.ZZ 74.5 kN
h,:=c=378.8 mm
t,=9.4 mm

M, ,,=1214 kN -m
W, = 1702000 mm®
Arro:=0.4
3:=0.75
apr=0.34
(kfivka klopeni b)
Jy=235 MPa

W, = 1702000 mm®
fy,.a=235 MPa

M), 14.mae=306.77 kN +m

Posouzeni na maximalni tlak
L..,=l=14.8 m

L..,=05-1=74m (v poloviné vodorovna vpéra)

E-I
Ncry::7r2 o Y =
' L..2

cr.y

3192.572 kKN

E-I,
N, =n’+——=634.351kN < N,,=3192.572 kN

L 2
cr.z
— N, ,=634.351 kN (rozhoduijici kriticka sila)
A.
)\Z = —fy =1.913
NC'I’.Z
¢,:=0.5-(1+a,- (A, —0.2) +1,%) =2.622
1

=0.227 < 1

o ¢z+ V¢z2 _)‘z2

Ny ra=Xs+A+f,4=526.1 kN

N
_Bdmarl 6095 < 1

b-Rd vyhovuje

— kombinace s maximalnim tlakem nerozhoduije
(minimalni tcinek maximalniho tlaku na dnosnost, moment
priblizné o ¢tvrtinu mensi nez posuzované maximum)

Posouzeni ha maximalni tah a interakce s momentem

A L]
Ny rai= Ty =2322.27 kN
MO
NEd.mamQ —0.032 < 1
Ny Rra vyhovuje

0.25+N g =580.568 kN >
0.5+ Ry ety f,

NEd.mam.2 =74.5 kN

—418.385 kN >  Npyuwo=T4.5 kN

Ymo
— neni tfeba posuzovat kombinaci ohybu a tahu

Posouzeni na maximalni ohyb

Wpl-y 'fy

>\LT:: :0.329

cr.M
¢rr=0.5- <1 +oyrs (Ar—Arro) 8+ Mg’ > =0.529

2
! =1.027 < 1 < -
$rrt \/¢LT2 —BAr” ALr
- Xprmi=1
My ga=Xrrs0* Wiy fy.a=399.97 kN -m

My.Ed.mam

XLT.M =

=077 < 1

bR vyhovuje
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A, ,=5085 mm®
fy,.a=235 MPa

Vs dmar=131.08 kN

A=9882 mm?
f,=235 MPa
N...=3192.6 kN

cr.y
a,:=0.21 (kfivka a)

A=9882 mm’
f,=235 MPa

W1, = 1702000 mm®
Yo =1

A, =0.853
Ngg1=38.56 kKN
Xy, =0.764
Npy,=2322.27 kN

Y =1

Ngg1=38.56 EN

M, g4,1=306.77 KN -m
Np,=2322.27 kN

M, pi,=399.97 kN -m
x,=0.227

Xy, =0.764

Xrra=1

[1=14.8 m

Posouzeni na smyk
Av.z 'fy.d

3
Vera=Vp.ra=689.92 kN

Vpl.Rd = =689.9 kN

1%
_Fdmar 619 < 05 < 1 .
V. ra vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet x,

A
Ay = Ty =0.853

cr.y

¢, =0.5+(1+0y,- (A, —0.2) +1,*)=0.932

Xy::
2 2
¢y+ V¢y _>‘y

Vstupni hodnoty

=0.764 < 1

Ngi1:=Ngqp=38.56 kN My‘Ed.lzzM

y.Ed.max

=306.77 kN «m

Np=A-f,=2322.27 kN M, pi:=Wy, - f,=399.97 kN -m

Xy=0.764 A,=0.853 Xrra=Xrrm=1
x,=0.227 A,=1.913
Posudek
C\ny=0.483
N 2 N
Coye |1+ (X, —0.2) s — 2412049 < C,ppe[1+0.8-— 221 |=0.491
Xy'NRk Xy‘NRk
st Yo
— ky,1:=0.49
k.y1:=0.6-k, ,=0.294
N M
P ke — —0398 <1
Xy* Npi Xrr.1 My ri
Y1 Y
N M,
Eda Koy yPd1l 999 <1
Xz *Npg XLT.1 'My.Rk
Y Y .
vyhovuje

Posouzeni prihybu

w,.. :=34.8 mm <

l
scia * ——=59 mm

250 vyhovuje
NAVRH: profil IPE450
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ze SCIA
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LTBeamN

v1.0.1

Kombinace

NK_MSU_snih22 - L

Vypoéitané hodnoty

Her 3,957

bezrozmérny kriticky moment

M, 1214 kNm

kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osv v

+

Matoceni kolem osy z

Matoceni kolem osy x

Deplanace

Pozniamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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2.2.5. NAVRH A POSOUZENI SLOUPU - VARIANTA B

1:=6000 mm

NK_MSU_snih8 - PP

NK_MSU_vitr B9 - LL
NK_MSU_vitr B9 - LL

b=300 mm
t,=11.5 mm
r=27 mm
e:=1 (S235)

h=440 mm
tf:21 mm
r=27 mm
e:=1 (S235)

Ngigmaez=222.54 KN
t,=11.5 mm

c=344 mm
t=11.5 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma
ocel S235
f,=235 MPa
f,:=360 MPa
E:=210 GPa
Yao:=1
Prifez
HEA450 A:=17800 mm> W,1,:=3216-10° mm’
h:=440 mm A,.=6578 mm*  1,:=63720-10" mm"
b:=300 mm t,:=11.5 mm I,:=9465-10" mm*
r:=27 mm ty:=21 mm
Navrhova pevnost
fy
fpa=—2L-=235 MPa
Yo
Vstupni hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd
N masi=222.54 kN M, pqn=62.67 kN -m
M, n:=37405 kN +m  (kriticky moment, LTbeamN)

V bdmani=89.37 kN

M y.Ed.max :

ai=3157.5 kKN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

=391.23 kN-m  Np,,:=46.58 kN

M

&

Klasifikace prirezd

Pasnice
b—t,—2-r

c:_T:117.25 mm t::tf:21 mm

%:5.6 < 9e=9 — tlacena cast: trida 1

Stojna

c::h—2-tf—2-'r':344 mm t:=t,=11.5 mm

=299 < 72&=72 — ohybana Cast: tfida 1

=299 < 33&£=33 - tlaCena Cast: tfida 1

+|o |0

. NEd.maa:

= =82.3 mm
tw 'fy.d

_ ct+z

0.5 < a:= =0.62 < 1

2c

396 ¢

Ja—1

%: 29.9 =56.1 — tlaena a ohybana Cast: tfida 1
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E=210 GPa
1,=(6.372-10°) mm*

A=17800 mm?
f,=235 MPa

a,:=0.34 (kfivka b)

A=17800 mm?
fy.a=235 MPa

N mas=222.54 KN
Ny pg=2829.7 kN

M, ,,=3157.5 kN -m
W, =(3.216-10°) mm®
Arro=0.4

3:=0.75

a;r=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

3
W,.,=(3.216-10°) mm
fy.a=235 MPa

M =391.23 kN -m

y.Ed.max

A, ,=6578 mm®
fy.a=235 MPa

V bdman=89.37 kN

Posouzeni na maximalni tlak

L
L

ey =0.71=42m
=l=6m

cr.z”’

E-.I
Ncr.y::ﬂ-Q' Z =

L

cr.y

74867.999 kN

, E-I
=l e 2 =5449 KN <
. e

Ccr.z

— N, ,=5449 kN

N,

c N, ,=74868 kN
(rozhoduijici kriticka sila)

A-f,

¢,:=0.5-(1+a,- (A, —0.2) +1,%) =0.999

o ¢z+ V¢z2 _)‘z2

Ny pa=X.*A+f,,=2829.7T kN

)\::

z

=0.876

=0.676 < 1

Pdmer _0.079 < 1
Ny ra ’ vyhovuje

Posouzeni na maximalni ohyb

Wiy -f Yy

)\LT:: =0.239

cr.M
¢rr=0.5- (1 tapr. <)‘LT_>‘LT.0> +B+Ar” > =0.494

?
! =1.061 < 1 < !

2
brrt \/¢LT2 —BAr” ALr
— Xrrmi=1
My, pa=Xrr* Wiy fy.a=755.76 kN -m
M

y.Ed.max

XLT.M*=

=0.518 < 1

My ga vyhovuje

Posouzeni na smyk

Azt fya
Vpipai=——"~
3

Vc.Rd = Vpl.Rd =892.49 kN

=892.5 kN

VEd.maw
Vc.Rd

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu

=0.1 < 05 < 1 .
vyhovuje
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N, =74868 k:N
A=17800 mm?
fy: 235 MPa

a,:=0.21 (kfivka a)

W, =(3.216-10%) m:
Arr.o:=0.4

3:=0.75

o= 0.34

(kfivka klopeni b)
Jy=235 MPa

A=(1.78-10") mm’
f,=235 MPa
N,,,=5449.3 kN

a,:=0.49 (kfivka c)

A=(1.78-10") mm*
f,=235 MPa

W, =(3.216-10°) m
Y =1

A, =0.236
Ngg1=222.54 kN
Xy =0.992
Np,=4183 kN

Y =1

Npg,=222.54 kN
M, 41 =62.67 kN -m
Np,=4183 kN

M, £, =T755.76 kN -m
x,=0.615

Xy:O'992
Xrra=1

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet X7

A-.
A= Ty _0.236
N

cr.y

¢,=0.5+(1+0y,- (A, —0.2) +1,*)=0.532

Xy = =0.992 < 1
¢y+ V¢y2 _>‘y2

W .

)\LT;:pl‘—yfy:()_OQ
cr.N
1 2 3
XLT.N*= =1.148 < 1 K< - =92.45.10
2 2
brr+ \/¢LT —B+Air Arr
- Xprn=1
Dopocet x,

A

A= Ty =0.876
cr.z
¢Z = 0.5 . <1 +azo <AZ—O_2> +A22> = 1,049
Xz:: :0615 < ].
¢z+ V ¢z2 _>‘z2
Vstupni hodnoty

NEd.I::NEd.maz:222'54 kN My.Ed.I::My.Ed.N: 62.67 kN -m
Ngg9:=Npggy=46.58 kN My,Ed,z-zMy Bdmae=391.23 EN «m

Xy, =0.992 X,=0.615

My,Rk = ply fy—755 76 kKN -m
Xrra=Xrrn=1

Ay:0.236 )\220-876 XLT2::XLTM:]‘
Posudek 1
Cpy=0.9
N 9 N
Cony |1+ (X, —0.2) s — 22 120.902 < Cpppe|1+0.8-— L |=0.939
Xy'NRk Xy‘NRk
Y1 Y
—  ky,1:=0.902
k.y1:=0.6-k, ,=0.541
N M
— P ik, —2 0128 <1
Xy* Npr Xrr.1 My ri
Y 04751
N M
Ed.1 oy yEl 431 <1
X:*Npy XLT.1 'My.Rk
04,751 Y .
vyhovuje
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A, =0.236
X, =0.992
Ny, =4183 kN

Y =1

Ngg2=46.58 kKN

M, 42=391.23 kKN -m
Ng,=4183 kN

M, p;,=755.76 kN -m
X,=0.615

X, =0.992

Xrr2=1

l=6m

Posudek 2

Cpy=0.9
N 2 N
Coy |1+ (X, =02) s — 2221209 < Cpppe|1+0.8-— 2 |=0.908
Xy'NRk Xy‘NRk
84751 Y
— ky,2:=0.9
kzy2::0.6'kyy'1:0.541
N M
A P p— L R
Xy * Nry Xrr.2* My ri
Y Y
N M
B2 g, —YT2 —0208 <1
Xz*Npk Xrr.2 M y.Rk
Y 84751 .
vyhovuje
Posouzeni prihybu
l
Wi =19.3 mm < —=20 mm
300 .
vyhovuje
NAVRH: profil HEA450
Vystupy ze SCIA
NK_MSU_snih8 - PP
My [kNm] N [KN]
-22,67 —207,70[ ]
=443 -208.65
-5,58 -210,19
2,97 =211,73
11.53 -213,27
20,09 -214,82
28,64 -216,36
37.18 . G
45 70 =219,45
54,20 =221,00
62,67 -222,54
%‘- z
NK_MSU_vitr_B9 - LL
N [KN] V: [kN] My [kNm]
] —-30,77 53,71[ 38,53
-32,28 57.31 H 5,22
L1 _33,80 60,91 H -30,25
[ -35,33 64,50 [ -67,87
| —36,88 58,08 -107.,65
| 38,44 71,66 —149,58
L —40,02 75,22 -193,65
L —41,62 78,78} —-239,86
| —43,24 82,32 -288,19
| 44,89 85,85 — 338,65
| | -46.58 89,37 | -391,23
= = =
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Obdlka u. [mm]

14,2 mm 19,3 mm
12,1 mm =16,7 mm
10,1 mm -14,1 mm

8.1 mm —-11,5mm

6,3 mm -89,0mm
4,6 mm -6,6 mm
3,1 mm 4.5 mm
1,9 mm -2,7mm
0.9 mmif —1,3mm
0.3mm| -04mm

Vystupy z LTBeamN

LTBeamN
v 1.0.1
Vstupni data
Délka 6000 mm
Profil HEA 450
Okrajové podminky
Typ %, [m] %, [m] Poloha v v' | 8
spojita 0 6 vnéjsi hrana| X - -
bodova 0 1] osa X - -
bodova 6 6 osa X - -
Legenda
X1 potatek podminky
Xz konec podminky z y
v posun ve sméru osy y Pl
natofeni kolem osy x v v e d",
: natoéeni kolem osy z ] X
8" deplanace prifezu \ ,I v
X zamezeno/drieno =
- nezamezeno/nedrieno
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LTBeamN

v1.01
Kombinace NK_MSU_snih8 -PP
Vypoéitané hodnoty
Her 596,86 bezrozmérny kriticky moment
M, 37405 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

+

Natoéeni kolem osy z

Poznamka

Zadany pribé&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.

LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_vitr_BS - LL
Vypoétené hodnoty
Her 8,07 bezrozmérny kriticky moment
M, 3157,5 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

v

Natofeni kolem osy z

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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2.2.6. NAVRH A POSOUZENI VYPLETU VAZBY - VARIANTA B

NK_MSU_snih16 - LPL
NK_MSU_vitr A22 - LLL

E=210 GPa
I=(1.538-10°) mm’

A=1825 mm?
Jy=235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A=1825 mm?
fy.a=235 MPa

N, pg=48.96 kN

Material Schéma

ocel S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
E:=210 GPa

’7m.0 =1
Navrhova pevnost
fy

m.0

fya=——1-=235 MPa

DIAGONALY
l;=7310 mm

Prlrez

TR 88.9x7.1 d:=88.9 mm

e:=1 (ocel 5235) t:=7.1 mm

d

Prlrezové charakteristiky
A:=m-t-(d—t)=1825 mm®

p

4 4
I::l.((i) _(i—t) ):1537580 mm?*
4 \\2 2

Maximalni vnitrni sily ze SCIA

N, pgi=48.96 kN

N, pgi=T2.72 kN

Posouzeni ha maximalni tlak

L,=1;=731m

E.I
o=« ——=59.638 kN
LCT‘
A
Ty =2.681

Ccr

A=

¢:=0.5+(1+a-(A=0.2) +)*) =4.703

! =0.117 <

X::—
¢+’,¢2 —AZ
Nyga=Xx+A-f,4=50.054 kN

N
Bl _0.978 < 1

Nb.Rd

?:12.521 < 50&’=50 — tfidy prifezu 1

3 3
Wl::d—- 1-{1=2%) |2 47627 mm®
6 d

1

vyhovuje
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A=1825 mm>
f,.a=235 MPa

N, pa=T72.72 kN

NK_MSU_vitr A22 - LLL
NK_MSU_snih16 - LPL

E=210 GPa
1=(7.921-10°) mm*

A =862 mm?
f,=235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A=862 mm?
fy.a=235 MPa

N,

[

pa=55.74 kN

N, pg=7.83 kN

Posouzeni na maximalni tah

Ny pa=A«f,4=428.775 kN

Nt.Ed

Npird

=0.17 < 1

vyhovuje

NAVRH: diagonala TR 88.9x7.1

VZPERY
l,:=4271 mm

Prlrez

d:=88.9 mm
t:=3.2 mm

TR 88.9x3.2
€:=1 (ocel 5235)

%:27.781 < 50e*=50 — tiidy prifezu 1

Prifezové charakteristiky

A:=m-t-(d—t)=862 mm”

3 3
1% :—d 11— 1—2 =23513 mm?®
6 d

pl*—

4 4
I::l-((i) —(i—t) ):792059 mm*
4 |2 2

Maximalni vnittni sily ze SCIA
N, pq:="55.74 kN

N, pq:=7.83 kN
Posouzeni na maximalni tlak

L,:=1,=4.271 m

E.I
Ni=7" «——=89.995 kN
A
A= fy =1.5
N

¢:=0.5+(1+a-(A=0.2)+A?) =1.943

1 =0.315 < 1

X=———
b+ 2 —A%
Nypa=x+A-f,1=63.688 kN

N
Bl _p88 < 1

b.Rd
Posouzeni na maximalni tah

Npl.Rd ::A 'fy.d: 202.464 kN

N
LB _0.039 < 1

N, pl.Rd

vyhovuje

vyhovuje

NAVRH: vzpéra TR 88.9x3,2
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2.3. VYBER VARIANTY PRO CELKOVY NAVRH

VARIANTA A

POROVNANI PROFILU

VARIANTA A VARIANTA B
sLowp HEA 550 HEA 450
OBLOUKOVA CAST  HEA 340 HEA 260
SIKMA CAST HEA 340 HEA 300
ROVNA CAST IPE 450 IPE 450
VZPERA - TR 88.9/3,2
DIAGONALA - TR 88.9/7,1
TAHLO M42 M42

KOMENTAR

Porovnani profilli ukazuje, Ze profily Varianty B jsou mensi, ale zaroven je
provedeni této varianty vyrazné pracné&jsi a nachylné&jsi k problémdm vzniklym
nepresnou montazi.

Pro variantu A je pocitano s predpétim, které zajist'uje tah v tahlech pro
vSechny kombinace zatizeni pdsobici na 2D model a pfitom zplsobuje
rovnocené momenty ve vetknuti jako varianta B, kde k deaktivaci tahel
dochazi.

Pro celkovy navrh je vybrana varianta A, ktera je montazné a konstrukcné
jednodussi a jejiz tahla jsou v typické vazbé stale aktivovana.
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2.4.1. POSOUZENI HLAVNI VAZBY JAKO SOUCAST PRICNEHO ZTUZIDLA

NK_MSU_snih22 2D

NK_MSU_snih22 3D

Pro dalSi rozpracovani byla vybrana varianta A. Stejnym normovymi
postupy byly vSechny prvky ovéreny jesté jako soucast pFicného ztuzidla
konstrukce.

TAHLO
Tahlo Detan M42 S520 jako soucast pFicného ztuzidla nevyhovi.

NavrZeno tahlo Detan M48 S520. Predpéti je upraveno tak, aby se
chovani konstrukce ménilo v co nejmensi mire.

Hlavni vazba mimo ztuzidlo
Ngimazaz=569.99 kN > Np,0:=581.1 kKN pro ztuZidlo nedostate¢né

Hlavni vazba soucasti ztuzidla
NEd.maz.48 :=612.32 kN > NRd.48:: 763.7 kN vyhovuje

Plvodni stav predpéti - prlibéh normalovych sil [kN]
(pfedpéti s vlastni tihou nosné konstrukce)

Novy stav predpéti - priibéh normalovych sil [kN]
(pfedpéti s vlastni tihou nosné konstrukce)

Plvodni vliv prepéti - prlibéh momentovych sil [KNm]
(predpéti s vlastni tihou nosné konstrukce a ostatnim stalym zatizenim)

Novy vliv pfepéti - préibéh momentovych sil [KNm]
(pfedpéti s vlastni tihou nosné konstrukce a ostatnim stalym zatizenim)

oy

o
wy
f
e

=
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SLOUP

Rozhodujici posudek na ohyb

NK_MSU_vitr_B9 2D My, 54 maz=580.35 kN -m Vyuzit:  0.53
NK_MSU_vitr_B9 3D My pimaz=617.75 KN +m Vyuziti:  0.57

vyhovuje

Deformace ve 2D omezeny pFisnym limitem, ve 3D limit mirné presahnut,
ale Ize bezpecné uvazovat limit mensi (odpovidajici stavebni feseni).

Wgeig.2d *= 18.7 mm

l
l:=6m Wgcia.3d = 20.9 mm < w::%:24 mm
vyhovuje
OBLOUK
Rozhodujici posudek kombinace N+M
NK_MSU_snih22 2D Npama=T10.93 kN M, n=117.19 kN -m Vyuziti:  0.85
NK_MSU_snih22 3D Npdgmaz=T20.98 kN M, g4 n=90.83 kN -m Vyugiti:  0.77
vyhovuje
SIKMA CAST
Rozhodujici posudek kombinace N+M
NK_MSU_snih23 2D M, pame=31347T kN+m  Npg,=238.46 kN Vyuiti: 0.73
NK_MSU_snih23 3D M, pima=32348 kN-m  Np,,=239.89 kN Vyuiti: 0.76
vyhovuje
ROVNA CAST
Rozhoduijici posudek na ohyb
NK_MSU_snih23 2D M, pimaz=313.47 kN +m Vyuziti:  0.78
NK_MSU_snih23 3D M, 5d.mas=323.49 kN +m Vyugiti:  0.81
vyhovuje
ZAVER

Hlavni vazba s tahlem Detan M48 S520 bezpecné vyhovi jako soucast ztuzidla.
Konstrukce se chova s vétSim tahlem témér stejné a deformace konstrukce spliuji
stanovené pozadavky.




2.4.2. NAVRH A POSOUZENI DIAGONAL A VZPER PRICNEHO ZTUZIDLA

NK_MSU_vitr B8
NK_MSU_vitr A23

l;=9605 mm

E=210 GPa
1=(6.519-10°) mm*

A=2958 mm>
f,=235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A=2958 mm?
fy,.a=235 MPa

N,

[

pa=105.92 kN

Material Schéma

ocel S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
E:=210 GPa

’7m.0 =1
Navrhova pevnost
fy

fy.d =
m.0

DIAGONALY V ROVINE STENY (1)
l;:=9605 mm

=235 MPa

Priifez
TR 139.7x7.1
e:=1 (ocel S235)

d v oy
7:19.676 < 50e*=50 — tfidy prirezu 1

d:=139.7 mm
t:=7.1 mm

Prdrezové charakteristiky
A:=m-t-(d—t)=2958 mm®

4 4
I::l.((i) _(i—t) ):6519168 mm*
4 \l2 2

1:= i =46.95 mm
A

Maximalni vnitfni sily ze SCIA

N, p;:=105.92 kN

N, 5:=91.33 kN
Posouzeni na maximalni tlak

L..:=1;=9605 mm

E-I
N, =" =146.459 kN
LC’I’2
A
A= Ty =2.178
N

¢:=0.5-(1+a-(A=0.2)+1*) =3.358

! =0.169 < 1

X::—
Ny ra=Xx*Af,q=117.557 kN

N
“Bd _0.901 < 1

Nb.Rd

vyhovuje
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A=2958 mm>
f,.a=235 MPa

N, pg=91.33 kN

L..=9605 mm
1=46.95 mm

NK_MSU_vitr A19
NK_MSU_vitr B8

l;=9621 mm

E=210 GPa
1=(3.943-10°) mm*

A=2136 mm?
fy: 235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A=2136 mm?
fy,d: 235 MPa

N,

[

Posouzeni na_maximalni tah

Npl.Rd ::A 'fy.d: 695.056 kN

N
LBl _0.131 < 1

Npl.Rd
Posouzeni stihlosti prutu

L
X i=—2 =204.59

7 .
(3

< 250

vyhovuje

vyhovuje

NAVRH: diagondla TR 139.7x7.1

DIAGONALY VE STRESNf ROVINE - OBLOUKOVA CAST (2)

l;:=9621 mm

Priifez
TR 127x5.6 d:=127 mm
e:=1 (ocel S235) t:=5.6 mm
d

Prlrezové charakteristiky
A=m-t+(d—t)=2136 mm®

7:22.679 < 50e*=50 — tidy prifezu 1

4 4
I::l.((i) —(i—t) ):3943003 mm*
4 \l2 2

1= \/i =42.97 mm
A

Maximalni vnitfni sily ze SCIA

N, pg:=67.11 kN

N, pg:=84.80 kN
Posouzeni na maximalni tlak

L.:=1,=9.621 m

E-1

N, =" =88.289 kN
LC’I’2
A
Ai= Ty =2.384
N

Ccr

¢:=0.5-(1+a-(A=0.2)+1*) =3.878

! =0.144 <

X=——
Ny ra=x+A-f,q=72.368 kN

N
cBd _0.927 < 1

Nb.Rd

vyhovuje
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A=2136 mm?>
fy.a=235 MPa

L. =9621 mm
1=42.97 mm

NK_MSU_vitr B10
NK_MSU_vitr B9

l;=8642 mm
E=210 GPa
I=(5.137-10°) mm’
A=1865 mm’
f,=235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A=1865 mm>
fy.d:235 MPa

N, 54=96.37 kN

A=1865 mm>
fy.a=235 MPa

Posouzeni na_maximalni tah

N 1.Rd ::A 'fy.d: 501.908 kN

p

N
LBl _p169 < 1 hovut
N,i.ra vyhovuje
Posouzeni Stihlosti prutu
LC’I“
Aji=——=223.92 < 250 .
7 vyhovuje

