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ANOTACE

Diplomova prace obsahuje navrh nosné ocelové konstrukce trojlodni primyslové haly.
V kazdé lodi haly je navrhnut mostovy jefab s nosnosti 20 tun. Jednotlivé trakty haly jsou
totozného rozpéti 22,5 m a délky 64 m. V ramci hlavni ¢asti prace je zpracovan staticky vypocet,
pudorys, fezy a detaily ocelové konstrukce. Vedlejsi ¢ast obsahuje stavebné konstrukéni feseni
navazujicich konstrukci, tj. detaily napojeni zakladovych a kompletac¢nich konstrukei.
Dopliikové ¢ast je rozsahu 10 % diplomové prace.

KLICOVA SLOVA

mostovy jefab, prumyslova hala, jefdbova hala, ocelova hala, jefabovy nosnik, ramova
konstrukce

ANNOTATION

The Master's Thesis contains a design of a load-bearing steel structure of a three-bay
industrial hall. In every bay is designed an overhead crane with a load capacity of 20 tons. The
individual tracts of the hall have an identical span of 22,5 m and a length of 64 m. The main
part of the work contains a static calculation, floor plan, sections and details of the steel
structure. The secondary part contains the structural design solution of the following
constructions, i.e. details of the connection of the foundation and assembly structures. This
additional part forms 10 % of the Master's Thesis.

KEYWORDS

overhead crane, industrial hall, crane hall, steel structure, crane beam, frame construction



STATICKY VYPOCET

TROJLODNI PRUMYSLOVA HALA S JERABY



1. VSTUPNI UDAJE

1.1 POZADOVANE PARAMETRY 1D - ZADANI

Nosnost: Q:=20000 kg
Rozvor kol: a:=4.4m
Rozpéti jerabu: L:=21m
Hmotnost jerabu (bez kocky): G:=18000 kg
Hmotnost kocky: Gy :=2000 kg
Dojezdova vzdalenost kladkostroje: T,:=1.15m

. m
Rychlost zdvihu: vy,:=0.166 —

S

Vedeni pomoci nakolkd (pohon jednotlivych kol); kombinace kol IFF
Dilensky jerab; kategorie zvedacich zafizeni HC3

Kategorie S3



2. ZATIZENI JERABOVE DRAHY

2.1  STALA ZATiZENi
[CSN EN 1991-1-1; CSN EN 1990]

2.1.1 Vlastni tiha jerabu vcetné kocky
9= (Go+Gg) - 9=196.133 kN
2.1.2 Vlastni tiha jerabové drahy (odhad)

- kolejnice JKL 100
- vlastni tiha nosniku jerabové drahy (odhad HEA 600)

- vlastni tiha vodorovného nosniku a lavky (odhad)

STALE ZATIZENI CELKEM:

kN
gk;D = gkolej + GnosiD + GnosH = 2.48 W
Soucinitele zatizeni:
- nepriznivé Yeisupi=1.35
- priznive 7G;inf:: 1.00

kN
Grolej =07 —
m
kN
GnosID*= 1.78 —
m
kN

GnosH ™= 0 —
m



2.2  PROMENNA ZATIZENI
[CSN EN 1991-3; CSN EN 1990]

2.2.1 Zatizeni jeraby
2.2.1.1 Charakteristické hodnoty zatizeni
a) Tiha jerabu

- Vstupni Udaje:

- rozpéti jerabu s:=L=21m
- tiha jerabu s kockou Q.=9gry=196.133 kN
- tiha kocky Q,:=Gg+9=19.613 kN

- vodorovny dojezd haku c:=T,=1.15m

- pocet dvojic kol =9

Svislé sily od kol zatizeného jefabu zplsobené jeho vlastni tihou:

Qc_Ql n Ql'(S—C)
2 S

1
QC’;r;maaL’ = ( ):534 kN
n

QC;T‘;I mazl =
n 2 s

1 (QC_Q’ ¥ Ql'c):44.667 kN

Svislé sily od kol nezatizeného jerabu:
QC;r;min = QC;T;ImamI: 44.667 kN

QC;r;IminI = QC;r;ma:E =53.4 kN

b) Zatizeni kladkostroje
- Vstupni udaje:

- zatizeni kladkostroje: Q,=Q-9g=196.133 kN

Svislé sily od kol zatizeného jerabu zplsobené zatizenim kladkostroje:

QH;T;mM ::i M: 92.696 kN
n S



1 Qpec

QH;T;ImaxI::_ =5.37 kN
n S
o)) Zrychleni mostu jefabu
- Vstupni udaje:
- soucinitel tfeni ocel/ocel w:=0.2
- pocet pohont jednotlivych kol m,, =2
- minimalni svislé zatiZzeni od Qcrmin =44.667 KN
kola nezatizeného jerabu
- pocet vétvi jerabové drahy n,:=2
- rozvor kol b:=a=4.4m
- podil vzdalenosti tézisté jerabu &
od osy jerabové kolejnice a rozpéti

jerabu

- soucet maximalnich svislych zatizeni od kol zatizeného jefabu na obou
vétvich jerabové drahy

2 Qr;maa: = <QC,'r;maa: + QH ;7‘;maa:> =292.191 kN

- soucet svislych zatizeni od kol 2Q,=Q.+Q,=392.266 kN
zatizeného jerabu na obou vétvich ID

13 2 Crmas 0.745 £&,:=1—¢,=0.255
R yi= ,=0.
- vychyleni tézisté zatizeného lg:=(£,—0.5)+5=5.143 m

jerabu od poloviny jeho rozpéti
Hnaci sila:
K::,LL . m,w . QC;T;mz'n = 17.867 k.N

- staticky moment hnaci sily M:=K-13=91.88 m-kN
vzhledem k tézisti jerabu



smér zrychleni

Hnaci sila: i e
pojezdu jefibu
vitey £ =1 l vitey =2
K::,LL ‘mw . QC;r;min: 17.867 kN
, NN i m |
Sily v podelnem smeru: =g
K 1
H;;:==—=8.933 kN - | |
n =
" 5 = |
HL,’l ::HL,’L:8'933 kN :
H:, T TH.'..:E
HL;2 ::HL,l:8'933 k:.N '

Obr.1: Schéma usporadani podél.
vod. sil od rozjezdu/ brzdéni jerabu

Sily v pficném sméru:

smeér zrychleni
M pojezdu jefabu
HT;l =§;+——=15.554 kN vitew f =1 vilew i=2
b | |
M pml = M
Hypo:i=£,+—=5.327 kN 5
’ b | MF e |
-Hn | e | _ll._n'l.
d) Priceni mostu jerabu I ||
&Y
s H : Hi
- Vstupni udaje: T _.li.._ T
Obr.2: Schéma usporadani pricnych
- vedeni kol nezavislé; IFF vod. sil od rozjezdu/ brzdéni jefabu
- soucinitel reakci pii priceni (CSN EN1991-3; odst. 2.11): f=0.3
- vzdalenost j-té dvojice kol od vodicich prostredk: e;
vodicimi prostfedky jsou nakolky ==> e;:=0m ey:=b=4.4m
2 2
e te
ISR R T
€1 + €y
- pocet spojenych dvojic kol m:=0

- vzdalenost mezi okamzitym stfedem ) 5

7 v s 7. v . . ol + .

otaceni a vodicimi prostredky hi= m-& 5; Ee]
()

Ye’
m= O ==> h:: J = 9
Eej
- soucinitel sily (od kola) ASicick
-indexi........ vétev jerabové drahy
-indexj ........ dvojice kol
- index K ....... smér sily (L=podélna; T=pficnad)
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e e
)\S’.l;l’.T::% . (1 _;1) = 0.128 AS,‘Q;L‘T ::% . (1 _71) = 0.372

Nenulové slozky sil od kol:
HS;l;l;T::f')‘S;l;l;T'EQT:15'011 kN

HS;2;1;T ::f ° )‘5;2;1;T ¢ EQT‘ =43.829 kN

Xe.

- soucinitel sily (od vodiciho prostfedku): Agi=1— ;L =0.5
no
Sila od vodiciho prostredku zplisobena pricenim jefabu:
S::f')\S'EQr: 58.84 kN \-Ch:vlr' I Slm?iruir:ij:’rd” vétev i=2
[#4 J T
L

Her { — Hear

i

i || ]
m-ﬂ dvaojice kol § ZE_H
H I

Obr.3: Schéma usporadani pricnych

|
|
|
—_— m--— dvojice kol j = | ~~+4m —
|
|
|

e) Zrychleni kocky

- Vstupni Udaje: vod. sil od pficeni jefabu
- tiha kocky: Q;:=Gg-9=19.613 kN
- pocet dvajic kol: n:i=2
- zatizeni kladkostroje: Q,=Q-9=196.133 kN

PFicné vodorovné sily zplisobené rozjezdem nebo brzdénim kocky:

0.1

vetev i = | vétew =2
Hypsyi=——+(Q,+Q;) =5.394 kN ¢ | |
2.n
—=| 1 M —
”fn | r = | ff;-;_.-
i smeér zrychleni - |
. pojezdu kocky B
Hryy l L i l Hpz
- = =1 |—

Obr.4: Schéma usporadani pricnych vod.
sil od rozjezdu/ brzdéni kocky jerabu



2.2.1.2 Dynamické soucinitele zatizeni ;

Dynamicky soucinitel |PouZiti pro: Druh zatiZeni

by Vlastni tiha jefabu

¢, 5 i (g
Zatiieni kladkostroje Svisla

¥s

by Vlastni tiha jefabu a zatiZeni kladkostraoje

s Hnaci sily

()8 ZkuZebni zatiZeni Vodorovna

b, Sily na narazniky

Obr.5: Prehled dynamickych soucinitell z hlediska pouziti

a) Soucinitel ¢ :
- uvazovany ucinek: Buzeni vibraci k-ce jerabu pri zvednuti zatizeni
kladkostroje ze zemé.
p=1.1 - horni hodnota razového zatizeni (CSN EN 1991-3; tab. 2.4)

b) Soucinitel ¢,:
- uvazovany ucinek: Dynamické ucinky zatizeni kladkostroje pfi zvedani ze
zemeé k jerabu.
- Vstupni udaje:

- kategorie zvedacich zafizeni: HC3

- soucinitel dle zdvihové tfidy Pomin=1.15
(CSN EN 1991-3; tab. 2.5)

- soucinitel dle zdvihové tfidy B,:=0.51

(CSN EN 1991-3; tab. 2.5)

- rychlost zdvihu kladkostroje v;,:=0.166 m
S

P 1= Pyin T Ba vy =1.235

) Soucinitel ¢,:
- uvazovany ucinek: Dynamické ucinky vznikajici pfi pojezdu na jefabovych
drahach.
p,:=1.0 - za predpokladu, ze jsou dodrzeny tolerance kolejnicové

drahy dle CSN EN 1090-2+A1



d) Soucinitel ¢ :
- uvazovany ucinek: Dynamické ucinky vyvolané hnacimi silami.

p5:=1.5 - hnadi sily se méni pozvolna (hodnota soucinitele viz CSN
EN 1991-3; tab. 2.6)

2.3 MIMORADNA ZATIZENI
2.3.1 Zatizeni na narazniky
2.3.1.1 Charakteristické hodnoty zatizeni

- Vstupni udaje:

- rychlost podéliného pojezdu v,:=1.333 m
(uvazovana) $

- 70 % rychlosti podélného pojezdu v,:=0.7+v,=0.933 m

S
- hmotnost jefabu a bfemene v kg m,:=Q+Go+Gr=(4-10") kg
- pocet vétvi ID n,=2

r

- konstanta tuhosti narazniku v N/m  Sy:=(§

, _— VI
Sila na narazniky: Hy, ::M: ?
n

T

Kineticka energie mostového jerabu:
1
Ek::?mc-vf =(3.554-10%) J
Kineticka energie na 1 naraznik:

E
Ek;ndmz. ::7]6: <1'777' 104) J

Vybér narazniku:

- polyuretanovy naraznik Conductix 0180 - 250x250

Stlacitelnost zjiSténa z grafu vyrobce Al:=160 mm
Pfenesené sila naraznikem dle grafu Frgra- =96 EN
vyrobce
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Obr.6: Graf - délka stlaceni narazniku v zavislosti na rychlosti a kinetické energii mostového
jerabu

220
amp = ~afs ]
ool = = —
160 _\\/;//’/:;;///
/
40 A
E:zo / / / /
s
Ll LA/
60 , / / ;'/
40 ’l / /r/ ;/
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Obr.7: Graf - prenesena sila naraznikem v zavislosti na rychlosti mostového jerabu a
stlaCeni narazniku

. ” Fndraz 5 N
Konstanta tuhosti narazniku: Spi= =(6-10") —
Al m
, , , vie\m.S
Sila na narazniky: Hp, =L V"8 72278 kN
n

r



2.3.1.2 Dynamické soucinitele ¢,
a) Soucinitel ¢,:
- uvazovany ucinek: Dynamicky pruzny ucinek narazu na narazniky.
©:=1,25+0,7%(£,-0,5) 1A >1,25

Vzhledem k nelinearnimu chovani narazniku a nedostatku podklad( vyrobce je
uvazovan maximalni dynamicky soucinitel (viz CSN EN 13001-2; odst. 4.2.4.4).

(,07 = ]_.6

2.4 ZKUSEBNI ZATiZENi

2.4.1 Dynamické zkusebni zatizeni

Zkusebni zatizeni pohybujici se po draze pomoci pohonl. Zatizeni vytvorené pomoci
bfemena reprezentujici nejméné 110 % jmenovitého zatizeni kladkostroje.

- Vstupni udaje:
- dynamicky soucinitel p,=1.235

- jmenovité zatizeni kladkostroje Q;,=196.133 kN

Dynamicky soucinitel pro zkusebni zatizeni pfi pouZiti pohon(:

Po;pi=0.5+ (1+@,) =1.117

Minimalni hmotnost bfemena pro spinéni 110 % jmenovitého zatizeni kladkostroje:

Qh' 1.1
Qztminga ::T: <2'2 : 104) kg

2.4.2 Statické zkusebni zatizeni

Zkouska provadéna bez pouziti pohond. Zatizeni vytvorené pomoci bfemena reprezentuijici
nejméné 125 % jmenovitého zatizeni kladkostroje.

- Vstupni udaje:

- jmenovité zatizeni kladkostroje: Q;,=196.133 kN

-10 -



Dynamicky soucinitel pro zkuSebni zatizeni bez pouziti pohond:
506;5' =1.0

Minimalni hmotnost bremena pro spinéni 110 % jmenovitého zatiZeni kladkostroje:

.1.2
Queominid ::M: (2.5-10*) kg
g

2.5 UNAVOVE ZATIZENI
2.5.1 Unavové zatizeni jeraby
2.5.1.1 Charakteristické hodnoty iinavového zatizeni
Pro standartni provozni podminky Ize vyjadrit formou ekvivalentniho Unavového
zatizeni Q, , které je povazovano pro vSechny polohy jerabu jako konstantni.

Zahrnuje Gcinky pribéhd zatéZzovani a pomér absolutniho poctu zatéZovacich cykll k
referen¢ni hodnoté N, = 2,0%¥10° cykld.

- Vstupni udaje:

- kategorie S3

- dynamicky soucinitel p=1.1

- dynamicky soucinitel p,=1.235
- dynamicky soucinitel pro Pat

ekvivalentni poskozeni razem
- soucinitel ekvivalentniho poskozeni A

- zplsobené rozkmitem normalového A, :=0.397
napéti pro kategorii S3

- zplsobené rozkmitem smykového A :=0.575
napéti pro kategorii S3

- svislé sily od kol jerabu Qrmaz

- svislé sily od kol zatizeného jefabu Qcirmax =534 kN
zplsobené jeho vlastni tihou

- svislé sily od kol zatizeného jerabu QH.rimaz =92-696 kN
zplsobené zatizenim kladkostroje

-11 -



Dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poskozeni razem:

L+ L+,

=1.05 Pratn = =1.117

Qofat;l =

Ekvivalentni Unavové zatizeni jednim kolem zplsobené rozkmitem normalového napéti:

Qe;a’ =Prat;1° Ast QC;r;max + Prat;2° Art QH;r;max =63.378 kN

Ekvivalentni Unavové zatizeni jednim kolem zplisobené rozkmitem smykového napéti:

Qe;‘r =Prat;1° >‘T ° QC;r;mam + Prat;2* )‘T ° QH;r;ma:n =91.794 kN

Pri posouzeni na lokalni ucinky od kolového zatizeni je zapotrebi uvazit, ze pocet cykld
napéti je 2nasobny oproti poctu pracovnich cykll jefabu. Prislusné ekvivalentni Unavové
zatizeni se ziska s pouzitim soucinitele poskozeni ), pro kategorii Unavovych ucinkl o
jednu tfidu vyssi tj. kategorie S4.

Ay o = 0.500 Aritoc = 0.660

o;loc*

Vysledné ekvivalentni Unavové zatizeni:

Qe;a’;loc =Prat;1° )‘o';loc ‘ QC;r;max + Prat;2° )‘J;loc ° QH;T;maa: =79.821 kN

Qe;‘r,’loc =Prat;1° )‘T;loc ° QC;r;mam + Prat;2° )‘T;loc ° QH;r;ma:v =105.364 kN

Dil¢i soucinitel Gnavového zatizeni (CSN EN 1993-6) - doporu¢end hodnota:
’YFf = 1.0

-12 -



2.6 _KOMBINACE ZATIZENI JD

Tabulka A.1 — Doporuéené hodnoty diléich soucinitel( zatizeni y

Zatizeni Znacka Stuace
PIT A
Stala zatizeni od jefabu
- nepfizniva G sup 1,35 1,00
- pfizniva 76 inf 1,00 1,00
Proménna zatizeni od jerabu
- nepfizniva Ja sup 1,35 1,00
- pfiizniva: Hin
- 5 jefabem 1,00 1,00
- bez jerabu 0.00 0,00
Ostatni proménna zatizeni Ia
- nepfizniva 1,50 1,00
- prizniva 0,00 0,00
Mimofadna a - 1,00
P - trvala situace T - dotasna situace A - mimofadna situace

Obr.8: Tabulka dil¢ich soucinitell zatizeni

2.6.1 Zatézovaci stavy JD

Zs01 - vlastni tiha drahy

zZs02 - vlastni tiha - ostatni

ZS03 - svislé zatizeni koly mostového jefabu pro skupinu zatizeni ¢. 1

- vyvolani maximalniho ohybového momentu

504 - svislé zatizeni koly mostového jefabu pro skupinu zatizeni ¢. 1
- vyvolani maximalni posouvajici sily

ZS05 - svislé zatizeni koly mostového jerabu pro skupinu zatizeni €. 5
- vyvolani maximalniho ohybového momentu

2506 - svislé zatizeni koly mostového jerabu pro skupinu zatizeni ¢. 5
- vyvolani maximalni posouvajici sily

507 - svislé zatizeni koly mostového jerabu pro skupinu zatizeni €. 6
- vyvolani maximalniho ohybového momentu

2508 - svislé zatizeni koly mostového jerabu pro skupinu zatizeni €. 6
- vyvolani maximalni posouvajici sily

Zs09 - vodorovné zatizeni od zrychleni mostu jefabu - skupina zatizeni €. 1;
8D a 8S

-13 -



Z510

vodorovné zatizeni od priCeni mostu jefabu - skupina zatizeni €. 5

ZS11 vodorovné zatizeni od zrychleni kocky - skupina zatizeni €. 6
7512 svislé zatizeni koly mostového jefabu pro skupinu zatizeni ¢. 9
ZS13 vodorovné zatizeni od zastaveni narazniky - skupina zatizeni €. 9
7514 zkusebni dynamické svislé zatizeni koly mostového jefabu pro skupinu
zatizeni €. 8D - vyvolani maximalniho ohybového momentu
Z515 zkusebni dynamické svislé zatizeni koly mostového jefabu pro skupinu
zatizeni €. 8D - vyvolani maximalni posouvajici sily
Z516 zkusSebni statické svislé zatizeni koly mostového jerabu pro skupinu
zatizeni €. 8S - vyvolani maximalniho ohybového momentu
ZS17 zkusSebni statické svislé zatizeni koly mostového jerabu pro skupinu
zatizeni €. 8S - vyvolani maximalni posouvajici sily
2.6.2 Skupiny zateZovacich stavii
SZ1 = ZS03 + ZS04 - vybérova
SZ5 = ZS05 + ZS06 - vybérova
SZ6 = ZS07 + ZS08 - vybérova
SZ8D = ZS14 + ZS15 - vybérova
SZ8S = 7516 + ZS17 - vybérova
2.6.3 Kli¢ kombinaci zatéZovacich stavii JD
1) ZS01 + ZS02 + SZ1 + ZS09
2) ZS01 + ZS02 + Sz5 + Z510
3) ZS01 + ZS02 + SZ6 + ZS11
4) ZS01 + ZS02 + ZS12 + ZS13
5) ZS01 + ZS02 + SZ8D + ZS09
6) Z501 + ZS02 + SZ8S
2.6.4 Vysledné kombinace
1) Yo ¥ (ZS01 + ZS02) + Yg.up * (SZ1 + ZS09)
2) e * (ZS01 + ZS02) + Y.y * (SZ5 + ZS10)
3) Yo ¥ (ZS01 + ZS02) + g,y * (SZ6 + ZS11)
%) Yo * (ZSO1 + Z502) + Yo, * (ZS12 + Z513)
5) Yo * (ZS01 + Z502) + Yo,y * (SZ8D + ZS09)
6) Yo * (ZS01 + ZS02) + g,y * SZ8S
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3. VNITRNI SILY JERABOVE DRAHY

, v v V4 ” YA V4

3.1 VYPOCET VNITRNICH SIL OD SVISLYCH ZATIZENI
3.1.1 VnitFni sily od plisobeni jefabu
Jerab plsobi na jefabovou drahu v podobé pohyblivého zatizeni.

Stanoveni maximalniho ohybového momentu od dvojice stejné velkych pohyblivych sil
se vzdalenosti rovnajici se vzdalenosti kol, tj. 4,4 m. Ke stanoveni maximalniho
ohybového momentu bylo vyuzito bremenového kritéria.

R = 2¢F
ol e pgerl B
A YA\ ==> M

4

= - —--

|
L

Obr.9: Schéma bfemenového kritéria

Ke stanoveni maximalni podporové reakce bylo vyuZito priCinkové Cary reakce stredni
podpory. Vzhledem ke stejné délce sousednich nosnikd a velikosti plsobicich sil od kol
jefabu je mozné maximalni reakce dosahnout umisténim plsobicich sil v intervalu 1/2
rozpéti kol od stfedni podpory az po umisténi jednoho kola pfimo nad podporu a druhé
do vzdalenosti totozné s osovou vzdalenosti kol od podpory.

oz u)ﬁ_ﬂ}_1 ”|25 [ 04]50 A ==> Vuax
= = A
R, = 1
Obr.10: Stanoveni maximalni podporové reakce pomoci pricinkové cary
3.1.1.1 Uéinky svislych tlakd kol ve skupiné zatiZeni &. 1
- Vstupni udaje:
- maximalni svislé zatiZzeni od kola Qcrmaz =534 kN

jefabu zplisobené jeho vlastni tihou

- maximalni svislé zatizeni od kola QHrimaz =92-696 kN
jefabu zplsobené zat. kladkostroje

- dynamické soucinitele vyjadrujici p=1.1
dyn. ucinky jerabu pri zvedani
bremene ze zemé k jefabu 0, =1.235
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- dil¢i soucinitel proménného zatizeni

’YQ,‘S'LL]) =1 .35

Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich nosnik jefrabové drahy pro

skupinu zatizeni ¢. 1:

Fl =YQisup® <Q01 ¢ QC;r;maa: 2N QH;T;ma;L‘) =233.804 kN

3.1.1.2 Uéinky svislych tlakt kol ve skupiné zatizeni &. 5

- Vstupni udaje:

- maximalni svislé zatizeni od kola
jerabu zplsobené jeho vlastni tihou

- maximalni svislé zatizeni od kola
jerabu zplsobené zat. kladkostroje

- dynamické soucinitele vyjadrujici
dyn. ucinky jerabu pri zvedani
bfemene ze zemé k jefabu

- dil¢i soucinitel proménného zatizeni

QC;r;maz =53.4 kN

Qtiriman = 92.696 kN

py=1

Vuup=1.35

Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich nosnik jefabové drahy pro

skupinu zatizeni ¢. 5:

Fs:=7usup* (#1* Qcinamas+ 91 * Qetiromaa) = 197229 kN

3.1.13 Uéinky svislych tlaki kol ve skupiné zatizeni ¢. 6

- Vstupni udaje:

- maximalni svislé zatizeni od kola
jerabu zplsobené jeho vlastni tihou

- maximalni svislé zatizeni od kola
jerabu zplsobené zat. kladkostroje

- dynamické soucinitele vyjadrujici
dyn. ucinky jerabu pri zvedani
bfemene ze zemé k jerabu

- dil¢i soucinitel proménného zatizeni
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Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich nosnik jefabové drahy pro
skupinu zatizeni . 6:

F6 =YQisup® (904 * QC;r;maa: +@y QH;T;mam) =197.229 kN

3.1.1.4 Vysledné vnitrni sily dle skupin zatizeni vcetné vlastni tihy JD

- skupina ¢. 1 Va1 =317.38 kN Mg,y =526.93 kNm

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz, My

Linedmi vypodet

Kombinace: MSU 1- SKUPINA1 7
Soufadny systém: Hlavni =
Extrém 1D: Globalni

Vybér: B72
317 38 kN 526,93 kNm
I |
-‘--‘.}{[!!]I!L!!i“!i B s
V I ‘:|-T
- 188,48 kN
Obr.11: Prlibéh vnittnich sil pro skupinu zatizeni ¢.1
- skupina &. 5 V iz = 270.50 kN Mpgg,y5:=450.01 kN-m
1D vnitini sily
Hodnoty: Vz, My
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU 2 - SKUPINA 5
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni 1
Vybér: B72 =
— 450,01 kNm
|
AT T T T T T T T T M.
(== = i L L | 1 1 i 1 LLLl 1 -

~161,96 kN

Obr.12: Prlibéh vnitfnich sil pro skupinu zatizeni ¢.5
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- skupina €. 6 Vidz6:=270.50 kN Mpg.,.6:=450.01 kN-m

1D vnitini sily

Hodnoty: Vi, My

Linearni vypodet

Kombinace: MSU 3 - SKUPINA 6
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni I
Vybér: B72 =

270,50 kN 450,01 kNm

™~ ]

AT T T T T T T T T

LR M TTTTTITITY
o - 161,96 k

Obr.13: Prlibéh vnittnich sil pro skupinu zatizeni ¢.6

3.2  VYPOCET VNITRNICH SIL OD VODOROVNYCH ZATIZENI

Vzhledem k ukotveni jerabové kolejnice na nosnou k-ci drahy pres horni pasnici vznika
plsobenim sil od jefabového mostu namahani drahy krouticimi a ohybovymi momenty. Pfi
modelovani pdsobeni sil na jefabovou drahu je nutné vyuzit prenosu zatizeni pomoci
tuhych ramen. Tyto ramena vnitfnich sil jsou v modelu modelovana pomoci svislych a

ohybové velmi tuhych prvk( tak, aby nedochazelo ke znatelnému zkresleni deformaci a
vnitfnich sil jefabové drahy.

- Vstupni udaje:

- vySka nosniku JD (odhad HEA 600) h;p:=600 mm

- vySka kolejnice JKL 100 Pyorej =105 mm

Rameno pUsobicich sil:
zi= % + yote; = 0.405 m
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3.2.1 0d zrychleni mostu jerabu (skupina ¢.1)

smiér arychleni
pojezdu jefibu

vétev = | vélevi=2

| |
Fi IF : [F Fe Zdoj: pilgr str. 26 -
| MFy- ] | Usporadani vodorovnych sil
mil = | | gy od zrychleni/brzdeni jefabu
] - |
H, T JL‘ TH.-.;
Obr.14: Usporadani vodorovnych sil od
zrychleni/brzdéni jerabu
- Vstupni udaje:
- sila v podéIném sméru H;,=8.933 kN
- sily v pficném sméru Hp,=15.554 kN

Hyp,=5.327 kN
- dynamické soucinitele vyjadrujici dyn. ucinky jerabu vyvolané hnacimi silami:
505 = ]..5

- dil¢i soucinitel proménného zatizeni YQisup=1.35

Podélna navrhova sila zplsobena zrychlenim jerabu (skupina zatizeni ¢. 1):
Fria=7Qsup* ¥5*Hp;=18.09 kN
Pricna navrhova maximalni sila zplsobena zrychlenim jerabu (skupina zatizeni €. 1):
Fr4.a=YQsup* 5 Hr;1 =31.498 kN
Vysledné vnitrni sily od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 1:
Npqq1:=18.09 kN Vidya = 15.75 kN

MEd,‘JZ;]. = 3.84 k.N‘m MEd,’Z;l = 63.02 k;.N‘m
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1D vnitini sily
Hodnoty: Mz, My, Vy, N -
Linedrni vypodet

Kombinace: MSU 1 - SKUPINA 1
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: B72

—18,09 kN
; 15,75 kN

)
il

=8

3,8’8, kNF}?

Obr.15: Prlbéh vnitfnich sil od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 1

3.2.2 Od pric¢eni mostu jerabu (skupina €. 5)
smiér pojezd
'rEh:vlr' =] miggf ’ L-a’:tl.:-.-l i=2
i . .
e I ZdOJ:vE)llgr§tr. 30 - , _
! i Usporadani vodorovnych sil
- — . od priceni mostu jefabu
—_— t[!-l— dvojice kol j = | ===-[]] |—=
Hernr Heanr

i

(]

|

1

R dvajice kol j = 2 ]
il [

Obr.16: Usporadani vodorovnych sil od

pri¢eni mostu jerabu

- Vstupni udaje:
- sily v pficném sméru Hg,,,7=15.011 kN
Hs;z;l;T: 43.829 kN
- dil¢i soucinitel proménného zatiZeni YQisup=1.35

PFi¢na navrhova maximalni sila zplisobena pficenim jefabu (skupina zatizeni €. 5):
FT;5;d =YQ;sup 'HS;Z;l;T: 59.169 kN
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Vysledné vnitrni sily od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 5:
NEd,‘5 = 0 kN VEd;y;5 = 27.84 k.N

Mpg5:=6.78 kNm Mpq,.5=111.35 kNem

1D vnitini sily

Hodnoty: Mz, Mx, Vy, N
Linearni vypocet

Kombinace: MSU 2 - SKUPINA 5
Soufadny systém: Hlavni
Vybér: B72 :

Wi

Obr.17: Prlbéh vnittnich sil od vodorovného zatiZeni skupiny €. 5

- amér zrychleni
- pojezdu kocky
HI'i | [ I H]’" 2

|

3.2.3 0d zrychleni kocky (skupina €. 6)
vetev [ = | vetev i=2
[ | Zdoj: pilgr str. 31 -
—| [T] M |— Usporadani vodorovnych sil
Hral | Hisa od rozjezdu/brzdéni kocky
I

Obr.18: Usporadani vodorovnych sil od
rozjezdu/brzdéni kocky

- Vstupni udaje:
- sily v pficném sméru Hyps,=5.394 kN
- dil¢i soucinitel proménného zatizeni YQisup=1.35
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Pricna navrhova maximalni sila zplsobena zrychlenim kocky (skupina zatiZeni ¢. 6):
FT;6;d =YQ;sup 'HT3;i =7.281 kN

Vysledné vnitini sily od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 6:

NEd;G =0 k.N VEd;y;G :=3.33 kN

MEd;w;G = 0.81 kN‘m MEd;Z;G:: 13-34 kN‘m

1D vnitini sily

Hodnoty: Mz, Mx, Vy, N

Linearni vypocet

Kombinace: MSU 3 - SKUPINA 6
Soufadny systém: Hlavni

E)ftrf'm 1D: Globalni 3,33 kN
Wybér: B72 : :
b=
|
=
—3 535 kN
0.81 kNm
= —
—"C_!q, Eiq]‘2 kﬂyﬂ
=T I% I
N

Obr.19: Prlibéh vnitfnich sil od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 6
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3.3 VYPOCET VNITRNICH SIL MIMORADNYCH ZATIZENI

3.3.1. Uéinky svislych tlakd kol ve skupiné zatiZeni ¢. 9
- Vstupni udaje:

- maximalni svislé zatiZzeni od kola Qcirmax =534 kN
jerabu zplsobené jeho vlastni tihou

- maximalni svislé zatiZzeni od kola QH.rimaz =92-696 kN
jerabu zplsobené zat. kladkostroje

- dilci soucinitel proménného zatizeni  ~.,,=1.35

Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich nosnik jefabové drahy pro
skupinu zatizeni €. 9:

Fo=Yquup* (Qcirimac + Qetirimaz) = 197-229 kN
3.3.2 Vodorovné zatizeni - od plisobeni sil na narazniky (skupina ¢.9)
- Vstupni udaje:
- sila na naraznik Hp,=72.278 kN
- dynamicky soucinitel p;,=1.6
Podélna navrhova maximalni sila zplsobena narazem do narazniku (skupina zatizeni ¢. 9):
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3.3.3 Vysledné vnitrni sily pro skupinu zatizeni ¢. 9:
NEd;Q = 0 kN VEd;y;Q = 0 kN VEd,‘Z;9 = 97.81 kN
MEd;a:;Q = 0 k.N'm MEd;y;Q = 321.70 k.N‘m MEd;Z;Q = 0 k.N‘m
1D vnitini sily
Hodnoty: Vz, My
Linedrni vypodet
Kombinace: MSU 4 - SKUPINA 9

Souradny systém: Hlavni s
Extrém 1D: Globdlni —u;fc- kNm

a1 -
SSFQM\I 321,70 kNm

Mmoo,
: MO

—-97,81 kN
Obr.20: Prlibéh vnitfnich sil od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 9
Ly . . , i
34.1 Dynamické zkusebni zatizeni (skupina ¢. 8D)

- Vstupni udaje:

- dynamicky soucinitel pro zkusebni @e.p=1.117

zatizeni pfi pouziti pohon
- dil¢i soucinitel zatizeni (mimoradna situace) YQsupa:=1.0

Svislé sily od kol zatizeného jefabu zplisobené zkusebnim zatizenim (hmotnost kladkostroje
s navysenim o 10%):
QH;T;maJ:;llO = QH;r;ma;E -1.1=101.966 kN

Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich nosnik jefabové drahy pro skupinu
zatizeni €. 11:

Fll =YQssup; A PeD* QH;T;max;llO =113.929 kN

-24 -



3.4.1.1 Vysledné vnitini sily (skupina . 8D)
NEd,‘SD :=13.4 kN VEd,‘y,‘8D:: 11.67 kN VEd;z;SD:: 76.72 kN

MEd,'JZ;SD = 2.84 kN‘m MEd;y;SD = 258.75 kN‘m MEd,‘Z,'SD = 46.68 kN’m

1D vnitini sily N 46 B8 kKNm
Hodnoty: V2, My, N, Vy, Mx, Mz I B
Unearnlvypncet -
Kombinace: MSU 5 - SKUPINA 11 - g’q KNm
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni -7 B4 kKNm
Vybér: B72 :T 11,67 kN
¥ d L & 3 ) i PCITIIPITeITY T T F T T T T T T
E13 A T I S T N T N T |
—11.67 kN
- .
BT EE D - = . D
—'}]\-1\"_1 kM
= : }
H"“-_-L_‘L__hﬁ‘-‘q"‘_.__,,—*“’,W
258.75 kNrm

71|.%kN

o S M\WM@N

]

Obr.21: Prlibéh vnitfnich sil od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 8D
3.4.2 Statické zkusebni zatizeni (skupina . 8S)
- Vstupni udaje:

- staticky soucinitel pro zkuSebni ©e.5=1
zatiZeni pfi pouZiti pohon(

- dilci soucinitel zatizeni (mimoradna situace) YQisupsa = 1.0
Svislé sily od kol zatizeného jerabu zplsobené zkusebnim zatizenim (hmotnost kladkostroje
s navysenim o 25%):
QH,'r;maz;125 = QH;r;max -1.25=115.87 kN

Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich nosnik jefabové drahy pro skupinu
zatizeni €. 12:

F12 =YQisup;A P68 ° QH;T;maw;125 =115.87 kN
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3.4.2.1 Vysledné vnitini sily (skupina c. 8S)
NEd;SS::O kN VEd;y;8S =0 kN VEd,‘Z;SS = 77.78 kN
MEd;a:;SS = 0 kN'm MEd;y;SS = 260.07 k.N‘m MEd;Z;SS = O k.N'm
1D vnitini sily
Hodnoty: Vz, My
Linearni vypocet
Kombinace: MSU 6 - SKUPINA 12

Soufadny systém: Hlavni .
Extrém 1D: Globalni |

260,07 kN
721Q4 kN b
AN

r‘a 4

M LD
i

Obr.22: Prlibéh vnittnich sil od vodorovného zatizeni skupiny ¢. 8S

3.5 MAXIMALNI VNITRNI SILY Z VYPOCETNIHO MODELU (SCIA ENGINEER
19.1) DLE ZATEZOVACICH SKUPIN

3.5.1. Pro skupinu zatizeni ¢. 1

Npqq1=18.09 kN Vgdya =15.75 kN Viden =317.38 kN
Mpg1=3.84 m-kN Mgy =526.93 m-kN Mpg.q=63.02 m-kN
3.5.2, Pro skupinu zatizeni ¢. 5

Npas=0 kN V iy =27.84 kN Va5 =270.5 kN
Mpg5=6.78 m-kN Mpg,5=450.01 m-kN Mpg,.5=111.35 m-kN
3.5.3. Pro skupinu zatizeni €. 6

Npge=0 kN Ve =3-33 kN Va6 =270.5 kN
Mpg06=0.81 m+kN Mpg,6=450.01 m-kN Mpq,.s=13.34 m-kN
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3.5.4. Pro skupinu zatizeni ¢. 9

NEd;9:0 kN VEd,‘y;QZO kN
MEd;aZ;QZO m'k.N MEd;y;9:321'7 m'kN
3.5.5. Pro skupinu zatizeni ¢. 8D

NEd;SD: 13.4 kN VEd;y;SD: 11.67 kN
MEd;m;SD:2‘84 kN'm MEd,‘y,’BD: 258.75 kN'm
3.5.6. Pro skupinu zatizeni €. 8S
Npags=0 kN Vidyss=0 kN
MEd;:E,’SS:O kN'm MEd;y,’8S:26O'O7 kN'm
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VEd,‘Z;g = 97.81 kN

MEd;z;QZO m‘kN

VEd;Z;SD = 76. 72 k:N

MEd;Z;SD:46'68 kN' m

VEd;z;&S’ = 77.78 kN

MEd;z;SS: 0 kN -m



4, POSOUZENI JERABOVE DRAHY

41 MSP
4.1.1 Limitni hodnoty vodorovnych deformaci
a) Maximalni vodorovny priihyb nosniku jefabové drahy
? vl' Zdroj: €SN EN 1993-6
Nay ==
| o |

Obr.23: Vodorovny prihyb nosniku jefabové drahy

- Vstupni udaje:

- vzdalenost podpér (sloupt) nosniku drahy L:=8m
L
y;1;max ::ﬁ: 13.333 mm

b) Maximalni vodorovny posuv ramu
W
2y
TR T
- Vstupni Udaje:
- vySka mérena od vrchu kolejnice h,:==8.705 m
k paté sloupu
. hl:
) :
5y;2;mam = m = 21.763 mm
mm:{!‘l

Obr.24: Vodorovny
posuv ramu
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o)) Maximalni vodorovny rozdil mezi posuvy sousednich ramd
podepirajici nosniky jefabové drahy uvnitt budovy

Zdroj: CSN EN 1993-6

-..__N

Obr.25: Vodorovny rozdil mezi posuvy sousednich ramd

- Vstupni udaje:

- vzdalenost podpér (sloupt) nosniku drahy L:=8m
L
Aby oz ::—0: 13.333 mm
d) Zména vzdalenosti mezi osami vcetné vlivu teplotnich zmén

I st As —|

ik
T T

Obr.26: Zména vzdalenosti os kolejnici JD véetné vlivu teplotnich zmén

As =10 mm

smax*

(viz CSN EN 1993-6; TAB 7.1 - V piipadé dohody s dodavatelem a
objednatelem jerabu povoleny vétsi prihyby. )
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4.1.2 Limitni hodnoty svislych deformaci

a) Maximalni svisly priihyb nosniku jefabové drahy
| ]
L ﬁz b
| . |
* |

Obr.27: Svisly prlihyb nosniku jefabové drahy

- Vstupni udaje:

- vzdalenost podpér (sloupt) nosniku drahy L:=8m
0 = L =13.333 mm [A 1) =25 mm
z;maxl “ T 600 - : zZ;max2 "
==> 0 2omaz = 0zmaz1 = 13.333 mm
b) Maximalni rozdil svislych prihybl dvou nosnikd tvoficich jefabovou drahu
0 ﬁﬁn—_ Zdroj: CSN EN 1993-6
J{ 8%
J_—J
< s .

Obr.28: Rozdil svislych prihybl nosnik( tvoricich JD
- Vstupni udaje:

- vzdalenost os kolejnici s:=21m

—=35mm
600

c;max t T

Jelikoz maximalni dovoleny svisly prhyb nosniku JD &
podminka automaticky splnéna.

=13.333 mm je tato

z;max
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4.1.3 Posouzeni MSP
4.1.3.1 Vodorovné deformace
a) Maximalni vodorovny priihyb nosniku jefabové drahy

Vodorovna deformace nosniku drahy (HEA 600) :

1D deformace
Hodnoty: uy

Linearni vypodet

Trida: MSP - vie
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globdlni 54 -
Vybér: Vie I

Obr.29: Vodorovna deformace nosniku JD - skupina zatizeni €. 5

Rozhodujicim zatizenim pro maximalni vodorovny priihyb nosniku v Grovni vrcholu
kolejnice je skupina zatizeni €. 5.

0,:1:=59.7 mm > 0y 1;maz = 13.333 mm
==>  |NEUNEOVEEE - NUTNO ZMENIT PRUREZ NOSNIKU

Po vicenasobné optimalizaci priifezu vybran nosnik jefabové drahy z HEA 450 s
privarenymi rovnoramenymi L profily 200x24 mm z kazdé strany horni pasnice:

Nakres nového priifezu:

N

HEA450
—— 2x L200X24

Obr.30: Vysledny priifez JD
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Vodorovna deformace nového nosniku drahy (HEA 450 + 2 x L 200x24) :

1D deformace
Hodnoty: uy

Linearni vypocet

Trida: MSP - vie
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Vie

Obr.31: Vodorovna deformace nosniku JD - skupina zatizeni €. 5

0,1:=12.2 mm < 0y1:maz = 13.333 mm ==>  VYHOVUIE
4.1.3.2 Svislé deformace
a) Maximalni svisly priihyb nosniku jefabové drahy

1D deformace
Hodnoty: uz

Linearni vypodet

Tiida: MSP - vie
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni : g
Vjbér: B72 pr

Obr.32: Svisla deformace nosniku JD - skupina zatizeni €. 1
Rozhodujicim zatizenim pro maximalni svisly prihyb nosniku je skupina zatiZeni ¢. 1.

0,:=12.3 mm > ) =13.333 mm ==>  VYHOVUIE

zZmazx
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Navrhové hodnoty zatizeni

Modfe vyznacena maxima Skupina zatizeni
Druh vnitini sily / jednotka 1 5 6 8D 8s 9
Ng / kN 18,09 0 0 13,4 0
V, / kN 15,75 | 27,84 3,33 | 11,67
v,/ kN 317,38 270,5 | 2705 | 76,72 | 77,78 | 97,31
M, / kNm 3,84 6,78 0,81 | 2,84 0 0
M, / kNm 526,93| 450,01 | 450,01 258,75 260,07| 321,7
M, / kNm 63,02 111,35 13,34 | 46,68 0 0
Smer rozhodujiciho zatizeni |svisly |vodorovny

Obr.33: Vysledné vnittni sily nosniku JD dle jednotlivych skupin zatiZeni

Nipgq1=18.09 kN

MEd;$,'1 = 3-84 m- kN

4.2.1

Posouzeni rozhodujicich priiezi hlavniho nosniku jefabové

drahy pro kombinaci zatizeni s maximalnimi svislymi tlaky kol

- Vstupni udaje:

- vnitfni sily skupiny zatizeni ¢

- priifezové charakteristiky:

plocha prirezu:

smykova plocha prlifezu

elasticky modul prdfezu k ose y-y
elasticky modul prdfezu k ose z-z
plasticky modul priifezu k ose y-y
plasticky modul priifezu k ose z-z
moment setrvacnosti priifezu k ose y-y
moment setrvacnosti priifezu k ose z-z
moment tuhosti v prostém krouceni
vysecovy moment setrvacnosti
souradnice stfedu smyku vzhledem k
souradnice stfedu smyku vzhledem k
tézisti ve sméru y

souradnice tézisté od spodni hrany ve
sméru z

vyska prirezu
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Vigyn = 15.75 kN

Mpg,q =526.93 m-kN

A:=0.035933 m’
A,,:=0.0085595 m>
W, =0.0031141 m’
W,..:=0.0048636 m’
W, :=0.0044683 m®
W ,..+=0.0062497 m’
I,:=0.0009389 m*
I.:=0.0017022 m*
I,:=5.53:10"% m*
I,:=16.891-10"° m°
z,:=173 mm

Yy,:=0 mm

z;+=302 mm
h:=440 mm

VEd,’Z;l = 317-38 kN

Mgy, =63.02 m-kN



Klasifikace préfezu pro ocel $235: & S

235 T =
Jy=235 gi={—=1 J’ 269 J'
V7, S
- pasnice sl o
3
t.:=24 mm cp:i=269 mm ~
! ! 17
- stojina J—=
[
t,:==11.5 mm cs:=344 mm  Obr.34: Prlrez nosniku JD
- precnivajici svisla ¢ast stojiny
s =24 mm Cpi=152 mm
i
J=11.208 1< 33.6=33 ==> TR1
ty
CS
t—:29.913 < 72.6="T72 ==> TR1
S
Cfs L
=6.333 < 9.6=9 ==> TR 1
tfs

Priifez spada do t¥idy priifezu 1. Prlifez bude posuzovan s
vyuzitim plastické oblasti chovani materialu.

- dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:
Yaro:=1.00 Yo i=1.00 Yarzi=1.25

- materialové vlastnosti (ocel S235):

* mez kluzu f,=235 MPa
* mez pevnosti f.,:=360 MPa
* modul pruznosti v tahu a tlaku E:=210 GPa
+ modul pruznosti ve smyku G:=81 GPa
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4.2.1.1 Posouzeni na interakci krouceni, klopeni a osového tlaku:

Ngq Tk, Mpgg., + AMpgy,,, Tk, Mpgq,,+ AMpg,,, + ky ko ko Typa <
Xy Npy Xrr+ M, Rk XLT'Mz;Rk M
givs! Y sl st
Ngq Tk, Mgq,,+ AMg,,, +k- Mg, + AMpg,., + ky ko ko Typa <
X, * Npy, XprM y;Rk XLT 'Mz;Rk M
st st st Y1
4.2.1.1.1 Krouceni

- rameno plsobeni vodorovnych sil (od hlavy kolejnice k tezisti prdfezu ID):

VV.v

- vzdalenost tézisté od hornich vldken prlfezu: z,:=h—2z,=138 mm
e:=105 mm+z;, =243 mm

- souradnice plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku (vzhledem k
nesymetrii prlfezu neni totozna s e):

zgi=e—2,=0.07Tm

- parametr tuhosti prutu pfi krouceni:

G-I,
E-1

w

K,:=L- =2.843

- koeficienty pro typ zatizeni a okrajové podminky:

prosté podepreni (volna deplanace; a:=3.7 (3:=1.08
obecné kroutici zatizeni =>>

- rozdélovaci parametr

1
I{,::72: 0.361
(8%
+ -
B K

- bimoment vazaného krouceni pro skupinu zatizeni €. 1:
2
BEd;]. ::MEd,'Z;l *C- (1 — KJ) = 9.793 kN m T’w;Ed;]. = BEd;l
- bimoment vazaného krouceni pro skupinu zatizeni ¢. 5:

Bpisi=Mp,..5-€-(1—Kk)=17.304 kN -m? T w545 =Bras
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4.2,1.1.2 Klopeni
- soucinitel vzpérné délky (neni branéno deplanaci): k,:=1.0
- bezrozmeérny parametr krouceni:

- E-I
- . =11.094

w

1m

- soucinitel vzpérné délky (kloubové ulozeni obou koncd):

k,:=1.0
- bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku:
T2, E-I,
(yi= . =0.777
kz b L G .It

- bezrozmérny parametr nesymetrie priifezu:

C-::T‘-.@o E:?
7 k,eL \ G-I,

- nesymetricky prlifez >> parametr uvazovan zjednodusené 0; vychozi hodnoty
pro pokracovani vypoctu stanoveny modelem v softwaru LTBeamN 1.0.3

Cj::()

- soucinitelé zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni konci
(tab. NB.3.1 a NB.3.2; CSN EN 1993-1-1):

Cro=1.13 Cp1:=1.13 C,y:=0.46 C3:=0.53

C1:=C1+ (C1,1—Ciy) Ky =1.13

- bezrozmérny kriticky moment:

C, \/ ) 2
/’LCT‘:: k . 1+kwt +<CQ.CQ_C3.C]> _<C2.Cg_c3‘C]> :12-189
- kriticky moment:
TAEL-G-I
Moy i= g » L =(6.057-10") kN-m

L
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- kriticky moment spocitany pomoci softwaru LTBeamN: - viz Priloha 01
M,,,:=9247.6 kN-m

Kriticky moment spocitany pomoci softwaru je presnéjsi a bude pouzit k nasledujicim
vypoctlm.

- pomérna Stihlost

(W,
Appi= Woin'Fy _ o 337
My,

- soucinitel imperfekce pfi klopeni

hoo ==> ;=076 (Kfivka kiopeni d; tab. 6.3;
b CSN EN 1993-1-1)

- doporucené hodnoty parametrt (NP16)
ALT,‘O = 0.4 ,
==> ¢LT::0-5 M <1 +OéLT' ()\LT—)\LT’.()) +,8'>\LT ) = 0.537
3:=0.75

- soudinitel klopeni dle CSN EN 1993-1-1

1

XLT*= =1.012 A\ XLTS 1.0 A\ XLTS 2 =8.807
brr+ \/¢LT2 —BAir” ALy
==> Xrri=1.0
4.2.1.1.3 Chybéjici neznamé pro vypocet interace klopeni a
krouceni
b:=0.3m h:=0.44 m
W =2 0,033 m?
I, )
BR/C = 'fy: 120.284 k.N’m T’w;Rk'::BRk
wmam
0.2-Bg,. 0.2-Bg,.
Ky =0.7———2%1 — 0,684 K= 0.7 ———2%5 — 0,671
Bpy, Bpy,
Yo Y
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Ky 1= 1 ———25_ —0.945 Ko :1—E7d’z’f5:o.903
Wel;z — Wel;z —
Y Y
1 1
kg :=——————=1.06 kg5 = —————=1.051
Ed;y;1 M Ed;y;5
A R
My, My,

M =W+ f,=(1.05-10°) kN -m

M, =W, f,=(1.469-10%) kN -m

C\py=1.00 (CSN EN 1993-1-1; Tab. B.3)
C,..:=1.00
4.2.1.1.4 Osovy tlak

- charakteristicka inosnost rozhodujiciho préifezu pfi pisobeni osové sily Nz :
Npyi=A-f,=(8.444.10°) kN

- pruzna kriticka sila pro prislusny zplsob vyboceni:

2 B n’E-.I
NC,,:: N, =———2=(3.041-10") kN
Lcr2 =>> ’ L2
L,=L=8m 7’ E.l, \
N, =———>=(5.513-10") kN
- pomérna Stihlost: L
A A A
Ayt =>> A= Ty _ o507 A= Ty _0.301
NCT;?J Ncr;z
- kfivka vzpérné pevnosti:
Vyboceni kolmo k oce y-y =>> a ==> q,=0.21
Vyboceni kolmo k oce z-z b ==> ,:=0.34
¢:=05-(1+a-(N-0.2)+1*)  ==> ¢,=0.5+(1+0y- (A, —0.2) +1,*)=0.673

¢.:=0.5-(1+a,- (A, —0.2) +1,%) =0.609
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X

- soucinitel klopeni dle CSN EN 1993-1-1

o ¢z+\/d)zz _>‘z2

4.2.1.1.5 Soucinitele interakce

1 1
- ==> Xy:: =0.916
@‘i‘ Vo —X\° ¢y + V¢y2 _)‘y2
X ! =0.929

Pouzita alternativni metoda 2 - dle CSN EN 1993-1-1 - plasticitni ndvrh

- pro skupinu zatizeni €. 1

NEd;l
Ky =Cly * 1+<>\y—0.2>-7m =1.001 1AL
X .
Y Y1
==> VYHOVUIJE
Ng,.
koon = Crps [ 14 (200, -0.6) . — 22| =1 A<
RE
Xz*
Y
==> VYHOVUIJE
kyz;I::0'6'kzz;1:0'6
kzy;l:ZO'G.kyy;1:O'6
- pro skupinu zatizeni ¢. 5
NEd;5
Kyys=Cony [ 1+ (X, —0.2) - Nt =1 1A 1<
Xy*
Yan
==> VYHOVUJE
Ng,.
ko= [ 14 (200, - 0.6) s — 22| =11A0 1<
NRk
Xz*
Y

==> VYHOVUJE
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C

C

C

C

mz

my

mz

my

«11+0.8-

‘|1+1.4-

«11+0.8-

Xy

|1+1.4-

Xz*

NEd;l

Rk

Y

NEd;l

Rk

Yan

NEd;5

NRk

Y

NEd;5

NRk

Y

=1.002

=1.003



kyz;s = 0.6 . kzz;s = 0.6

Ky =06+ Ky =

4.2.1.1.6

0.6

Ostatni neznamé parametry a dosazeni do ptlivodni

rovnice

- momenty v ddsledku posunu tézist'ové osy (pouze pro tfidu prdfezu 4 - ostatni nulové)

AMEd,’y;5 = 0

AMEd;z;E) =

0

Posouzeni na interakci krouceni, klopeni a osového
tlaku - dosazeni do ptivodniho vzorce - skupina

kw;l * kzw;l * ka;l * Tw;E'd;l

=0.586

Tw;Rk

Y

n kw;l * kzw;l ° ka;l ° Tw;Ed;l

Tw;Rk

Y

=0.402

Posouzeni na interakci krouceni, klopeni a osového
tlaku - dosazeni do ptivodniho vzorce - skupina

kw;E) ° kzw;5 * ka;B ° Tw;Ed;E)

=0.566

==> AMEd;y;l =0 AMEd;Z;l :=0
4.2.1.1.7
zatizeni C. 1:
Ed;1 MEd;y;l + AMEd;y;l MEd;z;l + AMEd;z;l
;1° 21 °
X Npy w Xor+M Rk Y Xrr+M 2Rk
Y Y Y Y
<1.0 ==>> VYHOVUIE
Bl Mpguy1+ AMpgq Ttk Mgg,1+AMEg,..q
i1 ° ;1 °
Npy, zy Xrr+ M, y;Rk = Xrr M. 2Rk
: Y Y Y
<1.0 ==>> VYHOVUIE
4.2.1.1.8
zatizeni ¢. 5:
Ed;5 MEd;y;5 + AMEd;y;5 MEd;z;5 + AMEd;z;5
5 ° 25 °
X Ngy, w Xrr+M Rk Y Xrr+M 2Rk
v Y 043t 0474t
<1.0 ==>> VYHOVUIE
Bd5 g Mpqy5+ AMpg.y.5 k. Mgg.5+AMpq., 5
X Npy, e Xrr+ M, y;Rk = Xrr M. %Rk
: Y Y Y
<1.0 ==>> VYHOVUIE

Tw;Rk

Y

kw;S ¢ kzw;S ° ka;5 ° Tw;Ed;S
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4.2.1.2 Posouzeni ve smyku:

Vv
Fd 1.0
Vc;Rd
- pomér vysky/tloust'ce stojiny HEA 600: - ocel S235:
- vyska stojiny c,=344 mm o 235 MPa _ )
- tloustka stojiny t,=11.5 mm fy
- Sirka pasnice by.apa =300 mm

- tloust’ka pasnice t;=24 mm
- plocha stojiny A=A, =0.009 m’

- doporucena hodnota parametru pro ocel do => n:=1.20
tridy S460 dle NP4 (NA.2.4.)