NAVRH: diagondla TR 127x5.6

DIAGONALY VE STRESNI ROVINE - SIKMA CAST (3)

l;:=8642 mm

Priirez
TR 152.4x4 d:=152.4 mm
(ocel S235) t:=4 mm
d

?:38.1 < 50e’=50 — tfidy prifezu 1

Prlrezové charakteristiky
A=m-t+(d—t)=1865 mm®

4 4
I::l.((i) _(i—t) ):5137324 mm*
4 \l2 2

3= i =52.49 mm
A

Maximalni vnitrni sily ze SCIA

N, pg=96.37 kN
Nt.Ed = 82.43 kN

Posouzeni na maximalni tlak

L,:=1,=8.642 m

N, =7’ BT o 57 kN
2
LC’I“
A
Ai= Ty =1.753

Ccr

¢:=0.5+(1+a-(A—0.2)+A?) =2.417

X=——— 0245 < 1
¢+’[¢2_)\2

Ny ra=x+A-f,4=107.362 kN

Ncga
Ny ra vyhovuje

Posouzeni na maximalni tah

N I.Rd ::A.fy.d:438’24 k.N

p

Nt.Ed

=0.188 < 1
pl.Rd vyhovuje
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Posouzeni Stihlosti prutu

cr

L. =8642 mm
. 1= =164. < 2 .
1=52.49 mm A i 64.65 50 vyhovuje

NAVRH: diagondla TR 152.4x4

DIAGONALY VE STRESNI ROVINE - ROVNA CAST (4)
l;:=10536 mm

Priifez
TR 127x3.2 d:=127 mm
(ocel S235) t:=3.2 mm
d

7:39.688 < 50e*=50 — tidy prifezu 1

Prdrezové charakteristiky
A:=m-t-(d—t)=1245 mm®

4 4
I::l.((i) —(i—t) ):2385953 mm*
4 \l2 2

1:= i =43.78 mm
A

Maximalni vnittni sily ze SCIA

NK_MSU_teplota_B8 N, p:=31.61 kN
NK_MSU_vitr_B11 N, pq:=26.30 kN

Posouzeni na maximalni tlak

1,=10536 mm L,.:=1;=10.536 m
E=210 GPa , E-T
N .= o———=44.548 kN
1=(2.386-10°) mm" AR
A=1245 mm? et [y o o
f,=235 MPa .
a:=0.49 (kfivka c) $:=0.5+(1+a-(A=0.2)+1%)=4.361
(tvarované za studena) 1
X=—————=0.127 < 1
¢+1 [¢2 _)\2
A=1245 mm?
f d:235 MPa, Nb‘Rd::X.A.fy.d:37'065 kN
y.
N
N, p4=31.61 kN “Pd_0.853 < 1 .
b.Rd vyhovuje
Posouzeni na maximalni tah
A=1245 mm’
f d_235 MPa, Npl.Rd::A.fy.d:292‘475 kN
y.a—
N
N, 5q=26.3 kN LB —0.09 < 1 .
B\ vyhovuje
Posouzeni Stihlosti prutu
= L
Lep=10536 mm A\ i=—— =240.63 < 250 vyhovuje

i=43.78 mm g

NAVRH: diagondla TR 127x3.2
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NK_MSU_vitr_B10
NK_MSU_teplota_B5

l,=7500 mm
E=210 GPa
1=(1.199-10°) mm*

A =989 mm?
f,=235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A =989 mm?
fy.a=235 MPa

N,

[

pa=32.26 kN

A =989 mm?
fy.a=235 MPa

N, p=39.72 kN

L, =7500 mm
1=34.81 mm

VZPERY V ROVINE STRESNIHO PLASTE (2-4)

l,:==7500 mm

Prirez
TR 101.6x3.2 d:=101.6 mm
e:=1 (ocel 5235) t:=3.2 mm
d

7:31.75 < 50e’*=50 — tiidy prifezu 1

Prifezové charakteristiky

A:=m-t-(d—t)=989 mm”’

4 4
=" (4) Z(4_4) |=1198545 mm?
4 \l2 2

1:= \/i =34.81 mm
A

Maximalni vnittni sily ze SCIA
N, gq:=32.26 kN

N, pg:=39.72 kN
Posouzeni na maximalni tlak
L.,:=l,=75m
N, :=m" -%:44.162 kN
A-f,

cr

A= =2.294

¢:=0.5+(1+a-(A—0.2)+A?) =3.645

1 =0.154 < 1

X=———
b+ 2 —A%
Ny pa=x+A-f,q.=35.888 kN

Nc.Ed

Niy.rd vyhovuje
Posouzeni na maximalni tah

Npl.Rd ::A 'fy.d: 232.468 kN

N
LEd 0171 < 1

pl.Rd vyhovuje
Posouzeni Stihlosti prutu

\i=—=21547 < 250 :
7 vyhovuje

NAVRH: vzpéra TR 101.6x3.2
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2.5.1. NAVRH A POSOUZENI OBLOUKOVE CASTI - KRAINI VAZBA

1:=36180 mm
lp:: 6030 mm

NK_MSU_teplota_B6 - PZP

NK_MSU_snih22 - PZP
NK_MSU_snih22 - PZP

b=140 mm
t,=95.5 mm
r=12 mm
e:=1 (S235)

h=133 mm
tf:8.5 mm
r=12 mm
e:=1 (5235)

t,=5.5 mm

c=92 mm
t=5.5 mm
e:=1 (5235)

Material Schéma

ocel S235 x 6030

f,:=235 MPa
f.:=360 MPa

16180 =

E:=210 GPa
Yao:=1

Priirez
HEA140 A:=3142 mm”® W,,+=173.5-10° mm®
h:=133 mm A,.=1012 mm?*  1,:=1033-10" mm"
b:=140 mm t,=5.5 mm I,:=389.3-10" mm*

r:=12 mm tf:: 8.5 mm

Navrhova pevnost

fya v 235 MPa

Ym0
Vstupni hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd

N mas=67.29 kN M, pgn=10.11 kN -m
M., y=354.2 kN -m  (kriticky moment, LTbeamN)
Vedmazi=34.48 EN

M, pgman=3218 kN+m  Npg,=16.45 kN

M., 1r:=397.31 KN «m (kriticky moment, LTbeamN)

Klasifikace prdrezd

Pasnice
b—t,—2-r
c::T:55.25 mm t:=t;=8.5 mm
%:6.5 < 9e=9  — tlalena Cast: tiida 1
Stojna
ci=h—2-t;—2-7=92 mm t:=t,=5.5 mm
%:16.7 < 72e=T72 — ohybana &st: t¥ida 1
%: 16.7 < 33 =33 — tladena cast: tfida 1
2= P 50 1 mm
tw'fy.d
05 < a=T%_0788 < 1
2¢c
396 ¢ v , ;v v
- 16.7 < ——=43.1 — tlaCena a ohybana cast: trida 1
t 13 a—1
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E=210 GPa
1,=(1.033-107) mm*

I,=(3.893-10°) mm*

A=3142 mm’®
f,=235 MPa
a,:=0.49 (kfivka c)

A=3142 mm?
fy.a=235 MPa

Nigmaw=67.29 kN
Nb,Rd: 169.3 kN

M, ,,=397.31 kN -m
W= (173.5-10%) mm?
Aproi=0.4

/8 :=0.75

opr:=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

W,,=(173.5-10%) mm®
fy.d: 235 MPa

M), p4.mae=32.18 kN -m

A, ,=1012 mm?
fy.a=235 MPa

V bdomas = 34.48 kN

Posouzeni na maximalni tlak

L. .:=6030 mm (~ obloukova vzdalenost sloup)

cr.y’

L. _:=6030 mm (~ obloukova vzdalenost vzpér)

cr.z”*

E-I
N =2, y _
=TT 5 =

588.823 kN

cr.y

N o EL
o= 2 =221.906 kN <
L

Ccr.z

— N,,,=221.906 kN (rozhodujici kriticka sila)

N,,,="588.823 kN

A
A= Ty =1.824

z

cr.z

¢,:=0.5-(1+a,- (A, —0.2) +1,%) =2.562

o ¢z+ V ¢z2 _>‘z2

Ny pa=X:*A+fya=169.3 kN

=0.229 < 1

Ed.mazx —0.397 < 1

Ny ra vyhovuje

Posouzeni ha maximalni ohyb

Wiy -f Yy

Appi= =0.103

er.M

Gr7:i=0.5- (1 ‘o <>\LT_ >\LT,0> +8 M1 > =0.453
1

Prr+ \/¢LT2 —B A’

— Xerar=1

My ra=Xrra0* Wy fy.a=40.773 kN -m

My.Ed.mam

2
=1.114 < 1 K<

XM=

=0.789 < 1 hovus
My, ra vyhovuje

Posouzeni na smyk
Av.z 'fy.d

3
Vera=Vpra=137.31 kN

V. I.Rd = =137.3 kN

p

1%
_Fdmar _G951 < 05 < 1

V. Rra vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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M, y=354.2 kN -m

W, =(1.735.10") m

Arro:=0.4
B3:=0.75

aLT = 0.34
(kfivka klopeni b)
f,=235 MPa

A=3142 mm?
f,=235 MPa
N, .=221.9 kN

a,=0.34 (kfivka b)

A=3142 mm?
fy=235 MPa

W,,=(1.735-10") m

Y =1

Ay =1.12
Npg1=67.29 kN
X, =0.523
Npy,=738.37 kN

Y =1

Npg,=67.29 kN
M, p41=10.11 kN -m
Np,=738.37 kN

M, £, =40.773 kN -m
x.=0.229

X, =0.523

Xrra=1

A, =1.12
Npgo=16.45 kN
X, =0.523
Np,=738.37 kN

Y =1

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet xr N
Wpl-y - y

cr.N

>\LT:: :0.115

¢LT::O'5'<1+aLT (ALr=Arr0) +8- )‘LT2>:O'457

1
brr+ \/§?5L:r2 —BAr”
— Xprni=1
Dopocet x,
A-f,

cr.y

=1.109

XLT.N*=

)\::

. =1.12

¢, =0.5+(1+0y- (A, —0.2) +1,*)=1.283

=0.523 < 1

Xy =
Sy + Vb, —A
Vstupni hodnoty
NEg1=Npima=67.29 kN

M

?
<

1

Ed.1 ::MyEdN: 10.11 kN'm
.Ed.z':MyEd e =32.18 kN -m
ply fy 40 77 kN m

NEd.2 ::NEd.M: 16.45 kN M
Npyi=A-f,=738.37 kN M, =
X,=0.523  x,=0.229 Xrra=Xrrn=1
=112 A, =1.824 Xrr2 =Xrram=1
Posudek 1
Cmy::0.57
N 2
Coye |1+ (X, —0.2) s — 24 |=0.661 < C,,ye[1+0.8-
Xy'NRk
Y1
— k,,,:=0.649
k.y1:=0.6 k,, ,=0.389
N M
_CEd1l kyy,l-L'“:O-fi% <1
Xy* Npi Xrr.1 My pi
Y 04751
N M
L sPL _0494 <1
X:*Npy XLT.1 'My.Rk
Y Y
Posudek 2
C,y=0.59
N 2
Cony |1+ (A= 0.2) s — 22120613 < C,,p+[1+0.8-
Xy'NRk
Y
e kyyz::0.6].

NEd.l

Xy N

Yni

=0.649

vyhovuje

NEd‘2

Xy N

RE

Y

=0.61
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Npi;0=16.45 kN

M, pq2=32.18 kN -m
Np,=738.37 kN

M, p,=40.773 kEN-m
X, =0.229

Xy, =0.523

Xrr2=1

1,=6.03 m

ky2:=0.6+k,, ,=0.366

N M
Ed.2 e yEd2 oy
Xy * VR Xrr.2* My ri
Y 104751
N M
Ed.2 ot y.Ed.2 —0.386
X:*Npy Xrr.2 M y.Rk
04751 Y
Posouzeni prihybu
l
Weeig'=22.8 mm < 2;0 =24 mm

Vystupy ze SCIA
NK_MSU_teplota_B6 - PZP

N [kN]

<

<

i

@
L
~J
]

1

1

vyhovuje

vyhovuje

NAVRH: profil HEA140
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Maximalni deformace - krajni ¢ast

Vystupy z LTBeamN

Pozn.:

Viykresleny celkové
deformace, kde je
zahrnut i pokles podpor
-2,5mma-1,9 mm.
Hodonota pro posouzeni:
24,7 - 1,9 = 22,8 mm

LTBe

amN

v 1.0.1

Vstupni data

Délka 6030 mm Pozn.: délka posuzované £asti
Profil HEA 140
Okrajové podminky
Typ Xy [m] %3 [m] Poloha v | 8 | v |8
spojita 0 6,03 |hornihrana| X - - -
bodova ) o} osa X | X - -
bodovéa 6,03 6,03 osa X X - -
Legenda
Xq potatek podminky
X konec podminky z, y
v osun ve sméru os
5] iatoéenl’ kolem 05‘:: S:_._:) Y An .
v natoceni kolem osy z v (’”
g deplanace priifezu \ I,|I V
X zamezeno/drieno x
- nezamezeno/nedrieno
LTBeamN
v1.0.1
Kombinace NK_MSU_teplota_B6 - PZP
Vypocitané hodnoty
Her 35,03 bezrozmérny kriticky moment
M, 354,2 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

B ———

o n e

Natoceni kolem osy z

osy X

Matoceni kolem

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.




LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_snih22 - PZP
Vypoctené hodnoty
Her 12,35 bezrozmérny kriticky moment
M., 397,31 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

b B B R B R A R R i e

Natofeni kolem osy z

Matoceni kolem osy x

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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2.5.2. NAVRH A POSOUZENI SIKME CASTI - KRAINI VAZBA

1:=4295 mm

NK_MSU_teplota_B5 - PPP

NK_MSU_vitr_A22 - PPP
NK_MSU_snih23 - PZL

b=140 mm
t,=95.5 mm
r=12 mm
e:=1 (S235)

h=133 mm
tf:8.5 mm
r=12 mm
e:=1 (5235)

t,=5.5 mm

c=92 mm
t=5.5 mm
e:=1 (5235)

Material Schéma
ocel S235
f,=235 MPa

f,:=360 MPa :

E:=210 GPa

Yao:=1

Prirez
HEA140
h:=133 mm
b:=140 mm
r:=12 mm

A:=3142 mm?
A, ,:=1012 mm?
t,=5.5 mm
tf:: 8.5 mm

ply®

Navrhova pevnost

fya v _ 235 MPa

Ym0
Vstupni hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd

NEd.max:: 141.02 kN My.Ed.N:: 5.02 kN -m

M

C

+Ni=255.9 kN -m  (kriticky moment, LTbeamN)

V pidomas = 14.53 kN

My.Ed.max :=19.34 kN -m NEd.M:: 27.97 kN
M., 3;=141.37 kN -m (kriticky moment, LTbeamN)

Klasifikace prdrezd

W, . :=173.5-10° mm?
1,:=1033-10" mm*
I,:=389.3-10" mm*

Pasnice
b—t,—2-r
c::T:55.25 mm t:=t;=8.5 mm
%:6.5 < 9e=9  — tlalena Cast: tiida 1
Stojna
ci=h—2-t;—2-7=92 mm t:=t,=5.5 mm
%:16.7 < 72e=T72 — ohybana &st: t¥ida 1
%: 16.7 < 33 =33 — tladena cast: tfida 1
N
2= P 1091 mm
Ly y.d
c+z ?
0.5 < oa:= =1.093 < 1 — a:=1
2¢c
396 "y v
- 16.7 < 78:33 — jen tlaCena Cast: tfida 1
t 13 a—1
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[=4.295 m

E=210 GPa
1,=(1.033-107) mm*

I,=(3.893-10°) mm*

A=3142 mm’®
f,=235 MPa
a,:=0.49 (kfivka c)

A=3142 mm?
fy.a=235 MPa

Npgmae=141.02 kN
Nb,Rd:287'3 kN

M, ,;=141.37 kN -m

W= (173.5-10%) mm?
Aproi=0.4

/8 :=0.75

opr:=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

W,,=(173.5-10%) mm®
fy.d: 235 MPa

M), p4.mae=19.34 kN -m

A, ,=1012 mm?
fy.a=235 MPa

V sdomas=14.53 kN

A=3142 mm?
f,=235 MPa
Yamo=1

Posouzeni na maximalni tlak

L, ,=1=4.295 m
L, ,=1=4.295m
2 E'Iy
Nepyi=m" - > =1160.628 kN
Lcr.y

, E-I
Li=ml e 2 =437.398 kN <
. I

Ccr.z

— N,,,=437.398 kKN (rozhodujici kriticka sila)

N,

(&

A
A= fy =1.299

z

cr.z

¢,:=0.5-(1+a,-(\,—0.2) +1,°) =1.613

o ¢z+ V ¢z2 _>‘z2

Nypa=X.*A+f,q=287.3 kN

=0.389 < 1

Ed.mazx

=0.491 < 1
Nb.Rd
Posouzeni na maximalni ohyb
W, .
,\LT::M:O.%S
cr.M
¢rri=0.5- (1 +aprs (A\rr—Arro) +/8’>‘LT2> =0.512
1 2
XLT.M*= =1.042 < 1 <

Prr+ \/¢LT2 —BAr”

— Xermi=1
My ga=Xrras* Wiy * fy.a=40.773 KN -m

My.Ed.mam

=0474 < 1
My, g

Posouzeni na smyk

Av.z 'fy.d

3
Vera=Vpra=137.31 kN

V. I.Rd = =137.3 kN

p

1%
_Bdmar _ 6106 < 05 < 1
Vc.Rd

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu

Posouzeni na maximalni tah a interakce s momentem

A -fy
Npl.Rd:: :738.37 kN
Yo
N
EAM _ ).038 < 1
Npl.Rd

0.25-N, pa=184.593 kN >

N,,,=1160.628 kN

vyhovuje

—=12.022
>‘LT

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

79



h,:=c=92 mm
t,=5.5 mm

M

C

Wiy

. N=255.9 kN +m
=(1.735-10%) m:

Arro:=0.4
B:=0.75
apr:=0.34

(kfivka klopeni b)
f,=235 MPa

A=(3.142-10%) mm?

f,=235 MPa
N,,,=437.4 kN

a,=0.34 (Kiivka b)

A=3142 mm’®
f,=235 MPa
W, =(1.735.10") m
Y =1

A,=0.798
Npg,=141.02 kN
X, =0.726
Np,=1738.37 kN

Y =1

Npg,=141.02 kN

M, p41=5.02 kN -m

Np,=738.37 kN

M, £, =40.773 kN +m
=0.389

xy:0.726
Xrra=1

1=4.295 m

0.5+ Ry ety f,

Y=59.455 kN >  Npy,=27.97 kN

Yo
— neni tfeba posuzovat kombinaci ohybu a tahu

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet x;rn

_ Wpl-y'fy

ALT:— :0-159

cr.N
¢LT::0'5'<1+O‘LT (ALr=Apr0) +8+ >‘LT2>:0'469
1 ? 1
=1.091 < 1 < 5 =39.392
brr+ \/q5LT2 —BAip” ALt
— Xprni=1
Dopocet x,,

A
Ay = Ty _ 0798
N

XLT.N*=

cr.y

¢, =0.5+(1+0y- (A, —0.2) +1,*)=0.92

Xy =
¢y+ V ¢y2 _>‘y2
Vstupni hodnoty

Nga1=Ngdma=141.02 kN My gy :MyEdN:5 02 kN -m
NRk ::A‘fy:738.37 kN My.Rk ply fy 40.77 k:N m
X,=0.726  x,=0.389 Xrra=Xrrn=1

A, =0.798 A,=1.299

=0.726 < 1

Posudek

C\py=0.816

N 2 N
Coy |1+ (2 —0.2) . — 22120944 < C,ppe|1+0.8— 2

Xy'NRk Xy'NRk

=0.988
Y 0474t
k:zy‘l :=0.6- k:yy.l =0.566

Ngqa M, gaq
- - yyl e
Xy *Npy, XrrT.1 'My.Rk

Y 04,751

=0.379 <1

N M
Ed.1 . vELl 56 <1

zy.1
X:*Ngg XLT.1 'My.Rk

Y Y vyhovuje

Posouzeni prihybu

l
w —=17 mm

250

scia _8 7 mm <

vyhovuje

NAVRH: profil HEA140
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Vystupy ze SCIA

NK_MSU_teplota_B5 - PPP

N TkNT

=

—128.34
—-129,60

-130,87
-132,14
=133,40
—-134,67
-135,94
137,21
-138,48

=139,75
-141,02

NK_MSU_snih23 - PZL

V: [kN]
—14,53
=12,07

-9,64
-7.2
-4.78
-2,32

My [kNm] N [kN]
E4
27.97
26,65
2515
23,48
21,64
19,62
17,43
15,07
12,53
Vystupy z LTBeamN
LTBeamN
v 1.0.1
Vstupni data
Délka 4294 mm
Profil HEA 140
Okrajové poedminky
Typ %, [m] %, [m] Poloha v 8 | v | B8
spojita 0 4,294 | horni hrana | X - - -
bodovéa 0 o osa X X - -
bodova 4,294 4,294 osa X X - -
Legenda
X1 pocatek podminky
X3 konec podminky : "
v posun ve sméru osy y
0 natoéeni kolem osy x v A 0 ﬂ”,
V' natoteni kolem osy z I pl
g' deplanace prifezu ]U'I v
X zamezeno/drieno
- nezamezeno/nedrieno

NK_MSU_vitr_A22 - PPP

My [kNm]

4?,34?
=-11,8

N

=3,34

-0,76

=112,

-3,97
-7.99

Y
=

0.76
1.23
0,61
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LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_teplota_BS - PPP
Vypeéitané hodnoty
Her 50,98 bezrozmérmy kriticky moment
M, 255,9 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

B PR R R R A AR A A e =

Natoceni kolem osy z

Natoceni kolem osy x

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.

LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_snih23 - PZL
Vypoétené hodnoty
Her 7,3 bezrozmérny kriticky moment
M, 141,37 kNm kriticky moment
Grafické vystupy
Posun ve sméru osy y

Natoceni kolem osy z

MNatofeni kolem osy x

Deplanace

Legenda

Zadany pribéh momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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2.5.3. NAVRH A POSOUZENI ROVNE CASTI - KRAINI VAZBA

1:=14800 mm

l

lp =—=T7400 mm
2

NK_MSU_teplota_B8 - LP

NK_MSU_snih8 - LZ
NK_MSU_snih8 - LZ

b=120 mm
t,=6.2 mm
r=15 mm
e:=1 (S235)

h=240 mm
tf:9.8 mm
r=15 mm
e:=1 (S235)

Ngimaez=79.62 EN
t,=6.2 mm

c=190.4 mm
t=6.2 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma

i
ocel S235 ‘>|<3
f, =235 MPa i
fu=360 MPa 7400 | 7400
E:=210 GPa b g
14800

Tmoi=1
Prifez LN -

IPE240 A:=3912 mm’ oy

h:=240 mm A,.=1914 mm?  I,:=3892.10" mm"
b:=120 mm t,=6.2 mm I,:=283.6-10" mm*
r:=15 mm t;:=9.8 mm

Navrhova pevnost

fy.d ::i: 235 MPa

Yo

Vstupni_hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd
Nedmaz=79.62 EN M, pan=4.17T kN -m

M

(&

Vidmani=41.41 EN

M y.Ed.max :

M., 1:=271.14 EN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

&

Klasifikace prirezd

Pasnice
b—t,—2-r
0:2#241.9 mm

Y
»n:=213.51 kN «m (kriticky moment, LTbeamN)

=62.93 kN -m Npari=11.77 kN

t:= tf:9.8 mm
%:4.3 < 9¢&=9 — tlacena cast: trida 1

Stojna

c::h—2-tf—2-'r':190.4 mm t:=t,=6.2 mm

=30.7 < T72&=72 — ohybana Cast: tfida 1

=30.7 < 33&=33 - tlaCena Cast: tfida 1

+|o |0

. NEd.maa:

tw'fy.d
_ c+z

0.5 < a«a:= =0.644 < 1
2c

396 ¢

=54.6 mm

%:30.7 < ———— =53.8 — tlaena a ohybana cast: tfida 1

Ja—1

W, . :=366.6-10° mm?
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lp=7.4 m

E=210 GPa
I,=(3.892-107) mm*

I,=(2.836-10°) mm*

A=3912 mm?
f,=235 MPa
a,:=0.34 (kfivka b)

A=3912 mm?
fy,.a=235 MPa

Ngmae=T9.62 kN
Nb.Rd: 95-8 kN

M, ,;=271.14 kN -m
W,.,=(366.6-10%) mm®
Arroi=0.4

B3:=0.75

arr=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

3
W, =(366.6-10%) mm
fy.a=235 MPa

M, =62.93 kN -m

y.Ed.max

A,,=(1.914.10°) mm*
fya=235 MPa

Posouzeni na maximalni tlak

L. ,=1,=7.4m (vzddlenost sloupl)

L. ,=1,=7.4m (vzdalenost vodorovnych vzpér)

E-.I
Ncr.y::ﬂ-Q' Z =

L

cr.y

1473.087 kN

e 2 E.Iz [—
N, =7 =107.34 kN <

N,,,=1473.087 kN

L 2
Ccr.z
— N,,=107.34 kN (rozhodujici kriticka sila)
A-
)\Z = —fy =2.927
NC'I’.Z
¢,:=0.5-(1+a,-(\,—0.2) +1,%) =5.246
1