C
==> —-29.913 < 72.£-60 ==> henitreba posuzovat
b n bouleni stény
- pomér vysky/tloust'ce stojiny profilu L200X24:
- vyska stojiny crs=152 mm
- tloustka stojiny trs=24 mm
- Sitka pasnice by =200 mm
- tloust’ka pasnice tr, =24 mm
Cps —
==> s _6.333 < 72-5:60 ==> neni treba posuzovat
tys n bouleni stény
- smykova unosnost stojiny:
T
Bl 1.0
f - _ VEd;z;l _
v Tpai=— - =37.079 MPa
<\/3 "YM1> v
T
P 0273 1< 1.0
__ Yy
Wg,%ﬂ) ==> VYHOVUJE

Jedna se o maly smyk ==> interakci smyku s ohybem neni potfeba uvazovat
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4.2.1.3 Posouzeni stojiny pod kolovym zatizenim pFi interakci napéti
- Sitka paty; Sirka vrcholu a vyska kolejnice JKL 100:
bs.:=170 mm b,.,:=100 mm h,:=105 mm
- tloustka pasnice a stojiny HEA 450; Sitka horni pasnice drahy:
ty=24 mm t,=11.5 mm b:=700 mm
- Gc¢inna roznaseci Sitka (pocitano s opotrebenim kolejnice v rozsahu 25 %):
besri=bp+0.75-h, +1,=0.273 m

- Ucinna roznaseci délka: (kolejnice ulozena na pruzné elastomerové
podloZce tloustky minimalné 6 mm)

u

|
1 o M

o
— I

3

105

[T+ Ipeps) )

w

leff :=4.25. (

Obr.35: Opotrebeni kolejnice JKL100
v rozsahu 25%

I,:=1037.6-10"° m*
- moment setrvacnosti kolejnice k jeji vodorovné tézist'ové ose po redukci 25%:
I1,:=820.07-10"° m*

- moment setrvacnosti pasnice o Ucinné Sifce k jeji vodorovné tézistové ose:

1
ITp pri=
fieff 12

ebeppety’ =(3.142.107) m*

Ucinna roznaseci délka pasnice po dosazeni:
1

3

leff::4.25.(M) =0.384 m

S
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Lokalni svislé tlakové napéti vyvozené kolovym zatizenim o maximalni hodnoté (skupina
zatizeni €. 1):

F

O pspqi=———=D52.877 MPa < Iy _ 935 mPa
eff'ts Yo

==> VYHOVUJE

Lokalni smykové napéti vyvozené kolovym zatizenim o maximalni hodnoté
(skupina zatizeni ¢. 1):

- méiZe se uvazovat rovna 20 % ..z, (CSN EN 1993-6; odst. 5.7.2)

fy

\/5 *Ymo

Togsigd = 0.2+ Toppg=10.575 MPa [ < —135.677 MPa

==> VYHOVUJE

Lokalni ohybova napéti ve stojiné v disledku excentricity kolovych zatizeni:

sinh2 . 71'.&

6T 0.75-a-t,’ a

Oy i= -netanh =
TiEdE ] (n) 7

w

. ( hw) hy,
sinhe|2eme—|—2eme—
a a

- celkova svétla vyska stojiny mezi pasnicemi h,,:=392 mm

- vzdalenost pricnych vyztuh stojiny a:=2700 mm
- predpoklad cca 1/3 délky

- moment tuhosti v prostém krouceni pasnice
I p=te (b—0.63+1,) 1, = (3.156- 10°°) m
t;f'—§'< —0.63+¢7) ;" =(3.156- m

- excentricita koloveho zatizeni - doporuceni 25 % Sirky
vrcholu kolejnice (CSN EN 1991-3; odst. 2.5.2.1 - NP2)

e:=0.25+b,,=0.025 m
- ndvrhova hodnota maximalni svislé sily namahajici
nosnik jefabové drahy pro skupinu zatizeni €. 1 F,=233.804 kN

- kroutici moment zplsobeny pFi¢nou excentricitou kolového zatizZeni:

TEd:=F1°€=5.845 kN'm
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0.5

Il
Il
\Y
3
Il
I
o
\]
©
=

tanh(n):=0.8494

I, h
tif y—2-7r-7w

Lokalni ohybova napéti ve stojiné v disledku excentricity kolovych zatizeni - po dosazeni:

G'TEd

2
S

Or.pd= «n+tanh (n) =65.967 MPa

a-t
Lokalni napéti vyvozena maximalnim kolovym zatizenim (skupina zatizeni €. 1):
- svislé tlakové napéti vyvozené kolovym zatizenim O or:pa=52.877 MPa
- smykové napéti vyvozené kolovym zatizenim Towzma=10.575 MPa
- ohybové napéti ve stojiné v dlisledku excentricity zatizeni kol o.z;=65.967 MPa

Posouzeni interakce normalového a smykového napéti:

\/ Oorpd +3*Togmpa. =55.96 MPa < i:235 MPa.

Yo

==> VYHOVUJE
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4.2.1.4 Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu
4.2,.1.4.1 Lokalni bouleni

Posouzeni ztraty stability stojiny lokalnim boulenim pfi zatizeni navrhovou silou skupiny
zatizeni C. 1.

Navrhova unosnost v lokalnim bouleni:

Frqg ::M , kde
sl
- U€inna roznaseci délka los=0.384 m
- roznaseci délka na pasnici S
- U¢inna zatizena delka stojiny l

=B+ 2+t (14 fmy +my)

- bezrozmérné parametry

b
ml ::t—:60.87 m2 ::0

s
Bezrozmérny parametr m., Ize stanovit dle normy s ohledem na velikost pomérné Stihlosti.
Parametr uvazovan konzervativné hodnotou 0.
Roznaseci délka na pasnici ziskana pomoci ucinné roznaseci délky pasnice:
Syi=lopp—2+t;=0.336 m
Ucinna zatizena délka - po dosazeni:
lyi=85+21;+ <1+\/m1+m2> =0.759 m

Soucinitel lokalniho bouleni:

xF:% , kde
! 'ts'f th
Api=A [ Y ,  F,=09:kj-E. =7

!
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- stanoveni soucinitele kg - pro stojinu bez podéiné vyztuhy (typ a)

Stanoveno dle CSN EN 1993-1-5 - OBRAZEK 6.1) - ZDROJ

Typ (a) Typ (b) Typ (c)
| !
o W]+ T b T2 [ B e
1
! 1
/- N 2 P 2 Vi "
kF=6—2[”‘"] kF=3,5—2[h‘"1 kF=2+6'35+C’16

\ i3 a ) he )

Obrazek 6.1 — Soucinitele bouleni pro ruzné typy zavedeni zatizeni
Obr.36: Soucinitele bouleni pro rlizné typy zavedeni zatizeni

w

kF::6+2‘
a

2
) =6.042

Kriticka sila pri lokalnim bouleni:

3
S

==> F,:=0.9-kp-E-——=(4.431-10%) kN

w

Soucinitel lokalniho bouleni - po dosazeni:
0.5

Xpi=——=0.735 <1
>‘F

Ucinna délka - po dosazeni:
Leff::XF'ly:0'558 m

Navrhova unosnost v lokalnim bouleni - po dosazeni:

M:(l.SO?-wB) kN

Y

Fpy=F,=233.804 kN < Fry=(1.507-10%) kN

==> VYHOVUIJE
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4.2.1.4.2 Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu
Rozhodujici skupinou zatizeni je skupina €. 1.

MEd ::MEd;y;l =526.93 kN‘ m

Mp,;Rd:Wpl;y-f—y:@.o&s.103) kN -m

MO
F M
ZBd L 0.8.—2 _0.557 <1.4 ==> VYHOVUIJE
Fraq M p.rq
4.3 MSU FAT

Dilci soucinitel Unavové pevnosti:

Tabulka 3.1 — Doporucené hodnoty dilcich souéinitelt inavové pevnosti

Dusledky poruseni

Metoda hodnoceni

mime zavazne
Pripustna poskozeni 1,00 1,15
Bezpetna Zivotnost 1,15 1,35

Obr.37: Doporucené hodnoty dil¢ich souciniteld Uinavové pevnosti

DUsledky poruseni Ize uvazovat za zavazné. PouZitou metodou hodnoceni je zvolena
bezpecna Zivotnost.
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Prichyceni kolejnice pomoci prichytek Gantrail 9120/20/40
1 RAILWITH PAD 2 RAILWITHOUT PAD

x:=40 mm

Y:=48 mm
z:=32 mm
10
=l
|
e 1))
| [}
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Obr.38: Schéma varné prichytky kolejnice Gantrail 9120/20/40 - CEVAS

Tloustka varného prvku v rozsahu 20 - 30 mm. Délka ve sméru JD rovna 95 mm.
Posuzované konstrukeni detaily a jejich kategorie:

e Pasnice 1D tj. valcované priifezy s valcovanymi hranami (Tab. 8.1 - konstrukéni
detail ¢. 2)

- kategorie detailu 160

* PFichytka kolejnice na pasnici ,tj. kryci pasnice valcovanych a svarovanych
nosnikd (Tab. 8.5 - konstrucni detail ¢. 1)

- kategorie detailu 63

4.3.1 Posouzeni pasnice pro rozkmit normalového napéti od
ohybového momentu

Referencni Unavova pevnost:

Ao, =160 MPa
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Bfemeno predstavujici konstantni rozkmit promeénlivého zatizeni v ekvivalentnim
navrhovém spektru:
FM:: Qe;o';loc: 79.821 kN
- rozvor kol jefabového mostu [m]: a=4.4m
- rozpéti nosniku jerabové drahy [m]: L:=8m
- vzdalenosti krajnich vldken od téZistové osy:  z,=0.138 m

zg:=h—2,=0.302 m

Rozkmit ekvivalentniho ohybového momentu AM
(zatéZovaci stav pro maximalni ohybovy moment):

Ry = =57.87 kN
’ L
R,.:=—R,.+2+Fy=101.772 kN

AVpy=R,,=101.772 kN
L a
AMpy =Ry, + 51 =167.823 kN -m

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého napéti v dolni pasnici:

- modul prifezu pro dolni vliakna nosniku:

I
Wy i=—=0.003 m*

Zd
E2
AUE2’.1 = = 53.981 MPa/

el;y;d
Vypocet Unavového poskozeni:
’)’ 3

Dy=vp’ » Aop® | —2—| =0.094 1< 1.0 ==> VYHOVUJE
’ K Aa_c;l
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4.3.2 Posouzeni prichytu kolejnice k pasnici pro rozkmit normalového
napéti od ohybového momentu

Referencni Unavova pevnost:
Ao,,:=63 MPa

Bfemeno predstavuijici konstantni rozkmit proménlivého zatizeni v ekvivalentnim
navrhovém spektru:

Fp=Q,,=63.378 kN
Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého napéti v horni pasnici:

- modul prlifezu pro horni vlakna nosniku:

%% -—i—o 007 m*
eliy;h "~ -
Zh
E2
AO—EQ,Q = = 24.667 MPCL
el;ysh
Vypocet Unavového poskozeni:
3
Dyoi=7ps" + Aoy’ ( g ) =0.148 1<1.0 ==> VYHOVUJE
AJC;Z
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5. ZATIZENI HALY

7~ V4 ”

5.1 ZATIZENI KLIMATICKYMI VLIVY
5.1.1 Zatizeni snéhem (CSN EN 1991-1-3)

Doporucené hodnoty souciniteld dle oblasti stavby tj. ostatni ¢lenské staty CEN pro
stavenisté v nadmorské vySce < 1000 m:

’(po;s ::0-5 wl;s ::0-2 ¢2;8 ::0-0
Tvar strechy : sedlova
Sklon strechy : 12% ==> 7°==> =7
“ . kN
Snehova oblast I. (lokalita Praha) ===> $;:=0.7 —
m

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem:
==> py:=0.8

a
:=0.840.8.—=0.987
Mo 30

Soucinitel expozice - typ krajiny > normalini C,=1.0
Tepelny soucinitel C,:=1.0

Zatizeni snéhem pro trvalé/docasné navrhové situace:

kN kN
Sltzul-ce-ct-sk=0.56—2 82:=u2-ce°ct-8k20.691—2
m m

Pripad i) M1l Hil02)  py(an) Hil0n)
— — |
@ z=(at@)2

Pripad (ii)

o

T | — ] prla)

Obr.39: Tvarové soucinitele zatizeni
snéhem pro strechy vicelodnich budov
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Vysledné zatiZzeni nenavatym snéhem:

Vzhledem ke stejnym sklonlim stfesnich rovin je tvarovy soucinitel na celé stfeSe roven

0,8 a vysledné zatiZeni je 0,56 k—J\zf .
m

Vysledné zatizeni navatym snéhem:

Tvarovy soutinitel zatizeni snéhém [-]

0,800 0,800 0,987 0,800 0,987 0,800 0,800

A

Charakteristické zatizeni snghém [kN/m?]
- 0,560 o6o1 0560 0,691 0,560

ST

Obr.40: Vysledny pribéh zatizeni snéhem na trojlodni halu

5.1.2 Zatizeni vétrem (CSN EN 1991-1-4)
Vétrna oblast II. (lokalita Praha) ==> Vpi=25 (m-s™)
Soucinitel sméru vétru - doporucena hodnota: Ccgiri=1.0
Soucinitel ro¢niho obdobi - doporuc¢ena hodnota: Cseason = 1.0
Zakladni rychlost vétru: Vp =0 * Cir * Cocason = 25 M+8 "
Hustota vzduchu: p:=1.25 ki
Zakladni tlak vétru: qy:=0.5.p-v,’ q,:=390.625 Pa
Kategorie terénu III ==> Zmin =D M
20,117=0.05 m
zp:=0.3m
" . ( Zg )‘“’7
Soucinitel terenu: k,:=0.19. =0.215
20,111
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VySka objektu:

z:=12.85 .
Soucinitel drsnosti: =k, lr:’t—) =0.809

20
CO,‘Z = 1.0
Stfedni rychlost vétru: Vppz 3= Cpa * Cy * U = 20.232 m
S
Soucinitel turbulence k;:=1.0
(doporucena hodnota):
: .y ki
Intenzita turbulence ve vysce: by = =0.266
CO 2 . 11’1 (i)
20
T C 1
Maximalni dynamicky tlak: Q= (1+71,) ‘5P V. =0.732 kPa
Soucinitel expozice: Ce. = Ipe 1.875
dp

Charakteristicky maximalni dynamicky tlak Qp2=Ce* qp="T732.471 Pa

A>10m? ==>¢_=c¢

Soucinitel vnejsiho aerodynamického tlaku pe = Cpe:10

5.1.2.1 Zatizeni svislych konstrukci

Soucinitele vnéjsich tlakl pro svislé plochy:

Oblast A B C D E
hild Gpa, 10 | Cpe,1 Cpe,10 | Gpe,1 Cpe,10 | Cpe.1 Cpe.10 ‘ Gpe,1 Gpe, 10 | Gpe.1
5 R | —1.4 0.8 | = 05 +0,8 | +1,0 07
1 B 1.4 0.8 1,1 05 +0.8 +1,0 05
=025 -1.2 -14 08 1,1 05 +0.7 +1,0 -03
Obr.41: Vybér souciniteld vnéjsich tlakd pro svislé plochy
Cpe;lO;A =—1.2 Cpe;lO;B =—0.8 Cpe;lo;c =—0.5 Cpe;lO;D :=0.8 Cpe;lO;E = _0.7

Tlak/sani vétru na svislé plochy: (tlak +; sani -)
We,p = Gy * Cpes0,4=—0.879 kPa We,5*=qp.,* Cpe:10,5 = —0.586 kPa
W, = qpz * Cpe;10,0 = —0.366 kPa We,p =y * Cpes10.0=0-586 kPa

we;E = qp;z . cpe;lO;E =-0.513 kPa/
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Vyska budovy v okapu a ve stitu: h,:=11.500 m hy:=12.850 m

61:22'h1:23 m

62::20h2:25,7m ==> e<d
Pohled proe<d Pudorys
| d :
vitr
— A B C h

o o e o o o o e

. e i d-g [ \
&5 4/5e N = vitr
+b|4

vitr

Obr.42: Dop. hodnoty sou€. vnéjsiho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb s
pravouhlym pddorysem

Smér pdsobeni vétru kolmo na hreben:

d:=3:22.5 m=67.5m

e, 4.ey
—=4.6m =184 m
d—e,=44.5m 5
Smér pdsobeni vétru v ose hal:
d:=64.0 m e dee,
—=5.14m =20.56 m
d—e,=38.3 m 5 5
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5.1.2.2

Zatizeni stresnich konstrukci

Soucinitele vnéjsich tlakl pro stresni rovinu - smér kolmo na hreben:

- prvni polovina lodé haly==> tabulka soucinitell c,. pro pultové stfechy

Oblast pro smér vétru &= 0°

Oblast pro smér vétru &= 180°

Uhel
sklonu o E E: e & H
Goe 1D Coe.1 Cpe.10 Coe,1 Cpe. 10 Cpe.1 Cpe.1 Cpe.1 Cpe.10 Gpe Cpe. 10 Cpe,
1,7 -25 -1,2 -2.0 06 -1,2
5° 23 25 -13 20 0.8 12
+0.,0 +0,0 +0.0
09 | 20 | 08 | 15 03
15° 25 -2.8 -13 -2.0 09 -1,2
+0,2 +1,2 +).2
05 | -15 | 05 | -5 0.2
30° -1.1 23 08 -15 0,8
+0.,7 +0,7 +04
0,0 0.0 0,0
45° -0.6 -1.3 05 0,7
+0,7 +1,7 B
60° +0.7 +0.7 +H.7 05 -1.0 05 0,5
75° +0.8 +0.8 +0.8 05 -1.0 05 0,5
Obr.43: Vybér souciniteld vnéjsich tlakd pro stresni rovinu - pultové strechy
Cpe;lO;min;F;pult =—1.6 pe;10;min;Gipult P = -1.2 pe;10;min;H;pult *— —0.6
Cpe;lO;maw;F;pult :=0.1 pe;10;max;G;pult =0.1 pe;10;max;H;pult :=0.1
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- od druhé poloviny prvni lodé haly az na konec haly ==> tabulka soucinitel(
c,e pro sedlové stfechy, kde a:=—7°

) Oblast pro smér vétru 6= 0°
Uhel sklonu F G H | ]
&

Cpe.1a Cpe.1 Cpe, 10 Cpe.1 GCpe, 10 Coe Goe. 10 Coe, 1 Cpe.10 Cpe.1
57 06 06 038 07 10 | <15
300 | 11 | 20 | 08 | 5 08 06 08 | -14
45" | 25 | 28 | 43 | 20 | 09 | 12 0.5 07 | 12

+02 40,2

5 % | 98 | AF | S | 08 | o
06 06
47 | 25 | -2 | 20 | 06 | -12 +0,2
5 06

400 +0,0 +0,0 06
e 09 | 20 | 08 | 15 03 04 10 | -5
40,2 +0,2 +0,2 +00 00 | +0p0

N 05 | 15 | 05 | 5 02 04 05

107 07 0.4 +00 +0,0

- +0,0 +0,0 +0,0 0.2 03

40,7 0,7 06 +00 +0,0

60° 407 07 0,7 02 03

75" 08 +08 +0,8 02 03

Obr.44: Vybér souciniteld vnéjsich tlakd pro stfesni rovinu - sedlové stiechy
Cpe:10;F:sedlo = —2+4 Cpes10;H:sedlo = —0-9 Cpe0minisedio = —0-6  Cpea0:minagisedio = —0-7
Cpe;10:Gssedio = —1-3 Cpe10;maz;Isedio =02 Cpe0mazg;sedio™=0-2
Tlak vétru na rovinu stfechy - smér kolmo na hreben:
- pultova cast

Wemin:Fipult *= Ap;z * Cpe;10;min:Fipult = — 1.172 kPa
we;max;F;pult = qp;z ¢ Cpe;lO;max;F;pult =0.073 kPa

Wemin;Gpult *= Ap;z * Cpe;10;min;Gpult = —0.879 kPa
we;maac;G;pult = qp;z ° Cpe;lO;maa:;G;pult =0.073 kPa

Wesmin;Hipult = pz * Cpes10min;ipuit — —0-439 kPa
we;maa:;H;pult = qp;z ° Cpe;lO;ma:u;H;pult =0.073 kPa

- sedlova Cast
We;F;sedio *= Dp;z * Cpe;10;F;sedlo = —1.758 kPa

We,G;sedlo *= 9p;z * Cpe;10,Gsedlo — —0.952 kPa
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We;H;sedlo *= Ap;z * Cpe;10;H;sedlo = —0.659 kPa

we;min;[;sedlo = qp;z ° Cpe;lO;min;I;sedlo =—0.439 kPa
we;maw;[;sedlo = qp;z ° cpe;lO;maa:;I;sedlo =0.146 kPa
w —0.513 kPa

e;mingJ;sedlo = qp;z ° cpe;lO;mz'n;J ssedlo =

J;sedlo = 0.146 kPa/

we;mam;J ssedlo "= qp;z ° cpe;lO;maa:;

Soucinitele vnéjsich tlakl pro stfesni rovinu - smér rovnobézny s hiebenem:

) Oblast pro smér vétru 8= 90°
Uhel Zklonu F G H |
Cpe,10 Cpe.1 Coe. 10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe. 1 Cpe, 10 Cpe,1
—45° -14 20 -1,2 2.0 -1,0 -1,3 03 -1,2
-30° -1,5 2.1 -1,2 =20 -1,0 -1,3 -0.9 -1,2
-15° -19 -2,5 -1,2 =20 -0,8 -1,2 -0.,8 -1,2
-5 -1.8 -2,5 -1.2 -2,0 -0,7 -1,2 0,6 -1,2
L -1,6 -22 -1,3 =20 -0,7 -1,2 0.6
15° -1,3 =20 -1,3 =20 -0,6 -1,2 0.5
ape -1.1 -1.5 -1.4 2.0 -0.8 -1,2 05
45° -1,1 -1,5 -14 =20 -0,9 -1,2 05
&0° -1.1 -15 -1,2 2.0 -0.8 -1.0 05
75° -1.1 -1,5 -1.2 -2,0 -0,8 -1,0 05

Obr.45: Vybér souciniteld vnéjsich tlakd pro stfesni rovinu - smér rovnobézné s hiebenem

Cpe;lO;F = —]_ .6 Cpe;lO;G = —1.3 cpe;lO;H = _0-7 Cpe;lO;I = _0-6

Tlak vétru na rovinu stfechy - smér rovnobézny s hrebenem:
We,pi=qpy* Cpeop = —1.172 kPa We,p = qp * Cpero;a = —0-513 kPa

We,; = . * Cper10,6 = —0.952 kPa We,1*= Gy * Cpe;10; = —0.439 kPa
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Oblasti vétru pultové strechy:

- h:=11.5m
eld | F -]-
| ol e:=2-h=23m
e
; —=35.75m
vitr \‘ G H b 4
e
—=23m
T 10
eld | F l
ﬁi?i
Obr.46: Legenda vétrnych oblasti pro pultové strechy
Oblasti vétru sedlové strechy: h:=11.5m
navétma st\l"ana , z_a_vetma ci=2-h=23 m
e:."rl-]- F ' !
C-575m
4
ALY £
vitr 8=0° cg| HE|J | b e
! 3 —=23m
i ;: 10
JJIF -
+ £ e Je mensi z hodnot b nebo 2h
—slerd  f—aleM0 b je rozmér kolmy na smér vétru
o h:=12.85m
b) Smér vétru § =0°
I ki e:=2-h=25.Tm
@l F
1 K 1
. s e %: 12.85 m
i feben
> 9=90 . nebo GZlabi .
—— H |
EMI F E:6.425 m
S 4
f+—+{g/10
el2 e
c) Smér vétru & = 90° 1—0:2'57 m

Obr.47: Legenda vétrnych oblasti pro sedlové strechy
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Plsobeni vétru na vicelodni haly - redukce pusobeni vétru ve sméru kolmém na osy hal:

Cia Coe 06c. 0.6 . 06¢c

Obr.48: Plsobeni vétru na vicelodni stfechy

Oblasti F/G/J se uvazuji pouze pro navétrnou stranu tj. redukce se tyka pouze oblasti
Hal:

We.Hsedlo *= Ap;z * Cpe;10;Hssedio = —0-659 kPa

Wemin;Isedlo = Dpsz * Cpe:10;min;Tsedio = —0-439 kPa

WemazTisedlo = Apiz * Cpe;10;maz;Tisedlo = 0-146 kPa
Redukované zatizeni vétrem v oblastech H a I:

0.6 * We.psea10=—0.-396 kPa

0.6-w —0.264 kPa

e;man;I;sedlo —

0.6-w =0.088 kPa

e;max;I;sedlo

Minimalni vysledna vodorovna sila od zatizeni vétrem:
- minimalni soucinitel drsnosti = 0,05
- plocha zakladny vicelodni stfechy Agpeaqi=67.5 m+64 m=(4.32.10°) m?

- maximalni dynamicky tlak q,,.=0.732 kPa

Hmm = 0.05 L qp;z 'AShead: 158.214 kN
Vysledna minimalni vodorovna sila:

Hg,:=755.11 kN (ZS8 - vitr kolmo na hieben)

H. .
™ —0.21 1<1.00 ==> VYHOVUJE
HEd
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Vysledné zatiZzeni vétrem - smér kolmo na hreben:

VITR
QBLAST G
-0,879 kPa
KT HOBT3 ke SR
-1, a -1, a
+0,073 kPa | | > i SR e S - +0,073 kPa
2 OBLAST H T
OBLAST F 8 20,439 kPa QBLAST
-1,758 kPa T~ +0,073 kPa -1,758 kPa
N o B e S
2 el ~__OBLAST G
l.l'-) —
& Ghadiie ~0,952 KPa
2 OBLAST |
= —0,439 kPa /r
2 +0.146 kPa
g o
ﬁ OBLAST 0,6% T OBLAST 0.6*H
= - -0,264 kPa -0,396 kPa
40,088 kPa
T/
5750 | 52500 | 5750
ki 64000 &

Obr.49: Vysledné oblasti zatizeni vétrem - pricny smér
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Vysledné zatiZzeni vétrem - smér rovnobézny s hfebenem:

64000

51150

ﬁ\"\_

OBLAST F

Je
25?6|, i 10280 e

=1,172 kPa

y 6425

-0,439 kPo

VITR
% OBLAST G
-0,952 kPa

54650

OBLAST F

6425

22500 L 22500
87500

I

22500

-1,172 kPa

Obr.50: Vysledné oblasti zatizeni vétrem - podélny smér

5.1.3 Zatizeni teplotou

Ve vypocetnim modelu jsou uvazovany zmény rovnomérné slozky teploty.

Rovnomérné slozky teploty:

ATN,’I = 25 °C ATN;Q = —15 °C
5.1.4 Zatizeni kompletacnich konstrukci klimatickymi vlivy
5.1.4.1 Sténové panely

- dil¢i soucinitel uzitného zatizeni

- rozpéti sloupd

- maximalni charakteristické zatizeni stény

vlivem vétru - sani

- maximalni charakteristické zatizeni stény

vlivem vétru - tlak
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L=8m

Wy =—0.879 —
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. C ooy w -~ kN
- navrhove zatizeni sténoveého panelu - sani fyquns=wea = 7o =—1.318 —-

. Lo w kN
- navrhove zatizeni sténoveho panelu - tlak  f a1 :==wep* 1o =0.879 —-
m

Vybér stresniho panelu:  Kingspan KS 1000AWP; tloustka 150 mm; vertikalni montaz;

odstin RAL 9006; plech vnéjsi/vnitfni 0,6/0,4 mm,
profilace M/Q, S280GD; kotveni ve skrytém spoji.

Unosnost sténového panelu Kingspan KS 1000AWP 150:

TLAK
I barevnd charakteristické prormnénné zatizeni
5 skupine 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 150 175 2,00 [kN/m7]
prosty nosnik 40 4b &2 18 B8 99 108 18 Wyznom hodnot v tobulce:
A & " s 0580 ssal 748 669 61 566 520 s
e Nl S Rl v . AA, min. &ifka krajni pedpory [mm]
40 40 40 51 55 74 a5 95
L 927 714 619 562 52 495 46 445 X, XX maxrozpon [m]
o &0 &0 75 101 124 149 170 189
spojity nosnik = oemnne e s . - e . . BB min. ifka stfedni podpary [mm]
a2 palich 40 40 40 51 83 74 a5 95 | sviniianaase
Il. .27 714 4,19 5,62 5,22 4,93 4,67 445
A A A v ' : y g g g g - 2. 3 3 . 200
a0 0 74 1 26 149 170 189 Pfiklody zoélenéni odstinu do skupiny:
40 A0 40 ] &3 74 B5 95 RAL1015, 7035, 9002, 9010
. 9,27 M 619 562 522 493 467 445 | poeuna skuping
40 &0 75 101 126 149 170 189  RAL 9004, 9007
40 A0 48 &0 h a1 9 100 M. borevna skupina
1 1213 &7 720| 630 570 526 4,91 4,44 RALBOO4, 3009, 5010,4020, 7016, 3000
80 &7 95 120 142 142 182 200  Pfipustnd deformace:
spojity nosnik 40 20 pry o0 n i P 100l ~Po kratkodobé zatifen L/200
o 3 polich 1 1213 871 720 630 570 526 491 464 PO councdobazatieniligo
A A A A ’ J.:.U 'b', ! 95 I'IED r]_u '“ﬂ ‘IE,J rE‘IZIU kde L je vzddlenost mezi podparami
~ ~ . g r ™ P
40 40 48 80 n a1 51 100
1. 1213 871 720 &30 570 526 491 4,64
80 &7 95 120 142 142 182 200
SANI
Gk, Db chewidaisions paeianb e L
_skupine 925 050 075 100 125 1,50 1,75 2,00 [kN/m]
1. n64 764 510 | 382 | 306 255 219 19 Vyznom hodnotytobulcs:

prosty nosnil =T 4 . o nhn i
E—a M n64 764 510 |38 306 255 219 1,91 X XX max rezpon (m]

. ne4 764 570 |382 | 306 255 219 1.9

i il I 1,54 1 i 1 1 |. barevnd skupina
sp:';::l?::'k il ..'3 5’“... e . 2o N '“,_ doic : - . RALI0IS, 7035, 9002, 9010

T W . 10,92 49 323 | 247 | 204 1,75 15 1,39 | boevna skuping
; ! ; ] . . . . . RAL9008, 9007

m. 10,21 428 265 |21 | 1,80 1,57 1,40 1,27 . barevna skupina
g R . . RAL BOO4, 3009, 5010, 6020, 7016, 3000

nNo64 662 432 | 319 @ 234 1,84 154 1,34  Plipustnéd deformoce:

. Pfiklady zaélenéni odstinu do skupiny:

spojity nosnik
pca'; ;nll'c:l pro kratkodobé ratiteni L/200
Il .64 447 477 305 | 234 1,84 154 1354 hro diauhadobé zotient L/10O

. 164 62 392 |285 |22 184 1,54 134 “CeNeVECCRnostmex pocpommi

Obr.51: Tabulky Unosnosti sténového panelu Kingspan KS 1000AWP 150

Montaz panell bude provedena na vodorovny rost z C profild v osové vzdalenosti 2m.
Panel plsobi jako spojity nosnik o 4 polich tj. vybér je proveden pomoci tabulkové
unosnosti spojitého nosniku o 3 polich. - 1:=2 m
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Odstin RAL 9006 ==> I1. barevna skupina

Maximalni vzdalenost podpor prfi charakteristickém proménném zatizeni 1,00 kN/ m?
vlivem sani vétru:
Luwi=3.05 m

Minimalni Sitka krajni a stfedni podpory panelu (pasnice C profilu):
b =48 mm bpninsstied =95 mm

man;kraj *

Posouzeni Unosnosti panelu:

l

=0.656 <1.0 ==> VYHOVUJE
maxr
Zat&Zovaci Sitka: ZS:=1=2m
Zatézovaci délka tj. vzdalenost vazeb : ZL:=L=8m

Vybér profilu: C 350x60x%3.00; S350.