=0.104 < 1

o ¢z+ V¢z2 _)‘z2

Ny pi=Xz+A*fyq=95.8 kN

Ed.mazx

=0.831 < 1
b.Rd vyhovuje

Posouzeni na maximalni ohyb

W . e
ALT::Pl-_yfy:O.;ﬂg
cr.M
¢rr=0.5- (1 tappe <>‘LT_>‘LT,0> +ﬁ-)\LT2> =0.524
XLT.M*= =1.031 < 1 < —=9.905
2 2
$rrt \/¢LT —B+Arr ALT
— Xerwmi=1
My ra=Xrra* Wiy fy.a=86.151 kN -m
M
y.Ed.max —0.73 < 1 .
My ra vyhovuje
Posouzeni na smyk
A .
VpiRd =:Lfy'd: 259.7 kN
3
Ve ra=Vp.ra=259.69 kN
\%
_FPdmar o159 < 05 < 1 _
Ve rd vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku
Dopocet x;r.n
M, y=213.51 kN -m Wiy Sy
A\ pi=—2Y 7Y —0.403
Wi, =(3.666-10") mm® | LT
A :=0.4
IBI;Z(()).75 ¢LT::O‘5.<]‘+aLT <>\LT_>\LTO +,8 >\LT2>:0'562
1 2 1
(kfivka klopeni b) brr+\ i’ =B Arr’ Ay
f,=235 MPa e Xurn=0.999
Dopocet x,
A=3912 mm’
A-f,
f,=235 MPa A= =0.79
N,,,=1473.1 kN Nery
v. 2
a,=0.21 (kfivka a) ¢,=0.5+(1+0y,- (A, —0.2) +),°) =0.874
Xy = =0.801 < 1
¢y+ V¢y2 _>‘y2
Vstupni hodnoty
A=3912 mm’ Ngai1=Ngima="79.62 kN M, pg1=M, pgn=4.17 kN +m
Wply (3.666-10°) mm® | Ng,:=A-f,=919.32 kN M, =W, f,=86.15 kN -m
T =1 Xy =0.801 X-=0.104 Xrr.1=Xrr.n=0.999
A,=0.79 A, =2.927 Xrr2=Xrrm=1
P k1
Ay =0-79 OCSUd-e—o 827
Npg1=79.62 kN my N 0 N
X, =0.801 Coy |1+ (X, —0.2) s — 22 |20.88 < Cpppe|1+0.8-— L |=0.899
Npp=919.32 kN Xy * Nk Xy*Nri
Y =1 Ym1 Y
—  ky,1:=0.88
C,.1r=0.827
=2. > .
A\, =2.927 A;=2.927 0-4
=79, 0.1-), N 2 1 N
NE_d.l 79.62 kN 1 L VBdl _geng & 0 Y L5 PN
x,=0.104 (Cpuzr—0.25)  X.*Npgy (Crurr—0.25)  X.*Npy
Ny, =919.32 kN v R
V=1 — k,,1:=0.556 M M
- N M
Ngaq 39.62 kN Bl o vELl 0451 < 1
My-Ed-1_4'17 kN -m Xy'NRk XLT.l'My.Rk
Np,=919.32 kN T T
M, p,=86.151 kN -m M M
=0. N M
XZ_O 104 Ed.1 kzy.1‘ y.Ed.1 —0.858 <1
Xy= 0‘8(?;99 X:*Ngg Xera My rr
XLr.1 =" Y Y .
vyhovuje
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A, =0.79
X, =0.801

Npi,=919.32 KN
Y =1

Npyo=11.77 kN

M, ;4,=62.93 kN -m
Np,=919.32 kN

M, £, =86.151 kN -m

X,=0.104

X, =0.801
Xrr2=1

lp =7400 mm

Posudek 2

C\py=0.576
N 2 N
Copye |1+ (X, =0.2) s — 222 |=0.581 < Cppe[14+0.8:—22 | =0.583
Xy'NRk Xy’NRk
045t Y
— ky,2:=0.581
ky2:=0.6+k,, ,=0.349
N M
Ed.2 +kyy,2' y.Ed.2 —0.44 <1
Xy * Npi Xrr.2*Vly Rk
104751 Y
N M
Ed.2 +hyyye vEd2  _( ang <1
Xz *Ngg Xrr.2* My RE
Y 94.%s] .
vyhovuje
Psouzeni prihybu
l
.= . < ——
Wieig = 14.8 mm 550 59 mm vyhovuie
NAVRH: profil IPE240
Vystupy ze SCIA
NK_MSU_teplota_BS8 - LP
N kN1
N
HEEEEEEEEEEEEEEEEEE.
FRERZERIERIEIIEEEINGEZZ
ta T R FrTTE T T PSS RERE R S ONY
oo ™~ w
2R &S gRe
My [kNm] I
___-—-—r—""'T_'_'_'T--_-T"“‘—'r-—-.__
I — — — — g e —
FENE 5B Sg FRES
NK_MSU_snih8 - LZ
N [KN]
M
~& A A 2 85 AN AR 8 R EEX R AR
15 & FE R PSR PR R FR 5 75 5 g5
e Lo
=B g 2 %8s,
Alo g TR&As s

oo Cm |
@ ) " o
- "o F g — - R
Vz [kN] TS R B e
TS oA B3 ToN&
[ 1 | | o
Lo
My [kNm] m T oo
g Mf N o~ )
r o
<+ g 30003 2‘ o
o = i - —
' S | Tl :
My = -
1 [ |t e | | | g
- 0 w4 w20 W N e o o= 4 o=
4 2 Mmoo o© 3 og s ¥ m & 4 2 4
) o T L ™ ]
Non o o N Nom oo W
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Obalka celkovych deformaci u.

LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MsU_teplota_B8 - LP
Vypoéitané hodnoty
Her 51,2 bezrozmérny kriticky moment
M, 213,51 kNm kriticky moment

Graficke vystupy

Posun ve sméru osy y

Natoéeni kolem osy z

Natoceni kalem osy x

Deplanace

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.

EEf EEEEEEEEEEEEEEEEE EE
2 I35 FA 53338 I3S 54438 2m
=y T G I | T T | —
Y S EEEEL2TYT RS EEEES 2
Pes e T T3 T
T 1 L 1 I
Vystupy z LTBeamN
LTBeamN
v 1.0.1
Vstupni data
Delka 7400 mm Pozn.: délka posuzované ¢asti
Profil IPE 240
Okrajové podminky
Typ ¥; [m] ¥, [m] Poloha v e | v | &
spojita 0 74 horni hrana | X - -
bodova 0 o osa X X -
bodova 7.4 7.4 osa X X -
Legenda
%Xq potatek podminky
X3 konec podminky
v posun ve sméru osy y
=] natoceni kolem osy x
v natoceni kolem osy z
8 deplanace prifezu
X zamezeno/drieno
- nezamezeno/nedrieno
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LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_snih8 - LZ
Vypoéitané hodnoty
Her 4,309 bezrozmérny kriticky moment
M, 271,14 kNm kriticky moment

Graficke vystupy

Posun ve sméru osy y

A S 0 S B 5

Natoceni kolem osy z

Natoceni kolem osy x

Deplanace

Poznamka

Zadany pribéh momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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2.5.4. NAVRH A POSOUZENI ROHOVEHO SLOUPU - KRAINI VAZBA

1:=6000 mm

NK_MSU_snih8 - PZP

NK_MSU_vitr B12 - PZL
NK_MSU_vitr_A14 - PPL
NK_MSU_vitr_A14 - PPL

b=200 mm
t,=6.5 mm
r=18 mm
e:=1 (5235)

h=190 mm
t;=10 mm
r=18 mm
e:=1 (5235)

Ngimaez=65.57 KN
t,=6.5 mm

c=134 mm
t=6.5 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma
ocel S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa /
E:=210 GPa
Ymo=1

Prirez

HEA200 A:=5383 mm’ W,,:=429.5-10° mm®

h:=190 mm A,.=1808 mm* W, ,:=203.8-10° mm®
b:=200 mm t,=6.5 mm I,:=3692-10" mm'

r:=18 mm tr:==10 mm I1,:=1336-10" mm"

6000

Navrhova pevnost

fy.d ::i: 235 MPa

Yo

Vstupni hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd
NEd‘maaj:: 65.57 k;.N My.Ed.mam:: 18.66 kN'm MZ.Ed‘N::O kN'm

M

(&

»n:=1309.1 kN «m (kriticky moment, LTbeamN)
(kombinace nevyvolava ohyb kolem osy z)

%

z.Ed.maz*

v

y.Ed.mam:
M =16.56 kN+m M, py2;°=10.03 kN-m Ny ,,;:=44.34 kN

z.Ed.maz* Y

M, 2=728.95 kN -m (kriticky moment, LTbeamN)

&

Klasifikace prirezd

=14.32 kN
=10.94 kN

Pasnice
b—t,—2-r
c::#:78.75 mm t:=t;,=10 mm
%:7.9 < 9¢=9 — tlacena Cast: tfida 1
— tlaena a ohybana Cast uvazovana jako 1. tfida
Stojna
ci=h—2.t;—2.-r=134 mm t:=t,=6.5 mm
%:20.6 < T72e&=72 — ohybana ¢ast: tfida 1
%:20.6 < 33 =33 — tlatena Cast: tfida 1
— Ed.max —42.9 mm
Ly 'fy.d
05 < a=Y2_066 < 1
2c
396 " , -y v
%: 20.6 < 3781: 52.2 — tlaCena a ohybana Cast: tfida 1
a_



E=210 GPa
1,=(3.692-107) mm*

1,=(1.336-10") mm*

A=5383 mm>
f,=235 MPa

a,:=0.49 (kfivka c)

A=5383 mm’
f,.4=235 MPa
Npgmaw=65.57 kN
Ny pg=501.3 kN
M, ,,=1728.95 kN -m
W, =(429.5-10%) mm®
Arroi=0.4

B3:=0.75

arr=0.34

(kfivka klopeni b)

f,=235 MPa

3
W, =(429.5-10%) mm
f,.a=235 MPa

My.Ed.ma:c: 18.66 kN' m

M

z.Ed.max

=16.56 kKN -m

tf=10 mm
b=200 mm

A, ,=1808 mm?
fy.a=235 MPa

Posouzeni na_maximalni tlak

L
L

=4.25 m

cr.y’
=l=6m

cr.z”*

(dano rastrem Celni stény)

E-I
2 Yy _
Ncr‘y._ﬂ' . =

4236.458 kN

cr.y

, E-L
N, =n®+—2=T769.1T1L kN <
L

cr.z

— N,,,=769.171 kN

N,,,=4236.458 kN
(rozhoduijici kriticka sila)

A
A, = Ty =1.282

cr.z

¢,:=0.5-(1+a,-(\,—0.2) +1,°) =1.588

o ¢z+ V¢z2 _)\22

Ny pa=X.*A*f,4=501.3 kN

=0.396 < 1

N
JPdmar 5131 < 1 hovut
b.Rd vyhovuje

Posouzeni na maximalni ohyb

Wpl-y -f Y

ALT:: :0-138

cr.M
¢rr=0.5- <1 +ayre (A=) +6- Arr’ > =0.463

%
! =1.099 < 1 < >
2 2
brr+ \/¢LT —BAr ALt
- Xermi=1

My p ra=Xrra Wiy fy.a=100.933 kN -m

XLT.M*=

Y
M,

Tykdmar o o <

y.b.Rd vyhovuje

M, ga=Wp .+ f,a=47.893 kN -m
M

z.Ed.max —0.346 < 1
M, ra ' vyhovuje

Posouzeni na smyk
A, ,=2+t;+b=4000 mm?
v

y.Ed.maz

> A,,=1808 mm’®

=10.94 kN < V, =14.32 kN

.Ed.max

— |ze posoudit jen smyk ve sméru z

Av.z * f .d
V. plrai=——
3
%

c.Rd*= Vz.pl.Rd =245.3 kN

=245.3 kN

\%
—zBdmar 058 < 05 < 1 .
V. ra vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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W, =(4.295-10%) m:
Arroi=0.4

B3:=0.75

arr=0.34

(kfivka klopeni b)
f,=235 MPa

Ncry—4236 kN
A=5383 mm>
fy: 235 MPa

a,=0.34 (kfivka b)

A=5383 mm*
f,=235 MPa
W, =(4.295-10°) m
Y =1

A, =0.546
Npg,=65.57 kN
X, =0.863
Np,p=1265.005 kN

Y =1

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet x;r.n

W . e
ALT::Z”'—yfyzo.ow
cr.N
¢LT::0'5'<1+aLT (ALr=Ar0) +8+ )‘LT2>:0'447
1 ? 1
XLT.N*= =1.124 < 1 < 2 =168.222
$rrt+ \/<15LT2 —BAr” ALt
— Xrrn=1
Dopocet x,
A
A= Ty _.546
Nm“.y

¢,=0.5+(1+0y- (A, —0.2) +),*) =0.708

Xy:: - >
¢y+ V¢y _>‘y

Vstupni hodnoty

NEd.I::NEd.max:65'57 kN NEd‘2::NEd‘M:44'34 kN

My.Ed.l ::My.Ed.maa:: 18.66 kN -m My.Ed.2 ::My.Ed.M: 10.03 kN -m

=0.863 < 1

Mz.Ed.l::Mz.Ed.NZO kN -m Mz.Ed.2 =M z.Ed. maa:_16 56 kN -m
Npi=A-f,=1265.005 kN M, pi,:= p,y - f,=100.93 kN -m
Mz.Rk =W pl.z fy 47.89 kN -m

x,=0.863 X,=0.396 Xora=Xprn=1

A, =0.546 A, =1.282 Xero=Xira=1
Posudek 1
Cpy=0.9
Cy® 1+<)\y—0.2>-h —0919 £ C,,- 140.8.—ELL_)_ 043
Xy *Nri Xy*Nri;
Y Yo

— ky,1:=0.919
k.y1:=0.6+k,, 1 =0.551

C,..=0.9
N 2 N
Cpot |1+ (2 A, —0.6) —2|=1.131 < O, [14+1.4 — 221 |=1.065
XZ'NRk: Xz'NRk:
Y Y

— k,, ,:=1.065
ky..1:=0.6-k,,,=0.639
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Ng;1=65.57 kN
My.Ed.1: 18.66 kN -m
M, g4,1=0 kN -m
Np,=1265.01 kN
Mlek: 100.93 kN -m
M, . =47.89 EN +m
X, =0.396

Xy:0.863

Xrra=1

A, =0.546
Ngg0,=44.34 kKN
Xy, =0.863
Npg,=1265.005 kN
=1

Ny ,=44.34 kN

M, 545=10.03 kN -m
M, p12=16.56 kN -m
Np,=1265.01 kN
M, £, =100.93 kN -m
M, p,=47.89 kN -m
x.=0.396

X, =0.863

Xrr2=1

I=6m

N M
Ed.1 + k?yy.l . y.Ed.1
Xy *Npy XrT.1 'My.Rk
Y1 Ym1
Ed.1 My.Ed.l
N P . M
Xz*{VRE Xrr.1°*Vy RrE
847s1 84751
Posudek 2
Cpy=0.9
N
Coye| 1+ (2, —0.2) . — 222
Xy *Npy,
Y1
— k:ny :=0.913

ky2=0.6+k,,,=0.548

C,.=0.9
N
Copav |14+ (2 A, —0.6) — 222
Xz *Npgy
A

— k., ,:=1.056
ky.2:=0.6-k,, ,=0.634

N M
Ed.2 + k?yy.g . y.Ed.2
Xy *Npy Xrr2 M y.Rk
Y1 Ym1
N M
Ed.2 + kzy.Q . y.Ed.2
Xz*Npk Xrr.2 M y.Rk
0451 04751

Posouzeni priihybu

l

Wypig=16.2 mm < 300

—(=0.913

Prvek navrzen na prlihyb ve sméru osy y.
Vétsi profil se uplatni z konstrukéniho hlediska.

NAVRH: profil HEA200

M
thy — =023 < 1
z.Rk
Y
M
th,, —2F 023 <1
z.Rk
Y
vyhovuje
2 N
< Cpyrl1+08.—22 |=0.929
Xy‘NRk
Y
2 N
P42 11056 < C,-|1+1.4 —E% |=1.011
Xz'NRk
Y
M
koo —22 =035 < 1
z.Rk
Y
M
th,, 22 _0508 <1
Mz.Rk:
ez vyhovuje
—=20 mm
vyhovuje
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Vystupy ze SCIA
NK_MSU_snih8 - PZP
M. [kNm] My [KNm] Vz [kN]

? -18,66
493 —13.50
0,03
117
g £ &
NK_MSU_vitr_A14 - PPL
N [kN] Vy [kN] V: [kN]
— ~10,86
= -8,42
] -44.3¢ 10,94 7.21
z S E

Obadlka deformoci ve sméru osy y

Vy[kN] N [kN]

0,02 -8557

Wy

My [KNm]
—-10,03

7,02

=
=

Ny I LT TTT T T TAmImn

M. [kNm]

N
=

16,56

NK_MSU_vitr B12 - PZL

Vs [KN]
14 32

10,76

9,61

-9,55
—11,69
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Vystupy z LTBeamN

LTBeamN
v 1.0.1
Vstupni data
Delka 6000 mm
Profil HEA 200
Okrajové podminky
Typ X3 [m] %3 [m] Poloha v 8 | v | &
spojita 1] 6 vn&jsi hrana| X - - -
bodova 1] 0 osa X X - -
bodova 6 6 osa X X - -
Legenda
X pocatek podminky
X konec podminky
v posun ve sméru osy y
=] natoceni kolem osy x
v' natoteni kolem osy z X
8 deplanace prifezu
X zamezeno/drieno
- nezamezeno,/nedrieno
LTBeamN
v 1.0.1
Kombinace NK_MsU_snihg - PZP
Vypoéitané hodnoty
er 70,16 bezrozmérny kriticky moment
M., 1309,1 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

+

Matoceni kolem osy z

Matoceni kolem osy x

Deplanace priifezu

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MsU_vitr_A14 - PPL
Vypoétené hodnoty
Her 72,68 bezrozmémy kriticky moment
M., 728,95 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Natoéeni kolem osy z

Natoéeni kolem osy x

Deplanace

Poznamka

Zadany pribéh momentu je vykreslen u dané kombinace zatizeni.
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2.5.5. NAVRH A POSOUZENI SLOUPU POD OBLOUKOVOU CASTT - KRAINI VAZBA

[:=13.425 m

NK_MSU_teplota_A24 - LZL

NK_MSU_vitr_A19 - LZL
NK_MSU_vitr A19 - LZL

b=170 mm
t,=8 mm
r=18 mm
e:=1 (S235)

h=360 mm
ty,=12.7 mm
r=18 mm
e:=1 (S235)

Ngdmaz=159.13 kN
t,=8 mm

c=298.6 mm
t=8 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma
ocel 5235 ; —e |
f,=235 MPa 8 X
f.=360 MPa Wy - ]
E:=210 GPa = = Ly
iz | < /
Ymo=1 =
§
ATA Av  e———n
Prirez
IPE360 A:=7273 mm”? W,,:=1019-10° mm’
h:=360 mm A,.=3514 mm*  1,:=16270-10" mm"
b:=170 mm t,:=8 mm I,:=1043-10" mm*
r:=18 mm tp=12.7 mm 1,:=150 mm
Navrhova pevnost ;1= 37.9 mm
fy
fyai=—"-=235 MPa
Yo

Vstupni hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd
Npdmaz=15913 KN M, g, n:=75.13 kN -m

M

C

V piomasi=37.18 kN

M y.Ed.max :

M, 2=366.12 kN +-m (kriticky moment, LTbeamN)

&

Klasifikace prirezd

»N:=366.15 kN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

=124.01 kN-m  Npy:=124.22 kN

Pasnice
b—t,—2-r
ci=— =63 mm t:=t,=12.7 mm
%:5 < 9¢&=9 — tlacena Cast: tfida 1
Stojna
ci=h—2-t;—2.7r=298.6 mm t:=t,=8 mm
%:37.3 < T72e=72 — ohybana Cast: tfida 1
%:37.3 < 38 £=38 — tlacena Cast: tfida 2  (nerozhoduje)
= DAMT g4 6 mm
tw'fy.d
05 < a=T%_0642 < 1
2c
396 v , ;v v
%:37.3 < 3—61:53.9 — tlaCena a ohybana cast: trida 1
a_
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1=13.425 m |

E=210 GPa
I,=(1.627-10°) mm*

1,=(1.043-10") mm*

A=17273 mm?
fy: 235 MPa

a,:=0.34 (kivka b)

A=7273 mm’®
fy.a=235 MPa
Ngimaz=159.13 kN
Ny ra=663.4 KN

M, ,;=366.12 kN -m
W,,=(1.019-10°) mm?
Arroi=0.4

B3:=0.75

arr=0.49

(kfivka klopeni c)

f,=235 MPa

3
W,,=(1.019.10°) mm
fya=235 MPa

My.Ed.mam: 124.01 kN‘ m

A, ,=3514 mm’
f,.a=235 MPa

VEd.maa: = 37.18 k:N

Posouzeni na maximalni tlak

L, . =1=13.425m

cr.y '’

L, =1—85m=4.925 m

E-.I
Ncr.y::ﬂ-Q' Z =

L

cr.y

1871.018 kN

, E-I
=Tl e——2=891.232 kN <
. e

Ccr.z

— N,,,=891.232 kN

N,

. N,,,=1871.018 kN
(rozhoduijici kriticka sila)

A-f,

¢.:=0.5-(1+a,-(\,—0.2) +1,%) =1.66

X, i= =0.388 < 1
¢z+ V¢z2 _)‘z2

Nypi=X:+A-*f,q=663.4 kN

)\::

z

=1.385

Ed.mazx —0.24 < 1 .
vyhovuje

Nb.Rd
Posouzeni na maximalni ohyb
Wy -f Yy

Api=—2 ¥ —0.654
cr.M

¢rr=0.5- (1 +ayre (A=) +6- )‘LT2> =0.723

2
! =0.854 < 1 <
2 2

brr+ \/¢LT —B-Ar ALt

—  Xrr.v=0.854

L—2.338

5 =

XLT.M*=

My pa=Xrrn* Wiy * fy.a=204.503 kN «m

vyhovuje

Vera=Vpra=476.77T kN

Vv
_Bdmar _g o078 < 05 < 1

c.Rd vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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M,

&

Wiy

Arroi=0.4
3:=0.75

- N=366.15 kN +m
=(1.019-10°%) m

aLT = 0.49
(kfivka klopeni c)
f,=235 MPa

A=17273 mm?>
fy:235 MPa
N, . =1871 kN

cr.y
a,:=0.21 (kfivka a)

A=17273 mm’
Jy=235 MPa

Wpl-y
Yarni=1

X, =0.956
Npg1=159.13 kN
X, =0.696

Ny, =1709.155 kN

Y =1

A, =1.385
Npgg,=159.13 kN
x.=0.388
Np,.=1709.155 kN

Y =1

Npg1=159.13 kN
M, p41="75.13 kN -m
Np,=1709.155 kN
M, 5, =239.465 kN -m
x,=0.388

X, =0.696

Xrr.1=0.854

=(1.019-10°) mm

3

3

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet xr N
Wpl-y - y

cr.N

>\LT:: :0.654

¢LT::O'5'<1+aLT (ALr=Arr0) +8- )‘LT2>:O'723
1

brr+ \/§?5L:r2 —BAr”

— xprni=0.854

?
=0.854 < 1 <

XLT.N*=

Dopocet x,
A-f,

cr.y

¢,=0.5+(1+0y- (A, —0.2) +),*)=1.036

)\::

. =0.956

Xy = =0.696 < 1
2 2
¢y+ V¢y _>‘y
Vstupni hodnoty
NEdl ::NEd.ma:c: 159.13 kN MyEdl ::My.Ed.N: 75.13 kN’m
NEd.2 ::NEd.M: 124.22 kN My‘Ed.Q :MyEd maw: 124 01 kN m
NRk::A-fy:1709.155 kN My.R,c = ply f =239.47 kN -m
Xy:0.696 X, =0.388 Xrr.a=Xrr.n=0.854
Ay:0-956 )\221.385 XLT.Z::XLT.M:0'854
Posudek 1
Cmy::().95
N 2 N
Coy |1+ (2, —0.2) . — 22 _|=1.046 < C,ppe|1+0.8-—2 | =1.052
Xy'NRk Xy'NRk
84751 Y
C’mLT::1
A,=138 > 04
0.1-\ N ? 1 N
1— = P 956 < 1— 0 L _0.968
<CmLT_O'25> Xz'NRk <CmLT_0'25> Xz'NRk:
— kyy,:=0.956 Y Y
N
Ed.1 ot y.Ed.1 —0.518 <1
y'NRk XrraM
Y 04,751
N
Ed.1 ” y.Ed.1 —0.591 <1
Xz*Nprp Xrra+M
Y 04751 .
vyhovuje

98



Posudek 2

X, =0.956 Cy=0.95

Npgo=124.22 kN Npa.a 2 NEq.