Dovolené navrhové zatiZeni dle tabulek Unosnosti vyrobce Satjam pro rozpéti 8,4 m:

kN
fRd = 1.51 —2
m
Maximalni navrhové zatizeni vlivem vétru:
kN
fEd;mcw: = _fd;sam’ =1.318 9
m
Posouzeni C profilu:
Jrimar _ o g73 <1.0 ==> VYHOVUJE
Rd
s v Y kN
Maximalni tlakove zatizeni vlivem veétru: S Ba:maztiar = Fa:t1ar=0-879 —

Pozadovana Sirka tlacené pasnice pro panel Kingspan KS 1000AWP 150 pri
maximalnim dovoleném tlakovém zatizeni:

bmin =2 bmin;kraj =96 mm

Maximalni dovolené tlakové proménné zatizeni panelu na m? plochy vlivem tlaku vétru:

ANV o=1.125 FV
2 2
m

fd;maa:;tlak:;panel =0.75-

Vyuziti Unosnosti panelu viivem tlaku vétru:

l fEd;maxtlak —0.512

vYuZitiy,, = .
max f d;max;tlak;panel
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Potrebna Sirka podpory panelu pfi uvazeni redukce dle vyuziti Unosnosti panelu:
baow = bmin * Vyuzitiy,, = 49.184 mm

Sitka pasnice C profilu 350x60x3.00:
b:=60 mm

Posouzeni Sitky pasnice:

b
Z"” =0.82 <1.0 ==> VYHOVUJE

Vysledny navrh:

Vodorovny C profil 350x60x3.00; S350GD. Rozte€ 2 m.

5.1.4.2 Stresni panely
- rozpéti vazby L=8m

- charakteristické uZitné zatizeni stfechy - kategorie H (CSN EN 1991-1-1;
NA 2.9)
qi = 0.75 ﬂ
m2

Predpoklad - zatiZeni pdsobici na plose 10 m” .

- maximalni charakteristické zatizeni snéhem pro trvalé/docasné
navrhové situace pro okraj/hreben a Uzlabi stfechy:

kN EN
51=0.56 —- 8,=0.691 —-
m m
- maximalni charakteristické zatizeni stfechy vlivem sani vétru:
kN
Wag;sing*= We,p = —1.172 —
m
- navrhové zatizeni panelu - vitr sani
kN
fd;sani = we;F .7Q = _1-758 —2
m

- maximalni charakteristické zatizeni stfechy vlivem tlaku vétru:

=0.146 ﬂ2

m

w w

ma:c;tlak::: e;max;J;sedlo

- navrhové zatizeni panelu - vitr tlak
fd;tlak *=Wemaz;J;sedlo* VTQ = 0.22 N
m
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Hodnoty soucinitell ) :

Zatizeni v A 7]

Kategorie uzitnych zatiZeni pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-1)
Kategorie A: obytné plochy 07 05 0.3
Kategorie B: kancelarské plachy 07 05 0,3
Kategorie C: shromaZdovaci plochy 07 07 0.6
Kategorie D: obchodni plochy 07 07 0.6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 09 0.8
Kategorie F:  dopravni plochy

tiha vozidla < 30 kN 07 0,7 0.6
Kategorie G: dopravni plachy

30 kN <« tiha vozidla < 160 kN U 0,5 0,3
Kategorie H: stfechy 0 0 0
ZatiZzeni snéhem (viz EN 1991-1-3)*
Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0,5 0,2
Ostatni ¢lenové CEN, pro stavby umisténé 07 05 02
ve vyice H =1 000 m n.m.
Ostatni ¢lenove CEN, pro stavby umisténé 0,5 0,2 0
ve vydce H<1 000 mn.m.
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0.6
Teplota (ne od pozaru) pro pozemni stavby (viz EN 1991-1-5) 0.6 05

Obr.52: Hodnoty kombinacnich soucinitell
Rozhodujici kombinace zatizeni pro mezni stav Unosnosti stfesnich panell:
1) stdlé zatizeni + uzitné zatizeni + 1, * snih + 1), * vitr - maximalni tlak
2) minimalni stalé zatizeni + vitr - maximalni sani

Dil¢i a kombinacni soucinitele zatizeni:

- dilci soucinitel stalého nepriznivého zatizeni Y supi=1-35
- dilci soucinitel stalého priznivého zatizeni YG:ing=1.00
- dil¢i soucinitel proménného nepfiznivého zatizeni YQsup = 1-50
- dil¢i soucinitel proménného ptiznivého zatizeni YQiing=0.00
- kombinacni soucinitel pro zatizeni snéhém o1 :=0.5
- kombinacni soucinitel pro zatizeni vétrem 0:2:=0.6

Kombinace €. 1 - charakteristické proménné zatiZzeni pro vybér panelu tj. bez stalého zatizeni:

kN
fQ;tlak:;k: =q+ ¢0;1 *Sot ¢O;2 * Winaz;tiak = 1.183 5
m

Kombinace €. 2 - charakteristické proménné zatizeni pro vybér panelu tj. bez stalého zatizeni:
kN

fQ;sdm’;k = wma:c;sdm’ =-1.172 2
m
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Vybér stresniho panelu:

Vlastni tiha panelu:

Kingspan KS1000 RW 160; exteriérovy plech 0,5 mm,
S320GD profilace ,trapéz"; interiérovy plech 0,4 mm,

S280GD profilace Q ,minibox; odstin RAL 9006

Odstin RAL 9006

==>

kN
Gpanelk *= 0.14 Ty

m

II. barevna skupina

Unosnost panelu Kingspan KS1000 RW 160 vlivem tlaku:

staticky barevna

charakteristické proménné zatibeni snéhem [kN/m?]

Obr.54: Tabulky Unosnosti stresniho panelu Kingspan KS1000 RW 160 vlivem sani vétru

Maximalni vzdalenost podpor pfi charakteristickém proménném zatizeni 1,25 kN/m?

vlivem tlaku na stfesni plast':
Lyasi=3.45 M

Montaz panell bude provedena na vaznice tvofené Z profily v osové vzdalenosti 3 m.
Panel plsobi jako sponity nosnik o 8 polich tj. vybér je proveden pomoci tabulkové

unosnosti spojitého nosniku o 5 polich. == 1:=3m

7 vrv

Minimalni Sitka krajni a stfedni podpory panelu (pasnice C profilu):

bmin;kraj =40 mm bmin;stfed =60 mm
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systém  skupina 0,25 050 075 1,00 1,25 150 1,75 2,00 225 25 275 300 3,25 350 375 400 425 450 475 500
pm“i LI il i 40 40 40 40 40 40 4L 40 4C 3 40 40 40 40 40 40 40 40 AQ
nosnik MWW 905 775 658 555 478 416 64 32 282 249 220 195 175 158 144 135 1,24 116 1,09 1,03
spajity 4 40 40 40 40 40 A 40 4 40 T, 40 40 40 40 40 40
nosnik LILWI(H 780 551 435 364 316 280 255 232 215 200 1,88 1,78 149 1,58 144 133 1,24 116 109 1,08
o 2 polich &0 &0 &0 &0 &0 40 &L &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0 60 &0 &0 0
spojity 40 40 40 40 40 40 a 40 40 40 40 40 4 40 A 40 40 40 40 40
nosnik  LILIIAH) B75 414 481 400 345 306 276 252 233 218 204 193 175 1,58 144 133 1,24 116 109 1,08
ol polich &0 &0 &0 &0 a0 [ &0 &0 &0 &1 a4 &2 &0 & &0 &0 &0 0 0
’ . v v . . v
Obr.53: Tabulky unosnosti stresniho panelu Kingspan KS1000 RW 160 vlivem tlaku vétru
’ - - ’ r
Unosnost panelu Kingspan KS1000 RW 160 vlivem sani:
staticky . barevnd . . __ " charakteristické pm;'nénné;utiieni,. SANI vétru [kHIm’] i ) i
systém  skupina 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 35 375 400 425 450 475 500
1(f) 950 950 758 646 572 | 519 479 447 41 399 380 343 349 336 325 315 305 296 289 2,82
g;i:“l,{ Il (f) 950 950 758 646 572 | 519 479 447 421 399 380 363 349 336 325 315 305 29 289 282
() 950 859 751 646 572 | 519 479 447 421 399 380 363 349 336 325 315 305 29 289 282
1) 10,83 785 529 410 34 | 295 2462 2,36 206 200 186 1,75 165 156 148 142 1,36 1,30 1,25 1,1
spojity
nosnik I (£) 10,83 7,27 489 380 318 | 276 246 224 205 1,90 1,78 1,67 1,58 1,50 143 1,37 1,31 1,26 1,21 1,7
o 2 polich
m{f) 1083 &34 428 337 285 250 225 2,06 190 177 166 1,57 149 142 136 1,30 1,25 1,20 1,6 1,2
1{f) 1399 930 620 4735)| 386 | 329 289 258 235 216 200 187 17 1,67 158 1.5 145 1,39 1,34 1,29
spojity
nosnik I () 1400 890 590 449 367 | 333 275 246 224 207 192 1,80 1,70 16 1,53 146 140 135 1,30 1,25
o 3 polich ,
W{f) 1400 827 544 413 338 | 289 254 2,29 290 1,94 181 1,70 1,81 1,55 144 140 1,34 1,29 1,24 1,20



Posouzeni Unosnosti panelu:

U <1.0 ==> VYHOVUJE

max

Navrhové proménné zatizeni vaznice vlivem tlaku na stfesni plast’ tj. kombinace ¢. 1
(bez vlastni tihy vaznice):

kN
ftlak;d *=O9panel;k * 7V G;sup +qg. YQ;sup + ¢0;1 * 82V Q;sup + 7ﬁ0;2 * Winaz;tlak * Y Q;sup = 1.964 5
m
Navrhové proménné zatizeni vaznice vlivem sani tj. kombinace €. 2
(bez vlastni tihy vaznice):

kN
fstim’;d *=Y9panel:k * VGsinf + Winaz;sdng * VY Q;sup = — 1.618 I
m

Vybér profilu: Profil Z 300x75/65x%2.50; S350 splnujici poZadovanou minimalni
Sirku pasnice. Krajni pole zasilena druhym profilem.

Dovolené navrhové zatizeni dle tabulek Unosnosti vyrobce Satjam pro rozpéti 8,4 m
(spojity nosnik o péti polich):

kN
fRd :=2.05 —2
m
Maximalni navrhové zatizeni vlivem vétru:
kN
f Ed;maz =f tlak;d = 1.964 S
Posouzeni Z profilu: m
Todmar _ 0.958 <1.0 ==> VYHOVUJE

Rd

Vysledny navrh:

Vaznice profil Z 300x75/65x2.50; S350 montovana jako spojity nosnik. Krajni pole
vyztuzena prilozenim druhého nosniku a jejich naslednym spojenim. Roztec vaznic 3 m.

Schéma vytvoreni spojité vaznice spojenim jednotlivych Z profild:

Schéma montaze
Sklon stfechy <14°

S 4 22 3 g oz
i z1 i 5 i 23 i — i z1r
i Z1 i - i Z3 i 790 i z1* |
e S W A I TO
] i b | i ¥

Obr.55: Schéma vytvoreni spojité vaznice ze Z profild Satjam
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Pole Z1 - horni pasnice Siroka (75 mm) vyztuzena obracenym Z profilem délky 0,8
nasobku rozpéti pole tj. 6,4 m - zacatek 50 mm od osy stitové pricle; presah 960 mm

Pole Z2 - horni pasnice Uzka (65 mm); presah smérem k Z1 - 1200 mm; presah smérem
k Z3 - 800 mm

Pole Z3 - horni pasnice Siroka; oboustranny presah 800 mm
Alt. pole Z4 - horni pasnice Uzka; oboustranny presah 800 mm

Ostatni pole stejna symetricky od stfedu haly (4. pole) s prohozenim Uzké a Siroké
pasnice.

.2 ZATIZENI JERABOVOU DRAH minantnich skupin zatiZeni

5.2.1 0Od skupiny zatizeni ¢.1
Ucinky svislych tlakd kol skupiny zatizeni ¢. 1:
- pro prvni vétev drahy:
Fia0.=¢1° Qcirimaz+ P2 Quirimae = 173.188 kN
- pro druhou vétev drahy:
F\o0.=¢1* Qciritmazt + P2 * Qiirifmazr = 55-764 KN

- maximalni svislé zatizeni sloupu 1. vétvi jedné jerabové drahy:

Fl;l;k
Fonaotistoupsk =F 110+ -(L—a)=251.122 kN
, kde: - rozpéti nosniku JD: L=8m
- rozvor kol JD: a=4.4m

- minimalni svislé zatiZeni sloupu 2. vétvi jedné jerabové drahy:

Fpo,
L2k . (L—a)=80.858 kN

F 1,man2;sloup;k =F 1;2;k +

Vodorovna pricna charakteristicka sila plisobici na sloup, vznikla rozjezdem jefabu:
Fl,’l;HQO,’k = 905 . HT;l = 23.332 kN
Fl;?;HQO;k = 905 . HT;2 = 7-991 kN

Vodorovna podélna charakteristicka sila plsobici na sloup, vznikajici zrychlenim/brzdénim
jerabu:

- 68 -



Fipogn=¢sHp;=13.4 kN
5.2.2 0Od skupiny zatizeni ¢.5
Ucinky svislych tlak@ kol skupiny zatizeni &. 5:
- pro prvni vétev drahy:
Fi000=04° Qcrimaz + Pa* QHpomar = 146.096 KN
- pro druhou vétev drahy:
F5040.5= 04 Qciritmant + Pa* QHiritmacr = 50.037 KN

- maximalni svislé zatizeni sloupu 1. vétvi jedné jefabové drahy:

F5;1;k
Fymazssioupi=Fs10+ -(L—a)=211.839 kN
, kde: - rozpéti nosniku JD: L=8m
- rozvor kol ID: a=4.4m

- minimalni svislé zatiZeni sloupu 2. vétvi jedné jefabové drahy:

F5;2;k’

Fs inssioup =Fs.00+ -(L—a)=172.554 kN

Vodorovna pricna charakteristicka sila plisobici na sloup, vznikla pficenim jefabu:
F5;1;H90;k = HS;l;l;T: ]_5.0]_]_ IﬂN

F5,’2;H90,’k = HS,'Q,’L’T = 43.829 k:.N

5.2 IMPERFEKCE

5.2.1 Celkové pocatecni naklonéni konstrukce
, , 1
- zakladni hodnota: D= .m
200
- vySka sloupu: h:=11.5m
- redukéni soucinitel v zavislosti na vysce sloupu:
2 2
oy i=—————=0.59 A = r<n oo 1< 1.00
hem™' 3
==> a 2
"3
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- pocet sloupl v fadé: m:=4

v s v . . . v o v v 1
- redukcni soucinitel v zavislosti na poctu sloupu v rade: «,,,:=4/0.5- (1 +—) =0.791
m

Celkové pocatecni naklonéni konstrukce: &:=P,- -, =2.635 mm

Naklon rdmové konstrukce je zohlednén v modelu vytvoreném pomoci softwaru SCIA
Engineer 19.1, pfi vypoctu nelinedrnich kombinaci.
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U vSech kombinaci je v modelu konstrukce uvazovano teplotni zatiZzeni. Teplotni zatizeni
zplisobené zménou rovnomérné slozky teploty ATy, =25 °C' je u kombinaci znaCeno

dodatkem MSU, pipadne MSP a ATy,=—15 °C znalené dodatkem MSU2, pfip. MSP2.

Pfiklad znadeni: NK CO12 - MSU2 (nelinearni kombinace CO12 se zménou
rovnomerné slozky teploty ATy.,)

V4 v

6.2 MEZNI STAV POUZITELNOSI

Kombinace MSP jsou totozné s kombinacemi pro MSU se zménou diléich soucinitel&
zatizeni, které jsou v tomto pripadé rovny hodnoté 1,00.
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7. MSP - HALA

7.1.1 Vodorovny pricny posuv ramu v urovni podepreni jerabu
Maximalni vodorovny posuv ramu v Urovni podepreni jerabu:

0 =21.763 mm

Y;2,;max

Vypoctena hodnota vodorovného posuvu ramu v Grovni podepreni jerabu
(nelinearni kombinace NK_CO13):

0y0.5q:=18.5 mm

1D deformace

Hodnoty: ux

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO13 -
MSP

Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni

Vybér: B196..8249, B322..8375

18,5 mm

#

Obr.57: Vysledna vodorovna deformace v misté vrcholu kolejnice JD

5y;2;Ed

=0.85 <1.0 ==> VYHOVUJE

Y;2;max
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7.1.2 Vodorovny rozdil mezi pficnymi posuvy sousednich ramt
podepirajici nosniky jerabové drahy uvnitr budovy

Vysledné posuvy ramovych vazeb v Urovni vrcholu kolejnice jerabové drahy

zobrazenych po jednotlivych traktech:

1. Trakt
1D deformace
Hodnoty: ux —12,3mm — -9, 8-mm - e
Nelinedarni vypocet
Nelinedrni kombinace: NK_CO13 -
MSP o .
Soufadny systém: Globdln 14,6 mm — 9,8 mm -~ s
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B198, B199, B205, B206, B211,
B212, B217, B218, B223, B224, B229, —16,1mm —= -117 mm —ee e
B230, B235, B236, B241, B242, B247,
Vybrané fezy: Zadané T o
ybrané fezy: Zadané fezy _17.5mm R i
17.8 mm ~+ mn s e
18.5 mm o+ 18.2 mr e o -
6 mm + 14.0mm -~ e
18,1 mm —ee 12,0 mm —<fus e
3K =12,1 thrm e e

~13.5mm —s

z

Obr.58: Vysledné posuvy ramovych vazeb v Urovni kolejnice ID - 1. trakt

2. Trakt

1D deformace

Hodnoty: ux i 9 5-mrm s 3 o

Nelinedrni vypotet

Nelinearni kombinace: NK_CO013 -

MSP 4

Soufadny systém: Globalni o mm - = ) m

Extrém 1D: Dilec

Vybér: B197, B200, B204, B207, B210,

B213, B216, B219, B222, B225, B228, - +11.4 e 4.3 mm e

B231, B234, B237, B240, B243, B246,

Vybrané fezy: Zadané fezy £ g e G- e
. 3.9 mm- 6.8 mm- e
- 7.8 mim ——ee 0.7 fnm —e
- 7 e B.8mm
P o mm *+ —on & +<
5 X 11,9 mm e 1 e

z x

Obr.59: Vvsledné posuvv ramovvch vazeb v Urovni koleinice ID - 2. trakt
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3. Trakt
1D deformace
Hodnoty: ux - e —2,7 mmesde 4= 3.3 mm
Nelinedrni vypodet
Nelinedrni kombinace: NK_CO13 -
MSP

Soufadny systém: Globalni " e 2,8 mime +— 4.8mm

Extrém 1D: Dilec

Vybér: B196, B201..B203, B208, B209,

B214, B215, B220, B221, B226, B227, . ces —4-0 mm-ee +— 4.2 mm

B232, B233, B238, B239, B244, B245,

Vybrané fezy: Zadané fezy L L 655 i sl $-2 @i
. o 6.5 mm s -+ 2.5 mm
- eee -10,2 mm —aee 0,2 mm
e e 6.5 mm <+ + 25mm

- hem : eos -5 1-mm e +=--3.3mm

* /X - -4 B mm e =+ 1,9 mm

H S

Obr.60: Vysledné posuvy ramovych vazeb v Urovni kolejnice JD - 3. trakt

Vysledné rozdily posuvu sousednich rémovych vazeb v Grovni vrcholu kolejnice jefabové
drahy s ur¢enim maximalniho rozdilu:

Cislo traktu [deva)
i 1 Vzdalenost od predchozi vazby 2 Vzdilenost od predchozi vazby 3 Vzdal enost od predchozi vazby
Leva Pravd Levd Prava Leva Pravd Leva Pravi Leva Pravd Levd Prava

1 -12.3 -9,8) 35 -3,0) -2F 33
2 -145! -9.58] 23 00| =95 =31 0.0l 01 28 48 0l 15
3] 161 117 15 19 -114 -4.3| 19| 12 -4,0| 42 12 05
Cislo rdmové vazhy 2 i e s 2,2 -136 6.4 22 21 -61 29 2,1 13
{od spodu) 5 -17 B -14,2] 03 0,3 -139 -5,8| 0.3 0.4 -65 25 0.4 04
= -185 -18,2] 07 4.0 -17.8 -10,7 3.8 3.9 -10,2 02 3.7 23
7 -176 -13,00 05 4,2 -187 -6.8| 41 359 -65 25 37 23
8| -151 -12.0| 15 2.0 -117 -5 4 20| 14 -51 33 14 02
S| 15| 1231 76 01 119] 5.4 02 03 ~2,8] 19 a3 14

Maximalni hodnota

v traktu [mm] 26 4,2 4,1 3,9 3,7 23

Obr.61: Porovnani vyslednych posuvl ramQ v Urovni hlavy kolejnice, stanoveni maximalni
hodnoty posuvu

Maximalni vodorovny rozdil mezi posuvy sousednich ramd:
Ad =13.333 mm

y;mazx

Vypoctena hodnota maximalniho vodorovného rozdilu posuvu sousednich ramd
(nelinedrni kombinace NK_CO13 - 1. a 2. ramova vazba; 1. trakt):

Adypqi=4.2 mm
Posouzeni maximalniho vodorovného rozdilu posuvu sousednich ramd:

Aby.pq
T:0'315 <1.0 ==> VYHOVUJE

y;smax
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7.1.3 Zména vzdalenosti mezi osami jefabovych nosnikt véetné viivu
teplotnich zmén

Vysledna zména osové vzdalenosti v jednotlivych ramovych vazbach v Grovni vrcholu
koleinice jefabové drahy s ur¢enim maximalniho rozdilu:

Cislo traktu (zleva)

1 Absolutni 2 Absuluinl'l 3 Absolutni
Strana T [Prava | hodnota [lavd [Prave | hednota [l5@  [Prava | hodnota
1 12,3 9.8 25 95 3,0 6,5 T 3,3 6,0
2 14,6 9,8 a8 95 31 6,4 238 48 76
3 61 11,7 a4 114 43 71 40 42 82
1o rimovd al a7s 13,9 36/ 136 6.4 70 6,1 2,9 9,0
Hisid "d"“’: wEl 5| 17,8 14,2 5 13,9 6,8 71 6,5 25 9,0
foei=padh] 6 185 18,2 03| 178 107 7.1 10,2 0,2 104
7l 476 140 35t 68 6,9 &E P 9,0
g 161 12,0 a1 117 5,4 6,3| 5.1 33 84
9 135 121 14 119 51 6.8 48 19 6.7
Maximalni hodnota
v traktu [mm] 48 7,2 10,4

Obr.62: Vysledné zmény vzdalenosti mezi osami jefabovych nosnikd

Maximalni dovolena zména vzdalenosti mezi osami vcetné vlivu teplotnich zmén:

As

smax

=10 mm

Maximalni vypoctena zména vzdalenosti os vétvi jefabové drahy se zahrnutim vlivu

teplotnich zmén (4. ramova vazba; 3. trakt - (nelinedrni kombinace NK_C013):

S.E

As.p:=10.4 mm

A
B _1.040>1.0

As

;mazx

Dle normy CSN EN 1993-6 je mozné v pripadé prekrodeni dané deformace dohodnout s
dodavatelem a investorem jefabové drahy navyseni limitni hodnoty prlhybu. Vzhledem
k ekonomikému hledisku a velikosti prekroceni mezni deformace bude provedena
dohoda s dodavatelem a objednavatelem jerabové drahy o navySeni limitni hodnoty
deformace na 11 mm.

5.5

A
7 _0.945 1>1.0

As

;mar2

==> VYHOVUIE
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8. MSU - HALA

8.1.1 Priiez sloupu; charakteristiky

- predpokladany priifez HEA 800

« plocha prifezu Aprpagoo:=0.0286 m”
» smykova plocha prlifezu ve sméruosy y A, ppageo:=0.01648 m’
* smykova plocha priifezu ve smeéruosy z = A_01000:=0.01202 m>

« elasticky modul prifezu k ose y-y W ot.y:rimas00°=0.00768 m?
« elasticky modul préifezu k ose z-z W oy, pipasoo = 0.000843 m?
. s oV €liZ;s ’
* plasticky modul prirezu k ose y-y W 1.0-i1mA800 = 0.008708 m?
3Y; T

p
W pi.zmimasoo = 0.0013125 m?

I.zasoo=0.00303 m*
I,.ypAs00°=0.000126 m*
Iy tpas00=5.97-10"° m*
I,.1pAs00+=18.29-107° m°

« plasticky modul prdfezu k ose z-z

» moment setrvacnosti prifezu k ose y-y
¢ moment setrvacnosti prifezu k ose z-z
¢ moment tuhosti v prostém krouceni

* vyseCovy moment setrvacnosti

* vyska prlifezu

« Sitka prlrezu hygasoo =790 mm
* tloustka stojiny brrasoo =300 mm
* tloustka pasnice tuwHEAS00 =15 mMm
 polomér zaobleni pasnice/stojina tr.magoo =28 mm

8.1.2 Vnit¥ni sily (rozhodujici nelinearni kombinace NK-CO12 MSU)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedrni vypofet

Nelinearni kombinace: NK_CO12 -
MSU

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globdlni

Vybér: B1..B9, B29..B37

¥

Obr.63: Vysledné normalové sily pro navrh krajniho sloupu ramové vazby
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1D vnitini sily

Hodnoty: Vy

Nelinedrni wypotet

Nelinearni kombinace: NK_CO12 -
MsU

Soufadny systém: Dilec

Bxtrém 1D: Globalni

Vybér: B1..89, B29..B37

Obr.64: Vysledné posouvaijici sily pro navrh krajniho sloupu rdmové vazby - smér y-y

Posouvajici sily ve sméru y-y vykresleny v roviné obrazovky.

1D wvnitini sily

Hodnoty: Vz

Nelinedrni vypolet

Nelinearni kombinace: NK_CO12 -
Msl

Soufadny systém: Dilec

Bxtrém 1D: Globalni

Viybér: B1..B9, B29..B37

Obr.65: Vysledné posouvaijici sily pro navrh krajniho sloupu rdmové vazby - smér z-z

1D vnitini sily

Hodnoty: Mx

Nelinedrni wypolet

Nelinedrni kombinace: NK_CO12 -
MsU

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B1..89, B29..B37

0,22 KNm

Obr.66: Vysledné kroutici momenty pro navrh krajniho sloupu ramové vazby
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinedrni vypodet

Nelinearni kombinace: NK_CO12 -
MsU

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Viybér: B1..89, B29..B37

535,16 kNr

868,51 kNm

Obr.67: Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro navrh krajniho sloupu ramové vazby

1D vnitrni sily

Hodnoty: Mz

Nelinedrni vypofet

Nelinedrni kombinace: NK_CO12 -
MsU

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B1..89, B29..B37

15,98 kNm ] 5,71 kNm

Obr.68: Vysledné ohybové momenty kolem osy z-z pro navrh krajniho sloupu rdmové vazby

Ohybové momenty kolem osy z-z vykresleny v roviné obrazovky.