Cry* |1+ (2, —0.2)- =1.025 < C,,-|1+0.8-——"—|=1.029
X, =0.696 my (A —0-2) Xy Npk " Xy * Nri
N, =1709.155 kN —
—1 Y1 Y
T — kyy=1.025
Crir=1
A\, =1.385 A\,=1.385 > 0.4
X, =0.388 1—- . =0.965 < 1-— . =0.975
Ny, =1709.155 kN (Conzr—0-25) X+ Ny, (Conzr—0.25)  X.*Np,
=1
Y1 = k,,,=0.965 Y Y
M, 154,=124.01 kN -m 02 g e—— P2 0726 < 1
Np,=1709.155 kN Xy * Nk Xer2*My.rr
M, pi,=239.465 kN -m QeS| Y
x,=0.388 N M
X, =0.696 B2 g, —Y2 072 <1
Xrr.1=0.854 Xz * Ny, Xrr.2* My Ry
Y1 Y1 .
vyhovuje
Posouzeni Stihlosti prutu
L
Aiyi=—2=89.5 < 180
(3
Y
LCT’.Z -
A =——=129.95 < 180 vyhovuje
1’2
Posouzeni prihybu
l
1=13.425 m W =444 mm < ——=45 mm
300 vyhovuje

NAVRH: profil IPE360
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Vystupy ze SCIA

NK_MSU_vitr A19 - LZL

N [kN]

V. [KN]

] -16,92

—17,98

H -18,05

H —20.12

H -21,19

L —22,27

L _23,34

- —24,41

| —25,47

1—26.53
—23E61

— —49.41

L | -50,30

| —s1.19

— -52,07

| —52,94

| —53.80

— —54.66

L _55,51

| -56,36

&7 205,96

-116,79

—117,62

—118,45

~119,27

-120,09

-120,91

-121,74

—122,56

-123,39
—124,22

=

—-36,44
-33,82

-31,19
-28,56
-25,92
-23,28
-20.63
-17.98
—-15,32
-12,65
—¥HB2
-7.88
-5,53
=319
-0.83

NK_MSU_teplota_A24 - LZL

N [kN] V. [kN]
[l -33.03 -22,00
H —34,06 —20,44
H -35.09 -18,86
H —36.13 —17,28
H —37.186 -15,69
H -38,19 -14,10
H -39.22 -12,50
H -40.26 -10,90
H —41,28 -9,29
H —a2.31 7,68
'LI —E5H 30 —6,08
L1 —66,87 —4.81
H -67,75 -3,39
- -68,63 -1,96
H -69,50 -0,54
- -70.37 0.89
H —71,24 2.32
H —72,11 3,75
| -72,97 5,18
- -73.83 6,61
——74160,58 &04
— —151,44 9,59
1 152,30 11,07
1 —153,15 12,55
1 —154,01 14,00
— -154,86 1546
— -155.71 16.91
— -156.56  18.34
I— —157.42 19,75
—1 -158,27 21,15

-159,13 22,53
z ES

M, [kNm]

10,46
20,15
29,05
3718
44,52
51,07
56,84
61,81
65,99
69,38
71,72
73,47
74,60
7513
75.086
74,37
73,08
71,18
68,68
65,56
61,80
57,40
52,38
46,73
40,46
33.58
26,08
17,99
9,29

M, [kNm]

17,31
33,33
48,05
61,48
73,60
84,42
93,83
102,14
109,03
114,61

118,45
121,30

123,16

124,01

123,86

122,72
120,57
117,41
113,26
108,10
101,88
94,63
86,35
77,04
66,71
55.37
43,02
29,67
15,33

Maximalni relativni
deformace u.[mm]

0,0
44
8,9

13,2

17,5

21,4

25,3

28,7

32,0

34,8

37,4

39,6

41,4

42,7

43,8

443

44,4

44,1

43,4

41,2

40,6

38,4

35,6

32,3

28,5

245

20,0

15,3

10,4
52
0,0

r
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Vystupy z LTBeamN

LTBeamN
v 1.0.1
Vstupni data
Délka 13425 mm
Profil IPE 360
Okrajové podminky
Typ %3 [m] X3 [m] Poloha v 8 | v | 8
spojita 1] 13,425 |vn&jsi hrana| X - - -
bodova 0 0 0sa X X - -
bodova 4,25 4,25 osa X - - -
bodova 8,5 8,5 osa X - - -
bodova 13,425 13,425 osa X X - -
Legenda
X1 potatek podminky
X konec podminky
v posun ve sméru osy y
=] natoceni kolem osy x
v' natoceni kolem osy z
8 deplanace prifezu
X zamezeno/drieno
- nezamezeno/nedrieno
LTBeamN
v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_teplota_A24 - LZL
Vypoéitané hodnoty
e 4,884 bezrozmérny kriticky moment
M, 366,15 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Natoceni kolem osy z

Natoéeni kolem osy x

Deplanace prifezu

Poznamka

Zadany pribéh momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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LTBeamN

v 1.0.1
Kombinace NK_MSU_vitr_B9 - LL
Vypoétené hodnoty
Her 2,958 bezrozmérmny kriticky moment
Mo, 366,12 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Natoceni kolem osy z

MNatoceni kolem osy x

+

Deplanace

Poznamka

Zadany pribéh momentu je wykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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2.5.6. NAVRH A POSOUZENI SLOUPU POD ROVNOU CASTI - KRAINI VAZBA

l:=8.5m

NK_MSU_teplota_B5 - LP
NK_MSU_vitr B10 - PP
NK_MSU_vitr_Al14 - PZ

NK_MSU_vitr_B10 - PP

b=135 mm
t,=6.6 mm
r=15 mm
e:=1 (5235)

h=270 mm
tf: 10.2 mm
r=15 mm
e:=1 (S235)

Ngdgmaz=150.12 EN
t,=6.6 mm

c=219.6 mm
t=6.6 mm
e:=1 (S235)

Material Schéma i:
ocel S235 x ﬁ
f,=235 MPa = =
L) o
f.:=360 MPa = e
E:=210 GPa o
T}
Tmo=1 <
oy AN
Prurez
IPE270 A:=4595 mm’ W,,:=428.9-10° mm®
h:=270 mm A,.=2214 mm?  1,:=5790-10" mm"
b:=135 mm t,:=6.6 mm I,:=419.9.10" mm*
r:=15 mm ty=10.2 mm 1,:=112 mm
; , = 30.2
Navrhova pevnost t,+=30.2 mm
fy
fya=—1-=235 MPa
Yo

Vstupni hodnoty vnitfnich sil a kritickych momentd

Ngigmaz=150.12 EN (tlak) (kombinace nevyvolava moment)

V pdmas = 24.85 kN

M, g4.maz.1=38.85 kKN -m

Y Npani=43.51 kN (tlak)

M

C

oari=148.04 EN «m  (kriticky moment, LTbeamN)

M, pamae2=52.59 kN+m  Npgg,=25.43 kN (tah)

(tlaena pasnice drzena plastém — nedojde ke klopeni )

Klasifikace prirezd

Pasnice
b—t,—2-r
ci=—=49.2 mm t:=1,=10.2 mm
%:4.8 < 9¢&=9 — tlacena Cast: tfida 1
Stojna
c:i=h—2.t;—2-r=219.6 mm t:=t,=6.6 mm
%:33.3 < 72 =72 — ohybana ¢ast: tfida 1
%:33.3 < 38 £=38 — tlaena Cast: tfida 2
2= 2T 96 8 mm
tw'fy.d
05 < a=TZ_072 < 1
2¢c
396 . , i v
E:33.3 < —6:47.3 — tlacena a ohybana cast: tfida 1
t Ja—1
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l=85m

E=210 GPa
1,=(5.79-10") mm*

I,=(4.199-10°) mm*

A=4595 mm>
f,=235 MPa

a,=0.34 (kfivka b)

A=4595 mm’
fy.a=235 MPa
Nigmae=150.12 KN
Ny pg=370.7 kN

M, ,;=148.04 kN -m

W, =(428.9.10%) mm?
Aproi=0.4

/8 :=0.75

orr:=0.49

(kfivka klopeni c)

f,=235 MPa

W, =(428.9.10%) mm®
fy.d: 235 MPa

My.Ed.max.l =38.85 kN -m

My.Ed.man =52.59 kN -m

A, ,=2214 mm?
fy.a=235 MPa

V pdman = 24.85 kN

Posouzeni na_maximalni tlak
L..,=1=85m
L ::L:4.25 m

cr.z

2
2 E'Iy
Nepyi=m" - > =1660.962 kN
cr.y

E.I
N, =7+ - =481.822 kN < N, ,=1660.962 kN
: PRE :

cr.z

— N,.,=481.822 kN  (rozhodujici kriticka sila)

A
A, = Ty =1.497

cr.z

¢,:=0.5-(1+a,-(\,—0.2) +1,%) =1.841

o ¢z+ V¢z2 _)\22

Nypa=X.*A+f,q4=370.7 kN

=0.343 < 1

N
_Pdmar 405 < 1 _
b.Rd vyhovuje
Posouzeni na maximalni ohyb
W, .
,\LT::M: 0.681
cr.M
¢rr=0.5- <1 tapr. <>‘LT_ >‘LT.0> +B-Apr” > =0.743
1 ? 1
XITM = = - =0.837 < 1 < > =2.157
Prr+ \/¢LT —B-Arr Arr
— Xrrm=0.837
My gaa=Xerm Woiy® fy.d =84.362 kN -m
M,
y.Ed.max.1 —0.461 < 1 -

My paq vyhovuje
Mb.Rd.2 = Wpl.y . fy.d =100.792 kN m
M
—yBdmar? 599 < 1 vyhovuje

My .o

Posouzeni na smyk
A .
V ik = Fud _an0 4 0w
3

VC.Rd = Vpl.Rd = 300.39 k;N
|4
_Bdmer 0083 < 05 < 1 ,

Vera vyhovuje

— |ze zanedbat vliv posouvaci sily na Gnosnost v ohybu
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A=(4.595-10") mm?
f,=235 MPa
N,.,=1661 kN

cr.y
a,:=0.21  (kfivka a)

A=4595 mm’
f,=235 MPa
W, =(4.289-10") mm?
=1

A, =0.806
Npy;1=25.43 kN
Xy =0.792
Np,=1079.825 kN
=1

A, =1.497
Npg,=25.43 kN
x,=0.343

Ny, =1079.825 kN

Y =1

Ngg1=25.43 kKN
M, gq,1=38.85 kN -m
Np,=1079.825 kN
M, p;,=100.792 kN -m
X,=0.343

Xy, =0.792

Xrr.1=0.837

l=8.5m

Posouzeni na kombinaci ohybu a tlaku

Dopocet x,
A-f,

cr.y

)\::

. =0.806

¢,=0.5+(1+0y,- (A, —0.2) +1,*) =0.889

=0.792 < 1

Xy =
¢y+ V ¢y2 _>‘y2
Vstupni hodnoty

NEd‘l ::NEd.M: 25.43 kN
Npyi=A- f,=1079.825 kN

My'Ednl::My.Ed.maw.1:38-85 EN-m

M, =W, f,=100.79 kN -m

Xy:0.792 Xz:0.343 XLT1::XLTM:O'837
A,=0.806  \,=1.497
Posudek
Cny=0.95
2 N
Coy |1+ (A, =0.2) - — 22120967 < Cppe|140.8-— 2 |=0.973
Xy'NRk Xy *LVRE
Y 94751
—  kyy,:=0.967
Crrr=1
A,=1.497 > 0.4
0.1 N 2 1 N
- P 986 < 1-— 0 E _0.991
<CmLT_O'25> Xz'NRk <CmLT_0'25> Xz'NRk
— kyy,:=0.986 Y Y
N M
— P ke —E —0475 <1
Xy *Npgy XrT.a 'My.Rk
Y 94751
N M
B g — 0523 <1
X:*Ngy XrT.1 'My.Rk
04751 Y vyhovuie
Posouzeni Stihlosti prutu
L
Aiy=—2=75.89 < 180
1
Yy
N\, =—2=140.73 < 180
(2 vyhovuje
Posouzeni prihybu
l
Wyeig=23.6 mm < ——=28 mm
300 vyhovuje

NAVRH: profil IPE270
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Vystupy ze SCIA
NK_MSU_teplota_B5 - LP
N [KN]

213588

-138,18

-138,82

-139,45

=140,08

=140,72

-141,35

—141,99

142,62

-143,26

—144,41

—145,05

—145,68

-145,32

—146,95

—-147.59

—-148,22

—-148,85

Zj88

-15

NK_MSU_vitr Al14 - PZ

NK_MSU_vitr B10 - PP

N TKNT Vz [KN]
o
19,78
17,31
14,83
12,37
9,90
7.43
4,97
2,50
0,08
-2,44
—4,91
-7,39
-9.87
-12,36
-14,85
—17.34
—-19,84
St
z L

My [kNm]

-9.,99
—18,92
-26,80
-33,63
-39,41
—44 14
—47.83
~50,46
-52,05
-52,59
-52,08
-50,52
-47,90
-44,24
-39,51
-33,73
-26,89
—18,99
-10,03

Im
=

Obalka celkovych deformaci u.

N [kN] My [kNm]

—-24.9
-25.81 7.34
—-26,72 13,91
—-27,63 19,73
—-28,55 24,77
29 46 29,05
-30,37 32,56
=-31,27 35,30
-3217 37,26
-33,07 38,44
-33,98 38,85
- 35,67 38,47
-36,35 T3
-37,43 35,38
-38,30 32,66
-3917 29,16
=40,04 24 88
—40.N 19,82
-4177 13,98

—47 B4 7.38

—43 51

3

ermmiH =54
9,5 mm =76mm
12,6 mm -9, 7 mm
15,4 mm —11.7 mm
17, 9mm =135 mm
20,0 mm =14,9 mm
21,6 mm =161 mm
22,8 mm =169 mm
235 mm —17.3mm
23,6 mm —17,3 mm
23.2mm =17,0 mm
22,2 mm =16,3mm
20,8 mm =152 mm
18,9 mm —13,8mm
16,5 mm -12,1mm
13,7 mm =100 mm
10,6 rrvrm =7.Bmm
7.3 mm =53 mm
3.7 mm -2.7 mm
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Vystupy z LTBeamN

LTBeamN

v 1.0.1
Vstupni data
Délka 8500 mm
Profil IPE 270
Okrajové podminky
Typ X, [m] X3 [m] Poloha v 8 | v | 8
spojita 1] 8,5 vnéjsi hrana| X - - -
bodova 1] 1] osa X X - -
bodova 4,25 4,25 osa X - - -
bodova 8,5 8,5 osa X X - -
Legenda
X1 pocatek podminky
X2 konec podminky
v posun ve sméru osy y
=] natoceni kolem osy x
v natoceni kolem osy z
g deplanace prifezu
X zamezeno/drieno
- nezamezeno/nedrzeno
LTBeamN
v 1.0.1
Kombinace NK_MsU_vitr_A14 - PZ
Vypoéitané hodnoty
Her 3,811 bezrozmérny kriticky moment
M., 148,04 kNm kriticky moment

Grafické vystupy

Posun ve sméru osy y

Natoceni kolem osy z

MatoCeni kolem osy x

Deplanace prifezu

Poznamka

Zadany prib&h momentu je vykreslen u dané kombinace zatiZeni.
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2.5.7. NAVRH A POSOUZENI ZTUZUJICICH PRVKU - KRAINI VAZBA

NK_MSU_teplota_B6
NK_MSU_teplota_A21

l;=7271 mm

E =210 GPa
1=(3.929.10°) mm*

A=1705 mm?
f,=235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A=1705 mm>
fy.a=235 MPa

N,

C

pa=104.37 kN

A=1705 mm>
fy_d: 235 MPa

Material Schéma

ocel 5235 :
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
E:=210 GPa

’7m.0 =1
Navrhova pevnost
fya= Ty 935 MPa

Ym.o

6000 7400

0
A20{]0 j A

DIAGONALY
l;=7271 mm
Priirez

TR 139.7x4
e:=1 (ocel $235)

d - oy
7:34.925 < 50e*=50 — tfidy prirezu 1

d:=139.7 mm
t: =4 mm

Prdrezové charakteristiky
A:=m-t-(d—t)=1705 mm®
4 4
I::l-((i) —(i—t) ]:3928589 mm*
4 \l2 2

I
1:=A|— =48 mm
A

Maximalni vnitfni sily ze SCIA

N, pgi=104.37 kN

Posouzeni na maximalni tlak
L,:=1;,=7271m

=772 BT 154.017 kN
L 2

Ccr

cr

Ao
Ty =1.613

¢:=0.5+ (1 +a-(A=0.2)+)*)=2.147
1

)\::

X = =0.281 < 1

d+\o? —\*
Nypa=Xx+A-f,4=112.43 kN

Nc.Ed

=0.928 < 1 h .
Ny ra vyhovuje

Posouzeni na maximalni tah

Ny pa=A+f,4=400.735 kN
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N, py="T78.87 kN

N,y pa=400.735 kN

L. =7271 mm
1=48 mm

NK_MSU_vitr B11
NK_MSU_teplota_B6

l,=7400 mm
E=210 GPa
1=(9.634-10°) mm’

A=1067 mm?>
fy: 235 MPa

a:=0.49 (kfivka c)
(tvarované za studena)

A=1067 mm>
f,.a=235 MPa
N, pg=27.43 kN

C

A=1067 mm?
fy.d:235 MPa

l,=7400 mm
1=30.05 mm

Nt.Ed

=0.197 < 1
pl.Rd

Posouzeni Stihlosti prutu

o= cr

7 .
(3

=151.49 < 250

VZPERY

l,:=7400 mm  (maximalni délka vzpér)

Priifez
TR 88.9x4 d:=88.9 mm
e:=1 (ocel 5235) t:=4 mm
d

Prlrezové charakteristiky
A=m-t+(d—t)=1067 mm®

7= i =30.05 mm
A

Maximalni vnitrni sily ze SCIA

N, pgi=27.43 kN

N, pqi=31.70 kN

Posouzeni na maximalni tlak

Lon=l,=74m

BT _ 36464 kN

7 =

N =72

L cr.N

A
Ty =2.622

)\::

Ccr

¢:=0.5-(1+a-(A=0.2)+1*) =4.531

1

X=—T""—F—
¢+1/¢2 _)\2

Nypa=X+A-f,4=30.475 kN
Nc.Ed

=0.122 <

=09 < 1

Nb.Rd
Posouzeni na maximalni tah

N
LEd _0.126 < 1

N pl.Rd

Posouzeni Stihlosti prutu
L =1,=74m

cr.max ’

o= cr

(2 .

1

=241.96 < 250

vyhovuje

) vyhovuje
NAVRH: diagondla TR 139.7x4

?:22.225 < 50e*=50 — tfidy prifezu 1

4 4
1= 2 Z(2_4) |=963398 mm?
4 \l2 2

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

NAVRH: vzpéra TR 88.9x4
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3.1. NAVRH A POSOUZENI VETKNUTE PATKY

NK_MSU_vitr_B9 - LZL

NK_MSU_snih17 - PPL

a=1.5m a.=3m
b=0.52m b.=3m
h.=1m

2

ﬁj-—g

fck: ]_6 MPa

v.=1.5

t,=30 mm

fy.a=235 MPa

b=>520 mm

by =300 mm

Materialy

ocel S235 beton C16/20
Jy=235 MPa =1 fer:=16 MPa
f.:=360 MPa  ~,5,:=1.25 fu=1.3 MPa
E:=210 GPa Y.:=1.5

Navrhova pevnost
fy.d::i:235 MPa ftd::&:0-87 MPa

Yo c

Reakce rozhodujicich kombinaci v misté vetknuté patky

MEdl = 618.16 kN‘m
Ny, =—61.53 kN (tah)

VEd‘l :=127.81 kN

Va2 =88.62 kN  V, pi.:=31.40 kN

Y

V,.5a1:=69.70 kN

Geometrie , 1500 , S
=i 480 1» 540 ,||, 480 - - L —F
Ocelova patka l_;___'_ _____ i ___;J -
a:=1500 mm =
b:=520 mm = N
t,:=30 mm ininsiininininininininis =
r;:=620 mm i i &
, , sl e0 | ew p g
Podliti ocelové patky A ! X2

O.l-min(a,b):52 mm

Betonova patka
a.:=3000 mm
b.:=3000 mm
h,.:=1000 mm

Vypocet navrhovych sil

— podliti volime:  £,,,4;1;:= 60 mm

Zapocitatelné rozméry betonové patky
a;=min <ac,3-a,a+hc> =2500 mm

bl::min<bc,3-b,b+hc>

Soucinitel koncentrace napéti

a b
L 9207

i a-b

Navrhova pevnost betonu

Bj'kj'fck

[
Presah desky

ci=t,- Mzﬁ? mm
\ 3+fja

U¢inné itka patniho plechu

=1520 mm
MPa
-::"C} UAL =]
= o
o

beff:: b — bH+ 2 ¢c=354.04 mm
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My, ,=618.16 kN -m
Npg,=—61.53 kN
My, ,=493.14 kN +m
Npgo=2336.42 kN

berr=354 mm
Jja=15.7 MPa

r, =620 mm
a=1500 mm
Ngg1=-61.53 kN
e;=—10.046 m
Ngg2=336.42 kN
e, =1.466 m

Pozn.:
pouze koreny davajici smysl

berr=354 mm
fja=15.7 MPa
r,=78.43 mm
To=95.5 mm

tp:30 mm
b=520 mm

A,=15600 mm?
Ay=7730 mm”®

t,=30 mm

hy =350 mm
A=31060 mm”

b=520 mm

zp=109.57 mm
Iy,=(1.284.10") mm*

a=1500 mm
hg =540 mm

r, =620 mm

Excentricita plsobisté Ned

ME‘d.l MEd.2

€= =-—10.046 m €q9:=
Ngq.1

NEd.2

Rovnice pro stanoveni délky tlacené oblasti

Npg+(e+1) = N,

beff.fjd.mQ _beff'fjd' <2.rt+a> .w+2.NEd. <€+7°t>
ak‘x2 +bk°1‘+ck

Vypocet délky tlacené oblasti pres diskriminant
Qg = beff .fjd =5557 kKN - m_l

bk::_beff'fjd' <2.rt+a>:—15226 kN

C

Cr1:=2*Npq+ (e, +7) =1160 kN -m

=1.466 m

a x
rt+5—5) N,= beff'm'fjd

| |
o o

<a

Ch2=2+Npq+ (€3 +7,) =1403 kN -m I

Mes
!
|
|
|
|
|
i

Med

Dy=b,> —4-ay-cp,,=(2.06-10%) kN>

T r

l

Dyi=b,? —4-ay-cp,=(2.006-10%) KN . *

A
a

~b—\/Dy

:I,’l =
2'ak

=78.432 mm Ty:=
2. Qg

Sila do kotevnich Sroubli a betonu
N, y=byspeay+ f;4=435.842 kN
T,:=N,,—Ny;,=497.372 kN

Posouzeni priifezu patky

Patni plech - 30 x 520 mm
A,:=t,-b=15600 mm*

Vyztuhy 2x U350
Ay=T730 mm’
Iy, =12840 mm*
Ay, =5084 mm?

hg =350 mm
by +=100 mm

Svareny prirez
A=A, +2-A;=31060 mm”

t h
Ap-?p+2-AU-(—U+tp)

~b,—\/D,

=95.503 mm

Nc.2 = beff' Ty 'fjd: 530.702 kN

2= =109.57 mm
A
’ h
1 i U
Iy:= 2'b't1’3 +A,- ZT_EP +2-0yy+2- Ay 7+tp_zT)
. 3
8 3
I,=(2.815-10%) mm IT SN 5 NT
s 4 7 I |T hH F IN g |~
Navrhove sily 4 l 4
h .
Iyi=—=— L _10 mm =470 mm ! I T
2 2 10 [ I 10
- H H 1
bpi=1,——~ =350 mm i p ]
2 4 7



N,,=435.84 kN
N,,=530.7 kN

Iy=470 mm

T, ="78.432 mm

m
MC.I::N (lN—?) 187 75 kN m Vc.l ::NC'1:435-84 kN

.’E
z,=95.503 mm M5=Ncs (lN—g) 224.09 kN-m  V_5:=N,,=530.7 kN
T,=497.37 kN B ~ o
T,=194.28 kN M,;,:=T,-1;=174.08 kN -m Vi1:=T,=497.37 kN

lT:350 mm Mt.2 ::TZ'ZTZGS kN'm Vt.2 ::T2: 194.28 kN

Mmam =max <Mc.1 7Mc.2 aMt.l 7Mt.2> =224.09 kN *m

Viar=max (V.1,V,.5,V,1,V;5) =530.7 kN

1,=(2.815-10°) mm*
hy; =350 mm
t,=30 mm

Pruzny prlfezovy modul

W. ..
yh hy+t,—zr

I
=—-=2569 10° mm?®

I
- Y 1041 10°

mm?® ... k hornim vIakntm

zp=109.57 mm w, .. k doInim vldkn@m - nerozhoduje
ey
f,a=235 MPa Maximalni napéti
Mmam:224'088 kEN-m o mar __ _
Wy.h: <1,041 . 106) mm3 Oy omaz = » =215.27 MPa < fyd_235 MPa vyhovuje
= . V.
Vinas =530.T kN T =— Y =52.193 MPa < Jvd _ 155 677 MPa
Ay ,,=5084 mm 2. Ay \/‘
vz 3
vyhovuje
Taw=52.193 MPa < . J:;_d =67.839 MPa
3

— neni tfeba posuzovat na kombinaci M + N

Navrh: patni plech P30 + 2x U350

Pripojeni podelnych vyztuh k patnimu plechu

Npy,=—61.53 kN
Vg, =127.81 kN
MEd1:618'16 kN‘m

V., =435.842 kN
Vt.l = 497-372 kN

V,:=max <V ma 1)
V,=497.372 kKN

Npyo=336.42 kN
Vg =88.62 kN
MEd2:493'14 kN’m

V. ,=530.702 kN

V2 =Imax <V 2 Vt 2>
V,=530.702 kN

Svar
Qe =5 MM

=1 P .
a=1500 mm lye'=a—20 mm=1480 mm ... délka jednoho svaru
n—4 n:=4 .. pocet svaru
Qe =5 MM Ay =100y, Ly = 29600 mm”®
lye=14 1
we = 1480 mm =—eneay,-l,* =5403 10° mm*
A,=15600 mm*
2p=109.57 mm ( ) 1.475-10°%) mm®
t,=30 mm
B, =0.8
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Va1 =127.81 kN

A,.=29600 mm”®
V,=497.37 kN

S, =(1.475-10°) mm®
I1,=(2.815-10°) mm*
n=4 a,.=5mm
a=1500 mm
r,=78.43 mm
Npgg,=—61.53 kN
Mpy,=618.16 kN -m
I,.=(5.403-10°) mm*
B,=0.8

f.=360 MPa

Yy =1.25

Vo =88.62 kN
V,=530.7 kN
Npy0=336.42 kN
Mp,,=493.14 kN -m
,=95.5 mm

Vpa1=127.81 kN

A, =29600 mm”®
a=1500 mm

T, =78.43 mm
Nyg,=—61.53 kN
Mpy,=618.16 kN -m
I,.=(5.403-10°) mm*
B,=0.8

f,=360 MPa
Yare=1.25

Vgio=288.62 kKN
Ngg2=336.42 kN
Mgi2=493.14 kKN +m
T,=95.5 mm

Rez 1-1 - s vlivem podelného smyku

Kombinace 1 . ]
Edl _"1"°FY _134.65 MPa S B

T =
I Ae Iyonoawe -

N M
O oy = p BT, (ﬁ—xl) =74.76 MPa
Awe Iwe 2
Gwe.l
0= =52.86 MPa T.,:=0.,=52.86 MPa
2
\/m,l2 +3- (nf +T//,12) =256.06 MPa < L:gﬁo MPa
w* VM2
Kombinace 2 vyhovuje
Vv VyeS
Tyyim—t2 T2 T 149,06 MPa
12 = 7
we y TV e Qe
N M
O pe.2i= b2 hd2, (ﬁ_%) =71.1 MPa
Awe Iwe 2
T we.2
TLgi= =50.28 MPa T.i9=0,5=50.28 MPa
V2
Vo +3 (725 +745°) =265.81 MPa < v 360 MPa
IB’LU.’}/M2
vyhovuje
Rez 2-2 - s maximalnim vlivem momentu =
I~—- o~
Kombinace 1 R ——
\Y4 3
Tiq= Ed.1 +0=4.32 MPa +_)‘
11 A ____[____ I____
we l_ N
N M i i
L " .(ﬁ— 10 mm) =82.59 MPa
Awe Iwe 2
T we.1
0'1’1 = :58.4 MPa T-L.l ::0'1’1:58.4 MPa
2
\/alf +3. (nﬁ +r//,12) =117.03 MPa < L:%o MPa
w* VM2
Kombinace 2 vyhovuje
V
T jp=—al 4 0=2.99 MPa
we
N M
O o= —oa2 4~ P2 -(3— 10 mm) =78.91 MPa
Awe Iwe 2
O-we.2
T.qi= =55.8 MPa T19:=0:,=55.8 MPa
V2
\/01,22 +3+ (125" +7),°) =111.71 MPa < L:360 MPa
IBU].’YM2
vyhovuje

Navrh: koutovy svar aw=5mm
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Navrh kotevnich Sroub(

Maximalni tah na dvojci kotev

:
i ]
T, =497.37 kN T, i=max (T, T) = 497.372 kN 1 i Ir
_ T, o il ol i il ttol
T,=194.28 kN T, =7 =248.686 kN % | 46
' I i i
Tah na jednu kotvu rl bH rl

T =210 mm . Lo, NI.Ed.rnin Nt.Ed.mux
;=50 mm .. tolerance pri provadeni a b
A P

T, <Tl + ttol) +T,-. <7’l +t+ bH>
2. T + bH
Nt,Ed.min =T ax _Nt.Ed.ma;v =214.146 kN

m

by =300 mm N, i o= =283.226 kN

Unosnost kotevniho Sroubu s kotevni hlavou
A-A

B .