Npgq1:=529.47 kN Va1 =10.81 kN V.pa1:=162.70 kN
M4 =0.22 kNem M4, :=868.51 kN-m M, 54,1 =15.98 kN-m
8.1.3 Klasifikace priirezu
- ocel S235

Jy=235 MPa 6::”235fﬂ:1
y

- pasnice - tlaena Cast

_ bHEASOO - tw;HEASOO -2 THEA800

Lr.HEAS00 = 28 MM Cpi= 5 =112.5 mm

- stojina - tla¢ena a ohybana cast (a>10,5)

N,
gi=— P _150.204 mm

tw;HEASOO 'fy
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0.5+(h —2+(t,. +7r +z
e < HEA800 ( f;HEAS00 HEASOO)) —0.617
htrpas00
tw:HEAS00 = 15 MM Coi=Rppagoo— 2+ <tf;HEA800 + THEA800> =674 mm

- klasifikace tlacené precnivajici Casti

C
T —4.018 <i 9.6=9 -=> TR1
Lt.HEAS00
- klasifikace tlacené a ohybané vnitrni ¢asti

C .
— ¥ —=44.933 1< ﬂ:56.432 ==> TR1
tw;HEASOO 13.a—-1

Priifez spada do tfidy prlrezu 1. Priifez bude posuzovan s vyuzitim plastické oblasti
chovani materialu.

8.1.4 Posouzeni unosnosti krajniho sloupu vnitrni vazby

Navrhova unosnost priifezu v prostém tlaku:

A .
C;RdZM:(mzl-m?’) kN

N
Yo

Navrhova Unosnost priifezu ohybem kolem osy y-y:

W .
Mg 1= —EHE2E0 Ty =(2.046-10°) kN -m

P
Yo

Navrhova tnosnost priifezu ohybem kolem osy z-z:

W,.. .
M,y g = —2HEAS0 Ty _308.438 kN em

P
Yo

Navrhova smykova unosnost prifezu ve sméru y-y:

f
Vpiyiia = Avyirpasoo —== (2.236+10° ) kN
3

Navrhova smykova unosnost prifezu ve sméru z-z:

f
V plzrd = AvzHEAgo L= (1.631 . 103> kN

3

Smykové sily jsou mensi nez 1/2 smykové Gnosnosti ==> jedna se o maly smyk.
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8.14.1 Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Vzhledem k malému smyku jsou smykové sily zanedbany.

Zanedbani Ucinku osove sily na plasticky moment unosnosti pfi ohybu kolem osy y-y:
(CSN EN 1993-1-1; ¢lanek 6.2.9.1)

- podminky:
1) Dvojose symetricky I nebo H prirez.
2) Npg1=529.47 kN 1<0 0.25-N,p,=(1.68-10%) kN
0.5+h ety .
3)  Npg=529.47 kN 1< sEasoa buysimason Ty =(1.392.10°) kN

Yo

Podminky jsou splnény

I
I
\%

Neni nutné uvazovat ucinek osové sily na plasticky
moment Unosnosti kolem osy y-y.

Zanedbani ucinku osové sily na plasticky moment nosnosti pfi ohybu kolem osy z-z:
(CSN EN 1993-1-1; ¢lanek 6.2.9.1)

- podminky:

1) Dvojose symetricky I nebo H priiez.

h Lo .
2) NEd;1:529-47 EN < 'HEA800 ~ “w;HEA800 fy — <2.785- 103> EN

Yo

Podminky jsou spinény ~ ==>  Neni nutné uvazovat ucinek osové sily na plasticky
moment Unosnosti kolem osy z-z.

8.1.5 Posouzeni stability krajniho sloupu vnitrni vazby
8.1.5.1 Posudek rovinného vzpéru
- vySka sloupu: l,:=11.5m

- vySka bocniho ztuzeni sloupu trubkou l,:=8m

- vzpérna délka v roviné vyboceni: L.,=0.7-1,=8.05 m

L,.=10-1,=8m
235 MP
A =93.9.4 [ 230 MPa _ g4 g
Yy
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- pruzna kritickd sila pro prislusny zplisob vyboceni:

2 2
7? B[] 7 s E-1, ypas00
N,=T 20 =>> N, = !

=(9.691-10") kN
Lcrz Lcr;y

2
T E 'Iz;HEASOO
— = (4.08-10%) kN

cr;z

criz

- pomérna Stihlost:

iz Atnpasofy =>> A= AHLM:()Q(B A= w:1283
’ Nery ) Ner

- kfivka vzpérné pevnosti:

Vyboceni kolmo k oce y-y =>> a ==> q,=0.21
Vyboceni kolmo k oce z-z b ==> ,:=0.34
¢=0.5+(1+a-(N-0.2)+X*)  ==>  ¢,:=0.5-(1+aq,(1,—0.2)+),’)=0.541

- soudinitel vzpérnosti dle CSN EN 1993-1-1

1
i ! —=> Xy= =0.986
2 2
@‘i‘ Vo —X? ¢y+\/¢y —y
X, = 1 =0.435
¢z+ V ¢z2 _AZQ
- rozhodujici soucinitel vzpéru: Xomin =X, =0.435

Vzpérna unosnost tlaceného prutu:

. 'A .
Nya= Xmin * Arpasoo* fy _ (2.923. 103> kN

Y

Posouzeni vzpérné unosnosti:

NEd;l

=0.1811<1.0 ==> VYHOVUJE
Niy.ra
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8.1.5.2 Posudek klopeni

- soucinitel vzpérné délky (jeden konec brani deplanaci):
k,:=0.7

- vyska sloupu: L:=11.5m

- kriticky moment (zjiStén pomoci softwaru LTBeamN viz Priloha 01):
M,,,:=6128.9 kN-m

- pomérna Stihlost

W .
,\LT:\/ pl’yﬁ“g‘” Ty _o.578

y;cr

- soucinitel imperfekce pfi klopeni

h
A0 59 ==> apr=0.49 (kFivka klopeni c; tab. 6.5;
brEasoo CSN EN 1993-1-1)

- doporucené hodnoty parametrt (NP16)

Arri0:=0.4
B:=0.75 ==> Grr=0.5+(1+ayre (Ayp—Apro) +8+Apr” ) =0.669
- soucinitel klopeni
Xpri= 1 =0.899 Al xp<1.0 [Al X< =2.995
$rrt \/¢LT2 —BAr” Apr”
==> Xr=0.899

Navrhovy moment Unosnosti na klopeni:

M =2 pl;y"HEASOO Ty =(1.84-10%) kN -m
M1

Posouzeni Unosnosti na klopeni:

M, ..
_UE _0.472 1<1.0 ==> VYHOVUJE
Mb;Rd
8.1.5.3 Posudek ohybu, osového tlaku a krouceni
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- krouceni

- rameno plsobeni vodorovnych sil na pasnici: e:=

_ hupasoo

=0.395 m

- sila plsobici na pasnici od krouticitho momentu Mx zplsobeného rozjezdem/brzdénim

jerabu:
M. ..
Fi=—2P% —0.278 kN
2.€
- vyska plsobeni sily F', od paty sloupu: L,:=8.00m
- ohybovy moment M, v misté pasnice od sily F,:
L,-(L-Ly,)
M,:=F, =0.678 kN -m
- bezrozmérny parametr tuhosti prutu pfi krouceni:
G-I,
Kt::L-Ht’—HEASOO:AOS
E'Iw;HEA800
- koeficienty pro typ zatiZzeni a okrajové podminky:
vetknuti - konzola ; obecné kroutici zatizeni =>> a:=2.7 [B:=1.11

- rozdélovaci parametr

K ::;2: 0.646
(0%
+ JR—

- bimoment:

Bgy=M,-e-(1—k)=0.095 kN -m*

o brrasoo * PrEAsoo —0.059 m>
Wmaz *= - m

-f,=72.543 kN -m*

max
- soucinitel vzpérné délky:

0.2-B
ky=0.7——— P07

BRk

04751
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- bezrozmérny parametr krouceni:

E-1..
k= U . 2 HEA800 —9.888
k . L G'It;HEASOO
w
1m
M, ...
k,=1— shdi =0.919 ko 1165
Y 1 My;Ed;l
I;2;HEAS00 * Y
o M1 M

y;er
- charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu:

M e =W . mpasoo £y = (2.046-10°) kN -m

- soucinitele interakce

PouZita alternativni metoda 2 - dle CSN EN 1993-1-1 - plasticitni navrh

- soucinitel momentu pro C,,,,:

170::0
- pomér momentd M, 5, :
Oéh::()
Cpy=0.9+0.1-04,=0.9 >0.4
==> (,,=0.9

NEd;l
kyy=Cy+| 1+ (A, —0.2) - —————|=0.905

NEd;l
AL Cmy- 14+40.8.——————|=0.958
NRk NRk
Xy* Xy
Y Y1
==> k,,=0.905
¥ o —509.34
- pomer momentu M, ro C,.rr: =— " —=_0.598
p y;Ed P mLT P 852.94
C,r=0.6+0.4:1=0.361 >0.4
==> CmLT:: 0.4
- soucinitel momentu pro C,,,,:
- pomér koncovych momentll M.z, P:=0
C,,.=0.6+0.4:=0.6 Al >0.4 C,,.=0.6
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Npa. Nga.
koi=Clpr [14(2:0,-0.6) s — 21| =0.814  [ANSE Cpppe |14+ 1.4e— 220 |=0.752

NRk RE
Xz Xz*
04751 Y
==> k,,:=0.74
k,.=0.6-k,,=0.444
- pomérna Stihlost A, A,=1.283
0.1-)\ Ny, 0.1 Ny,
k=1 E . P _0.845 AR 1- — 2 —0.879
(Cpzr—0.25) Nri (Cpzr—0.25) Ng
: Y1 : Y
==> k.,=0.845
- pfidavek momentu v dlsledku posunu tézist'ové osy:
AMy;Ed;l =0 AMz;Ed;l =0
Posouzeni na kombinaci osového tlaku a ohybu
Ngg. M, ga1+AM, 54 M, pi1+AM, gaq ky Kk kB
Ed;1 " y;:Ed;1 y;:Ed;1 kyz' :Ed;1 ;Ed;1 + Bd _ 0.513
X, - Npy, XLT'My;Rk XLT'Mz;Rk By,
Y Y1 Ravs Yo Y
<1.0 ==>> VYHOVUIE
N M, g1+ AM, . M, g1+ AM, gy Ky Ky k,+B
Ed;1 +kzy' y;Ed;1 y;Ed;1 k.- Ed;1 Ed;1 n Ed —0.59
X.- Npy XLT'My;Rk XLT'Mz;Rk Bgy,
: Y Yan Y Y
<1.0 ==>> VYHOVUIE
8.1.5.4 Posudek ztraty stability od smyku

- délka stojiny: ho:irpA800 = PrEAS00 — 2 * tr.HEAS00 — 2 * THEAS0 = 674 MM
- soucinitel smykové korekce: n:=1.2 (pro oceli do S 460)

Stihlost nevyztuZené stojiny

h,. .
wHBAS0 _ 1 gas > 72-€ —60 ==>> VYHOVUJE
bw;HEA800 n

Prvek neni potfeba posuzovat na ztratu stability vlivem smyku.
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8.2 RAMOVA PRICLE

8.2.1 Prirez pricle; charakteristiky

- predpokladany prifez IPE 550 s ramovym nabéhem z IPE 550 do

vzdalenosti 35% délky ramene pricle

Nakres pricle a fez v misté maximalni vysky nabéhu: 210

Obr.69: Schéma pricle rdamové vazby
Prlrezové charakteristiky priifezu IPE 550

« plocha priifezu

« smykova plocha prlifezu ve sméru osy y
» smykova plocha prlifezu ve sméru osy z
« elasticky modul prifezu k ose y-y

« elasticky modul prifezu k ose z-z

« plasticky modul prifezu k ose y-y

« plasticky modul prdfezu k ose z-z

¢ moment setrvacnosti prifezu k ose y-y
* moment setrvacnosti prifezu k ose z-z
¢ moment tuhosti v prostém krouceni

* vyseCovy moment setrvacnosti

* vyska prlifezu

« Sitka prlrezu

* tloustka stojiny

* tloustka pasnice

» polomér zaobleni pasnice/stojina
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Arppssoi=0.0134 m?
A,y1pEsso=0.00745 m”
A,..1pE550°=0.00618 m”

W oty1psso = 0.00244 m’®
W ...1pE550 = 0.000254 m?
W p1.y1pEsso = 0.002787 m’
W pi.z1pess0 = 0.000401 m?
I,.1ppss0:=0.0006712 m*
I,.1pEs50+=0.00002668 m*
I.1ppss0=1.23-10"° m*
I,,.1ppss0:=1.884-107° m®
hippss0 =550 mm
brpEss0:=210 mm
twipEsso =11 mm
tr.1pEsso =17 mm
TrpEss0*= 24 mm



Prlrezové charakteristiky prifezu v misté maximalni vysky nabéhu:

« plocha prifezu An spii=0.0226 m®

* smykova plocha priifezu ve sméruosyy A, .~ pg:=0.01099 m?

» smykova plocha prlifezu ve sméru osy z Ay.nApi=0.01242 m2

» elasticky modul priifezu k ose y-y W .ynvper = 0.0057209 m?

« elasticky modul priifezu k ose z-z Zz~z-NABE“H=: 0.0003795 m>
« plasticky modul prdfezu k ose y-y W l’. ’~NAB§H::0'0069 4 m?
« plasticky modul prdfezu k ose z-z W” WA = 0.000603 m
* moment setrvalnosti prifezu k ose y-y ”l"f"NVA?iHO 0031137 mA

« moment setrvacnosti priifezu k ose z-z yNABEH ™ " m

« moment tuhosti v prostém krouceni LN Aper:=0.0000398 m

Lo 105 14
 vyseCovy moment setrvacnosti Iingpen=1.53-10 " m

* vyka priifezu InApen="T.38-107" m®
« Sitka prirezu hy4eri=1075 mm

* tloustka stojiny by Apir =210 mm

* tloustka pasnice twNAper =11 mm
 polomér zaobleni pasnice/stojina tr.nAper=17 mm

TNABEH =24 mMm

8.2.2.1 Vnit¥ni sily (rozhoduijici nelinedrni kombinace NK-CO13 MSU2)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet

Nelinedrni kombinace: NK_CO13 -
MsU2

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B38, B40..B91, B937, B939

Obr.70: Vysledné normalové sily pro navrh pricle ramové vazby
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1D vnitini sily

Hodnoty: V=

Nelinearni vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO13 -
MSU2

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalnf

Vybér: B38, B40..891, B937, B939

=

X
S
P
2

Obr.71: Vysledné posouvajici sily pro navrh pricle ramové vazby - smér z-z

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinearni vypocet

Nelinearni kombinace: NK_CO13 -
MSU2

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globélni

Vybér: B38, B40..B91, B937, B39

WINA 'QF;'O.‘;{-"_-

Obr.72: Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro navrh pricle rdmové vazby
Vnitrni sily:

Npgz=146.50 kN V.pd2=137.01 kN M, 4.2 =550.96 kN-m
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8.2.2.2 Rozhodujici prafezy (nelinedrni kombinace NK-CO13 MSU2)

Rozhoduijici prlifezy jsou stanoveny pomoci priibéhu normalového napéti. Rozhodujici
priifez se nachazi na zacatku nosniku tj. v misté IPE550 s celym nabéhem.

1D napéti

Hodnoty: ox

Nelinearni vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO13 -
MSU2

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B40..B53, B58..B71, B76..889

w

ra
[=7]
=
o
o

et
AN 0 LUl

e =

T

Obr.73: Vysledna maximalni napéti v krajnich viaknech priifezu pricle
8.2.3 Klasifikace priiFezu

- ocel S235

235 MP
f,:=235 MPa e::\/f—“ﬂ
Y

Prifez tvoreny samostatnym IPE 550:
- pasnice - tlacena Cast

—17 _ bipgsso—tu;rpmsso — 2 T1PEsS0
trippsso=17 mm

cpi= =75.5 mm
2
- stojina - tla¢ena a ohybana ¢ast (a>10,5)
N,
ri=— 2% _56.673 mm
tw;IPE55O - f y

o= 0.5+ (Pippsso— 2+ (tapesso + Tipesso)) +

T
=0.528
hipwsso

Ly pEsso= 11 mim Cwi=NRippss0— 2+ <tf;IPE550 + 7'IPE550> =468 mm

- klasifikace tlacené precnivajici ¢asti

_a

=4.441 < 9.6=9
tr.1pEsS0

Il
Il
\%

TR1
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- klasifikace tlatené a ohybané vnittni casti

c 396 -
Y 42545 < 2P _67.456

L 1PES50 13-a—1

TR 1

I
I
\Y%

Prdrez spada do tfidy prlfezu 1. Prlfez bude posuzovan s vyuZitim plastické oblasti
chovani materialu.

Prirez IPE 550 s nabéhem:

- pasnice - tlacena Cast

_ bNABEH— Lw.NABEH — 2 * TNABEH

tenAper =17 mm cpi= 5 =75.5 mm

- stojina - tla¢ena a ohybana ¢ast (a>10,5)

N
gi=— P% 56673 mm

tw;NABEH - f y
Cw =hnApen—MipEsso— tf,-NABEH —TrnApen =484 mm

- rozsah tlacené Casti s prihlédnutim k vyztuzeni stojiny spodni pasnice IPE 550:

0.5 <hNA'BgH -2 <tf;IPE550 + 7“IPE550> - tf;NABEH> +

x
o= =1.037

hn4Ber — PipEsso
ty,NnAper =11 mm
- klasifikace tlacené precnivajici ¢asti
_ 9
tf;IPE550

=4.441 < 9.6=9 TR1

Il
Il
\%

- klasifikace tlacené a ohybané vnittni ¢asti

- napéti v krajnich vlaknech celé stojiny prifezu s nabéhem:
0,.:=—103.0 MPa 0,:=92.8 MPa

- napéti v krajnich vlaknech stojiny nabéhu:

- relativni vzdalenost hornich vlaken rozhodujici stojiny od hornich
vlaken celého prifezu:

h
Uim IPE550 —0.554

hnsptrn—2+t F;IPES50 — TIPE550 — 'NABEH

opi=0y— (-0, +0;) - v=—15.649 MPa
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o ::O'c:—103 MPa

S

g
- pomér napéti krajnich vlaken stojiny nabéhu: ¢::—h:0.152
ag

- podminka pro spInéni k zatfidéni prdrezu do TP 3

’Q[J > -1 ==> E < 42.€
t 0.67+0.33 -1
C .
— 2 =44 < L:E)S.SQQ ==> TP3
Lo NABEH 0.67+0.33-%

Prdfez spada do tfidy prifezu 3. Prlfez bude posuzovan s vyuzitim elastické oblasti
chovani materialu.

8.2.4 Posouzeni Unosnosti pricle

Navrhova Unosnost priiezu v prostém tlaku - v misté nabéhu:

ANABER®
Ngpi= MBSy (0 311.10%) kv
Yo
8.24.1 Posudek na ohybovy moment M/,

Navrhova Unosnost priifezu ohybem kolem osy y-y - v misté nabéhu:

W ot NABEL®
M,p4= el’y’:ABEH Ty =(1.344-10°) kN -m
MO

Posudek Unosnosti prifezu v ohybu kolem osy y-y - v misté nabéhu:

M, .
B2 041 <1.0 ==> VYHOVUJE
c;y;Rd;2
8.2.4.2 Posudek na smykV,

Plocha stojiny:

A nApen=Pnapin * tundpen =0.012 m?
Smykové napéti ve stojine:

Vs
TRaNABE = — e =11.586 MPa

w;NABEH
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Posudek smykové Unosnosti priifezu ve sméru z-z - v misté nabéhu:

TrdNABE
vc;z;Rd;Q:%:o.O% <1.0 ==> VYHOVUJE

Yy
V3
Smykové sily jsou mensi nez 1/2 smykové Gnosnosti ==> jedna se o maly smyk.
8.2.4.3 Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
- prAfez s nabéhem:
Vzhledem k malému smyku jsou smykové sily zanedbany.
Maximalni podéiné napéti v prifezu t¥idy 3 (CSN EN 1993-1-1; ODST. 6.2.9.2):

Oppa U< Sy _ 235 MPa

Ym0
Podminka spolehlivosti:

Ny, M, .pa.
b2 ; ybd?  _—0.437 1<1.0 E=SVYHOVUIE
ANABEH‘—y Wel;y;NABEH' —2
Ymo 04Y(}
8.2.5 Posouzeni stability pricle

8.2.5.1 Posudek rovinného vzpéru

- délka pricle: l,:=22.662 m

- vzdalenost bocniho ztuzeni pricle: l,:=6.060 m

- soucinitel vzpéru: B,:=1.0
B,:=1.0

- vzpérna délka v roviné vyboceni: Lepy=0,1,=22.662 m
Ley.=0,+1,=6.06 m

235 MP
Ai=93.94 22222 —93.9

)

- pruzna kriticka sila pro pfislusny zplsob vyboceni :

2
BT,
oy = PN = (2.709-10%) kN
L

eryy
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. 71'2 OE‘IZ;]PE55O _ <1 5060 103> kN

L 2

cr;z

- pomérna Stihlost (vypocteno pomoci softwaru SCIA Engineer 19.1):

,ANABE“H'fy Arpgsso* [y
A= =>> )\y:: Tw:1-078

A .
)\Z::\/ IPE550 fy —1.446

criz

- kfivka vzpérné pevnosti:

Vyboceni kolmo k oce y-y =>> b ==> q,:=0.34
Vyboceni kolmo k oce z-z C ==> ,:=0.49
¢:=0.5+(1+a-(N-0.2)+X*)  ==>  ¢,:=0.5-(1+aq,(1,—0.2)+),’)=1.231

- soudinitel vzpérnosti dle CSN EN 1993-1-1

= 1 —=> X,y = ! —0.548
@+ V ¢>=\° ¢y+\/¢y2 _)‘y2
X, 1= ! =0.333
¢z+ V¢z2 _>‘z2
- rozhodujici soucinitel klopeni: Xmin =X,=0.333

Vzpérna unosnost tlaceného prutu:

WA .
Nya= Xmin* A1pEsso* [y :<1'047.103> kN

Y

Posouzeni vzpérné unosnosti:

NEd;2 ——
——==0.14 1<1.0 ==> VYHOVUJE
Nyra

8.2.5.2 Posudek klopeni

- soucinitel vzpérné délky (neni branéno deplanaci):

k :=1.0

w
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- délka pricle: L:=22.662 m

- kriticky moment (zjiStén pomoci softwaru LTBeamN viz Pfiloha 01):
M,,,=1842.3 kN-m

- soucinitel kritického momentu (ze softwaru LTBeamN):

:u’cr;LTBeamN :=3.344

- ohybovy moment y-y v misté maxialniho normalového napéti tj. v misté
maximalniho nabéhu:

M ymaze =M 50 =550.96 kN -m

- pomérna stihlost

W .. S
)\LT::\/ el;y;NABEH fy —0.854
Her;LTBeamN M AT

- soucinitel imperfekce pri klopeni

hnAptn

>2 ==> a;7:=0.76 (kFivka klopeni d; tab. 6.5;
OnApen CSN EN 1993-1-1)

- doporucené hodnoty parametrt (NP16)
)\LT;O = 0.4
,6:: 0-75 ==> ¢LT::0-5' <1+aLT.<>\LT_)\LT;O> +/8.ALT2>:0'946

- soucinitel klopeni

1 1
XLT:: =0.651 AN XLTS 1.0 N XLTS —2: 1.37

$rrt \/¢LT2 —BAr” ALt

==> XLT:0'651

Navrhovy moment Unosnosti na klopeni v misté maximalniho normalového napéti:

Xrr* Wel;y;NABEH - f y

Mb;Rd:: :875.128 kN'm
Y1
Posouzeni Unosnosti na klopeni:
M, ;.
P2 _0.63 1<1.0  ==>VYHOVUIE
Mb;Rd
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8.2.5.3 Posudek ohybu a osového tlaku

- charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu:

Ny i=Apppssof,=(3.149-10%) kN

M5 =Weynipin £y = (1.344+10°) kN -m

- soucinitele interakce

PouZita alternativni metoda 2 - dle CSN EN 1993-1-1 - pruznostni ndvrh

- soucinitel momentu y-y:

y o —365.20
- pomer momentu M, ;- i=—— " —0.663
P uitd V= 55006
160.6
a=———=-0.291
—550.96
Cpny=0.1-0.8-0,=0.333 >0.4
==> C,,=04
Npg. Ngg.
Ky =Chy* | 140.6: X — 2| =0.422  1ARSE Cpye|1+0.6-——2 | =0.474
Npy, L
Y Y Y st
==> ki, =0.422
- pomér momentd M, .z, pro C,,pr: P:=0
CmLT::0'6+O‘4.¢:O'6 20.4
==> CmLT:0'6
- pomérna Stihlost A, A, =1.446
0.1-\ N 0.1 Nga.
k,, = F P2 _0.942 tam<n 1- — 22 —0.96
(Cpzr—0.25) X.NRk (Cpzr—0.25) gy
: Y : Y
==> k., =0.942

- pridavek momentu v dlsledku posunu téZist'ové osy:

AMy;Ed,Q = 0
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Posouzeni na kombinaci osového tlaku a ohybu:

Ng,. M, pg0+ AM,, 4.
S P P42 _0.35  1<1.0 E=55VYHOVUIE
Ngy Xrr+M Rk
Xy. _—
Y Y
Ng,. M, pio+AM, 4.
P2 4k, — B2 P2 0733 1<1.0 E=55VYHOVUIE
e Npy, XLT'My;Rk
: Y Y
8.2.6 Svar nabéhu k IPE550 - zjednodusena metoda
U¢inna délka svaru na bm: 1:=2m

Navrhova Unosnost svaru:

fy

3 (1.492.10°) kN

LuwtpEss0° 1 M+

F w;Ed ‘=
Yo

Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: B,=0.8
fu
fowai=————=207.846 MPa
B Yarz® \/g

Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:
F .

Fw;Rd::fvw;d'a'l ==> a > witd =3.59 mm
fvw;d -l

==> az;l = 4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.

E 3 B!’IIQ!E’: SI Q!!E -!V I. -!V r I

8.3.1 Priiez sloupu; charakteristiky

- predpokladany priifez HEA 450

« plocha prifezu Appasso:=0.0178 m?
» smykova plocha prlifezu ve sméruosy y A, ppass0:=0.01214 m’
* smykova plocha prifezu ve sméruosyz =~ A .., 450:=0.005239 m”
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« elasticky modul prifezu k ose y-y

« elasticky modul prifezu k ose z-z

« plasticky modul prdfezu k ose y-y

« plasticky modul prdfezu k ose z-z

« moment setrvacnosti priifezu k ose y-y
« moment setrvacnosti prirezu k ose z-z
¢ moment tuhosti v prostém krouceni
 vyseCovy moment setrvacnosti

« vyska prliezu

« Sitka prlrezu

* tloustka stojiny

W yrizaas0 = 0.00290 m’

W o.tipA450 = 0.000631 m®
W pi.y:tEA450 = 0.003216 m
W pi.z:rizaaso = 0.0009666 m*
I,.1pa450°=0.000637 m*

I, 11pa450:=0.0000947 m*
Iippasso=2.44+10"° m*
I,.1pass0=4.147-107° m°
hypasso =440 mm

bHEA450 = 300 mm

* tloustka pasnice
» polomér zaobleni pasnice/stojina

tw,aEA450 =12 MM
tr.aEA150 =21 MM
THEA450 =27 MM

8.3.2 Vnit#ni sily (rozhodujici nelinearni kombinace NK-CO11 MSU2)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedrni’ vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO11 -
MsU2

Souradny systém: Dilec

Extrém 1D: Globdlni

Vybér: B10..B13, B15..828

Obr.74: Vysledné normalové sily pro navrh vnitfniho sloupu ramové vazby

1D vnit¥ni sily

Hodnoty: Vy

Nelinedrni vypotet

Nelinedrni kombinace: NK_CO11 -
MsU2

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B10..B13, B15..828

+ - A

Obr.75: Vysledné posouvaijici sily pro navrh vnitfniho sloupu rdmové vazby - smér y-y

giis

b
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1D vnitimi sily

Hodnoty: Ve

Nelinedmni vwpotet

Nelineami kombinace: NK_CO11 -
MSU2

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globdlni

Vybér: B10..B13, B15..828

52,09 kN

—39,00 kN

Obr.76: Vysledné posouvaijici sily pro navrh vnitiniho sloupu rdmové vazby - smér z-z

1D vnitini sily

Hodnoty: Mx

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO11 -
MSU2

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Viybér: B10..B13, B15..B28

= A

Obr.77: Vysledné kroutici momenty pro navrh vnitfniho sloupu ramové vazby

1D vnitni sily

Hodnoty: My

Nelinearni vypotet

Nelinearni kombinace: NK_CO11 -
MsU2

Soufadny systém: Dilec

Bxdrém 1D: Globalni

Vybér: B10..B13, B15..628

~115,84 kNm

67,52 kNm

Obr.78: Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro navrh vnitiniho sloupu rémové vazby
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1D vnitini sily

Hodnoty: Mz

Nelinedrni vypodet

Nelinedarni kombinace: NK_CO11 -
Msu2

Souradny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B10..B13, B15..828

19,39 kNm

=
b

Obr.79: Vysledné ohybové momenty kolem osy z-z pro navrh vnitfniho sloupu rdmové vazby

Npq3:=1067.75 kN Vmas=22.51 kN V.pas=52.09 kN
M, pq3:=13.57 kN-m M, pys:=115.84 kN-m M..p45°=19.39 kN-m
8.3.3 Klasifikace priirezu
- ocel S235

2
f,=235 MPa 5::”351?—1\%:1
Y

- pasnice - tlacena Cast

_ brpas0 — w:HEA450 — 2 * THEA450

tf;HEA450:2]‘ mm Cf:— 5 :]_]_7 mm
- stojina - tlacena a ohybana ¢ast (a>10,5)
Ng.

gi=— % 378635 mm

tw;HEA450 f y

0.5+ (h —2(t,. +7r +x
i < HEA450 ( f;HEA450 HEA450>> —1.951

hgaso

tutpasso=12 mm ¢, =hypasso— 2+ (trapasso + THEALs) = 344 mm

- klasifikace tlatené precnivajici ¢asti

Cf

=5.571 <l 9.e=9 ==> TR 1
tf;HEA450
- klasifikace tlacené a ohybané vnitrni Casti
C .
——= —=28.667 1< 4561 59865 ==> TR2
L HEA450 13-a—1
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Prirez spada do tfidy prlfezu 2. Prlfez bude posuzovan s vyuZitim plastické oblasti
chovani materialu.