Cbr. 1.47 Zabatonowand Erouby = kotevni hlavou
Tab. 1.32 Zabetonované Srouby s kotevni hlavou - ocel S235, beton tfidy C12/15

i rPf}Jmér l:-l'avrhové — Kotevni hlava
Sroub  [diiku unosnost| hloubka
D[mm] | Faa [kN] [ h[mm] [a[mm] |h; [mm]|a; [mm]|az [mm]|d; [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 50 333.77 580 155 15 50 60
M 56x4 60 4486.13 650 180 20 60 70 -
M 64x4 70 593.24 740 200 20 70 80
M 72x4 80 761.16 840 230 25 90 110
M 80x4 a0 950.10 930 255 30 90 110
Wooxa | 100 | 121661 | 1070 | 200 | 30 | 110 | 130 | °
M 100x4 110 1514.00 1210 320 35 120 140 12
Pro skupinu nebo fadu Eroubl je tieba hloubku kotveni zvatsit.
Hloubka zabetonovani v tab. 1.32 byla vypoétena ze vztahu h = E—Z;'; :
Posouzeni jednoho Sroubu M48x3
D:=50 mm
Fpg1:=333.7T kN > N, pgae=283.23 kN
vyhovuje

Hloubka kotveni

Tabulka stanovena pro nizsi tfidu betonu
— Ize snizit minimalni hloubku kotveni

0.2 .FRd.l

f:ta=0.87 MPa it =490.3 mm — h:=550 mm

meD-fiq
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h,pin=490.3 mm

h=550 mm
=210 mm
by=300 mm

Fr,,=333.77T kN
Ap Rd.min=2-164 m’

fi=154.24 kN -m >
Ap pa12=23910500 mm>

Nt.Ed.min =214.15 kN
Nt.Ed.mam =283.23 kN
=210 mm
t;101=50 mm

Agpr o =2520 mm?
fy,.a=235 MPa

V,,=214.15 kN

a

Zjednodusené ovéreni vzajemného vlivu kotev

Minimalni plocha zakladny jehlanu vzniklého predpokladanym
vytrzenim betonu pro jednu kotvu

Tppin=1.5 hp,;,, =735.5 mm

2
Ap.Rd.min = <2 JUmm> =2163980 mm”

N
min 1\

Xmin

X1
N KXminR

Plocha branici vytrzeni betonu dvojci kotev
z,:=1.5 h=825 mm
Tig:=2+1+ bH: 720 mm
Ap Raa2= (331 tTpt+ 351) -2 z,=3910500 mm®

Unosnost kotvy na m? plochy branici vytrzeni betonu

F
_ Rl 154.94 kN .m 2

AF .Rd.min

Ji:
Unosnost dvojce kotev v tahu
Frii2:=f1+Ar ra12=0603.152 kN
Fpry1,=603.152 kN > T, .. =497.37 kN
(rezerva 100 kN z dlivodu zjednoduseného postupu)
Navrh: 4x kotevni Sroub M48x3 S235

- kotevni hlava 155x155x15 mm, vyztuhy 50x60x8 mm
- hloubka zabetonovani 550 mm

vyhovuje

Kotevni pricnik e | a4
Navrhové sily ] i — o
M, 4:=N, pmin* (T1+ tie) =55.678 kN -m i ; i
ttel i ttol
Va.d ::Nt.Ed.mz'n =214.146 kN 1 0 i i :
My 4=Ny Bama* (11— tio)) =45.316 kN -m i L ki i

Vb.d ::Nt.Ed‘maa: =283.226 kN

Prirez: 2x U 160
W piy=2+138-10° mm® =(2.76-10°) mm’
Aoy, =2+1260-mm?* =2520 mm”
toywi=2+7.5 mm=15 mm
tfida prirezu 1

Posouzeni na smyk

A v.z®
Vpl,Rd =2 20vr Jyd fy'd =341.907 kN

V3

NLIEd.:nin l iNt.F:Lmat

—_—|[= O
_|
3

—=[x

Tn

Vmam.d =max <Va.d ’ Vb,d> =283.226 kN
V.
05 < —"d_pgg < 1 o
pl.Rd vyhovuje, velky smyk

— posouzeni na kombinaci M+V
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V,4=214.15 kN

Vpl‘Rd = 341.91 kN

W piy= (2.76+10°) mm*

Aoy o =2520 mm”
toy =15 mm

Vb.d = 283.23 kN

M,

a.

M,

a.

4=55.68 kN -m
VRd:63'27 kN’m

Mbd:45'32 k.N'm

Vipa1=127.81 kN
Viao=288.62 kN

V., pdmae=127.81 kN
b,, =120 mm

ka = ]_6 MPa

v¥.=1.5

A, .=1096 mm’
fy.a=235 MPa

A, ,.,=2640 mm®

V., pdmas=127.81 KN
V .pl.Rd: 148702 kZN

z

V. Bdmaz=69.7 KN

V. pira=358.188 kN

Posouzeni na kombinaci M+V

2
2.V
P ::( od _ 1) =0.064

Vpl.Rd

M

a.V.Rd*= (WQU.pl.y -

4. tZU.w

2
2.V
pb::( bd _ 1) =0.431

Vpl.Rd

My v pai= (WQU.pl.y -

Ma
_ad .88
Ma.V.Rd

M
b _0.837
Mb.V.Rd

Navrh smykové zarazky

Navrhova sila
Vv
v

Vy.Ed.maw *=1max

Prifez: HEB 120
h, =120 mm t,,,:

2.Ed.mazx ‘= 1Max EVEd.l y»VEd2

4. t2U.w

< 1

<

=6.5 mm

b,,:=120 mm t,, ;=11 mm

:=1096 mm>

$z.0.2°

A

Agyyi=2+bg, -t ;=2640 mm”

sz.v.y*

Hloubka zarazky
b,, =120 mm =
— rozhoduje smér osy

|4
z.Ed.maz
h, > ——

b, -~
Ve
Posouzeni na smyk
A .
Vz,pl'Rd — $2.0.2 fy.d —148.7 kN
V3
A .
V, pird A Tvd _ang gk
V3
\%
05 < -—ZBdme_g86 <« 1
Vz.pl.Rd ,
vyhovuje, velky smyk
— posouzeni na kombinaci M+V
Vy.Ed.mam
———=0.195 < 05 < 1
Vypird vyhovuje, maly smyk

h,, =120 mm
Vz.Ed.maa:: 127.81 kN > V.

Y
z

Pa 'A2U.v.z

2
pb'AQU.v.z

2
)-fy,d:63.272 kN -m

]-fy,d:54.132 kN -m

vyhovuje

Navrh: 2x U160

)=127.81 kN
yBd1>Vypds) =69.7 KN

Ty, =12 mm
d,,:=74 mm

Wsz.pl.y :

W, pi..=80.97-10° mm®
.Ed.maz = 69.7 kN

=99.9 mm — h,:=100 mm

=165.2.10° mm?
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h,=100 mm
tpodtite=60 mm
\% =127.81 kN

z.Ed.max

V. pira=358.188 kN
WSZ
A
t

ply= 165200 mm®
szv.= 1096 mm*

v =0.5 mm

W, p..=80970 mm?®

e=110 mm

b..,=120 mm
h,, =120 mm
t., ., =6.5 mm

uvazovany svarovy prifez

a,=6 mm
b,,=120 mm
b,=44.75 mm
h,, =120 mm
t., ., =6.5 mm
le.r=11 mm
r,,=0.012 m

d,, =74 mm

V. pdmas=127.81 kN
V. Edmas=69.7 KN
e=110 mm
I,,=(8.401-10°) mm*
6 4
I,.=(3.465.10°) mm
Posuzované body

bod 2

bod 1

Posouzeni na kombinaci M+V

tp

e:= ?Z‘}‘ tpodlitz’: 110 mm

2 ke i
2.V i =
pi= | ——ZEmar 41 _ 0,082 i e
Vy.pl.Rd —x 5

2

prAgn.

My.V.Rd = (Wsz.pl.y_#) 'fy.d: 37.932 kN -m
szaw

M,
V. Bdmaz*€ n Vy.Ed.maz ¢

V.Rd*= Wsz.pl.z'fy.d: 19.028 kN -m

e
=0.774 < 1

vyhovuje

M, v ra M., v Rra .
Navrh: HEB 120

Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu

a, =6 mm
h 2
1 a
Iw,y'l::Z-(E-bsz-aw?’+bsz-aw- 2+7“’ ):<5.72-106>mm4
b, t
by:= 2“—%—7;;44.75 mm

2
1 h a
Lyyoi=4- E'b2'aw3 +b2'a’w'(%_tsz,f_?w) ]:<2'276'106> m*

1
Iyysi=2" (E-aw . dsj): (4.052-10%) mm*
Iw.y = w.y.1 +Iw.y.2 +Iw.y.3 = (84007]‘ ¢ 106) mm4

1
Iy,qi=2-—-+by" «a,=(1.728-10°) mm*

12
b ’
t
2 :
?+r8z+ Sgw) )

1
Iw‘z.2:24°[E'b23 'a’w+b2'a’w'

a’ll) + tsz.w

2
. ]:(3.735-104) mm*

1
Iw.z.3:22 * [E'a’w3 'dsz+aw' dsz'

Iw.z ::Iw.z.l +Iw.z.2 +Iw.z.3 = <346498 ° 106) mm4

Posouzeni v bodeé 1

v
T =2 EmaT 43 93 MPa
/1 %2.q. -
w Sz
1 Vv .€ V. €
O im e | 2B mer 7 Ty Bdmar 7 | _ 58 06 MPa
\/5 Iw.y I’w.z
0.5-d,, 0.5+, ,+a,
T—L.]. ::0-_1_1:58.258 MPa
\/mf +3- (nf +T//,12) =275.18 MPa < L:%o MPa
IBw'7M2
0.9-f,
0.,1=58.26 MPa < =259.2 MPa
Yar2
vyhovuje
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\%

z.Ed.max

=127.81 kN

Vy.Ed.ma:r =69.7 kN
e=110 mm

I,,=(8.401-10°) mm*
I,.=(3.465.10°) mm*

a,,—6 mm

w

b..,=120 mm
h,, =120 mm
b,=44.75 mm

Posuzované body

bod 2

bod 1

Posouzeni v bodé 2

Vv
T ai= yLdmaz =27.72 MPa
2+a,b,+4-a,-b,

1 Vv .e 1% .e
OLyi= . y.Ed.max + z.Ed.max —171.98 MPa

\/5 Iw.z Iw.y

0.5+b,, 0.5-h,+a,

T19=0.19=171.981 MPa

Ju

Vo +3-(ruy’ +7)°) =3473 MPa < —"“ =360 MPa
w* VM2
0.9-f,
0.5,=171.98 MPa < =259.2 MPa
Y2
vyhovuje

Navrh: koutovy svar anw=6 mm
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3.2. NAVRH A POSOUZENI RAMOVEHO ROHU

By =0.8
f,=235 MPa
f,=360 MPa

by.t.y=341 mm

Ay =6140 mm’
W1, =349036 mm’
r=100 mm
N,=563.64 kN

N,=239.25 kN

Material Schéma
ocel S235

f,=235 MPa

f.,:=360 MPa

E:=210 GPa

Yao:=1

Yarpi=1.25

Navrhova pevnost

Fra =y 935 Mpa

Yo

=N WoR
< =< <

Maximalni vnitrni sily v misté spoje

NK_MSU_vitr_B12 NK_MSU_snih_18
NEd.d :=48.99 kN (tah) NEd.h:: 0.9 k:N
VEd.d:: 59.49 kN VEd.h:: 241.78 kN
(tah dolni vlakna) (tah horni vlakna)

NAVRH A POSOUZENI SVARU

Svary pasnic profilu a nabéhu

Navrzeny tupé svary s pIné provarenym korenem.
NAVRH: tupy svar

Svar stojiny

HEA340 h:=330 mm t,:=9.5 mm

Navrh svaru na plnou Unosnost stojiny

ty . fy .Bw'ﬁ'7M2

aw.s

2 Yo fu

NAVRH: oboustranny koutovy svar aws= 5 mm

tf:: 16.5 mm

> — =44 mm — a,,=bmm

Svar sty¢nikového plechu

Ng.+=612.32 KN ... maximalni tah v tahle

6:=23° ... Uhel mezi osou tahla a oblouku
r:=100 mm ... rameno mezi ¢epem a obloukem
a:=20°

ly.t2:=140 mm Lty =l cos(a) +1,,,=341 mm

N,:=Ngy,+cos(8)=563.64 kN
N,:=Npg,+sin(6)=239.25 kN

Q=9 mm

Aw.t.y =2 lw.t.y ~a,, ;=6140 mm?
1
Wity =22 G lys,” =349036 mm®

wW.

w.t.y

A

1 Ng-r N,
o= . + =141.74 MPa

V2

T.:=0,=141.742 MPa

w.t.y
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N,=239.25 kN
Ay y=6140 mm’

B,:=0.8
£,=360 MPa
7M2 = 1.25

.80 .80, 136

169.5

¥
6:3.

py=160 mm
e; =136 mm
p; =80 mm
fuy=800 MPa
fu=360 MPa
d=24 mm
tgy=24 mm

169,5

100,5

e=70 mm
ty=24 mm
m=69.64 mm
p=169.5 mm
a=5.4

4.fada
3.fada

2.fada

1.fada

4.fada
3.fada

2.fada

1.fada

T

=91.803 MPa

7'//::
Aw.t.y

Vol +3-(r2+7})=325.03 MPa <

0,=141.74 MPa <

L:%o MPa
w * YM2
0.9-
fu =259.2 MPa
Yar2

NAVRH: oboustranny koutovy svar aws= 9 mm

VYPOCET UNOSNOSTI RAD SROUBU

Unosnost jednoho $roubu

M24 8.8 d:=24 mm
fub :=800 MPa dO =26 mm
A,:=353 mm’
Prosta unosnost v tahu
0.9 'fub‘As
trai=——————=203.33 kN
Y2
Unosnost ve stfihu
o, . <A
Fv,Rd:M: 135.55 kN
Y2

Unosnost v otlaceni

e
kl'k::min(Q.S'd_2_1.7,2.5):2.5 klv
0

e
Qp =N (—1 ,@, 1) =1

Ay
3°d0 fu
ki eou .. of od-t
Fy pyi=— b'; Tudeln o1 67 kv
M2

Rada $roubl sousedici s vyztuhou - 1. fada
e:=70 mm
p:=169.5 mm

as:=a, ;=5 mm (koutovy svar u stojny)

¢y =0.8+ay+\/2=5.7 mm

m;:="75.3 mm
m,:=100.5 mm

m
A= =05 Ayim— 2 =0.72

m+e m+e

— a:=54

n:=min(e,1.25 m)=70 mm

L=ty =24 mm

Lot epi=min (2 7em,+m+p)=388.3 mm

e;:=136 mm
e,:=70 mm
p;:=80 mm
Py =160 mm

0

D1

=1min —
(3 . do

m:=my;—cy=69.643 mm

tyi=24 mm
,:=25 mm

::min(1.4.%_1.7,2.5):2.5

l fub

2 11=0.776
4 fy

leffm::min(a-m,().t') p+a-m—(2-m+0.625 €))=277.8 mm
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leff.cp =388.29 mm
leffne=277.787 mm

te=24 mm
fy.a=235 MPa

m=69.64 mm

n=70 mm

4.fada
3.fada
=
2.fada
s
B "'{?" "?‘ 1.fada
e=70 mm
m=69.64 mm
p=80 mm
te=24 mm
fy‘d: 235 MPa

m=69.64 mm

n=70 mm

80

80

_..E}.— _.{3._
70 160 | 70

e=70 mm
m=69.64 mm
p=80 mm

4.fada
3.fada

2.fada

1.fada

leff.l =man <leff.cp y lEff.nc> =277.8 mm
lepro=lerne=277.8 mm

My1.ra=0.25lggp, * tfcz fya=94 kN-m

D
My 9 pa=0.25l sr ot + f, 4=9.4 kKN -m
4-M
Fyora =:$: 539.91 kN
2.M +n.2.F
Fyppai=—— 220 LRA _ 338 48 kN

m+n

Fy . pai=2+F, p;=406.66 kN
Ft.l.Rd =1In <Ft.a.Rd ’Ft.b.Rd y Ft.c.Rd> =338.48 kN

Jina vnitini fada Sroubl - 2. fada
e:=70 mm
p:=80 mm
as:=a, ,=5 mm (koutovy svar u stojiny)

Cy=0.8+ay-1/2=5.657 mm

m;:=75.3 mm m:=m;—cy,=69.643 mm
mey:=p=80 mm

n:=min(e,1.25 m)=70 mm

tyei=tg=24 mm

Lot epi=min (2 m-m,2 p) =160 mm
leffnei=mman (4-m+1.25 e,p)=80 mm

leff.l =rmun <leff.cp y lEff.nc> =80 mm
leff,2 = leff.nc =80 mm

M l,1.Rd‘:0-25'leff,l'tfc2 'fy‘d=2.707 kKN -m

Y4
Mpl.2,Rd :=0.25- leff‘2 . tfcz -fy‘d: 2.707 kN -m
4-M
Fyora ==$: 155.49 kN
2.M +n.2.F
Fyppai=——22 0 LRA _ 94962 kN

m+n
Fy . pai=2+F, p;=406.66 kN
Fy 5 pai=min (Ft.a‘Rd yFebrds Ft.c,Rd> =155.49 kN

Jind vnitfni fada Sroubd - 3. fada
e:=70 mm
p:=80 mm
as:=a, ;=5 mm (koutovy svar u stojiny)
cy=0.8+ay+\/2 =5.657 mm

my:=75.3 mm m:=my;—c,=69.643 mm
mey:=p=80 mm

n::min(e,1.25 m):7() mm

L=ty =24 mm

Lotf.epi=min (2 m-m,2 p)=160 mm
Lot op=min(4 m+1.25 e, p) =80 mm
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leff.cp: 160 mm
leff.nc =80 mm

te=24 mm
fy.a=235 MPa

m=69.64 mm

F, py=203.328 kN

n=70 mm
%) [ P | S
g | |
-9 || -6
= 75.31175.3
- - | -8
-o- | -o-
__{}__ _{3, Py
70 160 |, 70
e=70 mm

ty=24 mm
m=69.64 mm
p=80 mm
a=>5.3

th:24 mm
fy.d:235 MPaq

m=69.64 mm

F; p;=203.328 kN
n=70 mm

f,4=235 MPa

F,, na=338.5 kN
F, 5 py=155.5 kN
F, 4 py=155.5 kN
F, 4 pa=313.4 kN

4.fada
3.fada

2.fada

1.fada

leff.l e m'L'n/ <l€ff.Cp ) leff.0p> = 80 mm
lefr.o=lefr.op=80 mm

My 1.pqa=0.25 'leff.l . tfcz 'fy‘d=2.707 kEN «m

D
Mpl,2,Rd :=0.25 'leff‘2' tfcz -fy‘d=2.707 EN -m
4-M
Fiora =:$= 155.49 kN
2.M 4+n+2.F
Fyypai=—221 LRd _949.62 kN
m+n

F, . py=2+F, p;=406.66 kN
F 5 pai=man <Ft.a.Rd yFiv.md>s Ft.c.Rd> =155.49 kN

Rada $roubt sousedici s vyztuhou - 4. fada
e:=70 mm
p:=80 mm
tupy svar u horni pasnice
as:=a,, ;=5 mm (koutovy svar u stojiny)

cy=0.8+ay+\/2 =5.657 mm

m;:=75.3 mm m:=m;—cy,=69.643 mm
my:=116.3 mm
m
A= =05 Ayi=—2=0.83
m+e m+e
— «a:=5.3

n::min(e,1.25 m):70 mm

trei=tg=24 mm

leff.cp::min(2 W'm,ﬂ'm+p)=298.8 mm
legrme=min(asm,0.5-p+a-m—(2-m+0.625 e))=226.1 mm

Legpa =m0 (logp cp  legpne) = 226.1 mm
lefpoi=leppne=226.1 mm

Mpl.l.Rd :=0.25. leff‘l . tfcz °fy,d= 7.65 kKN -m

Mpl.2.Rd :=0.25- leff.2 . tfcz 'fy,d= 7.65 kEN-m
AM
=:—£'1'Rd —439.4 kN
2.M +n.2.F
Fyppai=—22 0 LRI _ 313 49 kN
m+n

F, . py=2+F, p;=406.66 kN

Fy 4 pqi=min <Ft.a.Rd s Fib.rds Ft.c.Rd> =313.417 kN

POSOUZENI UNOSNOSTI PASNICE PRICLE

HEA340

h:=330 mm

tf: 16.5 mm

W,.,:=1850-10° mm’

F, ppra= Woty*Jya —1386.76 kN
(h—1y)

YFyira=FiiratFroritFisritFiapa=962.877 kN
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o
24 &

240

438
S
b=300 mm
tf=24 mm
d,=535 mm
b,=300 mm

t; =20 mm

Mpl.fC.Rd = 10.15 kN'm

pr.add.Rd.l =75.9 kN
A, y=8372 mm’

fy=235 MPa
Yrmo=1

171,5
ﬁ
O

251,5

421

F, pg=135.55 kN
Fb‘Rd:321'67 kN

FC.fb.Rd: 1386.76 kN > ZFthd:962_88 kN

vyhovuije, neni tfeba redukovat spodni fady tazenych sloup(

POSOUZENI UNOSNOSTI STENY SLOUPU VE SMYKU

HEAS550
b:=300 mm A, ;=8372 mm’>  d,:=535 mm
d:=438 mm e:=1 (5235) b, :=b=300 mm
t,=12.5 mm ty =20 mm
ty:=24 mm
d

—=35.04 < 69e&=69 — 1.tfida prifezu

t’LU

1
Mpl.fc.Rd::Z'b‘th -f,4=10.152 kN -m

w

4+ My ¢ Rd
V. p.add.Rd.I::%:75'9 kN

S

1
M1 st.ra ’:Z‘ byt + tst2 *fy.a=7.05 kN -m
2-M +2.-M
Vo add .z = ——DT - Pt _ 64 307 kN

S

pr‘add.Rd =rmn (pr.add.Rd‘l ; pr.add.Rdz) =64.31 kN

0.9-f,+A,
Vprai=——— 4V add.ra = 1086.61 kN

3 Yo
p.ra— 1086.61 kEN > XF,;p;=962.88 kN vyhovuje
ROZDELENI SIL, MOMENTOVE A SMYKOVE UNOSNOSTI S POSOUZENIM

v

w

F, 1 pa=338.481 kN < 1.9-F, p,=386.323 kN
F,ypg=155.49 kN < 1.9-F, p,=386.323 kN
Fi3pq=155.49 kN < 1.9-F, p,=386.323 kN

F, 4 pq=313.41T kN < 1.9.F, p,=386.323 kN
vyhovuje, Ize sily plasticky rozdélit
Vzhledem k tazenym dolnim vidkn@m pficle

Rada Unosnost fady Unosnost fady Rameno
4, F,,pq=313.417 kN VyuZita na smyk rg4:=91.5 mm
3. Fyspg=155.49 kN F,4p,=155.49 kN 1,4:=171.5 mm
2. Fyppg=15549 KN  F,,p,=155.49 kN  1,,:=251.5 mm
1. F,, p,=338.481 kN F,, p,=338.481 kN 1y, =421 mm
Mpi.a=Fi1pa*Tar+Frora*Ta2+Fi3raTa3=208.273 KN -m
Mpy4=176.06 kN-m <  Mp,,=208.273 kN-m  vyhovuje
Via=2min (F, gy, Fy pa) =271.104 kN
Vipgq=59.49 kN < Vp,=271.104 kN vyhovuje
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{

44>\
om

363,7
283.7

1142

F, py=135.55 kN
Fb‘Rd:321'67 kN

Fy | pa=338.481 kN
F,y pg=155.49 kN
F, 4 pg=155.49 kN
Npg4=48.99 kN

f,4=235 MPa
NEd.h: 0.9 k.N

Vzhledem k tazenym hornim vilaknim pficle

Ramena
T44:=443.7T mm

Unosnost fady

Fyopg=155.49 KN 1,,:=283.7 mm

Rada Unosnost fady
4. Ft.4.Rd:313'417 kN

3. Fi 35 py=155.49 kEN T3 =363.7T mm
2. Ft.Z.Rd = 155-49 kN

1. F,,p;=338.481 kN Vyuzita na smyk ry1:=114.2 mm

Mpip=Fiora*Tas+Fi3ra*Tas+FraraTaa=239.727 kN -m

MEd.h: 131.26 kN'm < MRdh:239'727 kN‘m VyhOVUje
VRd =2 'min <Fv.Rd 7Fb.Rd> =271.104 k.N
Viegan=241.78 kKN < V5¢pa=271.104 EN vyhovuje

OVERENI VLIVU NORMALOVE SiLY

Osovy tah + tazena dolni vlakna pricle

Nyirat=Fi1rat FropitFi3rq=649.46 KN

NEd.d

=0.075 > 0.05

Nopi.rd.t — nutné posoudit kombinaci s momentem

MEd.d NEd.d

=0921 < 1 _
Mpria  Npirdi vyhovuje

Osovy tlak + tazend horni vlakna pricle
HEA340

A:=13350 mm?

Npirac=A+f,q=3137.25 kN

NEd.h

=0.0003 < 0.05
— neni tfeba posuzovat kombinaci s momentem
vyhovuje

NAVRH: 8 x M24 8.8

pl.Rd.c
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3.3. NAVRH A POSOUZENI MOMENTOVEHO PRIiPOJE MEZI PROFILY HEA

NK_MSU_snih22 - PPP

NK_MSU_vitr B11 - PZL

NK_MSU_vitr B7 - LZL

fy.d: 235 MPa
B,:=0.8
fy: 235 MPa
fu=360 MPa
Yamo=1
7M2 = 1.25

70 160 70
fupy=2800 MPa
A, =353 mm’®
a,:=0.6
7M2 = 1.25

5.fada
4.fada
3.fada
2.fada

1.fada

Material Schéma
ocel 5235 HEA 340
fy,=235 MPa 5. fada 1
fu:=360 MPa 4. fada
FE:=210 GPa 3. fada
Yaro:=1 2. fada
Tazi=1-25 1. fada :
Navrhova pevnost HEA 340
fy
fya=—1-=235 MPa
Yo

Maximalni vnitrni sily v misté spoje

NEd.maz:: 660.07 kN VEd.N:: 21.38 kN MEd.N:: 68.94 kN'm
(tlak) (tah dolni vldkna)

(tah dolni vlakna)

NEd‘h :=30.47 kN (tlak) VEd.h :=5.32 kN MEd.h :=165.33 kN'm
(tah horni vlakna)

NAVRH A POSOUZENI SVARU

Svar horni a dolni pasnice
Navrzen tupy svar s pIné provarenym korenem.

NAVRH: tupy svar
Svar stojiny
HEA340 h:=330 mm t,:=9.5 mm ty+=16.5 mm

Navrh svaru na plnou Unosnost stojiny
t_w. fy . Bw' \/5'7M2

2 Yo fu
NAVRH: oboustranny koutovy svar aws= 5 mm

>

w.s

=44 mm — aq,,=5mm

VYPOCET UNOSNOSTI RAD SROUBU

Unosnost jednoho $roubu

M24 8.8 d:=24 mm e =75 mm t:=20 mm
fup =800 MPa dy:=26 mm ey:=70 mm
A,;=353 mm®  p,;:=60 mm
Py =160 mm
Prosta Unosnost v tahu
0.9. <A
F, pa ::ﬁz 203.33 kN
Y2
Unosnost ve stfihu
F, Rd;:m: 2 kN
Yar2
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dy=26 mm
e,=70 mm
py=160 mm
e, =75 mm
p;=60 mm
fuy=2800 MPa
fu=360 MPa
d=24 mm
t=20 mm

7697 4b5197%

_.(53._ _,{53,_
4| G}JL@

70 160 70
e=70 mm
t=20 mm

m=69.64 mm

a=6
Ly =20 mm
fy.a=235 MPa

m=69.64 mm

5.fada
4.fada
3.fada
2.fada

1.fada

n=70 mm

oo ' H

o 1700B4p5387%

A\_ R 4 » [ 4 . T

i oy ped

u‘_j;\__ - -
-4 Jl -§-
0 1 7

5.fada
4.fada
3.fada
2.fada

1.fada

Unosnost v otlateni

e
kl.k==min(2-8- - —1.7,2.5)=2.5 kl,vzmin(l.él- Zz —1.7,2.5):2.5
0 0
e w ) 3
Qg i=Mmin : ,&,1 =0.962 Q' =1un P1 _i,&,l =0.519
k v'(l 1}. uod.t
Fypg=—t f =179.45 kN
Y2

Rada $roubl sousedici s vyztuhou - 1. fada

t=20 mm (tloustka Celnich plechd)
e:=70 mm
ay:=a,, ;=5 mm (koutovy svar u stojny)

02::0.8’0/2'\/5:5-7 mm

m;:=75.3 mm m:=m;—cy=69.643 mm
m; =58 mm My =M, 5 =58 mm
m
ANi=—2 =05 Ayi=— 2 =0.42
m+e m+e
— a:=6

n:=min(e,1.25 m)=70 mm
tye:=t=20 mm

Lot epi=min (2 m-m)=437.6 mm
leffnei=mman (a+m)=417.9 mm

leff.l =min <leff.cp y lEff.nc> =417.9 mm
leff.o=leffne=417.9 mm

M l.1.Rd’:0-25'leff,l'tfc2 fya=9-82 kN-m

D
M5 rai=0.25lyspoets” < f,4=9.82 KN -m
4.M
Fiara ’:$: 564 kN
2-M +n.2.F
Fyppgi=—22 LR _ 344.49 kN

m+n

Fy . pai=2+F, p;=406.66 kN
Fy 1 pai=min (Ft.a‘Rd yFebrds Ft.c,Rd> =344.49 kN

Rada $roubf sousedici s vyztuhou - 2. fada

t=20 mm (tloustka Celnich plech()
e=70 mm

p:=60 mm

Ay =0, ;=5 mm (koutovy svar u stojny)

02::0.8-a2-\/§:5.7 mm

m;:=75.3 mm m:=m;—c,=69.643 mm
m; +:=58.5 mm My =1 5, =58.5 mm
m
Ai=—2 =05 Ayi=— 2 =0.42
m+e m+e
— a:=6
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e=70 mm
t=20 mm
m=69.64 mm
p=60 mm
a=6

ty.=20 mm
Jy.a=235 MPa

m=69.64 mm

F, p;=203.328 kN
n=70 mm

701 75.4p53% 70 |, 5.fada

g7 || ¢ | 4Fada
o179 || 9 | 3.Fada
e | 9 | 2.Fada

-'é&-- Jl é 1.fada

e=70 mm
m=69.64 mm
p=60 mm

ty.=20 mm
fy,d: 235 MPa
m=69.64 mm

F, p;=203.328 kN
n=70 mm

n::min(e,1.25 m):70 mm
tye:=t=20 mm

leff‘cp::min(2 mem,m-m+p)=278.8 mm
Lotfmei=min(a-m,0.5 p+oa-m—(2.-m+0.625 e)) =264.8 mm

leff.l =min <leff.cp 5 leffnc) =264.8 mm
leff.2 = leff.'nc = 264'8 mm

M l.1.Rd::O-25'leff,1'tfc2 *fy.a=6.223 kN -m

p
My 5 pqi=0.25loppo by« f, 4=6.223 KN +m
4-M
F\ara ==$: 357.44 kN
2.M 4+n-2.F
Fppai=— 220 LRd _ 999.908 kN

m+n

Fyori=2+F, pa=406.66 kN
Fy o pa=m1 (Fy o pas Frypay Fiera) =292.98 kN

Jina vnitini fada Sroubl - 3. fada
e=70 mm
p=60 mm
as:=a, ,=5 mm (koutovy svar u stojiny)

cy:=0.8+ay+\/2 =5.657 mm
m;:=75.3 mm m:=my;—cy=69.643 mm
mey:=p=60 mm

n::min(e,1.25 m):7() mm
tri=t=20 mm

leff‘cp::min(2 e, 2 p):120 mm
leff.nc::min(4'm+ 1.25 6,p):60 mm

leff.l =rman <leff.cp 5 l€ff’nc> =60 mm
leff.2 = leff.nc =60 mm

My 1 pgi=0.25+los oty « f q=1.41 KN -m

Mpl.Q.Rd =0.25- leff.2 ° tf02 'fy,d: 1.41 kN-m
4.M
Fiond ‘=$:80.98 kN
2.-M +n.2.F
Fyppai=— LR 924.04 kN
m+n

F,.pi=2+F, p;=406.66 KN
Fi 5 pqi=min <Ft.a.Rd s FibRrds Ft.c.Rd> =80.984 kN

Vnitfni fada Sroubd - 4. fada
4. fada Sroubl ma stejné parametry jako 3. fada Sroub(
— Unosnost fady stejna jako u 3. fady

F, 4 ra=F;3p4=80.984 kN
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Rada Sroubd sousedici s vyztuhou - 5. fada
5. fada Sroubl ma stejné parametry jako 2. fada Sroubl
— Unosnost fady stejna jako u 2. fady

F5pqa=F;2p4=292.98 kN

POSOUZENI UNOSNOSTI PASNICE PRICLE

HEA340
h:=330 mm
tf: 16.5 mm
W,.,:=1850-10° mm’
=235 MP
fy.d @ Wpl.y 'fy.d
F, | pa=344.5 kN F, gy pa=—rt Y0 =1386.76 kN
Fyopa=293 kN (h—ty)
Fi3ra=81 kN YFiira=FiiratFroritFrsritFrapatFisra=1092.415 kN
Fi4ra=81 kN
vyhovuije, neni tfeba redukovat spodni fady tazenych sloup(
ROZDELENI SII, MOMENTOVE A SMYKOVE UNOSNOSTI S POSOUZENIM
F,  pg=344.487T kN < 1.9-F, p,=386.323 kN
Fippa=292.98 kN < 1.9.F, ,=386.323 kN
Fi,3p4=80.984 kN < 1.9-F,p,=386.323 kN
F, 4 pa=80.984 kN < 1.9.F, p,=386.323 kN
Fispa=292.98 kN < 1.9-F,p,=386.323 kN
vyhovuje, Ize sily plasticky rozdélit
Vzhledem k tazenym dolnim vidkn@m pficle
- Rada Unosnost fady Unosnost fady Rameno
) o)~ v
o7 N E o 5. F,5r4=292.98 kN  Vyuzita na smyk To5:=67 mm
| EEF ol <N
L I 3 4, F,,pq=80.984 kN F,,,;=80.984 kN  r,,:=127 mm
| T - 3. F,32=80.984 kN  F,;,,=80.984 kN 1 ,:=195 mm
e==f = 2. F,0pi=292.98 kN F,,p;=292.98 kN  r,,:=255 mm
]
== 1. F,  pg=344.48T kN F, | p,=344.487 kN r,;,:=388 mm

Fb.Rd: 179.45 kN

Mpia=Fi1ra*Ta1+tFrora Ta2tFi3ra TastFrapa Taa=234.448 kN -m

MEd.d: 156.77 kN°m <

Mpy4=234.448 KN +-m  vyhovuje

Vga=2min (F, gy, Fy ga) =271.104 kN

VEd.d:35'4 kN <

vyhovuje
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Vzhledem k tazenym hornim vilakndm pficle

Rada Unosnost fady Unosnost fady Ramena
| gl _s 5. Fopg=292.98 kN  F,.p,=292.98 kN  r,.:=380 mm
R u_ = = 4. F,,ps=80984 kN F,,;=80.984 kN  r,,:=320 mm
pl:==: BB | 3 Frara=80.984 kN  F,;z,=80.984 kN  1,,:=260 mm
= = 2. FLypg=292.98 kN  F,,p,=292.98 kN  14,=200 mm
ﬁ__’"’gf 1. F,,ps=344.487 kN Vyuzita na smyk r4q:=67 mm

Mpip=Fiora*Ta2+Fi3ra*TastFiara TaatFispa Tas=216.899 kN -m
F, ny=135.55 kN

Fy pa=179.45 kN Mpqp=165.33 kN-m < Mp,;=216.899 KN -m  vyhovuje

VRd =2 'min <F1).Rd 7Fb.Rd> =271.104 k.N
Vgan=>5.32 kN < Vgg=271.104 kN vyhovuje

OVERENI VLIVU NORMALOVE SiLY

Osovy tlak + tazena dolni vlakna pficle

HEA340

A:=13350 mm>
f,.4=235 MPa Nyirac=A-f,4=3137.25 kN
]\[Ed.maa::660'07 kN M:O,Ql >  0.05

pl.Rd.c — nutné posoudit kombinaci s momentem
= . M N

MEd.N 68.94 kN -m Ed.N + Ed.mazx —0.504 < 1 .
Mpg4q=234.448 kN -m Mpgaq  Npirdec vyhovuje

Ft.l.Rd:344'487 kN

Osovy tah + tazend dolni vldkna pricle
Nprat=FiiratFroritFrspritFiaps="799.435 kN

Ed.d— = Npird.t — nutné posoudit kombinaci s momentem
= . . M N
Mgy 4=156.77 kN +m Bdd | VEdd _neo o q _
My, 4=234.448 kN -m Mpaa  Nyras vyhovuje

Osovy tlak + tazend horni vlakna pricle

N =304 N
N i%lz:?kgg kN —-=001 < 0.5
pl.Rd.c™ : pl.Rd.c — neni tfeba posuzovat kombinaci s momentem

vyhovuje

NAVRH: 10 x M24 8.8
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3.4. NAVRH A POSOUZENI MOMENTOVEHO PRIPOJE MEZI PROFILY IPE

NK_MSU_vitr_B9 - LPL

NK_MSU_snih22 - LPL

B,=0.8
Jy=235 MPa
fu=360 MPa
Ymo=1
Yar2=1.25

33 120 25

BLIB LI L

5
15 L75

Yare=1.25

A, =245 mm®
dy=22 mm
e, =35 mm
py=120 mm
e, =75 mm
p;=T75 mm
fupy=2800 MPa
fu=360 MPa
d=20 mm
t=25 mm

5.fada
4.fada
3.fada
2.fada

1.fada

Material Schéma

ocel S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
E:=210 GPa
Yao:=1
Yarpi=1.25

Navrhova pevnost

fya =y 935 Mpa

Yo
Maximalni vnitrni sily v misté spoje

IPE 430

= NWRAG

Pozn.: symetrické provedeni
— neni potfeba posuzovat
momenty k obéma vlakn@im

VEd'h:ZQ.Ol kN MEd.h:: 133.21 ENm
(tah horni viakna)

(tah horni vlakna)

NEd.h:: ]_]_2.59 kN(tah)

NAVRH A POSOUZENI SVARU

Svar horni a dolni pasnice
NavrZen tupy svar s pIné provarenym kofenem.

Svar stojiny
IPE450 h:=450 mm t,:=9.4 mm

Navrh svaru na plnou Unosnost stojiny
t_w fy IBw * \/5 * Va2

2 7M0 fu
NAVRH: oboustranny koutovy svar aws= 5 mm

VYPOCET UNOSNOSTI RAD SROUBU

NAVRH: tupy svar

> =43 mm — a,.,=5mm

a‘w.s

Unosnost jednoho $roubu

M20 8.8 d:=20 mm e,:=75 mm t:=25 mm
fup:=800 MPa dy:=22 mm e,:=35 mm
A,=245 mm®  p;:=T75 mm
Po:=120 mm
Prosta Unosnost v tahu
0'9'fub'As
R E—— " ° = 141.12 KN
Y2
Unosnost ve stihu
o, f A
Fv,Rd:M:M.OS kN
Y2

Unosnost v otlaceni

; €2 . Ps
kyp=min|2.8.—— 1-7,2-5) =25 ki, =:mm(1.4-—— 1.7,2.5) =2.5

d, d,
€ 1
ab.k::min —17@51 =1 Q4= n il ——,@,1 =0.886
3.d0 fu 3 dO 4 fu
ki coy. of, +d-t
Fypgi=—2 22 Ju =319.09 kN
047p)
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| N =3
PN (P =
e
_é},_ _.{{},
i i |
{3}_ _{3}
1 1 L™
i i~
S et
XTw) | el >
- -9 =
i =]
QT
e=35 mm
t=25 mm

m=49.64 mm

a=4.95
tye=25 mm
Jy.a=235 MPa

m=49.64 mm

n=35 mm
| Y i " \-.I-‘_
i i %
e
_.é}._ D
l: |2
L= || -6
| 2
Ly e
g et
L
Y)Y
i i ==
QT
e=35 mm
m=69.64 mm
p=75 mm
Ly =25 mm
fy‘d: 235 MPa

m=69.64 mm

F, pg=141.12 kN
n=35 mm

5.fada
4.fada
3.fada
2.fada

1.fada

5.fada
4.fada
3.fada
2.fada

1.fada

Rada $roub® sousedici s vyztuhou - 1. fada

t=25 mm (tloust’ka celnich plechi)
e:=35 mm
p:=T75 mm

ay:=a, ;=5 mm (koutovy svar u stojny)
Ccy:=0.8+ay \/5:5.7 mm

m;:=55.3 mm
m; 4:=60.4 mm

m:=my;—cy=49.643 mm
My :=m; 5, =60.4 mm

m
A =—2 =0.59 A= 2 =0.71
m+e m+e
— @:=4.95

n:=min(e,1.25 m)=35 mm
tyi=1=25 mm

leff'cp::min(2 7T-m,7'r-m+p):231 mm

Lefme=mvin (a+m, 0.5 p+a-m—(2.m+0.625 e)) = 162.1 mm

leff.l = 1an <leff.cp ’ leff.nc) =162.1 mm
leff.2 = leff,ncz 162.1 mm

M1 gai=0.25losr1 ot + f, 4=5.951 kN -m

M9 pai=0.25losr ot + f, 4=5.951 kN -m
4.-M

Fiard =:$:479.51 kN
2.M +ne2.F

Fyp pai=—221 LR _ 957 39 kN

m+n

Fiori=2+F, pa=282.24 kN
F 1 pai=min <Ft.a.Rd st brds Ft.c.Rd> =257.32 kN

Vnitfni fada Sroubd - 2. fada
e=35 mm
p="T75 mm
as:=a, ,=5 mm (koutovy svar u stojiny)

y=0.8+ay-1/2=5.657 mm

m;:="75.3 mm m:=m;—cy,=69.643 mm
My :=p="75 mm

n::min(e,1.25 m):35 mm

tpei=t=25 mm

Lot epr=min (2 m-m,2 p) =150 mm
lofpnei=min(4-m+1.25 e, p) =75 mm

l(iff.l =rmun <leff.cp y lEff.nc> =75 mm

leff.2 = leff.nc =75 mm

M1 Ra=0.25lepp; * tfcz fya=2.754 kKN -m

Mpl.Q.Rd ::0'25'leff,2‘tf62 'fy,d:2'754 kEN -m
4.M
Fiara ‘:$= 158.17 kN
2.-M +n.2.F
Fyp pgi=—221 R _ 147,04 kN
m+n
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F, pa=141.12 kN Fyopg=2+F, py=282.24 kN
F, , pa=158.172 kN .
Fz:bj:: 147.035 kN Fy 5 par=min <Ft.a.Rd yFibRas Ft.c.Rd> =147.035 kN
Vnitfni fada Sroubl - 3. a 4. fada
= 3. a 4. fada Sroubl ma stejné parametry jako 2. fada SroubU
i =2 5 — Unosnost fad je stejna jako u 2. fady
PO || TS 5.fada
éi} {]1} = Fi 3 ra=F'1 2 pa=147.035 KN
i : N : | L ada Fy 4 pa=F42pa=147.035 kN
{*f}' '{3,} o 31ada | kada Eroubf sousedici s vztuhou - 5. fada
{f?_ m{i}_ ™l 2.fada 5. fada Sroub ma stejné parametry jako 1. fada Sroubl
35 Al s 39 o — Unosnost fady stejna jako u 1. fady
ket L L™ 1 fada
—W - Fy5pa=Fi1pa=257.322 kN
i i <o , ’ Vv
e POSOUZENI UNOSNOSTI PASNICE PRICLE
IPE450
h:=450 mm
t;:=14.6 mm
W,,+=1850-10> mm’
=235 MP
fy.d N @ o Wpl.y'fy.d .
F =257.3 kN F i=—— "= —=998.51 kN
t.1.Rd c.fb.Rd h_1
Fy 5 pa=147 kN < f>
Fy3rq=147 KN YFyipa=Fi1ritFrorit FrsratFraratFispa=955.75 KN
F.ppa=998.51 kN > XF,;p,=955.75 kN
vyhovuje, neni tfeba redukovat spodni fady tazenych sloup(
ROZDELENI SIL, MOMENTOVE A SMYKOVE UNOSNOSTI S POSOUZENIM
F, i pg=257.322 kN < 1.9-F, ,,=268.128 kN
F,ypg=147.035 kN < 1.9-F, p,=268.128 kN
F,, pg=147.035 kN < 1.9.F, p,=268.128 kN
Fispq=257.322 kN < 1.9-F, p,=268.128 kN
vyhovuje, Ize sily plasticky rozdélit
Rozdéleni sil
Rada Unosnost fady Unosnost fady Rameno
N == 5. F,5pa=257.322 kN F,;p,=257.322 kN 7,5:=375 mm
5 =" 3. F,yq=147.035 kN F,4,=147.035 kN 71,5:=225 mm
A T T 2. F,,pg=147.035 kN F,, p,=147.035 kN 1,,:=150 mm
Tl 1. F, py=257.322 kN VyuZita na smyk ry =75 mm
Mpan=FiapaTaotFizra*Taz+Frari*TaatFispraTas=195.745 KN -m
Mgip=13321 kN-m <  Mp;,=195.745 kN+m vyhovuje
F. . =94.08 kN Via=2min (F, py, Fypa) =188.16 kN
Fy pg=319.09 kN Vipay=84.04 kN <  Vp,=188.16 kN vyhovuje
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F,y pg=147.035 kN
F, 4 pg=147.035 kN
F,, pg=147.035 kN
F, s pg=257.322 kN
Npan=112.59 kN

MEd.h: 133.21 kN'm
MRd.h: 195.745 k:N'm

OVERENI VLIVU NORMALOVE SiLY

Osovy tah + tazena dolni vlakna pricle
Nyirit=FioratFispatFrapitFrsra=698.428 kN

p
N
Bih _0.161 > 0.05
pl.Rd.t — nutné posoudit kombinaci s momentem

M N
pan  Nean o0 o -
Mgin  Npirdt vyhovuje

4
NAVRH: 10 x M20 8.8
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3.5. NAVRH A POSOUZENI STREDNI PODPORY

NK_MSU_vitr B9 - PZLZ
NK_MSU_vitr A22 - PZLP
NK_MSU_vitr_BS8 - PZLP

:=0.6

Material Schéma \, 7710 5235

ocel 5235 17/ P20 S235

=235 MPa IRN #32 5355 \\|| 4] P20 5235

Ty + ZAVT M30 A DISTANCNI
I

fu=360 MPa | P20 S355
E:=210 GPa W
Yao:=1
g i=1.25 |
Navrhova pevnost ?
p =
?
foa =1v _935 MPa |
Yo Z

Maximalni vnitfni sily v misté pevného kloubu
R,.:=10.81 kN R, ,=87.64 kN R, ,.0pi=117.08 kN (tah)

z.max*®

r.mar *

Rymew=62.62 kN R,,:=44.67 kN  R.,:=230.50 kN (tlak)

R,,=48.61 kN R,,,,,:=100.47 kN R,,=55.79 kN  (tlak)

y.maw:
Maximalni smykové sily
FEd.;vy.l = \/<Rx‘z2 +Ry,z2> =88.304 kN
FEd.xy.2:: \/<R:c.max2 +Ry,x2> =76.92 kN
Frgpys= \/ (Rm_y2 +Ry,max2) =111.612 kN

FEd.my.maac ‘=Inax <FEd.a:y.1 aFEd.xy.2 ’FEd.xy.3> =111.612 kN

Unosnost trn @ 32 mm S355 s vnéjim zavitem M30

fup=490 MPa e =75 mm t:=20 mm
d:=32 mm e,:=75 mm
dy:=35 mm

A, =561 mm> ... plocha v mist& zavitu M30

2
As.d = med

=804 mm? ... plocha v misté dfiku (g 32 mm)

Unosnost v tahu - v misté zavitu

0.9+ f,,+A
F, g 209w dee 07 09 kv

Va2

Unosnost ve stfihu - v misté driku

t,==40 mm ... maximalni uvazovana tloustka distancniho plechu
9d
B, =———=0.766
8d+3t,
o, f. A
Fy ra ::ﬁp-M: 144.89 kN
Yar2

PLECH
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e,=T75 mm
dy=35 mm

plech S235
f,=360 MPa

Yamo=1

F, py=197.921 kN
F, py=144.888 kN

v

Fb.Rd: 329.143 k.N

Fpq.aymae=111.612 kN

R =117.08 kN

z.max

Unosnost v otlaceni

€y
—1.7,2.5|=2.5

ki:==min (2.8-
0

e
oy = min | —— ,ﬂ@ =0.714
3. 0 u
kyeoy-f, -d-t
Fypgi=——" Jurdet 0914 kN
Va2

Celkova Unosnost
Vga=2+min (F, pg, Fy pa) =289.8 kN

Posouzeni
Np;=395.842kN > R,,..=117.08 kN

VRa=289.T76 kN >  Fpyo0,=111.612 kN

vyhovuje
Posouzeni kombinaci smyku a tahu
FEd.my.l Rz.maz —0516 < 1
2:Fypq 1.4-Npgg
vyhovuje

NAVRH: 2x trn @ 32 mm s vné&jSim zvitem M30

smykova rovina prochazi mimo zavit M30
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3.6. NAVRH A POSOUZENI KLOUBOVE PATKY

a=039m a.,=1m
b=033m b.=1m
h.=0.8 m

2

B.==

i

fck:]'ﬁ MPa

v.=1.5

fy.a=235 MPa

t,=25 mm

Materidly

ocel S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
E:=210 GPa

Navrhova pevnost
f y.d ’:i

Yo

Maximalni reakce v misté pevného kloubu
R, . 5;:=200.73 kN (tlak) R, pq:=83.T kN

beton C16/20
f..:=16 MPa
Y.:=1.5

Yaro:=1
7M2 = 1.25

=235 MPa

R, pyi=138.14 kN (tah) R, py:=36 kN
Geometrie o 4 330 4
Betonova patka Patni plech A= —
a,:=1000 mm a:=390 mm
b.:=1000 mm b:=330 mm =
h.:=800 mm t,:=25 mm
S
Podliti ocelové patky = B
0.1-min(a,b)=33 mm =
— podliti volime:  #,,,4;1,:=40 mm Na . A R
o 8L 170 L8}

Vypocet tlakové tinosnosti

Zapocitatelné rozméry betonové patky
a;:=min <3 ~a,a+hc,ac> =1000 mm

by:=min (3+b,b+h,,b.) =990 mm

(¥
Soucinitel koncentrace napéti

a;+b
ke 1°01

: =2.774
a-b

Navrhova pevnost betonu
Bj * kj 'fck
fja==—=%

C
Presah desky

=19.723 MPa

c::tp-”M:ALQ.S mm
3+ fjd

Ucinna plocha patniho plechu

%

A,;1:=T72880 mam® ... ur¢eno graficky dle ¢

Tlakova Unosnost

NRd ::Aeff'fjd: 1437.388 kN

Posouzeni tlakové Unosnosti

Npy=1437.388 kN > R, p,=200.73 kN

vyhovuje
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h,,=100 mm

fck = ]_6 MPa
v.=1.5

ASZ.’U.Z = 904 me
Jy.a=235 MPa
A, ,,=2000 mm®
Vz.Ed.maa: =36 kN
V,pl.ra=122.652 kN
V. Edmaz =837 KN

Vypira=271.355 kN

W, pi.y= 104200 mm’
W, pi..=51420 mm®
B,=0.8

b,,=100 mm
h,,=100 mm

t.,.,=6 mm

Sz.w
. r=10 mm

r,=12 mm
d,, =56 mm
uvazovany svarovy prifez

Navrh smykové zarazky
Navrhova sila

Vz.Ed.mam =1, pg= 36 kN

Vy.Ed.ma:c = Ry.Ed =83.7T kN

Prirez: HEB 100
h,:=100 mm t,:
by, ;=100 mm t,, (=10 mm

A
A

sz.v.2 "

sz.0.Yy °

Hloubka zarazky
b,,=100 mm = h,=100 mm
|4 =36 kN < V

z.Ed.max

— rozhoduje smér osy y

h > Vy.Ed.maw

z
h ck

Sz
Ve

Posouzeni na smyk
Asz.v.z ¢ fy.d

3
A .
Mzzn,% kN
3

Vz.pl.Rd = =122.65 kN

v

y.pl.Rd =

v

z.Ed.max

=0.29 < 0.5 <
V. piRd

V.