8.3.4 Posouzeni unosnosti krajniho sloupu vnitini vazby

Navrhova unosnost prlfezu v prostém tlaku:

A .
NC;Rd::M:@.lS?)-lO?’) kN

Yo

Navrhova unosnost priifezu ohybem kolem osy y-y:

Wi :
Mg = — 2B Ty _755.76 kN-m

Yo

Navrhova Unosnost priifezu ohybem kolem osy z-z:

W,... .
M,y g = — DAL v 997151 kN -m

P
Ym0

Navrhova smykova unosnost prifezu ve sméru y-y:

f
V piyird = Avy:HEA450 * — = <1 64710 > kN
3

Navrhova smykova unosnost prifezu ve sméru z-z:

I
Vpl;z;Rd = sz;HEA450 L= 710.813 kN

3
Smykové sily jsou mensi nez 1/2 smykové Unosnosti ==> jedna se o maly smyk.
8.3.4.1 Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Vzhledem k malému smyku jsou smykové sily zanedbany.

Zanedbani ucinku osové sily naplasticky moment Unosnosti pfi ohybu kolem osy y-y:
(CSN EN 1993-1-1; ¢lanek 6.2.9.1)

- podminky:
1) Dvojose symetricky I nebo H priiez.

2) Npgs=(1.068-10%) kN 1< 0.25+N,py=(1.046-10°) kN

0.5+ hipasso* tusmpasso fy _ 620.4 kN

3) Npgs=(1.068-10%) kN
Yo
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POOMIBKYINSISOMSBIREAY —=>  Je nutné uvaZovat ucinek osové sily na plasticky

moment Unosnosti kolem osy y-y.

Zanedbani Ucinku osove sily na plasticky moment unosnosti pfi ohybu kolem osy z-z:
(CSN EN 1993-1-1; ¢lanek 6.2.9.1)

- podminky:
1) Dvojose symetricky I nebo H prirez.
3 hHEA450 * tw;HEA45O f y 3
2) Npgs=(1.068-10%) kN 1< =(1.241-10%) kN
04[]
Podminky jsou spinény ~ ==>  Neni nutné uvazovat ucinek osové sily na plasticky
moment Unosnosti kolem osy z-z.
Ng,. A —2+b ot
ni= E3 _ 4 95k 0 ( HEA450 HEA450 f,HEA450> —0.292
¢;Rd Angaaso

Plasticka Unosnost prlifezu v ohybu y-y s uvazenim Gcinku osové sily:

Myyma* (1—n)
(1-0.5-a)

Myypat= =659.121 kN -m

Posouzeni Unosnosti v ohybu y-y s uvazenim Gcinku osové sily:

My _ o 176 <1.0 ==> VYHOVUJE
Mp.y:ra
8.3.5 Posouzeni stability vnitfniho sloupu vnitfni vazby
8.3.5.1 Posudek rovinného vzpéru
- vyska sloupu: l,:=11.5m
- vySka bocniho ztuzeni sloupu trubkou l,:=8m
- vzpérna délka v roviné vyboceni: Ly =1.0:1,=11.5m
Ly,=1.0-1,=8 m
A =03.9.4 (232 MPa _ s

)
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- pruzna kritickd sila pro prislusny zplisob vyboceni:

2 2
7? B[] T s E-I ypass0
N,=T 20 =>> N, = !

=(9.983-10°) kN
Lcrz Lcr;y

2
T E 'Iz;HEA450
= — =(3.067-10°) kN

cr;z

crz”

- pomérna Stihlost:

A= Anpasofy =>> A= AHLM:()647 A= M:IMS
’ Nery ) Ner

- kfivka vzpérné pevnosti:

Vyboceni kolmo k ose y-y =>> a ==> q,=0.21
Vyboceni kolmo k ose z-z b ==> ,:=0.34
¢:=0.5+(1+a-(N-0.2)+X*)  ==>  ¢,:=0.5-(1+ay,+(A,—0.2)+),*)=0.756

- soudinitel vzpérnosti dle CSN EN 1993-1-1

1
i ! —=> Xy= =0.871
2 2
@‘i‘ Vo —X? ¢y+\/¢y =y
X, = 1 =0.496
¢z+ V ¢z2 _AZQ
- rozhodujici soucinitel klopeni: Xomin =X, = 0.496

Vzpérna unosnost tlaceného prutu:

. 'A .
Nya= Xmin 7HEA450 Iy _ <2.074. 103> kN
M1

Posouzeni vzpérné unosnosti:

NEd;3

=0.5151<1.0 ==> VYHOVUJE
Niy.ra
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8.3.5.2 Posudek klopeni
- soucinitel vzpérné délky (neni branéno deplanaci):
k,:==1.0

- vyska sloupu: L:=115m

- kriticky moment (zjiStén pomoci softwaru LTBeamN viz Priloha 01):

M, =2949.6 kN-m

- pomérna Stihlost

W, :
/\LT=:\/ pl’y}\’f““” Ty 0,506

y,cr

- soucinitel imperfekce pri klopeni
h’HEA45O

=1.467 1<2  ==>

aLT :=0.34
bHEA45O

(kFivka klopeni b; tab. 6.5;
CSN EN 1993-1-1)

- doporucené hodnoty parametrt (NP16)

)\LT’.O = 0.4

,8:: 0-75 ==> ¢LT::0-5' <1+aLT.<>\LT_>\LT;O> +/6.)\LT2>:0'614
- soucinitel klopeni

1

XLT:: :0.958 AN XLTS 1-0 A\ XLTS
2 2
$rrt \/¢’LT —B+Arr

5 =3.903
LT

Navrhovy moment Unosnosti na klopeni:

My pg:= XLt ”’;y"HEA“O v 793,738 kN -
M1

Posouzeni Unosnosti na klopeni:
My;Ed;3

=0.16 [<1.0 ==> VYHOVUJE
b;Rd
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8.3.5.3 Posudek ohybu, osového tlaku a krouceni

- krouceni od ID:

, o f h
- rameno plsobeni vodorovnych sil na pasnici: e::$:0.22 m
- sila plsobici na pasnici od krouticitho momentu Mx zplsobeného rozjezdem/brzdénim
jerabu: M
Fi=—2P% _30.841 kN
2.€
- vyska plsobeni sily F', od paty sloupu: L,:=8.00 m
- ohybovy moment M, v misté pasnice od sily F :
L. +(L—L
M,:=F,.—~ ( 2) =75.091 kN -m
- bezrozmérny parametr tuhosti prutu pfi krouceni:
G-I,
Kt::L-HM:5.478
E-1 w;HEA450
- koeficienty pro typ zatiZzeni a okrajové podminky:
prosté podepreni ; obecné kroutici zatizeni =>> o:=3.7 (3:=1.08

- rozdélovaci parametr

ﬁ::;=0.651

B+

[0
Kt

- bimoment:

Bgy=M,-e+(1—k)=5.766 kN -m?

. brpasso* Mapasso
max "
4

w =0.033 m?

1,
WHEAIN . f,=29.532 kN -m’

Bpyi=

max

- soucinitel vzpérné délky:

0.2-B
ky=0.7———2% =0.661
Rk

Y
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- bezrozmérny parametr krouceni:

E-1..
kwt — TT . 2z HEA450 —4.146
Lk . L G-1 t;HEA450
w
1m
M, .. 1
ko, =1— ziBd;3 =0.869 ky=———=1.041
Y 1 y;Ed;3
el;z;HEA450 ° Y
Y My;cr

- charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu:
NR]C ::AHEA45O 'fy: <4.183 . 103> k:.N

M ;Rk:: Wp

Y, HEA450'fy: 755.76 kN -m

l;y;
- soucinitele interakce

PouZita alternativni metoda 2 - dle CSN EN 1993-1-1 - plasticitni navrh

- soucinitel momentu y-y: Lokalni priibéh ohybového
momentu M, :

- pomér momentd M,z

0
Y= 27.60
27.
o, —_ 2760 _ (933
—115.84

Cmy::0.9+0.1-ah:0.876 \i

1 0,00 kNm

Obr.80: Lokalni priibéh
ohybového momentu M,

NEd;3 NEd;3
Kyyi=Croye [ 1+ (A, —0.2) - =0.991 BANSE Cpye|1+0.8-———|=1.082
RE Rk
Xy' Xy'
Y Y
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- soucinitel momentu z-z: Lokalni priibéh ohybového
momentu M, :

- pomér koncovych momentd M.z,

—2.67
Yhorni ::M: —0.138
0
1/’spodm' = W =0
—14.33 y
Q. i=——=-—0.739 L !
s;spodni 19.39 ';. |
Coat=—0.8+ gy =0.591  1>0.4 |
C,,.=0.591 Obr.81: Lokalni priibéh
ohybového momentu M,
Ngy. Ng,.
k,:=C,,* 1+<2'>\z—0-6>' B3 | _1.12 A<t C,,* 1+1.4.— 2% |=1.017
NRk: NRk
Xz Xz*
Y Y1
==> k. :=1.438
k,.:=0.6-k,,=0.863
Conpr=—0.8 Qgygpogn; = 0.591
- pomérna Stihlost A, A,=1.168
0.1-X Ng,. 1 Ngj.
k=1 = B _g894 nAn<t -0 28 —0.849
(Cpzr—0.25) Nri (Cpzr—0.25) Nri
Xz Xz
Y Yo
==> k.,=0.824
- pridavek momentu v dlsledku posunu téZistové osy:
AMy;Ed;?) =0 AMZ;Ed,‘3 =0
Posouzeni na kombinaci osového tlaku a ohybu
Npa. M, g+ AM, . M, pys+AM, pus  kyoky kB
Ed;3 n kyy  yiBd;3 y;:Ed;3 + kyz . Ed;3 Ed;3 " Ed _ 0.58
X, - Ny, Xrr+ M y;Rk Xor* Mgy, Bpy,
Y Y Y Y Y

<1.0 ==>> VYHOVUIE
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Ng,. M, 10+ AM, o). M, a3+ AM, g, ky+k,, k., B
Bd3 k.- :Ed;3 :Ed;3 +k- Ed;3 B3 Bd _ o mg3
Ngy XLT'My;Rk XLT'Mz;Rk By
: Y Y Y Y
<1.0 ==>> VYHOVUIE
8.3.5.4 Posudek ztraty stability od smyku

- délka stojiny:

hw;HEA450 = hypasso—2-1 FHEA450 — 2 * THEA450 = 344 mm

- soucinitel smykové korekce: n:=1.2 (pro oceli do S 460)
Stihlost nevyztuzené stojiny
h,. .
DwHEAIO _og 667 1>n 2 60 ==>> VYHOVUJE
b HEA450 n

Prvek neni potfeba posuzovat na ztratu stability vlivem smyku.

v s U

8.4 STITOVY SLOUP
8.4.1 Priifez sloupu; charakteristiky

- predpokladany priifez HEA 240

Prlrezové charakteristiky prifezu HEA 240:

plocha prirezu

smykova plocha prlifezu ve sméru osy y
smykova plocha prlifezu ve sméru osy z
elasticky modul prdfezu k ose y-y
elasticky modul prifezu k ose z-z
plasticky modul priifezu k ose y-y
plasticky modul prifezu k ose z-z
moment setrvacnosti priifezu k ose y-y
moment setrvacnosti priifezu k ose z-z
moment tuhosti v prostém krouceni
vyse¢ovy moment setrvacnosti

vyska prirezu

Sitka prlrezu

tloustka stojiny

tloustka pasnice

polomér zaobleni pasnice/stojina

Appasg=0.00768 m?
A,y mpaza0+=0.005554 m”
AyHEA240°=0.0018522 m?
W oyrimazao = 0.000675 m®
W o1...ipa240°=0.000231 m®
W p1.y:EA240 = 0.0007458 m°
W pi.ziripaza0 = 0.0003516 m*
11154240 °=0.0000776 m

I, 1pA240+=0.0000277 m*
Iipa240°=0.416-10~° m*
I,.1EA240+=0.3285-107° m°
hirpaz40:=230 mm

brupasao =240 mm
twHEA240'=8 MM

tr.aEA240 =12 MM
THEA210°= 21 MM

- 108 -



8.4.2 Vnit¥ni sily (rozhoduijici nelinearni kombinace NK-CO08 MSU)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO8 - MSU
Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B1306, B1473

14,84 kN

Obr.82: Vysledné normalové sily pro navrh stitového sloupu ramové vazby

1D vnitini sily

Hodnoty: Ve

Nelinedrni vypocet

Nelinedrni kombinace: NK_CO8 - MSU
Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

\ybér: B1306, B1473

|

22,8 kN

Obr.83: Vysledné posouvaijici sily pro navrh stitového sloupu ramové vazby - smér z-z

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinearni vypocet

Nelinedrni kombinace: NK_CO8 - MSU
Souradny systém: Dilec

Extrém 1D: Globdlni

Vybér: B950, B1295..B1308,
B1461..B1475

-72,91 KNm 72,91 kNm

Obr.84: Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro navrh stitového sloupu ramové vazby
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Npgq=15.26 kN V.pa=22.31 kN M, p44:=72.91 kNm
8.4.3 Klasifikace priiFezu
- ocel S235

235 MP
f,=235 MPa 5::”11—&:1
Y

- pasnice - tlacena Cast

_ brpasin— Luw;HEA240 — 2 * THEA240

- stojina - ohybana Cast
Luw;HEA240=8 MM Cw=hypasao—2- <tf;HEA240 + 7"HEA240> =164 mm

- klasifikace tlatené precnivajici Casti

(&
T 7917 i<n 9.6=9 -=> TR1
Lt.HEA240
- klasifikace tlacené a ohybané vnittni ¢asti
cw
=20.5 <l 72.e=72 ==> TR 1
tw;HEA240

Prdfez spada v obou pripadech do tfidy priifezu 1. Prifez bude posuzovan s vyuzitim
plastické oblasti chovani materialu.

8.4.4 Posouzeni unosnosti stitového sloupu

Navrhova unosnost prifezu v prostém tlaku:

A .
;Rd::M:@.SOE)-lOB) kN

Yo

N,

C

Navrhova Unosnost prifezu ohybem kolem osy y-y:

W, .
M,y g = — 220 Ty _ 175963 kN m

P
Yo

Navrhova unosnost prifezu ohybem kolem osy z-z:

W .
My g = — D220 Ty _ g9 626 kv'om

P
Yo
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Navrhova smykova unosnost priifezu ve sméru y-y:
fy
Votyird = Avy:pazao *——=="753.552 kN
3

Navrhova smykova unosnost prifezu ve sméru z-z:
fy
3

Vpl;z;Rd = sz;HEA240 * =251.302 kN

Smykové sily jsou mensi nez 1/2 smykové Unosnosti ==> jedna se o maly smyk.
8.4.4.1 Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Vzhledem k malému smyku jsou smykové sily zanedbany.

Zanedbani ucinku osove sily na plasticky moment Unosnosti pfi ohybu kolem osy y-y:
(CSN EN 1993-1-1; ¢lanek 6.2.9.1)

- podminky:
1) Dvojose symetricky I nebo H priiez.
2) Npgg,=15.26 kN < 0.25-N,pg=451.2 kN

0.5- hHEA240 ° tw;HEA240 ° fy

3) Npqy=15.26 kN < =216.2 kN
Yo
Podminky jsou spinény ~ ==>  Neni nutné uvazovat ucinek osové sily na plasticky
moment Unosnosti kolem osy y-y.
Posouzeni Unosnosti v ohybu z-z:
M, ..
—YP _0.416 <1.0 ==> VYHOVUJE
pliy;Rd
8.4.5 Posouzeni stability vnitFniho sloupu vnitrni vazby
8.4.5.1 Posudek rovinného vzpéru
- vyska sloupu: [:=12.37T m
- vzpérna délka v roviné vyboceni: Ly =1.0:1=12.37m

Le,.=1.0-1=12.37 m
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2
AL =93.9- ?’E’TMP"’ ~93.9

)

- pruzna kriticka sila pro pfislusny zplsob vyboceni:

2
N T 'E'

2
T 'E'Iy;HEA240 <
cr* L 2
Ccr

=>> Npyi= =(1.051-10%) kN
’ L.,

2
T -E 'Iz;HEA240
crz t 2

=375.197 kN

cr;z

- pomérna Stihlost:

Ai= AHLM =>> )= AHLM—131 A= AHLM_?HB
! Ncr;y ’ Ncm

- kfivka vzpérné pevnosti:

Vyboceni kolmo k ose y-y =>> a ==> q,=021
Vyboceni kolmo k ose z-z b ==> ,:=0.34
¢=05-(1+a-(N-0.2)+1*)  ==> ¢,:=0.5-(1+a,-(\,—0.2)+),’)=1.475

=05 (1+0,- (A, —0.2) +),”) =3.244

- soudinitel vzpérnosti dle CSN EN 1993-1-1

1 1
Xi=— ==> Xy = — —0.465
2 2
G+Ve® - ¢y+\/¢y =Xy
X, = ! =0.177
¢z+ V ¢22 _>‘z2
- rozhodujici soucinitel klopeni: Xmin =X, =0.177

Vzpérna unosnost tlaceného prutu:

WA .
Nypai= Xmin* AEA240° [y —320.329 kN
Y
Posouzeni vzpérné unosnosti:
NEd;4 e
———=0.0481<1.0 ==> VYHOVUIE
b;Rd
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8.4.5.2 Posudek klopeni

- soucinitel vzpérné délky (neni branéno deplanaci):
k,:==1.0

- maximalni vyska sloupu: L:=12.85m

- kriticky moment (zjiStén pomoci softwaru LTBeamN viz Priloha 01):
M, .,=129.79 kN-m

- pomérna Stihlost

W .
ALT:\/ "’l’yﬁ“z‘m Tv 1162

y;cr

- soucinitel imperfekce pri klopeni

h
BN _0.958 <2 ==> ayp=0.34 (kfivka klopeni b; tab. 6.5;

brra20 CSN EN 1993-1-1)

- doporucené hodnoty parametrti (NP16)

Arr0:=0.4

B:=0.75 ==> brr=0.5+(1+agr A=) +8+App” ) =1.136
- soucinitel klopeni

1
XLT:: :0.601 AN XLTS 1-0 A\ XLTS

brr+ \/¢LT2 —BApr” ALt

=0.741

3 =

==> XLT: 0.601

Navrhovy moment Unosnosti na klopeni:

My = Xer* W plympazio £y —105.403 kN -m.

Ym1
Posouzeni Unosnosti na klopeni:

M, ;.

~¥P _0.692 1<1.0 ==> VYHOVUJE
Mb;Rd

8.4.5.3 Posudek ohybu a osového tlaku

- charakteristické hodnoty Unosnosti v tlaku a ohybu:

NRk ::AHEA240.fy: <1.805 . 103> k:.N

- 113 -



M =Wy mipanao £y = 175.263 kN -m
- soucinitele interakce

Pouzita alternativni metoda 2 - dle CSN EN 1993-1-1 - plasticitni navrh
- soucinitel momentu y-y:

- pomér momentd M, z,: =0

ah ::0
Cy=0.95+0.05 -, =0.95

Ng,. Np,.
kyy=Cny |1+ (A =0.2) - —22L_|20.969 IANS C,pye|1+0.8-— 22| =0.964
Rk NRk
Xy* Xy*
Y1 Y1
==> k,, =0.969
C,pr=0.95+0.05-a;,=0.95
- pomérna Stihlost A, A, =2.193
0.1\ Ng,. 0.1 Ng,.
k=1 c . P _0.985 tAn<n 1- — 2 —0.993
(Cpzr—0.25) Ngy (Cpuzr—0.25) Ngx
Xz* Xz*
Yan Y
==> k,,=0.985
- pridavek momentu v dlsledku posunu tézistové osy:
AMy,‘Ed::O AMZ;Ed::O
Posouzeni na kombinaci osového tlaku a ohybu
Ng,. M, pga+AM,,
L P vEd _ 0.689 <1.0 ==>> VYHOVUJE
. Ngy Xrr+M y;iRk
Y Y1 Y1

Ngg. M, pga+ AM,,.
Ptk — 2P0 WP _ . 729 <1.0 ==>>VYHOVUIE
. Ny, XLT'My;Rk

Y Y
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8.4.5.4 Posudek ztraty stability od smyku
- délka stojiny:

hw;HEA240 =hypasa—2+ LrapA240 — 2 * THEA240 = 164 MMy

- soucinitel smykové korekce: n:=1.2 (pro oceli do S 460)

Stihlost nevyztuzené stojiny

h,,. .
wHEA20 _ o ¢ > 72-€ —60 ==>> VYHOVUJE
bu;HEA240 n

Prvek neni potfeba posuzovat na ztratu stability vlivem smyku.

8.4.6 Posouzeni MSP (rozhodujici nelinearni kombinace NK CO13- MSP)
- maximalni délka sloupu L=12.85m
- maximalni dovoleny prihyb sloupu: Oy maz ::%:51.4 mm
- vypocteny prihyb sloupu 4,:=30.3 mm
1D deformace

Hodnoty: ue

Melinedmi wpodet

Tiida: Nelinear MSP
Soufadny systém: Hiawni
Extrém 1D: Globalni

Vjbér: BOS0, B1205. B1308,
B1461..81475

Obr.85: Vysledna maximalni deformace sloupu

Posouzeni prihybu:

)
Y _—0.589 >1.0 ==>> VYHOVUIE

y;max
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8.5 PODELNE TRUBKOVE ZTUZIDLO
8.5.1 Prirez ztuzidla; charakteristiky
- predpokladany prifez trubka 114x12.5 mm

PrOrezové charakteristiky:

« plocha prifezu Arp:=0.00368 m”

« moment setrvacnosti prifezu Irp=6.34-10"°" m*

 vné&jsi primér D:=127 mm

« vnitfni primér d:=107 mm

* tloustka stény t:=10 mm

8.5.2 Vnitini sily (rozhodujici nelinearni kombinace NK-CO09 MSU)
1D vnitini sily
Hodnoty: N

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO9 - MSU
Souiadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B750..B781, B802..8833,
B846..B917

Obr.86: Vysledné normalové sily pro navrh podélného trubkového ztuzidla

Npgan=43.19 kN Npguar=129.10 kN
8.5.3 Klasifikace priiezu
- ocel S235
f,=235 MPa
?:12.7 <l 50.e=50 ==> TR 1

Prirez spada do tfidy prlfezu 1. Prlfez bude posuzovan s vyuZzitim plastické oblasti
chovani materialu.
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8.5.4 Posouzeni inosnosti ztuzidla

Navrhova unosnost prlfezu v prostém tlaku/tahu:
ATR ‘fy

Yo
Posouzeni Unosnosti v prostém tahu/tlaku:

=864.8 kN

Npl;Rd =

Ng,.
Batak _0.149  1<1.0 ==> VYHOVUJE
Npl;Rd
8.5.5 Posouzeni stability podélného trubkového ztuzidla

8.5.5.1 Posudek rovinného vzpéru
- vyska sloupu: [:=8.0m
- vzpérna délka v roviné vyboceni: L,=10-1=8m

A1:=93.9- %E’fﬂ =93.9

)

- pruzna kriticka sila pro pfislusny zplsob vyboceni:

2 g0 w2 .E-I
N =>> Ny= 2R 905319 kN

cr cr

LCT 2 LC’I“

- pomérna Stihlost:

A= ATR.‘fy =>> A= M:2.052
\/ N,, Ner

- kfivka vzpérné pevnosti:

tvarena za studena =>> C ==> :=0.49

¢:=0.5-(1+a-(A=0.2)+A?) ==> ¢:=0.5-(1+a-(A—=0.2)+A?)=3.06

- soudinitel vzpérnosti dle CSN EN 1993-1-1
1 1

Xi=— ==> X=—
b+ /¢2 _)\2

= =0.188
¢+ A /¢2 _)\2
Vzpérna unosnost tlaceného prutu:
X'ATR'fy

Nb,'Rd ::’7—: 162.274 IﬂN
M1
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Posouzeni vzpérné unosnosti:

Ny,
_ DAtk _0.796 1<1.0 === VYHOVUIE
Nb;Rd
8.5.6 Navrh pripojné desky
Sila plsobici na pripojnou desku: NEamaz:s =NEd:tak

Charakteristika prlrezu:

VySka pripojné desky: hy:=D+2-10 mm =147 mm
vy, vri . g . N Ed;max;5 _
Tloustka pripojne desky: t::7:3.737 mm==>  t,:=10 mm
5°Jy
Plocha pfipojné desky: A,5:=hgt;=0.001 m”
8.5.7 Navrh svari - zjednodusena metoda

- svar pripojné desky na trubku
Ucinna délka svaru: 1:=4-100 mm+2-D=0.654 m

Pozadovana navrhova unosnost svaru:

A e
Fypa =Ty s a5 kv
Ymo

Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: B, :=0.8
Ju
Fowd = —————=207.846 MPa
IBU) ¢ 7M2 * \/5
Minimalni ucinna tloustka svaru:
E .
Fyri=Ffoararl ==> asq 2 v =2.541 mm
fvw;d -l
==> a5’.1::4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
- svar pripojné desky na sloup
Uinna délka svaru: 1:=2- (hs+1;) =314 mm
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Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:

F w;Ed

f vw;d !

G50 12

a5.9:=6 mm

VYSLEDNY SVAR:
8.5.8 Navrh sroubi
Navrhova sila: F\.5a'=Npamazs=129.1 kN

- Vstupni udaje:

Pevnostni tfida Sroubl 8.8; kategorie spoje A

fuy:=800 MPa  f,:=360 MPa a,:=0.6
ds:=20 mm dy:=d5+2 mm =22 mm

Ngppr =1 A,:=245 mm’ Yarzi=1.25
t:=t,=10 mm (minimalni tloustka pfipojovaného plechu)

Unosnost ve stfihu:

Q. ub'As

Fypg=———2""=94.08 kN

8470

npofet;f) =2

- Unosnost Sroubového spoje ve stfihu:

Fy.ra.cerkenv=Fyrd* Mpocet;s * N = 188.16 kN

Fopa ) 686

Fyricerkem

Roztece Sroubl:

==> VYHOVUIE

- minimalni @ maximalni roztece:

61;min = ]..2 . d(): 26.4 mm
62;min = ]..2 . d(): 26.4 mm
Pimin=2.2-dy=48.4 mm

p2;min i=2.4- d() =52.8 mm

€1maz1 = 12+t=120 mm
€9:maz1 =12+ t=120 mm
Pimaz1 = 14+ t=140 mm

Pomaz1 = 14+ t=140 mm
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=5.293 mm

OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 6 mm.