_yBdmar 31 < 0.5 <

Vy. pl.Rd

Posouzeni na ohyb

4
e:= ? + tpodlitz’ =80 mm

=6 mm T
d,, =56 mm

=2.b,,+t,, ;=2000 mm* W,

y.Ed.max

o= 12 mm

=904 mm,? 1%7% :=104.2-10% mm?

sz.pl.y*
=51.42.10° mm?

sz.pl.z :

=83.7T kN

=78.47T mm — h,:=80 mm

vyhovuje, maly smyk

vyhovuje, maly smyk

ip

Mpl.Rd.y =Weply 'fy.d =24.487 kN -m : o %

Mpl.Rd.z =Wszplz 'fy.d =12.084 kN -m I — _j

V. Bdmaz*€ n Vy.Ed.ma:c € —0672 < 1 i -
Mpl.Rd-y M pl.Rd.z vyhovuje

Navrh: HEB 100

Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu

a,, =5 mm
2
1 3 Sz a’w 6 4
Luyai=2+ <o be @’ +bgm | =42 =(2.758:10°) mm
by, t
by:= ;z —%—Tsz:35 mm
h 2
Qa
Lyyoi=4- —-b2-aw3+b2-aw-(§—tsz_f—7“’) ):(9.858-10‘7) m*
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B,=0.8
a,=5mm
b,, =100 mm
b,=35 mm
h,,=100 mm
tSZ.’UJ:6 mm
le.r=10 mm
r,,=0.012 m

d,, =56 mm

\%4

z.Ed.maz

=36 kN
Vy,Ed.mM:83.7 kN
e=80 mm
I,,=(3.891-10°) mm*
6 4
I,.=(1.662:10°) mm
Posuzované body

bod 2

bod 1

v

z.Ed.max

=36 kN
Vy.Ed.mam:83'7 kN
e=80 mm
I,,=(3.891-10°) mm*
I,.=(1.662.10°) mm*
a,=5mm
b,,=100 mm
h,, =100 mm

by,=35 mm

1
Lyys ::2.(12 -aw-dsz?’): (1.463-10%) mm*

Iw.y ::Iw.y‘l +Iw.y‘2 +Iw.y.3 = <389051 : 106> mm4

1
Ly =2 b,,* -a,=(8.333-10°) mm*

2
by tsz.
7+7"3z+ szw) ]

‘b23‘aw+b2’aw’ 2

1
Iw.z.2 =4 ( 12

1 a,+t
Iw.z‘?) =2 ( 12 %

I 2= w.z.1+Iw.z.2+Iw‘z.3:<1'66227'106> mm4

w

2
cay’ d,+ay-d,,- J: (1.811-10") mm*

Posouzeni v bodé 1

Vv
Ty =BT 64,29 MPa
/1
2. Ay * Qg
1 V .e V. .e
o= . z.Ed.max y.Ed.max —37.44 MPa

\/5 Iw.y Iw.z

0.5-d,  0.5-t,,+a,

T11=011= 37.443 MPa

\/0412 +3. (7112 +7'//‘12> =134.19 MPa < L:%o MPa
ﬁw '7M2
0.9-f,
0.,,=37.44 MPa =259.2 MPa
, v Va2 hovui
Posouzeni v bodé 2 vyhovuje
V.
T )= yLdmay =49.24 MPa
2+a,+b,+4-a,-b,
1 V e V e
Olyi= . y.Ed.max z.Ed.max —171.21 MPa
\/5 Iw‘z Iw,y
0.5-b,, 0.5-h,+a,
T_L.Z = 0-1.2: 171.208 MPCL
\/mf +3- (71,22 —|-7'//_22> =352.88 MPa < L:BGO MPa
510 .’YMZ
0.9-f,
0.,=171.21 MPa < =259.2 MPa
Va2
vyhovuje

Navrh: koutovy svar aw=5 mm
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Chemické kotvy HILTI

- navrh kotev pouze na tah, smyk pfenesen plné smykovou zarazkou
- posudek proveden v programu Hilti PROFIS Anchor

Vstupni parametry
Typ a velikost kotvy:
Efektivni kotveni hloubka:
Material:
Posouzeni:

Distan¢ni montaz:
Kotevni deska:
Profil:

Zakladni material:

Montaz:
Vyztuz:
Zatizeni:
Kotva Tahova sila
[kN]
1 34.535
2 34.535
3 34.535
4 34.535
celkem 138.14

HIT-HY 200-A + HAS-U 5.8 M20

hef,act =270 mm

5.8

Navrhova metoda RozSifeny ETAG BOND

(EOTA TR 029)

podliti 40 mm, viceUcCelova malta, feerout = 30 MPa
390 mm x 330 mm x 25 mm

IPE 360

s trhlinami beton, C16/20, fc,cube = 20,00 N/mm?2;
h = 800 mm

automaticky cistény kotevni otvor

montazni podminky: suché

zadna vyztuz

Tahové zatizeni (EOTA TR 029, bod 5.2.2)

Zatizeni [kN] Unosnost [kN]  Vyuziti Bn [%] Stav
Poruseni oceli* 34 535 81,667 43 OK
Kombinované poruseni vytaZzenim - 138,140 157,983 a8 OK
vytrzenim betonového kuzelu™
Porudeni vytrZzenim betonového kuZelu™ 138,140 138,317 100 OK

Poruseni roz&tépenim**
1 Poruseni oceli

NRk.s [kN]

TM.s

Neni k dispozici

** skupina kotev (kotwy v tahu)

Neni k dispozici  Neni k dispozici  Neni k dispozici

122,500 1,500

81,667 34,535

2 Kombinované poruseni vytazenim - vytrzenim betonového kuzelu

Ap.h [mmz] AE\I [mm2} T Rkuer.25 [N"rmmz] Sc:r.\lp [mm] Ccr.Np [mm] Crin [mm]
638 584 384 000 18,00 620 310 395
Ve T Rk.er [N‘fmmzl k w g.ﬂp W g.Np
0,976 829 2,300 1,028 1,013
ecI.N [mm] W ect.Np ec2.h [mm] W ec2,Np W s,Np W re,Np
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
Ngk.p [kN] NRk.p [kN] Mp qu.p [kN] Nsg [kN]
140,703 236,975 1,500 157,983 138,140
3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu
Ac.\l [mm2] ASN [mm2] Cc:r.‘~l [mm] Scr.N [mm]
960 000 656 100 405 810
€q1n [MM] W ectN € [Mm] W ec2N Wsn WreN
0 1,000 0 1,000 0,993 1,000
Ky Ngk.c [kN] TMe Neg,c [kN] Ngg [kN]
7,200 142,854 1,500 138,317 138,140

Navrh: HIT-HY 200-A + 4x HAS-U 5.8 M20 (kotevni hloubka 270 mm)
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3.7. NAVRH A POSOUZENI STYCNIKU SE ZTUZIDLY

:=0.6

30

=

TS
[0}, |s0]
T

s

dy=18 mm

Jy=235 MPa
Yamo=1

Material

ocel S235
£,=235 MPa =1
fu:=360 MPa Yarpi=1.25
E:=210 GPa

NAVRH KONCOVKY ZTUZIDLOVYCH PRVKU - SMYK VE SROUBECH
Unosnost dvojce Sroubl M16

M16 8.8 d:=16 mm e;:=30 mm t:=10 mm
fup:=800 MPa dy:=18 mm e,:=30 mm
A,=157T mm®>  p;:=50 mm
Unosnost ve st¥ihu Py =50 mm
Fv,Rd::M:GO.Qg kN
Y2

Unosnost v otlaceni

e
ky =min|2.8-2—1.7,2.5|=2.5 k, ,=min|1.4. 22 1.7, 2.5|=2.189
dy dy
(e . 1
Qy, 1= min —1,@,1 —0.556  cy,=min|—2 ——,@,1 =0.676
* o u 3'd0 4 fu

kl = m’L’I’L <k1k ) kl.'l}) = 2- 189
Qpi=min (ab'k , ab.v> =0.556
koo o u'd't
Fypgi=——" ! =56.04 kN
Y2
Unosnost dvojce $roubd

Viaie=2min (F, pg, Fypa) =112.1 kN

Unosnost plechu P10 o minimalnich rozmérech

Minimalni prirez plechu
t=10 mm

b,:=73 mm ... minimalni Sitka plechu v misté jednoho Sroubu
Al.net = t . <b1 — do) = 550 mm2

by:=110 mm ... minimaini Sitka plechu v misté dvou Sroubl
Ay peri=t+ (by—2 dg) =740 mm*

Anet = 1min <A1.net 7A2.net> =550 mm2
Unosnost plechu

Iy =129.25 kN > Vp,,=112.1 kN
o vyhovuje

Npl.Rd.lG ::Anet °

Unosnost svaru

Parametry koutového svaru

a,:=3 mm .. ucinna tloustka svaru
l,=50 mm ... délka jednoho svaru
n:=4 ... poCet koutovych svart

A, =n-l,+a,=600 mm®
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Posouzeni koutového svaru

O'_L:IO MPa
VRd].G: ].].2.071 kN T_L:ZO—_LZO MPa,
A, =600 mm? Vs
/Bw::0-8 T//:: = 186.785 MPa
f.,=360 MPa
2 2 2 fu
Yap=1.25 Vol +3.(r2+77)=32352 MPa < ——“ =360 MPa
w* VM2

vyhovuje
Navrh varianty a vyuziti

Viei16=112.1 KN ... Gnosnost detailu koncovky

Vypocet Unosnosti byl proveden na minimalnich uvazovanych rozmérech
styCnikovych plechl s vyuzitim dvojce Sroubd M16. Navrh jednotlivych
styCnikovych plechl bude vZdy splfiovat dané minimalni rozméry a
pripadné Upravy v ramci geometrie jednotlivych sty¢nik( budou tyto
rozméry respektovat. Koncovku Ize vyuzit pro vsechny prvky ztuzidel,
Unosnost je dostatecna.

NAVRH: P10 + 2x M16 + koutovy svar aw = 3 mm

NAVRH KONCOVKY ZTUZIDLOVYCH PRVKU - TAH VE SROUBECH

Maximalni tah ve vzpére

Npgi=39.72 kN

Unosnost svaru

Parametry koutového svaru
dpin=101.6 mm ... minimalni prémér trubky pro vyuziti spoje
pres Celni desku

a,:=3 mm ... U¢inna tloustka svaru
l,=m+d,,;,=319.186 mm ... délka svaru
A, =1,+a,=957.557T mm” ... plocha svaru

Posouzeni koutového svaru

NEd

A,=957.557 mm> o= =41.481 MPa

w
T =0 1= 41.481 MPa

T//::O MPa
B,=0.8 Vol +3.(r2+7)=82.96 MPa < _ v 360 MPa
£,=360 MPa Buw* Yar2

_1 0.9-f,
Yar2=1.25 c.,=41.48 MPa < U =259.2 MPa
Y2 H _
Unosnost éroubtl vyhovuje
M16 8.8 fup:=800 MPa
A =157 mm’®
Prosta unosnost v tahu
0.9 'fub'As
Fypo=—2""=90.43 kN
Y2
Ngpy=2+F, p;=180.864 kKN ... Unosnost dvojce Sroubl v tahu
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fya:=235 MPa

m=45.8 mm

Ft.Rd = 90.432 kN

fy4:=235 MPa

m=65.4 mm

F, pg=90.432 kN

Posouzeni paceni - mensi Celni deska

t:=12 mm
e:=30 mm
c:=0.8-a,-1/2=3.4 mm

m;:=49.2 mm m:=m;—c=45.8 mm
n:=min(e,1.25 m)=30 mm
lyei=t=12 mm

leff.l =79 mm
leff.2 = leff.1:79 mm

M1 ra#=0.25loppy 'thQ *fy.a=0.67 KN -m

My pai=0.25l sr 5t + f,, 4=0.67 KN +m
4.M
Ft.a.Rd:%:ss.% kN
2.M +ne2.F
Fyppa= pl2.Rd LR _ 29.91 kN
m+n

Fy.pqy=2+F;p;=180.86 kN
Fy 1 par=min <Ft‘a.Rd yFtb.ra aFt.c.Rd> =58.36 kN

=o8. > =J9.
F, | pg=58.36 kN Npy=39.72 kN wyhovde

Posouzeni paceni - vétsi Celni deska

t:=12 mm
e: =30 mm
c::O.8~aw~\/5:3.4 mm

m;:=68.8 mm m:=m;—c=65.4 mm

n::m’m(e, 1.25 m):30 mm
tyei=t=12 mm

leff.l =103 mm
leff.2 = leff.l =103 mm

My 1 pai=0.25+los + tp” + f, 4=0.87 kN +m

My 5 pai=0.25lospo0 tp” « f, 4=0.87 KN +m

4.-M
Ft,a,Rd::#'Rd:%zg kN

2. M 42 F
Fypngi= ”"2":2 — tRd 7514 kKN

Ft,c,Rd ::2'Ft.Rd: 180.86 kN
Ft.l.Rd =nmen (Ft.a.Rd7Ft.b.Rd ’Ft.c.Rd> =53.29 kN

F, pg=53.29 kN > N;,=39.72 kN

vyhovuje
NAVRH: P12 + 2x M16 + koutovy svar a« = 3 mm
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eg:=1

dy=152.4 mm
to=10 mm

NK_MSU_vitr_B8

Pozn.: kombinace obsahuje
maximalni normalové sily v
diagonalach, vypsany sily v
pfipoji na sloup s danou
excentricitou v GSS

Ay, =2848 mm’
Jy.a=235 MPa

Vg=100.18 kN

Wy, =203111 mm®
f,.a=235 MPa

TR 152.4x10
dy:=152.4 mm
ty:=10 mm

d
t—°:15.24 < 50 e2=50 — tidy priifezu 1
0

d,? 2t
6 d, )

7 |(do)" (do 4
Iy=2 || 22| —|2—t,| |=11395315 mm
1 (|2 2

Ayi=7r ety e (dy—ty) =4474 mm?

3

]:203111 mm?

Ay, i=——2=2848 mm’
T

fuo=F,=235 MPa

Maximalni sily plsobici na trubku v pfipoji na sloup

V, pai=43.32 kN M, 5y:=16.72 kN -m
V,pa=4.11 kN M, ;:=12.56 kN -mn
V., pai=90.33 kN

Npg=V,pg=4.11 kN
VEd—\/ wid +V.
MEd—\/ wpd +M

=100.18 kN

2 -20.91 kN-m

Posouzeni na smyk

b P
V ik =0 ud g6 4 kv

3

4 0259 < 05 < 1
Vpl.Rd

— |Ize zanedbat vliv posouvaci sily na Unosnost v ohybu
Posouzeni na ohyb

Fd _0.438 < 1
Rd

POSOUZENI TRUBKY PRO PRIPOJENI TRECH PRVKU ZTUZIDLA
Vstupni parametry

vyhovuje

vyhovuje
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dy=152.4 mm
Npy=4.11 kN

Ay =4474 mm”?
f,0=235 MPa

Tms=1

ty=10 mm

h, =273 mm

N, ;=106.01 kN
01:39.2 °
r =72 mm

dy=152.4 mm
Npy=4.11 kN

A,=4474 mm®
Jy0=235 MPa

Yms=1

ty=10 mm
1n,=1.804

h,=275 mm

6,=39.3 °
ry,=73 mm

Styk s diagonalou v roviné stény

h,:=273 mm .. stykova délka stycnikového plechu a trubky
t,:=10 mm ... tloustka stycnikového plechu

r:=72 mm .. rameno sil od svaru

0,:=39.2° ... Uhel mezi diagondlou a vzpérou

N, gg:=106.01 EN ... maximalni sila v diagonale

hy
n,:=—=1.791 < 4
dy

Ngq
O1.p.Ed i=———=0.919 MPa
A
_ O1pEd
fy0'7M5
kip=1-0.3 ny,- (1 +n1,p> =0.999
5eky o fonety’ «(1+0.25-
N, pgi=—2 futo” m) =169.92 kN
s
M, 1 pai=hy Ny pg=46.388 kN -m

ny, =0.004

Nipesin@) g0 <

N1 Ra vyhovuje
N, gg+cos(0;) -7
my=—22 ()7 =013 < 1
My 1 Ra vyhovuje
Styk s diagonalou v roviné obloukové ¢asti
hy:=275 mm .. stykova délka sty¢nikového plechu a trubky
ty:=10 mm ... tloustka stycnikového plechu
ry:=73 mm .. rameno sil od svaru
0,:=39.3 ° ... Uhel mezi diagonalou a vzpérou

Ny 5q:=84.80 kN .. maximalni sila v diagonale

hy
Ny=—=1.804 < 4

dy
N
Toppa=—r=0.919 MPa
0
n, = T2pBd _ o 504
P fyo'7M5

kypi=1—=0.3 1y, (14n,,) =0.999
5ekype fyorto” + (1+0.25-1,)

Ny pa= =170.305 kN
s
Mip.Z,Rd = hz'Nled:46.834 kN"ln
N. -sin (6
M= - < 2> =0.32 < 1 vyhovuje
Ny Rra
N. cos (6,) +7
2= 20d <2> 2—0.1 < 1

vyhovuje
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Rovina stény
n,=0.39
m,;=0.13

Rovina oblouku
77,2 = 0-32
m2 = 0.1

dy=152.4 mm

VEq=100.18 kN
A,=2472 mm”®

NEd:4‘1]‘ kN
My;=20.91 kN -m

W, =94390 mm®
B,=0.8

f,=360 MPa

Yy =1.25

N, £;4=106.01 kN
6,=39.2°

r =72 mm

Ny p;=84.8 kN
0,=39.3°

Ty =73 mm

Viga=82.152 kN
A,=2184 mm®

MEd:5'91 k:N‘m

W, =99372 mm?®
B,=0.8

f.=360 MPa
Yar2=1.25

Kombinace vlivu obou pfipojl najednou

Bezpecné uvazovan soucet vyuziti ve dvou rovinnach stykd s trubkou.
vyhovuje

NAVRH: TR 152.4x10

n1+m12 +n2+m22 :0.736 < 1

Posouzeni svaru ke sloupu
Parametry svaru

a,:’=5 mm

d

- ETAY
= —0+aw) —(70) =94390 mm®

W, = :
2+ (dy+2-a,)
A, =7 ay s (dy+a,,) =2472 mm”

2

Posouzeni svaru

>
7'//.1::%:40.52 MPa

w

011%=

1 . (NEd n Mg,

V2 \A

T,,:=0.,,=157.834 MPa

) =157.83 MPa

w w

\/o—l‘l2 +3- (nf +r//’12) =323.4 MPa < L:%o MPa
ﬁw * Y2
0.9-f,
0,,=157.8 MPa < =259.2 MPa
Yar2
vyhovuje

NAVRH: koutovy svar aw = 5 mm

Posouzeni svaru stycnikového plechu k trubce

Parametry svaru

a, =4 mm
l,:==min <h1 , h2> =273 mm
1

Ww::2-g-aw-lw2 =99372 mm®

A, =2-a,°1,=2184 mm?

Npg:=max (N gg+sin (6,) ,Ny pg+sin (6,)) =67 kN

Vgqg=max (N gg+cos (1) ,Ny gy cos (6,)) =82.152 kN
Mpg4:=max <N1‘Ed- cos <91> *71,Ny pgeCOS <62> . 7’2) =5.915 kN -m
Posouzeni svaru

>
T ::A—Ed:37.62 MPa

w
1 . (NEd n Mpgq

\/EA

Ti1=011= 63.782 MPa

O.qi= ):63.78 MPa

w w

\/m_l"’ +3+(r2y° +7),°) =143.2 MPa < L:%o MPa
w* VM2
9'.fu
0.,=63.8 MPa < =259.2 MPa
a2 vyhovuje

NAVRH: koutovy svar aw = 4 mm
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PRILOHA A — VYKRESLENE ZATIZENI

Priloha nejprve obsahuje vykreslené zatizeni z 2D modelu hlavni vazby na varianté A.
S vyuzitim symetrie konstrukce je zatizeni zadano pouze z jedné strany s cilem vyrazného
omezeni kombinaci. Z d@vodu asymetrie stfednich podpor jsou provedeny dva modely, kde se
pouze zméni stfedni posuvna podpora za stfedni pevnou a naopak. U varianty B zatizeni

zadano stejné.

Priloha dale obsahuje vykresleni zatizeni na 3D modelu. Pro zachovani daného poctu kombinaci
bylo vyuzivano ¢tyf modeld, z dlvodu asymetrie stfednich podpor a ovéreni vlivu imperfekci

zavedenych pomoci nahradnich sil.
2D MODEL
ZS1 — vlastni tiha

- zapocitana softwarem

ZS2 — ostatni stalé — plast’

0,90

=128

ZS3 — ostatni stalé — technologie

88
R
(=] IS B A iy -
T i
.
2S4 —snih 1
8 8
&R —R 7 if
‘:‘Tt 7‘,4"'&* > I \,\\i l

5p00

/= £0.90

1

He
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ZS5 — snih 2

Z2S6 — snih 3
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ZS10 — Teplota 1 (+)

ZS11 — Teplota 2 (-)

3D MODEL

ZS1 — vlastni tiha

zapocitana softwarem

i stalé — plast’

”

ostatn

ZS2 -

Srp- = L vE'0-Y

. S - |ﬂ.mv‘.ow. -4

Sep 60-\
ag'0-
spg- < 980 N\ =
L'~ z0'1—
SM0- = e

g8Z- 1Al

T g
N
SERETS P
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ZS3 — ostatni stalé — technologie

2S4 — snih 1

ZS5 — snih 2
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Z2S6 — snih 3
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ZS9 — podélny vitr

ZS10 — Teplota 1 (+)

- konstrukce zatizend o + 25 K
ZS11 — Teplota 2 (-)

- konstrukce zatizend o - 25 K
ZS11 - Predpéti + imperfekce

- ovérovan i opacny smér zavedeni nahradnich sil od imperfekci

\J \‘!\{\ \é‘, \"‘
Y, . TP N
\‘f‘\, ) ‘\ \ ’\K
5 & N, —F " " e
[ v % w
., & e v, o E
“?' ‘\ q\ Y \T;’ e"r\ ¥ G} il
\‘?' ‘{\ ! \,.K; .‘ -
v "\ - e e L 3
. A ‘ R
‘51” + y'y
3 T i &
1 =] ad
e 44 .
4 4
b 4 4 :
4 4
4
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PRILOHA B — NELINEARNI KOMBINACE

Priloha obsahuje vypis vSech nelinedrnich kombinaci vytvorenych dle vztahu 6.10 normy EN
1990. Vypis je vyexportovan z modelu pro konstrukéni variantu A. V ostatnich modelech jsou
vSechny kombinace rozsSiteny jesté o zatézovaci stav Predpéti a imperfekci, které bylo nutno
doplnit, kvali odliSnému zadani predpéti (teoretickd moznost vzniku tlaku v tahlech) a kvdli
doplnéni imperfekci zadanych nahradnimi silami do 3D modelu ztuzidla. Pocet kombinaci je
snizen vyuZitim symetrie geometrie konstrukce a vyuzitim vice model& s ohledem na nesymetrii
stfednich podpor a smér nahradnich sil imperfekci.