61,.maw2 = 150 mm
€9:maz2 = 150 mm
pl;max2 =200 mm

p2;mam2 =200 mm



- vysledné roztece:
61;5 = 50 mm 62;5 = 35 mm p1;5 = 0 p2;5 = h/5 - 2 . 62;5 = 77 mm

- navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

(S
ab;lzzﬂ:2.222 Qp=1.0 o= 1’; =0.758

u )

ab’.mm = ab;?) = 0.758

62;5

—LT=2.755  Kygpejei=2.5 Ftgpagisi= 1.4 222

kiprgiqi=2.8¢
1;kraj;1 do dg

—1.7=3.2

==> kl;min = kl;kraj;2 =2.5

- Unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

ab;min'kl;min°fu°d't —583.636 kN

F b;Rd ‘=
Va2

- Unosnost Sroubového spoje v otlaceni:

Fy.ra;cerxen=Fora* Mpocet;s = <1'167 : 103) kN

Pupd g1 n<to0  EESWYHOVUIE
F b;Rd;CELKEM
8.5.9 Souhrn navrhu:
Prlrez ztuzidla: TR 127x10 mm
Vyska pripojné desky: hs =147 mm
Tloustka pripojné desky: ts=10 mm
Svar pripojné desky na trubku: as, =4 mm
Svar pripojné desky na sloup: a5.0=06 mm

Sroubovy spoj pripojnych desek: 2 x M20; 8.8
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8.6 Brzdné podélné svislé ztusidl isl
8.6.1 Prirez ztuzidla; charakteristiky
- predpokladany priifez trubka 60,3x8 mm

Prlifezové charakteristiky:

« plocha prifezu Arp=0.00131 m®

 vné&jsi primér D:=60.3 mm

8.6.2 Vnit#ni sily (rozhodujici nelinearni kombinace NK-CO09 MSU)
1D vnitini sily
Hodnoty: N

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NK_CO9 - MsU
Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B313, B317, B318, B320, B321,
B728, B729, B920..8923, B926, B927,
B930, B931, B934

& T

| | ii i-l i—l

Obr.87: Vysledné normalové sily pro navrh svislého brzdného ztuzidla mezi sloupy

NEd;tah = 243.66 kN
8.6.3 Posouzeni unosnosti ztuzidla

Navrhova Gnosnost priifezu v tahu:
ATR 'fy
Ym0
Posouzeni Unosnosti v tahu:

Nypai= =307.85 kN

Ngdtan

=0.791 <1.0 ==> VYHOVUJE
Nt;Rd

8.6.4 Navrh pripojné desky
Sila plsobici na pfipojnou desku: Npimaze =NEgaan=243.66 kN
Charakteristika prlrezu:

Vyska pripojné desky: hg:==D+2-10 mm=80.3 mm
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Nggoo oo
Tloudtka pripojné desky: t::’?’i’”jﬁf”’ﬁ: 12.912 mme=>  t4:=12 mm
6°Jy
Plocha pfipojné desky: A, g=hgte=(9.636-107") m’
8.6.5 Navrh svari - zjednodusena metoda

- svar pripojné desky na trubku
Ucinna délka svaru: 1:=4-100 mm+2-D=0.521 m

Pozadovana navrhova unosnost svaru:

A e
Fypd ::%@:226.446 kN
MO

Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: B, =0.8
fu
Fow = ——————=207.846 MPa
IBw *Ynro® \/g
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
E .
Fypa=fowg-a+l ==> agy 0> Wl —92.093 mm
fmu;d -l
==>  ag,;:=4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
- svar pripojné desky na sloup
Uinna délka svaru: 1:=2+ (hg+15) =184.6 mm
. . ry s s ’ v . Fw;Ed
Minimalni ucinna tloustka svaru: agy 1> =5.902 mm
fvw;d °
==>  Qag9:=6 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 6 mm.
8.6.6 Navrh sroubt
Navrhova sila: F .54 =Npgmazec = 243.66 kN

- Vstupni Udaje:

Pevnostni tfida Sroubd 8.8; kategorie spoje A
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f.p:=800 MPa,  f,:=360 MPa o,=0.6

dg:=24 mm dy:=dg+2 mm=26 mm
Ngppr =1 A, =353 mm’ Yari=1.25
t:=t;=12 mm (minimalni tloustka pripojovaného plechu)

Unosnost ve stfihu:

o, f. A
Fv;Rd::%z 135.552 kN
M2

n 2

pocet;6 =

- Unosnost Sroubového spoje ve strihu:

Fy.racerxenti=Fura® Mpocetss * Nsrirn = 271.104 kKN

F .
_Twbd _0.899 <1.0 ==> VYHOVUJE
F v;RA;CELKEM

Roztece Sroubl:

- minimalni @ maximalni roztece:

€1min=1.2-dy=31.2 mm €1mag1 = 12+ t=144 mm €1:mag2 = 150 mm
€9min=1.2+dy=31.2 mm €9:mag1 = 12+ t=144 mm €9:maz2 = 150 mm
Pimin=2.2-dy=57.2 mm Dimaz1 = 14+t=168 mm Plimaz2 =200 mm
Domin=2.4+dy=62.4 mm D2mag1 = 14+1=168 mm D2mazz =200 mm

- vysledné roztece:
61;6 = 60 mm 62;6 = ?6 = 40.15 mm p1;6 = 75 mm p2,‘6 = ()

- navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

€. . 1
ab.1::@:2.222 Uo=1.0  Qpyi=—-=0.769 = 1 o712
bl “ b ) . dO tl 3 . 0 4
ab;min = ab;4 = 0.712
€2:6 —
kl;kT‘aj,‘l = 2.8 . d_ — ]_.7 = 2.624 kl;k'raj;Z = 2.5 ==> kl;min = kl;kraj;2 = 2.5

0

- 123 -



- Unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

ab;min'kl;min°fu°d6°t6 —147.545 EN

F b;Rd =
Va2

- Unosnost Sroubového spoje v otlaceni:

F b;Rd;CELKEM "= F b:Rd * Mpocet:6 = 299.089 kN

Pobd (826 <10 EESNYHOVUIE
Fy.ra.cerxen
8.6.7 Souhrn navrhu:
Prlrez ztuzidla: TR 60.3x8 mm
Vyska pripojné desky: hs=80.3 mm
Tloustka pripojné desky: ts=12 mm
Svar pripojné desky na trubku: ag, =4 mm
Svar pripojné desky na sloup: ag,=6 mm

Sroubovy spoj pripojnych desek: 2 x M24; 8.8

8.7 VETROVE PODELNE SVISLE ZTUZIDLO MEZI SLOUPY
8.7.1 Priifez ztuzidla; charakteristiky
- predpokladany prifez trubka 60.3x5 mm

Prlrezové charakteristiky:

« plocha prifezu Ap:=0.000869 m’
 vné&jsi primér D:=60.3 mm
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8.7.2 Vnit¥ni sily (rozhoduijici nelinedrni kombinace NK-CO09 MSU)

1D wnitini sily
Hodnoty: N
Nelinedrni vypodet
Nelinedrni kombinace: NK_CO9 - MSU
Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni

Vybér: B180, B181, B264, B265, B28D,
B281, B296, B297, BO18, BO19, B924

B925, B928, BI29, BO32, BY33

ad "‘5\#‘4

& ' 8 8 g

Obr.88: Vysledné normalové sily pro navrh svislého vétrového ztuzidla mezi sloupy
NEd;tah = 90.45 kN
8.7.3 Posouzeni uUnosnosti ztuzidla

Navrhova uUnosnost priifezu v tahu:
ATR .fy

Yo

Nypai= =204.215 kN

Posouzeni Unosnosti v tahu:

Npg.
_Edtah _.443 <1.0 ==> VYHOVUJE

t;Rd
8.7.4 Navrh pripojné desky
Sila plsobici na pripojnou desku: Npamaz=Ngaan=90.45 kN

Charakteristika priirezu:

Vyska pripojné desky: h;:=D+2-10 mm=2_80.3 mm
Npgomax:
Tloustka pfipojné desky: t:= Zd’";f””’7 =4.793 mm==> t,:=10 mm
7°Jy
Plocha pfipojné desky: Apz=hyt;=(8.03-107") m?
8.7.5 Navrh svari - zjednodusena metoda

- svar pripojné desky na trubku

U&inna délka svaru: 1:=4.100 mm+2-D=0.521 m
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Pozadovana navrhova Unosnost svaru:

_ Ap;7°fy

Fypa= —188.705 kN

Yo
Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: By :=0.8
Ju
Fows = —————=207.846 MPa
Buw* Va2 \/g
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
F .
Fypg=fopa-a-l ==> ar, 0> UPL—1.744 mm
fvw;d -l
==>  a7;:=4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
- svar pripojné desky na sloup
U&inna délka svaru: 1:=2+ (h; +t;) =180.6 mm
A TS T v . Fw;Ed
Minimalni ucinna tloustka svaru: a7y > =5.027 mm
fv'w;d -l
==> a,7,.2::6 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 6 mm.
8.7.6 Navrh Sroubi
Navrhova sila: F .54 =Nggmaz7=90.45 kN
- Vstupni udaje:
Pevnostni tfida Sroubl 8.8; kategorie spoje A
fup:=800 MPa  f,:=360 MPa a,:=0.6
d;:=16 mm dy:=d,+2 mm=18 mm
Ngrpr =1 A,;=157 mm’® Yarz:=1.25
t:=t,=10 mm (minimalni tloustka pripojovaného plechu)

Unosnost ve stfihu:

o, f. A
FU;Rd::M:6O.288 kN

Y2

- 126 -



n 2

polet;7 =

- Unosnost Sroubového spoje ve strihu:

F\.ricerkeni=Fura* Mpocet;r * Mo = 120.576 kN

Fv;Ed e
=0.75 <1.0 ==> VYHOVUJE

F\.ra;ceLxEM
Roztece Sroubl:

- minimalni a maximalni roztece:

€1min=1.2+dy=21.6 mm €1maz1 = 12+t=120 mm
€9.min=1.2+dy=21.6 mm €9:maz1 = 12+t=120 mm
Plmin=2.2+dy=39.6 mm Dimaz1 = 14+ 1=140 mm
DPomin=2.4+dy=43.2 mm D2mag1 = 14+ t=140 mm

- vysledné roztece:
e,7:=35 mm 62;7::?7:40.15 mm P1,;7:=50 mm

- navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

€.
Qyy =I5 990 Q=10  qy=—=0.648
U o
Oéb’.mm = ab’.s = 0.648
e2;7
kl;kT(l];l ::2.8' d - 1.7:4.546 kl,k’r’(l],2 ::2.5 ==>
0
- Unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:
v s Ky in s foy o dne t
Fb;Rd — bymin ” V1;min fu 7T —74.667 KN
a2
- Unosnost Sroubového spoje v otlaceni:
Fy.racerren=Fora* Npocetr = 149.333 kN
F, .
vPd —0.606 1<1.0 ==> VYHOVUJE
Fy.racerxem
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8.7.7 Souhrn navrhu:

Prifez ztuzidla: TR 60.3x5 mm
Vyska pripojné desky: h,;=80.3 mm
Tloust'ka pripojné desky: t-=10 mm
Svar pripojné desky na trubku: a;,=4 mm
Svar pripojné desky na sloup: a75=06 mm

Sroubovy spoj pripojnych desek: 2 x M16; 8.8

8.8 PRICNE STRESNI ZTUZIDLO
8.8.1 Prifez ztuzidla; charakteristiky
- predpokladany priitez trubka 60.3x5 mm

Prlrezové charakteristiky:

« plocha prifezu Agp=0.000869 m’

8.8.2 Vnit¥ni sily (rozhodujici nelinearni kombinace NK-CO09 MSU)
1D wnitini sily
Hodnoty: N

Nelinedrni wpodet .

Trida: Nelinear MSU

Soufadny systém: Dilec -

Extrém 1D: Globalni SLISKN|INK_co -
L C05 = -

Vybér: B102..B173 MsU

Obr.88: Vysledné normalové sily pro navrh pri¢ného stresniho ztuzidla

NEd;tah = 51.19 kN
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8.8.3 Posouzeni inosnosti ztuzidla

Navrhova uUnosnost priifezu v prostém tahu:
ATR .fy

Ynmo

Nypai= =204.215 kN

Posouzeni Unosnosti v tahu:

Ny,
Ed;tah =0.251 <1.0 ==> VYHOVUJE

Nt;Rd
8.8.4 Ostatni komponenty

Velikost svard, Sroubl a pripojnych desek totozna s vétrovym svislym ztuzidlem mezi
sloupy.

8.8.5 Souhrn navrhu:
Prlrez ztuzidla: TR 60.3x5 mm
Vyska pripojné desky: hg:=h,=80.3 mm
Tloust'ka pripojné desky: tg:=t,=10 mm
Svar pripojné desky na trubku: gy =07, =4 mm
Svar pripojné desky na sloup: o= =06 MM

Sroubovy spoj pripojnych desek: 2 x M16; 8.8

8.9 PODELNE STRESNI ZTUZIDLO
8.9.1 Prirez ztuzidla; charakteristiky
- predpokladany priitez trubka 60.3x5 mm
Prlifezové charakteristiky:

« plocha prifezu Arr:=0.000869 m®
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8.9.2 Vnit¥ni sily (rozhoduijici nelinearni kombinace NK-CO12 MSU)

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedrni vypodet

Ttida: Nelinear MSU

Soufadny systém: Dilec

Extrém 1D: Globalni o — MSU
Vybér: B730..8749, B782..8801 47,86 kN | NK_CO1Z = M-

Obr.90: Vysledné normalové sily pro navrh podélného stresniho ztuzidla
NEd;tah = 47.86 kN
8.9.3 Posouzeni unosnosti ztuzidla

Navrhova Unosnost prlifezu v prostém tahu:
ATR '.fy

Yo

Nypai= =204.215 kN

Posouzeni Unosnosti v tahu:

N,
__Pditah _ ).934 <1.0 ==> VYHOVUJE
Nt;Rd

8.9.4 Ostatni komponenty

Velikost svard, Sroubl a pfipojnych desek totozna s vétrovym svislym ztuzidlem mezi
sloupy.

8.9.5 Souhrn navrhu:
Prifez ztuzidla: TR 60.3x5 mm
Vyska pripojné desky: hy:=h,=80.3 mm
Tloust'ka pripojné desky: ty:=t-=10 mm
Svar pripojné desky na trubku: gy =07, =4 MM
Svar pripojné desky na sloup: Qg0 =07 =6 MM
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Sroubovy spoj pripojnych desek: 2 x M16; 8.8

8.10.1 Priiez ztuzidla; charakteristiky

- predpokladany priifez trubka 60.3x5 mm

Prlifezové charakteristiky:

» plocha priifezu Arp=0.000869 m’

8.10.2 Vnit#ni sily (rozhodujici nelineérni kombinace NK - CO02 MSU)
1D vnitini sily
Hodnoty: N

=)
o
Nelinearni vypocet - g
Tiida: Nelinear MSU - z
Soufadny systém: Dilec =
Extrém 1D: Globdlni: ' 1=
Vybér: B834..8845 ||
.EEZ.ZZZ.‘Z, THoih \
=
T3]
[l

Obr.91: Vysledné normalové sily pro navrh brzdného naraznikového ztuzidla

NEd;tah = 120.54 k.N

8.10.3 Posouzeni unosnosti ztuzidla

Navrhova uUnosnost priifezu v prostém tahu:
ATR 'fy

Yo
Posouzeni Unosnosti v tahu:

N tRd =

=204.215 kN

Ngq.
Bditah _ o £q <1.0 ==> VYHOVUIJE
Nt;Rd
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8.10.4 Navrh pripojné desky
Sila pdsobici na pfipojnou desku:  Ngg.naz10°=Nggzan=120.54 kN

Charakteristika priirezu:

Vyska pripojné desky: hip:=D+2+40 mm =140.3 mm
v, vi . g . NEd;maw;lO _
Tloustka pripojné desky: t:=——————=3.656 mnE=>  t,,:=10 mm
h‘lO 'fy
Plocha pFipojné desky: Apa0:=hyget1p=0.001 m®
8.10.5 Navrh svari - zjednodusena metoda

- svar pripojné desky na trubku
Ucinna délka svaru: 1:=4.100 mm+2-D=0.521 m

Pozadovana navrhova Unosnost svaru:

F _ Ap,‘l() 'fy

iBd = =329.705 kN

Ynmo

Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: By:=0.8
Ju
Fow = —————=207.846 MPa
B Va2 \/g
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
F .
Fypa=Ffowara-l ==> Ay, (2 wPL —3.047 mm
fvw;d -l
==> a;lo;l ::4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
- svar pripojné desky na sloup
U¢inna délka svaru: 1:=2+ (hyg+t,0) =300.6 mm
I TS v . Fw;Ed
Minimalni ucinna tloustka svaru: Ayp0 1> =5.277T mm
fvw;d -l
==> Qyg0+= 6 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 6 mm.
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8.10.6 Navrh sroubii
Navrhova sila: F .54 =Nggmaz10=120.54 EN
- Vstupni udaje:

Pevnostni tfida Sroubl 8.8; kategorie spoje A

fup =800 MPa fu:=360 MPa a,:=0.6
d:=20 mm dy:=d+2 mm=22 mm
Ngrpr =1 A,:=245 mm’ Yarp =125

t:=t,,=10 mm (minimalni tloustka pripojovaného plechu)
Unosnost ve stfihu:

o, fup A
Fv;Rd::M:%os kN

Yar2
npoéet =2

- Unosnost Sroubového spoje ve stfihu:

Fy.ra.cerken=Fyrd Mpocet * Nsirm = 188.16 kN

Fv;Ed e
=0.641 <1.0 ==> VYHOVUJE

F v;RA;CELKEM
Roztece Sroub(:

- minimalni a maximalni roztece:

€1min=1.2+dy=26.4 mm €1magz1 = 12+1=120 mm €1:maz2 = 150 mm
€9.min = 1.2+dy=26.4 mm €9:maz1 = 12+t=120 mm €9:maz2 = 150 mm
Plomin'=2.2+dy=48.4 mm D1mag1 = 14+t=140 mm P1maze2 =200 mm
Domin=2.4+dy=52.8 mm DPomaz1 = 14+ t=140 mm D2mazz =200 mm

- vysledné roztece:

Il
o]

e, =50 mm ey:=35 mm p:=50 mm P
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- navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

o =T g 990 O =1.0 o= ;1 =0.758
u 0
Opmin = ;0 = 0.508
K1 g 7= 2-8 ZZ ~1.7=2.755  Kyjppejni=2.5 ==>
0
- Unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:
Fypai= Comin*Krmin'Fur At _ s 001 oy
Yar2
- Unosnost Sroubového spoje v otlaceni:
Fy.ricerken=Fora* Npocer = 146.182 kN
Fopt  _ o5 <1.0 ==> VYHOVUJE
F b;Rd;CELKEM
8.10.7 Souhrn navrhu:
Prirez ztuzidla: TR 60.3x5 mm
Vyska pripojné desky: h,,=140.3 mm
Tloust'ka pripojné desky: tio=10 mm
Svar pripojné desky na trubku: a5, =4 mm
Svar pripojné desky na sloup: ayp,=6 mm

Sroubovy spoj pripojnych desek: 2 x M20; 8.8
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8.11 KONZOLA JD

8.11.1 PriiFez konzoly; charakteristiky

- predpokladany prifez IPE450
Prlrezové charakteristiky prirezu IPE 450

e plocha priifezu

» smykova plocha prdfezu ve sméru osy y
 smykova plocha prlifezu ve sméru osy z
« elasticky modul prifezu k ose y-y

« elasticky modul prifezu k ose z-z

e plasticky modul prdfezu k ose y-y

« plasticky modul prdfezu k ose z-z

« moment setrvacnosti prifezu k ose y-y
¢ moment setrvacnosti prifezu k ose z-z
¢ moment tuhosti v prostém krouceni

* vyseCovy moment setrvacnosti

* vyska prlifezu

« Sitka prlrezu

* tloustka stojiny

* tloustka pasnice

 polomér zaobleni pasnice/stojina

Arppiso=0.00988 m’
A,y.1pEas0*=0.00585 m’
A,..1pEas0°=0.00430 m”

W o 1ppaso = 0.00150 m’
W ...1pE450 = 0.000176 m®
W pi.yapEaso=0.001702 m®

p

W pi.2.1pEas0 = 0.000276 m*

I,.1ppas0+=0.000337 m*
I,.1p4s0:=0.00001676 m"
I.1ppas0=0.669-10~° m*
I,.1ppa50=0.791-10"° m°
hippaso =450 mm

brppaso =190 mm
tuw;1ppaso =9 MM

tf.1ppas0 =15 mm

TrpE4s0 =21 mm

Prdrez spada do tfidy prlfezu 1. Prlfez bude posuzovan s vyuZzitim plastické oblasti

chovani materialu.

8.11.2 Vnitini sily

- maximalni délka stfednice konzoly pro vypocet ohybovych momentd (vnitfni

sloup):

- rozpéti jerabu (os kol jerabu): L:=21m

22.5m—L—h
i HEA450 _(y eo 0
2

- vyska vrcholu kolejnice JD od stfednice konzoly (tj. vySka kolejnice JKL100,

nosniku JD a poloviny vysky konzoly):

- vySka ID: h;p=440 mum

hIPE45O

hK::hT+hJD+ 20.77m

- maximalni svislé zatizeni konzoly vétvi jedné jerabové drahy (skupina zatizeni €. 1):

Fmast stoupse = 251.122 kN ==>
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- maximalni vodorovné zatiZeni od kol jerabu pro skupinu zatizeni JD ¢. 5
rovnobézné s osou konzoly: (viz vnittni sily JD)

VEd;y;S = 27.84 kN

- maximalni vodorovné zatizeni od zrychleni/brzdéni jefabu pro skupinu zatizeni JD
¢. 1 kolmé na osu konzoly:

Npg;=18.09 kN
Nenulové vnitfni sily na konzole:
Npga1=Vpays=27.84 kN
Vpan1=Ngg=18.09 kN
V.pa11=F.q=339.015 kN
M,p4:11°=Npgq - hie=13.929 kN -m
M ypga1=Foq b+ Vigys - hig=201.115 kN -m

M

zZ,

Ed;11 ::NEd;l . lK: 9.588 kN' m

8.11.3 Posouzeni unosnosti konzoly

Navrhova Unosnost priifezu v prostém tlaku:

A .
N_raa1 Aoty (2.322-10°) kN

Ym0

W yypBis0®
Mg = —EEED0 T _399.97 kN -m

P
Yo

Navrhova unosnost prifezu ohybem kolem osy z-z:

M Ltd — pl;z; IPEA50 fy —64.86 kN -m

P
Ym0

Navrhova smykova uUnosnost prdfezu ve sméru y-y:

f
V piyira i =Avy1PEas0 * Y —=793.712 kN

3
Navrhova smykova Unosnost priifezu ve sméru z-z:
=A Ty 583412 kv
Vpizrd = Avzippaso  ——=583.412
\/3
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v -

Posouzeni smykové unosnosti:

Vz;Ed;ll

=0.581 <1.0 ==> VYHOVUIJE

Vpl;z;Rd

Smykové namahani vétsi nez 1/2 smykové Unosnosti ==> jedna se o velky smyk; nutno
posoudit interakci ohybu a smyku.

- redukovana mez kluzu:
2

2.V _pg.
pi= ﬂ—l =0.026
Vpl;z;Rd

Redukovana unosnost v ohybu:

2-W 10 “(1—-p)-
M 0= ply;IPEA50 ( P) fy:778.9 kN -m

Ymo

Posouzeni redukované unosnosti v ohybu:

M,,..
PR 0514 1<1.0 ==> VYHOVUJE
Mpl;Rd
8.11.3.1 Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily

Vzhledem k malému smyku jsou smykové sily zanedbany.

Zanedbani Ucinku osoveé sily na plasticky moment unosnosti pfi ohybu kolem osy y-y:
(CSN EN 1993-1-1; clanek 6.2.9.1)

- podminky:
1) Dvojose symetricky I nebo H prirez.
2) Npg1=27.84 kN < 0.25 N, pg.11 = 580.45 kN
0.5-h ot,. .
3) NEd;11:27-84 kN < IPE450 ~ “w;IPE450 fy —475.875 kN
Yo
Podminky jsou spinény ~ ==>  Neni nutné uvazovat ucinek osové sily na plasticky

moment Unosnosti kolem osy y-y.

Zanedbani Ucinku osoveé sily na plasticky moment unosnosti pfi ohybu kolem osy z-z:
(CSN EN 1993-1-1; clanek 6.2.9.1)
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- podminky:

1) Dvojose symetricky I nebo H priiez.
_ h’IPE450 ° tw;IPE450 'fy _
2) Npgg,=27.84 kN < =951.75 kN
Yo
Podminky jsou spinény ~ ==>  Neni nutné uvazovat ucinek osové sily na plasticky

moment Unosnosti kolem osy z-z.

8.11.4 Posouzeni stability konzoly - interakce krouceni, klopeni a
osového tlaku

8.11.4.1 Krouceni

- rameno plsobeni vodorovnych sil (od hlavy kolejnice k tezisti prirezu
konzoly):

h’IPE450 —770 mm

63:hr+hJD+

- souradnice plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku (vzhledem k
symetrii prifezu je totozna s e):

zg::e:0.77 m

- parametr tuhosti prutu pfi krouceni:

G-1 t;,IPE450

K=l =0.303

E 'Iw;IPE45O
- koeficienty pro typ zatizeni a okrajové podminky:
konzola - vetknuti (obecné kroutici zatizeni) =>> a=27 (B:=1.11

- rozdélovaci parametr

1
K'/::iz: 0.012
(8%
+ —_—
B K

- bimoment vazaného krouceni:

Bpia1:=M,.pg1,-€+(1—k)=7.291 kN -m*
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8.11.4.2 Klopeni

- soucinitel vzpérné délky (jeden konec brani deplanaci, druhy volny):  k,:=2.0

w

- bezrozmeérny parametr krouceni:

E-I,
g = e [ =0 5189
lK G-I t;IPE450

Ky —

1

k,:=2.0

z

- soucinitel vzpérné délky (jeden konec vetknuty, druhy volny):
- bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku:

Mez E-1,.
_ g z;IPE450 —0.464

(gi=— e
I kz L G-I t;IPEA50

- bezrozmérny parametr nesymetrie priifezu:
¢;:=0 (symetricky prirez)
- soucinitelé zavisejici na zatiZeni a podminkach ulozeni koncl
(poznadmka k tab. 1.3 ; CSN EN 1999-1-1):
Vzhledem k absenci soucinitel( zatiZzeni pro bezrozmérny kriticky moment pro zatizeni
konzoly v normé CSN EN 1993-1-1, jsou tyto soucinitele stanoveny pomoci normy pro

hlinikové konstrukce (CSN EN 1999-1-11)
C,:=5.55 (pro k,,>2.0)

Cy:=1.255+1.566+k,,;—0.931k,,;* +0.245-k,,” —0.024+k,,' =1.144  (pro ¢,>0.0)

- bezrozmérny kriticky moment:

Lo ::%- (\/1 + k. + (CQ-Q’g)2 — (CQ-CQ)) =13.265

z

- kriticky moment:
e \/E "Loappaso* G Lyippaso _ (3.434-10") kN-m

b

M yer = Her ®

- pomérna Stihlost

W .y 1pm450°
/\LT:\/ pl’ﬁ’mo Ty _0.108
yier
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- soucinitel imperfekce pri klopeni

h’IPE450

=2.368 [>2 ==> og;:=0.34  (kfivka klopeni b; tab. 6.3;
brpE4s0 CSN EN 1993-1-1)

- doporucené hodnoty parametrt (NP16)
)\LT;O = 0.4
B3:=0.75
== 2
==> ¢rr=0.5- <1 +arpe <>‘LT_>‘LT;O> +B+Arr ) =0.455

- soudinitel klopeni dle CSN EN 1993-1-1

1 1
XLT:: =1.111 AN XLTS]"O AN XLTS —2:85.852
2 2
brr+ \/¢LT —B+Air ALt
==> xrr:i=1.0
8.11.4.3 Chybéjici neznamé pro vypocet interace klopeni a krouceni
b -h
W = IPE4504 IPEA450 —0.021 m2
Iw;IPE450 2
BRk:: 'fy:8.696 kN'm
max
0.2-Bg,.
ky=0.7——— 2% — 0532
By,
vt
M, ...
ky=1— P —0.768
Wel;z;IPE450 *
M1
1
ky=——=1.006
1— My;Ed;ll
My;cr

My;Rk: = Wpl;y;IPE450 'fy = 399.97 kN m

M.z =W pizappaso s fy=64.86 KN -m

Cnyi=0.6 (SN EN 1993-1-1; Tab. B.3)
C,..=0.6
CmLT:: 0.6
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8.11.4.4 Osovy tlak

- charakteristicka inosnost rozhodujiciho priifezu pii pisobeni osové sily N,z :

Ny = Appaso~f,=(2.322-10%) kN

- pruzna kriticka sila pro pfislusny zplsob vyboceni:

- kriticka délka konzoly:

2
7"« E e\l 1pps
N o——

cr’ 9

cr =>>

- pomérna Stihlost:
A- fy

A= =>>

- kfivka vzpérné pevnosti:

Vyboceni kolmo k oce y-y
Vyboceni kolmo k oce z-z

¢:=0.5-(1+a-(N-0.2) +1?)