Jméno Typ Zatézovaci stavy Souc.
*Studentskd verze® *Si kd verze' *S| i verze® “Stude i verze® *Stude j verze* “Studentsk 'ne[r.z]\e' =
NK_MSU_snih6 Unosnost 751 - Vlastni tha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast’ 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1.35
Z54 - Snih 1 1,50
NK_MSU_snih7 Unosnost ZS1 - Vlastni tha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast’ 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1,35
ZS5 - Snih 2 1,50
NK_MSU_snih8 Unosnost 7S1 - Viastni tiha 1,35
252 - Ostatni stalé - plast 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1,35
_ _ ZS6 - Snih 3 1,50
NK_MSU_snih12 Unosnost 751 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast’ 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1,35
ZS4 - Snih 1 1,50
ZST7 - Pricny vitr 1 0,90
NK_MSU_snih13 Unosnost 7S1 - Viastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1,35
ZS5 - Snih 2 1,50
ZST - Pricny vitr 1 0,90
NK_MSU_snih14 Unosnost 751 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast’ 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1.35
Z54 - Snih 1 1,50
ZS8 - Pricny vitr 2 0,90
NK_MSU_snih15 Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1,35
ZS6 - Snih 3 1,50
ZST - Pricny vitr 1 0,90
NK_MSU_snih16 Unosnost ZS1 - Vlastni tiha {ian
ZS2 - Ostatni stalé - plast 1,35
ZS3 - Ostatni stalé - technologie 1,35
ZS5 - Snih 2 1,50
ZS8 - Pricny vitr 2 0,90
NK_MSU_snih17 Unosnost ZS1 - Viastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast’ 1,35
ZS83 - Ostatni stalé - technologie 1,35
Z54 - Snih 1 1,50
: : ZS9 - Podelny vitr 0,90
NK_MSU_snih18 Unosnost 751 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé - plast’ 1,35
Z83 - Ostatni stalé - technologie 1,35
ZS6 - Snih 3 1,50
ZS8 - Pricny vitr 2 0,90
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MWW‘WW'WW‘ Smwme'w“'

—

NK_MSU_snih20

NK_MSU_snih26

[NK_MSU_snin28

; OS‘I"IOSt

-_ - Ostatni Stalé - plast

-E

756 - Snfhs - 150

-_m

%2 -Osemiste past | 135

—zss Snih 3 T | 10

zs11 T!otaz r | 0.0

_zss Snih 2 m
511 Tepon2) | oo

-:-_1  eotiia 7 | o)
ZSB S,.-hs é - technologie m
_zss Snih 2 R -Eﬂ

2511 - - Teplota 2 ()
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“Studentskd verze WM\!‘ wwz' WW‘MW‘WW‘

'NK_MSU_vitr_A7

'NK_MSU_vitr_A14

Unosnost

Unosnost

I OSI'IOSi

m
ZS11 -Tlola2 _
_zsa Snh3 — m

ZS11-TI0152 | o090]

—m Snih 3 S -Eﬂ

ZS11-TI0132 | 090

782 - Ostatni sale - piast | 135,

zsc Ostalni Stal6 - plast | 1,35
zss Snihz

.EB

24 -snih1 | 075

-EE_
zss Snih 3 i 0.75

m

285 -snh2 | o075

154



*Studantsks verra' wme' wm' *Studantskd varze® *Studentsks verze® 'Swme'

NK_MSU_vitr_A16
zsz Ostatnlstﬂé- last m
755 - smhs o 0,75

_237 PFiEny vitr 1 | 180

'NK_MSU_vitr_A18

252 osanisue past | 135!
lm

752 - Ostatni stalé - plast | 135

73 - Ostatni stalé - technolog i
zs11 -T lota 2 | 090

NK_MSU_vitr_A20 | Unosnost
zsz Ostatnl stae- a3t | 135
zss Sru'h 2 '

zs11 - Te Iota 2 .
o e—

NK_MSU_vitr A22 | Unosnost
m Ostatni Stalé - plast
0,75

090

NK_MSU_vitr_A24 | 35
zsz Oslatnl stélé - pla.‘il' | 135/

zsu T Iota2 | 090]
zse Ostatnrstae- ast | 1,00]

'NK_MSU_vitr_B5

752 - Ostatni stalé - plast [ 1,00/
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mw WW' “Studentsks verze® “Studentsks verze® WW‘WW'

zsz Ostatni Stalé - plast m

'NK_MSU_vitr_B7 Unosnost 5 ™ 1.00
z& Ostatni StAlé - plaSt 1,00
2510 - Te Iota1 + | 0,90

zs2 - Ostatnisté!é-éét' | 1.00
zs1o Teplota 1 (#

'NK_MSU_vitr_B9 ™ 100
z&  Ostatni talé - plast 100
2811 - Teplota 2 ( | 090

zsz Ostatnistélé- A5t 1,00
zs1o Tlota1 +)

NK_MSU_vitr_B11 | Unosnost ™ 1.00
-m
I ZS11-TIota2- |00
zse Ostatnistélé plast 1,00

ZS11-T blota 2 (3 0,90

'NK_MSU_teplota_A8 | Unosnost ' 35 |
22 - Ostatni staté p!éét’ 1,35
| | zs11 - Te Iota2 3 | 150

252 - Ostatni Stalé - plast 1,35
S: talé - t : e

e |Z511 - Tepiota 2 3 18]
ZS2 - Ostatni stalé - plast | 135
7S5 - Snih 2 ' 0,75

7S2 - Ostatni stalé - plast [ 135
Em_ 075

[NK_MSU_teplota_A21 | Unosnost

m
-

zsz Ostatni Stalé - plagt .EH

_zss Prieny vit 2
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NK_MSU_teplota_A23 | Unosnost

NK_MSU_teplota_A25 |

NK_MSU_teplota_A27 |

[NK_MSU_teplota_A29 | Unosnost

'NK_MSU_teplota_A31

-E

ZS2 - Ostatni stalé - plast [ 1,35

E&_ 075

zs11 Te Iota2 2 | 150

zse Oslatnistalé-éét' | 135]
zss Snih?. '

zs11 - Teplota 2 | 150/

o osamiswe pase |15

ZS11-TIota2 | 1,50

-E
zse Snih 3

zs11 Teplota 2 | 150

_254 Snih 1 o -o.
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RO KOVOVE PROFILY
®
TR 206/375 pozitivni § :
pozitivni 80_ g
B _ 1
375
‘ 750
dle CSN EN 1993-1-3: 2010 Ymo = 1,00 Deformace = L/200
PFipustné rovnomérné zatizeni [kN/m?]
I
ty g A 12 Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 500 | 525 | 550 575 600 | 625 650 675 | 7,00 | 7,25 | 750 7,75 800 | 825 | 850 | 875 | 9,00 | 925 950 9,75 | 10,00
a1 4,69 4,25 3,88 3,55 3,26 3,00 2,78 2,57 2,39 2,23 2,08 1,95 1,83 1,72 1,62 1,53 1,45 1,37 1,30 1,23 1,17,
0,75| 12,00 |qg, 1,84 1,75 1,67 1,60 1,53 1,47 1,42 1,36 1,32 1,27 1,23 1,19 1,15 1,12 1,08 1,05 1,02 1,00 0,97 0,94 0,92
] 4,05 3,50 3,05 2,67 2,35 2,08 1,85 1,65 1,48 1,33 1,20 1,09 0,99 0,90 0,83 0,76 0,70 0,64 0,59 0,55 0,51
a1 6,00 544, 4,96 454 417 3,84 3,55 3,29 3,06 2,85 2,67 2,50 2,34 2,20 2,08 1,96 1,85 1,75 1,66 1,58 1,50
0,88 | 14,08 |qg. 2,72 2,59 2,48 2,37 2,27 2,18 2,09 2,02 1,95 1,88 1,82 1,76 1,70 1,65 1,60 1,56 1,51 1,47 1,43 1,40 1,36Q
O 4,89 | 4,22 3,67 3,22 2,83 2,50 2,23 1,99 1,78 1,60 1,45 1,31 1,19 1,09 1,00 0,91 0,84 0,77 0,71 0,66 0,61
a1 7,01 6,36 5,79 530 4,87 448 4,15 3,84 3,58 3,33 3,11 2,92 2,74 2,57 2,42 2,29 2,16 2,05 1,94 1,84 1,75
1,00 | 16,00 |aq, 3,70 3,53 3,37 3,22 3,09 2,96 2,85 2,74 2,64 2,55 2,47 2,39 2,31 2,24 2,18 2,12 2,06 2,00 1,94 1,84 1,75
] 562 486 4523 3,70 3,26 2,88 2,56 2,29 2,05 1,85 1,67 1,51 1,37 1,25 1,14 1,05 0,96 0,89 0,82 0,76 0,70
Qa1 8,12 7,36 6,71 6,14 5,64 519 4,80 445 4,14 3,86 3,61 3,38 3,17 2,98 2,81 2,65 2,50 2,37 2,25 2,13 2,03
1,13 | 18,08 |du 4,78 455| 435 4,16 3,98 3,82 3,68 3,54 3,41 3,30 3,19 3,08 2,99 2,90 2,81 2,65 2,50 2,37 2,25 2,13 2,03|
O 6,40 553 | 481 4721 3,70 3,27 2,91 2,60 2,33 2,10 1,90 1,72 1,56 1,42 1,30 1,19 1,10 1,01 0,93 0,86 0,80
a1 9,26 8,40 7,65 7,00 6,43 5,93 5,48 508 4,72| 440 4,12 3,85 3,62 3,40 3,20 3,02 2,86 2,71 2,56 2,43 2,31
1,25 20,00 |qq, 5,89 5,61 5,35 512| 4,91 4,71 453 436| 421 4,06 3,93 3,80 3,62 3,40 3,20 3,02 2,86 2,71 2,56 2,43 2,31
] 7,07 6,11 531| 4,65| 4,09 3,62 3,22 2,87 2,58 2,32 2,10 1,90 1,73 1,57 1,44 1,32 1,21 1,12 1,03 0,95 0,88
e § 12,22/ 11,08 10,10 9,24 8,49 7,82 7,23 6,71 6,23 5,81 5,43 509 4,77 449 423 3,99 3,77 3,57 3,39 3,21 3,06
1,50 | 24,00 |dg, 6,31 6,01 574 5,49 5,26 505 486 468| 451 435 421 4,07 3,95 3,83 3,71 3,61 &l 3,41 3,32 3,21 3,06I
e 8,56 7,40 6,43 563| 4,96 4,38 3,90 3,48 3,12 2,81 2,54 2,30 2,09 1,91 1,74 1,60 1,47 1,35 1,25 1,15 1,07
[T T
ty g A 4a [AY Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 500 | 525 | 550 575 600 | 625 650 675 | 7,00 | 7,25 | 750 7,75 800 | 825 | 850 875 | 9,00 | 925 950 9,75 | 10,00
a1 &sil 3,27 3,05 2,85 2,67 2,50 2,36 2,22 2,10 1,98 1,88 1,78 1,69 1,61 1,54 1,47 1,40 1,34 1,28 1,23 1,18
0,75| 12,00 |qg, 2,46 2,34 2,23 2,14 2,05 1,96 1,89 1,82 1,75 1,69 1,61 1,53 1,46 1,39 1,33 1,27 1,22 1,17 1,12 1,08 1,03}
Ok 9,77 8,44 7,34 6,42 5,65 5,00 4,45 3,97 3,56 3,20 2,89 2,62 2,38 2,17 1,99 1,82 1,67 1,54 1,42 1,32 1,22 I
Qa1 4,78 4,43 4,13 3,85 3,60 3,38 3,17 2,99 2,82 2,66 2,52 2,39 2,27 2,15 2,05 1,95 1,86 1,78 1,70 1,63 1,56'
0,88 | 14,08 |qg. 3,63 3,46 3,30 3,16 3,03 2,88 2,71 2,56 2,42 2,30 2,18 2,07 1,97 1,88 1,79 1,71 1,64 1,57 1,50 1,44 1,38
O 11,78 10,18 8,85 7,75 6,82 6,03 536 | 4,79 429 3,86 3,49 3,16 2,88 2,62 2,40 2,20 2,02 1,86 1,72 1,59 1,47
a1 6,02 5,58 518 4,83| 451 422 3,96 3,73 &sil 3,31 3,13 2,97 2,81 2,67 2,54 2,42 2,31 2,20 2,10 2,01 1,93)
1,00 | 16,00 |qq, 494 470/ 440 411 3,86 3,62 3,41 3,22 3,04 2,88 2,73 2,59 2,47 2,35 2,24 2,14 2,04 1,95 1,87 1,79 1,72
Ok 13,55 11,70 10,18 8,91 7,84 6,94 6,17 551| 4,94 444 401 3,64 Sl 3,02 2,76 2,53 2,32 2,14 1,98 1,83 1,69
a1 7,27 6,72 6,24 5,81 5,42 507 4,75 446 4,20 3,96 3,74 3,54 3,36 3,19 3,03 2,88 2,74 2,62 2,50 2,39 2,29
1,13 | 18,08 |du. 6,15 572 533 4,98 466 437 412 3,88 3,66 3,46 3,28 3,11 2,96 2,81 2,68 2,56 2,44 2,33 2,23 2,14 2,05
O 15,41 13,31 11,58 | 10,13 8,92 7,89 7,01 6,26 5,62 505 457 4,14 3,76 3,43 3,14 2,87 2,64 2,43 2,25 2,08 1,93
a1 8,46 7,81 7,24 6,74 6,28 5,87 5,50 516, 4,85 457 432 4,08 3,87 3,67 3,48 3,31 3,16 3,01 2,87 2,74 2,62
1,25 | 20,00 |qq, 7,19 6,67 6,21 5,80 5,43 509 4,78 451 425 4,02 3,80 3,61 3,42 3,26 3,10 2,96 2,82 2,69 2,58 2,47 2,36Q
Ok 17,03 14,72 12,80 | 11,20 9,86 8,72 7,75 6,92 6,21 5,59 505| 457| 4,16 3,79 3,47 3,18 2,92 2,69 2,48 2,30 2,13
Qa1 9,53 8,83 8,21 7,65 7,14 6,69 6,28 5,90 5,56 525 496 470 4,46 4,23 4,03 3,83 3,66 3,49 3,33 3,19 3,05
1,50 | 24,00 |dqg 8,07 7,51 7,00 6,55 6,14 577 5,43 512| 4,84 458 435 4,13 3,92 3,74 3,56 3,40 3,25 3,11 2,97 2,85 2,73)
O« § 20,63 17,82 15,50 | 13,56 | 11,94 10,56 9,39 8,38 7,52 6,77 6,11 5,54 504 459 420 3,85 3,54 3,26 3,01 2,78 2,58
U T T T T T
ty g K AN ZAY A Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 500 | 525 | 550 575 600 | 625 650 675 | 7,00 | 7,25 | 750 7,75 800 | 825 | 850 875 | 9,00 | 925 950 9,75 | 10,00
a1 4,21 3,92 3,66 3,42 3,21 3,01 2,84 2,68 2,53 2,39 2,27 2,16 2,05 1,95 1,86 1,78 1,70 1,62 1,55 1,49 1,43)
0,75| 12,00 |qg, 2,30 2,19 2,09 2,00 1,92 1,84 1,77 1,71 1,64 1,59 1,53 1,49 1,44 1,40 1,35 1,32 1,28 1,24 1,21 1,18 1,15
Ok 7,71 6,66 5,79 507 | 4,46 3,95 3,51 3,13 2,81 2,53 2,28 2,07 1,88 1,72 1,57 1,44 1,32 1,22 1,12 1,04 0,96
Qa1 8,79 534 497 464 435 4,08 3,84 3,61 3,41 3,23 3,05 2,90 2,75 2,62 2,49 2,38 2,27 2,17 2,07 1,99 1,90
0,88 | 14,08 |qg. 3,40 3,24 3,09 2,96 2,84 2,72 2,62 2,52 2,43 2,35 2,27 2,20 2,13 2,06 2,00 1,95 1,89 1,84 1,79 1,74 1,67
O 9,30 8,03 6,99 6,11 538 4,76 4,23 3,78 3,39 3,05 2,75 2,50 2,27 2,07 1,89 1,73 1,59 1,47 1,36 1,25 1,16
a1 7,27 6,74 6,27 5,84 5,46 512 4,81 452 4,27 4,03 3,81 3,61 3,43 3,26 3,10 2,95 2,81 2,69 2,57 2,46 2,35
1,00 | 16,00 |aq, 4,63 4,41 421 4,02 3,86 3,70 3,56 3,43 3,31 3,19 3,09 2,99 2,89 2,80 2,70 2,58 2,46 2,36 2,26 2,17 2,08)
Ok 10,69 9,24 8,03 7,03 6,19 547 | 4,87 435 3,90 3,51 3,17 2,87 2,61 2,38 2,18 2,00 1,83 1,69 1,56 1,44 1,34
Qa1 8,80 8,15 7,57 7,05 6,58 6,16 5,78 5,43 512 483 456 432 410 3,89 3,70 3,52 3,36 3,20 3,06 2,93 2,80
1,13 | 18,08 |du 5,98 5,69 5,43 520 4,98 4,78 4,60 4,43| 4,27 412 3,96 3,76 3,57 3,40 3,24 3,09 2,95 2,83 2,71 2,59 2,49
O 12,16 10,50 9,14 8,00 7,04 6,23 553 | 4,94| 443 3,99 3,60 3,27 2,97 2,71 2,48 2,27 2,09 1,92 1,77 1,64 1,52
Qa1 | 10,26 9,49 8,81 8,20 7,65 7,15 6,70 6,30 5,93 5,59 528 4,99| 4,73 4,49 4,27 4,06 3,87 3,69 3,52 3,37 3,22
1,25 20,00 |qq, 7,36 7,01 6,69 6,40 6,13 5,89 5,66 5,43 513 485 459 436 414 3,94 3,75 3,58 3,42 3,27 3,13 3,00 2,87
Ok 13,44 11,61 10,10 8,84 7,78 6,88 6,12 546 | 4,90 441 3,98 3,61 3,28 2,99 2,74 2,51 2,31 2,12 1,96 1,81 1,68
Q¢ § 11,51 10,67 9,93 9,26 8,65 8,11 7,62 7,17 6,76 6,38 6,04 5,72 5,43 516 491 468 4,46 4,26 4,07 3,90 3,73}
1,50 | 24,00 |qg. 7,89 7,51 7,17 6,86 6,58 6,31 6,07 5,84 5,64 5,44 523 497 473 450 430 4,10 3,92 3,75 3,60 3,45 3,31
Ak 16,28 14,06 12,23 | 10,70 9,42 8,33 7,41 6,62 5,93 534 | 482 437 3,97 3,62 3,31 3,04 2,79 2,57 2,37 2,20 2,03
LEGENDA Prosty nosnik Spojité nosniky
(g1 navrhova hodnota Ginosnosti : pfesah TR plechu min. 309 mm za podporu Sifka vnitfni podpory min. 300 mm, $ifka krajni podpory min. 150 mm
Qg4 Navrhova hodnota unosnosti : Sitka podpory min. 40 mm Sifka vnitini podpory min. 160 mm, Sitka krajni podpory min. 40 mm
g charakteristick& (normova) hodnota zatizeni pro pruznou deformaci L/200, pro jinou mezni deformaci L/xxx prfendsobte tabelizovanou hodnotou gk koeficientem 200/xxx
Pro zatizeni osamélym bfemenem (zavésem do viny) je spoluptsobeni sousednich vin minimalni, bez podrobné analyzy spoluptsobeni je nutné posoudit inosnost jedné samostatné viny.
Staticky navrh trapézovych plecht smi provadét pouze opravnéna osoba.
Statické tabulky slouzi jako pomucka, jejiz pouziti nesnima z autora statického navrhu zodpovédnost za bezpeény navrh.
Tabulky plati pouze pro dany trapézovy profil ze sortimentu firmy Kovové profily, spol. s r. 0. z materialu S320GD. vydani 07.2013/Munk]
Pro jiné nez tabelované parametry nebo pro atypické zadani kontaktujte technické oddéleni firmy Kovové profily spol. s r.o.
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Tabulky unosnosti KS1150 NF/TL

1150 mm — skladebné $itka

[ i
Sténovy panel KS1150 NF/TL 150 s J
plech vnéjsi/vnitfni 0,6/ mm, profilace M/D, S280GD e <
podle éSN EN 14509 F 1150 mm — skladebnd $ifka .
= =3
= =]
TLAK
1 barevna charakteristické proménné zatizeni
systém .
L4 skupina 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 [kN/m?]
prosty nosnik 40 46 62 76 88 98 108 117  Vyznam hodnot v tabulce:
A a bW y450 1056 863 747 668 610 565 528 mm-o- o
| AA min. &itka krajni podpory [mm]
40 46 62 76 88 98 108 117
. 1494 1056 863 7,47 668 610 565 528 XXX max rozpon ml
" 60 92 124 151 175 197 216 235 o L
spojity nosnik | BB min. ftka stfedni podpory [mm]
0 2 polich 40 46 62 76 88 98 108 117 cmmm ==
i 2 A Il 14,94 10,56 8,63 7,47 6,68 6,10 5,65 5,28 PHKlady za&lensni odstinu do skupiny:
60 92 124 151 175 197 216 235 rikiaay zacleneni o stinu do s upiny:
- . barevna skupina
40 46 62 76 88 98 108 117 RAL 1015, 7035, 9002, 9010
Il. 14,94 10,56 8,63 7,47 6,68 6,10 5,65 528 || Laevns skupina
60 92 124 151 175 197 216 235 RAL 9006, 9007
40 46 62 76 88 98 108 117 Il barevna skupina
l. 14,94 10,56 8,63 7,47 6,68 6,10 5,65 5,28 RAL 8004, 3009, 5010, 6020, 7016, 3000
60 92 124 151 175 197 216 235 Pripustna deformace:
spajity nqsm’k 40 46 62 76 88 98 108 117 - pro kratkodobé zatizeni /200
0 3 polich L. 14,94 10,56 8,63 7,47 6,68 6,10 5,65 5,28 ~ pro dlouhodoba zatizeni L/100
A A A A 60 92 124 151 175 197 216 235 kde L je vzdélenost mezi podporami
40 46 62 76 88 98 108 117
Il. 14,94 10,56 8,63 7,47 6,68 6,10 5,65 5,28
60 92 124 1561 175 197 216 235
SANi
3 barevna charakteristické proménné zatizeni
systém

skupina 025 050 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 [kN/m?]
I 14,89 11,14 910 7,88 7,05 643 596 557 Vyznamhodnotv tabulce:

prosty nosnik
i —=a | 1430 11,14 910 7,88 7,05 643 59 557 XXX max.rozpon m]

. 12,79 10,9 9,10 7,88 7,05 6,43 5,96 5,57 | Priklady zaclenéni odstinu do skupiny:

g p |. barevna skupina
Spoojlgtypgﬁz?lk l. 13,91 10,10 8,44 7,46 6,79 6,31 5,93 5,67 _ RAL 1015, 7035, 9002, 9010
A A A 1. 12,31 9,24 7,89 7,05 6,44 6,00 5,65 5,38 II. barevna skupina

. RAL 9006, 9007

11l 8,03 6,70 6,04 5,61 5,30 5,05 4,86 4,70 lll. barevna skupina
- RAL 8004, 3009, 5010, 6020, 7016, 3000

l. 15,75 11,14 9,10 7,88 7,05 6,43 5,96 5,57  Pripustna deformace:

spojity nosnik
p Jéy ; hl " — pro kratkodobé zatizeni L/200
o R IL. 1501 10,73 885 7,73 698 643 596 557  _ o dlounodoba zatizeni L/100
A A A A

" kde Lj 5 t mezi i
. 1151 850 718 641 588 549 519 494 oo Lieveddenostmez podporami

Minimalni §itka krajni podpory je 40 mm, minimalni Sitka stfedni podpory je 60 mm, nevyplyva-li z tabulek pro zatizenf v tlaku Sitka vetsi.
Pozn.: Uvedené rozpony jsou vypo&teny pro pripad upevnéni panelu ve skrytém spoji pomoci 2 Sroubt s roznaseci podlozkou Z15 a v misté kazdé podpory.

Tabulka plati pro bézna proménna klimaticka zatizen (typicky zatizen! vétrem dle CSN EN 1991-1-4). Pro jiné typy profilaci, jiné tloustky povrchovych plech(i a pro jiné
pozadavky zatizeni (dlouhodoba zatizent, zatizeni stdlym teplotnim gradientem v chladimach apod.) kontaktujte technické oddéleni pro konkrétni statické posouzent.
Wypodty jsou provedeny v souladu s CSN EN 14509. Hodnoty meznich zatizeni uvedené v tabulkdch porovnaveijte s charakteristickymi hodnotami zatizent. Vypodty
berou v Gvahu vlastni hmotnost panelti. Mozné chyby a opomenut! vyhrazeny. Méjte prosim na paméti, Ze tato tabulka nenahrazuije staticky vypocet.

Kingspan.*®®
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