2
T Bl ppaso

L,=2-1x=1.06 m

= =(6.216-10°) kN

cryy L 2
cr
2
weFE-.1,
N,.= SR = (3.092-10%) kN
LC'I"
A .
,\y::ﬂM:o.om
Ncr;y
A .
A= HDL‘)“f?/:().274
cr;z
=>> a ==> q,:=0.21
b ==> a,:=0.34
==> ¢,=0.5+(1+a,+ (A, —0.2) + 1,7 ) =0.487

¢.:=0.5-(1+a,- (A, —0.2) +1,%) =0.55

- soudinitel vzpéru dle CSN EN 1993-1-1

1
X: ==>

@V v

1
Xy = =1.03
¢y+ V¢y2 _)‘y2
! —0.974

X=
¢z+ V¢z2 _>‘z2
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8.11.4.5

Soucinitele interakce

Pouzita alternativni metoda 2 - dle CSN EN 1993-1-1 - plasticitni navrh

=0.606

=0.61

(pro A,<0.4)

Ngg. N,
kyyi=Crmy+ | 1+ (X, —0.2) - —2L_1=0.599 TANS Chppye[14+0.80—221
Ny Ngy,
Xy* Xy*
Y Y
==> VYHOVUIE
Ngg. N
k..:==Cppe 1+<2°>‘z_0'6>' Bl =0.6 A<t C,,*|1+1.4- Fdll
Ny, Rk
Xz Xz*
T Y1
==> VYHOVUJE
ky.:=0.6+ k..., =0.6
A,=0.274 ==>
0.1 Ngy.
ky=0.6+X,=0.874 A<D 1- B _ 0,996
(Crurr—0.25) y gy
? Y

8.11.4.6

Ostatni neznamé parametry a dosazeni do ptivodni rovnice

- momenty v ddsledku posunu téZist'ové osy (pouze pro tfidu prifezu
4 - ostatni nulové)

k:w * kzw ° k:a 'BEd;ll

Posouzeni na interakci krouceni, klopeni a osového tlaku -

=0.746

B Rk

Y

kw ° kzw ° ka 'BEd;ll
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==> AMEd;y;ll = 0 AMEd,’Z;ll = 0
8.11.4.7
dosazeni do ptlivodniho vzorce:
NEd;ll +k My;Ed;ll + AMEd;y;ll Mz;Ed;ll + AMEd;z;ll
X Ngy, v Xrr+ M YRk v Xrr+M. 2Rk
” AL TR AL T HRRE
Y Y Y
==>> VYHOVUIJE
Ngagn k- My .ga11+AMEgy01 ko M, pg.11+AMEg...11
Ny, Y Xrr+M y;iRk = Xrr+ M. zRk
: 4751 Y Y
==>> VYHOVUJE

BRk

Y

=0.885

<1.0



8.11.5 Unosnost zakladnich komponent :

Unosnost pasnice konzoly v tlaku:

- tloustka pasnice konzoly ty=ts1ppaso =15 mm
, - Wpl;y;IPE45O 'fy
- navrhova unosnost v ohybu M..pq= =399.97 kKN -m
Ymo
M,.
Fopppa=—l =919.471 kN
2, b — tfb

s

Unosnost stojiny sloupu ve smyku:

- podminka Stihlosti stojiny:

d = hyrpasso— 2+ (trmpasso + THEA150) = 344 Mm
Lw:HEA450= 12 mm

d =28.667 < 69.-£=69 ==> VYHOVUJE
Lw:HEA450

- Unosnost ve smyku nevyztuzené stojiny:

0.9 fy * sz;HEA45O

\/§'7M0

- vliv vyztuzeni stojiny pasnicemi

=639.732 kN

wp;w;Rd =

- navrhova plastickd momentova Unosnost pasnice sloupu:

1
My pe;ra+= T bupasso* trapasso. *fy=T7-T73 kN -m

Pri¢na vyztuha plechem P16 z obou stran:
* tloustka pficné vyztuhy  tpp,,:=16 mm 1> tr.ipEaso=15 mm
* osova vzdalenost vyztuh dy:=hippys0— tr.ppaso=0.435 m
- ndvrhova plastickd momentova Unosnost pficné vyztuhy:

1
M py.st:r4 ::Z'bHEA45O'tPP;112 -fy=4.512 kN -m
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ZvySeni unosnosti stojiny ve smyku vlivem priloZzek na sténé sloupu:

M, ..
Vwpaddiray =4+ —20 —71.472 KN
S

M M
pl;fe;Rd pl;st;Rd
¢ +2.

pr;add;Rd2::2' d =56.481 kKN
S s
==> pr;add;Rd = pr;add;Rd2:56'481 kN (mlnlmum)

Celkova smykova unosnost:
pr;Rd = pr;w;Rd + pr;add;Rd =696.213 kN

- posouzeni Unosnosti stény sloupu ve smyku:

F. ..
—oPfl_ 1321 <10 ==> NEVYHOVUJE

pr;Rd
==> Zesileni stojiny sloupu vevarenim plechové prilozky P15.

» tloustka plosné vyztuhy: tp;,,:=15 mm (> tuw.HEAR00 = 15 mm
tumpasso=12 mm
* Sirka plosné vyztuhy:
bpra1=Rupasso— 2 trapasso— 2 THEA4s0 =344 mm 1< 40-€+tpr,1, =600 mm

Zvétseni smykové plochy:
Ayzcadd=bpra1 * tupasso=0.004 m?

Unosnost vyztuzené stojiny
0.9 'fy ° <sz;HEA450 +sz;add>

\/§'7MO

- posouzeni Unosnosti stény sloupu ve smyku:

wp;Rd = +pr;add;Rd: <12 . 103> kN

F. 4.
¢;fb;Rd —0.766 < 1.0 ==> VYHOVUIJE

V wp:Rrd
8.11.6 Navrh svari - zjednodusena metoda
8.11.6.1 Koutovy svar pripojeni konzoly na sloup
- svar tazené pasnice konzoly a pasnice sloupu

Pasnice sloupu: tr.1ppaso =15 mm
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U(‘flnné délka svaru. l =2 bIPE450 - tw;IPE45O — 2 TIPE45O = 0.329 m

Navrhova unosnost svaru:

te. b .
Fypai= F;IPE450 * OIPE450 f Y _ 669.75 kN

Yo
Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: By, :=0.8
Ju
Fow = —————=207.846 MPa
/611) * 7M2 * \/g
Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:
E .
Foyna=fomara-l ==> a > Wl —9.794 mm
fvw;d ¢
==> all;l = 10 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 10 mm.
- svar stojiny konzoly a pasnice sloupu
Uélnné délka SvarU: l = 2 . hIPE450 —_ 2 . <tf;IPE45O + TIPE450> = 0-828 m
Navrhova unosnost svaru:
f
sz;IPE450 L
V3
Foypqi= =583.412 kN
Yo
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
Fura=fowg-a-l ==> a 0> WPl _3.39 mm
fvw d*
==> a/11;2 ::4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
8.11.6.2 Koutovy svar vyztuhy sloupu
- vyztuha stojiny sloupu
lrrppaso=10 mm  ==> vy zruma =16 mm
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Uc¢inna délka svaru:

l:=2- <bHEA450 —tuwHEA450— 2" THEA450> +hipass0— 2+ <tf;HEA45O + THEA450> =0.812 m

Navrhova unosnost svaru:

te. b .
Fypai= F;IPE450 * OIPE450 f Y 669.75 kN

Yo
Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: B,,:=0.8

Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:

Foyna=Ffowqg-a-l ==> a; 0> Fumt _ 3 968 mm
' ’ Jowa*l
==> ay1,3:=4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
8.12 RAMOVY ROH - krajni sloup/pficle
8.12.1 Navrh geometrie
- vstupni udaje:
Pevnostni tfida Sroubl 8.8; kategorie spoje A, D
fop =800 MPa f,»:=640 MPa f,:=360 MPa
di5:=24 mm dy:=d;5+2 mm=26 mm
Ngrprg =1 A:=353 mm’ Yari=1.25
- tloustka Celni desky t15:=30 mm > tr.1EAs00 =28 mm
- navrhova anosnost jednoho sroubu v tahu:
- nezapustény Sroub ky:=0.9
- plocha dfiku $roubu A,:=353 mm’
FT;Rd::M: 203.328 kN
Yar2
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- roztece sroubi:

€1min=1.2+dy=31.2 mm

€9:min:=1.2-dy=31.2 mm

pl;min = 2.2 . dO = 57.2 mm pl;mawl = 14 . t12 = 420 mm
p2;min = 2.4 . do = 62.4 mm p2;maz1 = 14 . t12 = 420 mm
61’.12 = 87 mm 62;12 = 57 mm p1;12 = 200 mm

- geometrie ramového rohu:

oo
"

[ o]

(=]

o~

on —
-

8

&N

—_—

i
-——l'"';:-:-
oS 9
SIS
[ \
|(J'1
e

on

|

200

L 141 |
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Obr.92: Geometrie ramového rohu krajni sloup/pricle
8.12.2 Navrh svari - zjednodusena metoda
8.12.2.1 Koutovy svar stycnikova deska/pricle

- svar tazené pasnice a Celni desky
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Stycnikova deska: P30; S235
U&inna délka svaru: 1:=2 by gpen — tunipen =0.409 m

Navrhova unosnost svaru:

tenAnier e On AR
Fw;Ed — f;NABEH * ONABEH f Y _838.05 kN
Yo

Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: By,:=0.8
Ju
Fowd = —————=207.846 MPa
IBw * ’7M2 * \/g
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
F .
Fyra=fowa-a-l ==> a > — WP _9.869 mm
fvw;d -l
==> a/12;1 = 10 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 10 mm.
- svar stojiny a Celni desky
Ucinna délka svaru: =2+ by gper— 3 trndpen = 2.099 m
Navrhova unosnost svaru:
f
sz;NABEH' y_
V3 s
Fypai= =(1.685-10%) kN
Yo
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
E .
Fuypa=foararl  ==> a 1> e —3.863 mm
fvw;d -l
==> a12;2 ::4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
8.12.2.2 Koutovy svar vyztuhy sloupu
- vyztuha stojiny sloupu
trnAper =17 mm  ==> tyyzrunaapa =18 mm
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Ucinna délka svaru:

1:=2+ (brpasoo — twsrpasoo — 2 * TaEAso0) + 2 * (Mrpasoo — 2 * tr.apasoo — 2 * Trpasoo) = 1-798 m

Navrhova unosnost svaru:

tyy ; (b — 1ty —2.7 .
Fyma= VYZTUHA;HEA < HEA800 — bw;HEAS00 HEA800> Ty —951.75 kN

Yo

Navrhova pevnost svaru ve smyku:
- korelacni soucinitel: B,=0.8

Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:

F,.
Furg=fowg-a-l ==> a > WPl _ 9 547 mm
fvw;d ¢
==> a/12;3 ::4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
8.12.3 Nahradni T profil v tahu - vypocet Fad Sroubi
- vstupni udaje:

- sloup
* Sitka pasnice brEaseo =300 mm
* polomér zaobleni TrEAsoo = 30 mm
. tIou§t’ka pasnice tr.HEAS00 =28 MM
* tloustka stojiny tw.rEAR00= 15 mMm

- pricle
* Sitka pasnice bipgsso =210 mm
* polomér zaobleni T1pEss0 = 24 mm
. tIou%t’ka pasnice tr.ipEsso=17 mm
* tloustka stojiny tuwpesso=11 mm

- Celni deska pricle
* Sitka desky bep.o =240 mm
* tloustka desky tep.12:=30 mm

- vyztuha stojiny sloupu

Il
Il
\%

LrrpEsso=17 mm tvy zrubaaEAn2 =18 mm
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Rozmérové parametry:

+
a) pasnice sloupu v ohybu 08r || m e
r -
. t.,. I
ms = p2’12 — w;HEA800 —O.S‘THEA800:3]..5 mm I \,J N -|
2 2 T T
b Do. bep. Do. € min
oim HEA800  P2;12 —87 mm e, = cpi2 P22 —57 mm
2 2 2 2
v , , . L
- uvazovany svar vyztuhy sloupu: ajp3=4 mm N
Obr.93: Znazornéni
parametrd
tyy . .
==>  my=ep ,—20 mm—0.8+ay,;-\/2 - VYZTU’;A’HEA’” = 53.475 mm
- hodnota a pro vyztuZenou pasnici sloupu:
)\1 — S :0.266 14 2n 5|5 H 4,75 4|45
ms+e A 1.3 Ak ]l I[ \I
i L
28 | | I| lll Ill
Agi= =0.451 " T
mg +e 1.0 1 U
0.9 L] ]llll
- IRINNA
==> a,=7.6 ‘|L THRYR\
0.7 \ )
o X \ \\ll".
LANA N
i e VAWt
0.2
nl = emi'n, = 57 mm i \=~ P 475
; s
Ny :=1.25m,=39.375 mm &

02 03 04 05 06 07 0B 08

—

Nyinss =N = 39.375 mm

+ || +
s =
e T +;~ 53
e fa

Obr.94: Stanoveni hodnoty o
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b) celni deska v ohybu

- uvazovany svar stojiny pricle: Ay =4 mm W

My i=ep0y— a1y \[2 =81.343 mm

ew = 61;12 = 87 mm

i’ ':-__ - =
w:= 62’12:57 mm PR—

parametrd
D212 tf;IPE550 \/“
md = 2 —_ 2 — a12;2 . 2 = 48-843 mm
- hodnota a pro Celni desku: 14 &S 5'|5 mis "'|”‘5
ho 143 |
! 1,2 l] ]! | |, !
d THEIEN
)\1 = =0.36 1 | |I i ‘|I il
my+e 1.0 ! ! '] -
NG | | \ Ll
m I | I| I'l I| \ I|
Ayi=——2 =0.379 TRRERY
my +e 0.7 \ ) } E\ \lll,
. NN
==> 0;:=6.9 | NNANIM Y
o \ N \
n,:=e,,;, =57 mm s \ees
e N o \4_35
0.1 B = 5
ny:=1.25-my=61.054 mm . T

o o1 02 03 04 05 06 O7 OB 08

Npingd *=T2= 61.054 mm —

+ -+
Uginné délky : _ | e
| a2 I‘l‘||
- 1. fada sroubii:

Obr.95: Stanoveni hodnoty o
a) pasnice sloupu v ohybu

- fada Sroub( sousedici s vyztuhou; fada soucasti skupin fad Sroubd

- kruhové poruseni
Leff;cp;l =TT Mg + pl;lz =298.96 mm

- nekruhové poruseni
Leffine1 = 0.5 Dygo+ e my— (2+m,+0.625 €) =222.025 mm
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Leff;cp;min = Leff;cp;l =298.96 mm Leff;nc;min = Leff;nc;l =222.025 mm

Vysledné Gc¢inné délky pro stojinu sloupu:
Leff;l;sl = Leff;nc;min =222.025 mm

Leff;2;51 = Leff;nc;min =222.025 mm

b) Celni deska v ohybu
- fada Sroubl pod tazenou pasnici; fada soucasti skupin fad Sroubd
- kruhové poruseni
L tepa =7 Mg+ P1;10=353.445 mm
- nekruhové poruseni

Lefpne1 =05 P10+ agemg—(2-my+0.625 ) =284.956 mm
Leff;cp;min = Leff;cp;l =353.445 mm L

ef fne;min = Leff;nc;l =284.956 mm

Vysledné Gcinné délky pro Celni desku:

Leff;l;dl = Leff;nc;min =284.956 mm
Leff;?;dl = Leff;nc;min = 284.956 mm

- 2. fada sroubii:

a) pasnice sloupu v ohybu / Celni deska v ohybu

- vnitini fada SroubU; fada soucasti skupin fad Sroubd

- kruhové poruseni - nekruhové poruseni
Lepfepni=2+p112=400 mm Leffinea =p112=200 mm
Leficpmin = Legfiep =400 mm Legtinesmin=Leffmen =200 mm
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Vysledné Gc¢inné délky pro stojinu sloupu a celni desku:
Leff;l;s2 ::Leff;nc;min: 200 mm Leff;l;d2 = Leff;nc;min: 200 mm

Leff;?;sZ = Leff;nc;min =200 mm Leff;?;d? = Leff;nc;min =200 mm

Plastické momenty (1. metoda):

- 1. fada

a) pasnice sloupu v ohybu

1. zplsob - Uplna plastifikace pasnice
2 Jy

Mpl;l,’Rd;sl :=0.25 'Leff,'l;sl . tf;HEASOO '7—: 10.226 kN «-m
MO

2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

f
M 101451 7=0-25 L1 * trppasoo” *——=10.226 kN -m
Ymo
b) Celni deska v ohybu
1. zplsob - Uplna plastifikace pasnice
I
Mpl;l,’Rd;dl :=0.25+ Leff;l;dl . tCV'D;122 —Y =15.067 kKN -m
Yo
2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice
f
M10.1d:d17=0-25 Lofpo.a1 * tepas” +——=15.067 kN -m
Ym0
- 2. Fada
f
Mpl;l,’Rd;s2 = 0-25 4 Leff;l;s2 . tf;HEA8002 4 —y = 9.212 kN m
Yo
f
M p10:ma:s27=0-25 Lo trnpasoo” *——=9.212 kN -m
Yo
i
My Razi=0-25+ Lopry.az tepas” +——=10.575 kN -m
Yo
f
M o2 = 0-25 Leppaan tepan” '7—y= 10.575 kN +m
MO
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Navrhova unosnost (1. metoda):

- 1. fada - tah

a) pasnice sloupu v ohybu

1. zplsob - Uplna plastifikace pasnice

4eM ;1.5
Fropgs =—— 2 — (1.299+10%) kN
mS
2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice =2
F o 2 'Mpl;l;Rd;sl+nmin;s'E°FT;Rd —514.498 kN
T;2;Rd;s1 *— - .
’ myg + nmin;s

3. zpUsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice
FT;B;Rd;s = E . FT,Rd = 406-656 kN

b) celni deska v ohybu

1. zplsob - Uplna plastifikace pasnice

4-M; .
FT;I;Rd’.dl::%: (1.234.10%) kN
d

2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

F . 2 -Mpl;l;Rd;dl +Ningd - FT"Rd =500.123 kN
T;2;Rd;d1 Mg+ Npyingd |

Navrhova minimialni inosnost 1. Fady :
Ft,'l,'Rd = FT,'3,'Rd;S = 406-656 kN

- 2. fada - tah

4-M pl;1;Rd;s2

FT;I;Rd;32 = T = <1'17 -10° > kN
S
F _ 2-Mp;pazs2 + ings* 2 Frripa. 485.871 kN
T;2;Rd;s2 mg+ nmin;S |

FT;3,’Rd;S ::2 . FT,Rd = 406.656 kN

4- Mpl;l;Rd,'d2

Frirdade= — = 866.038 kN
d
F 2+ My a2+ Tnina* 2 Frpa 418.373 kN
T;2;Rd;d2 my n nmin;d .
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Navrhova minimalni inosnost 2. rady :

Ft;Q;Rd = FT;3;Rd;S =406.656 kN

8.124 Nahradni T profil ve smyku - vypocet Fad sSroubti
Navrhova smykova Gnosnost 6. rady :
- minimalni tloustka stény t1:=ts.apas00 =28 mm tyi=tep1o =30 mm
==> t

min ‘=11 =28 mm

- navrhova unosnost jednoho Sroubu ve smyku:

- tfida pevnosti 8.8 a,=0.6
o, f°A
Fyra Ottt A o b0 kN
Y2
- navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:
ey. : 1
ab_1::@:2.222 Q=10 =2 1115 =2 L9314
S fa ’ T 3ed, 4T 34d, 4
ab;mm = Qo= 1
€2.12
kl;kraj;l =2.8. —1.7=4.438 kl;kraj;Z =2.5 kl;kraj;min = kl;kraj;Z =2.5

0

D212
kl;vnitfni;l =1.4- d —1.7=5.085 kl;vnitfni;Q =2.5 kl;vnitfni;min = kl;vnitfni;2 =2.5
0
==> ky=2.5

.tl
=483.84 kN

Il
[\V]

- poCet Sroubl namahanych smykem: n:
Vysledna navrhova unosnost ve smyku:

Vga=n+F,p5y=271.104 kN
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8.12.5 Unosnost zakladnich komponent :

Unosnost pasnice pricle v tlaku:

- tloustka pasnice pricle ty=tsppss0=17 mm
- vydka pricle hi=hygper=(1.075-10%) mm
, ;o Wpl'y'NABEH'fy 3
- navrhova unosnost v ohybu M..pq= = = (1.631 .10 ) EN-m
Ymo
M..
Fopppa=—t = (1.541.10%) kN
2, b h_tfb
- suma Unosnosti Sroubl v tahu:
EFt;i;Rd ::Ft;l;Rd+Ft;2;Rd: 813312 kN
Posouzeni Unosnosti pasnice pricle v tlaku:
F,pppa=(1.541-10) kN1>1 XF,;p,=813.312 kN ==> VYHOVUJE

4

Unosnost stojiny sloupu ve smyku:

- podminka stihlosti stojiny:

d:=hgpsgo0—2+ <tf;HEA800 + THEASOO) =674 mm
Lw;HEAS00= 10 mm

d =44.933 < 69.£=69 ==> VYHOVUIE
tw;HEA8OO

- Unosnost ve smyku nevyztuzené stojiny:

._ 0.9 'fy 'A'uz;HEAESOO
wp;w;Rd "~
\/g *Ymo

- vliv vyztuzeni stojiny pasnicemi

=(1.468-10%) kN

- ndvrhova plasticka momentova unosnost pasnice sloupu:

1
Mpl;fc;Rd::Z' bHEASOO' tf;HEA8002 'fy: 13.818 kN -m
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Pricna vyztuha plechem P18 z obou stran:
* tloustka pficné vyztuhy  tpp,,:=18 mm 1> tr.ipEsso=17 mm
* osova vzdalenost vyztuh dg:=hy sper— trapesso=1.058 m

- ndvrhova plasticka momentova Unosnost pricné vyztuhy:

1

plist:Rd ::Z'bHEASOO'tPP;122 -fy=5.711 kN -m

ZvysSeni Unosnosti stojiny ve smyku vlivem pricnych vyztuh na sténé sloupu:

M ;...
M=52.242 kN
S
M, ...
pr;add;RdQ =2 plj ¢Rd

pr;add;Rdl =4

M, ...
+2. pi’lSt’Rd:36.916kN

S S

==> V.

w

piadd;Rd =V wpadd:rd2 = 36916 kN (minimum)
Celkova smykova Unosnost:
pr;Rd = pr;w;Rd + pr;add;Rd = <1505 ¢ 103 > kEN

- posouzeni Unosnosti stény sloupu ve smyku:

F. .
Gl _1.024  1<1.0 ==> NEVYHOVUJE
pr;Rd

==> Zesileni stojiny sloupu vevarenim plechové prilozky P18.

® t|OU§t'ka p|0§né WZtUhy: tPL,'lZ =18 mm Z tw;HEA800: 15 mm

* Sirka plosné vyztuhy:
bpra2=hurasoo — 2 * trrpasoo — 2 * THEAs0 = 674 Mim

S 40.€'tPL;12:720 mm
* vyska ploSné vyztuhy:
- Gc¢inna vyska v tahu:
bess.i=P1.12 =200 mm (UCinnd vyska v tahu rovna Gcinné délce nahradniho T-profilu)
- Gc¢inna vyska v tlaku:

- UCinna vyska svaru pasnice a Celni desky pficle:  a,:=10 mm
- tloustka Celni desky pricle: t,==30 mm
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beff;c = tf;HEA800 +2. \/5 . ap +5. <tf;HEA800 + THEASO()) + tp =376.284 mm

y , bors.
Vyska vyztuhy: lp.19:=1300 mm > hn Apin + e;f,c —1.963 m
Zvétseni smykové plochy:

_ 2
sz;add = bPL;12 *ty.rEas00=0.01 m

Unosnost vyztuzené stojiny
0.9 'fy ° <sz;HEA800 +A1}z;add>

\/§'7M0

- posouzeni Unosnosti stény sloupu ve smyku:

+Vopadara = (2.739+10°) kN

wp;Rd =

F .
ZafbRd _.563 <1.0 ==> VYHOVUJE
pr;Rd

8.12.6 Rozdéleni sil ve spoji

Plastické rozdéleni:
Momentova Unosnost spoje:
- vyska Sroubl od stfedu otaceni (stfedu pasnice):

h;:=999.5 mm h,:=899.5 mm

Mpl;Rd = Ft;l;Rd . hl +Ft,’2;Rd . h2 = 772.24 kN m

M, .
B2 _0.713 <1.0 ==> VYHOVUJE

pl;Rd

Smykova unosnost spoje:

Vo
— =2 0,505 <1.0 ==> VYHOVUJE
Rd

- podminka plastického rozdéleni sil:

1.9+5+Frpg=772.646 kN >0 XF,;5,=813.312 kN ==> NEVYHOVUJE

Rozdéleni sil ve Sroubech je zapotrebi resit pruzné.
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Pruzné rozdéleni:

Momentova Unosnost spoje:
- vySka Sroubl od stfedu otaceni (stfedu pasnice):
h;:=999.5 mm h,:=899.5 mm

Redukce Unosnosti Sroubll charakterizujici pruzné rozdélent sil:
Fi1e1:ra=F't;1;r4=406.656 KN

F = Fiterna h,=365.97 kN < F,. . =406.656 kN
t;2;el;Rd '_h—. 2 . = t;2;Rd — .

1

Mel;Rd ::Ft;l;el;Rd * hl + Ft;2;el;Rd * h’2 =1735.643 kN -m

M, .
yBd2 _ o mag <1.0 ==> VYHOVUIJE
el;Rd

8.12.7 Vysledny spoj

Vysledny navrh - Sroub M24; 8.8 v Sesti fadach po dvou kusech.

Prvni a druha fada $roubd jsou navrhnuty na tah. Sesta fada $roubl vyhovuje na
smykova zatizeni. Treti az pata rada slouzi ke splnéni konstrukénich zasad t;.
spInéni maximalni roztece Sroubl 200 mm.

.13 RAMOVY ROH - vnitFni sl Ficl

8.13.1 Navrh geometrie
- vstupni Gdaje:

Pevnostni tfida Sroubl 8.8; kategorie spoje A, D

fup =800 MPa f,»:=640 MPa f.:=360 MPa

d,3:=24 mm dy:=d;3+2 mm =26 mm

Ngrpr =1 A:=353 mm’ Yarz:=1.25

- tloustka Celni desky t3:=22 mm > tr.apasso=21 mm
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- navrhova anosnost jednoho sroubu v tahu:

- nezapustény Sroub ky:=0.9
- plocha dFiku $roubu A,:=353 mm’
koo fup*As
FT;Rd::Lzzo&mS kN
Y2

- roztece sroubii:

€1min=1.2-dy=31.2 mm

€9.min=1.2+dy=31.2 mm

Plimini=2.2+dy=57.2 mm Dimag1 = 14 +1,3=308 mm P1;magz2 =200 mm
Domin=2.4+dy=62.4 mm D2mag1 = 14 +1,3=308 mm D2maz2 =200 mm
€1,13:=67 mm €913 =57 mm P113:=200 mm D213:=126 mm

- geometrie ramového rohu:

G20 s
S _;f,r_fis_gzy_
\14 i H = \l\ 2 & Y &
o | s
— - o l'u" -] §i
ToTTe— I _..H-—-*f"'"r‘r i |l
g \ g
i m —r SH e €
‘\\*\_‘ ﬁé_-_;%\r—‘; 4\‘%;;* %
HH H \\ 1 o | o
I \' o | o

==
141 41'

B;WI
A\
\
17

ﬁ
15,%5_01., 141y 200
©
==
o

Obr.96: Geometrie rdmového rohu vnitfni sloup/pficle
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8.13.2 Navrh svart

Svary totozné s navrhem v kapitole 8.11.2 - Navrh svarl pro spoj krajni sloup/pficle.

- svar pasnice k Celni desce:
- svar stojiny k Celni desce:
- svar vyztuhy sloupu:

8.13.3
- vstupni udaje:

- sloup
« Sifka pasnice
» polomér zaobleni
* tloustka pasnice
* tloustka stojiny

- pricle
« Sirka pasnice
» polomér zaobleni
* tloustka pasnice
* tloustka stojiny

- Celni deska pricle
« Sirka desky
* tloustka desky

- vyztuha stojiny sloupu
==>

trippsso= 17 mm

Rozmérové parametry:

st
= D218 AP0 g 8 a0 \/2 =52.975 mm

2 2
brEa4s0 D213 bCD;lS D213
e:= - =8Tmm e,;, = i
2 2 2 2

- uvazovany svar vyztuhy sloupu: a;33=4 mm

Il
Il
\Y

My :=€q,43— 20 MM —tp1ppss0— i35
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Q3,1 7= ayp, =10 mm
a/13;2 = a/12;2 =4 mm
Qy3,3:=023=4 mm

Nahradni T profil v tahu - vypocet Fad Sroubli

burasso=300 mm
THEA450 =27 MM

lr.HEA450 =21 mm
bw:HEA450= 12 mm

bipEss0=210 mm
T1pEss0 = 24 mm

Lr.rpES50 = 17 mm
Lw:rpEss0 =11 mm

bCD;13 = 240 mm
tCD;13 = 22 mm

vy zrubaaaEAN3 = 18 mMm

08T m e

€ min

A

R

2=24.343 mm  Obr. 93: Znazornéni

parametr{



- hodnota «a pro vyztuzenou pasnici sloupu:

A= — = 0.378
m+te

Ayi=— 2 —0.174
m-+e

==> o:=8.0

Ty =€,,;, =D7 mm
Ny:=1.25-m=66.218 mm

Typin i= Ny =66.218 mm

Ay =
A

Ao =

0,8

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

/
L—"]
—T

\\_\ \ 4

— 4,75

—EE
s

0

m

m+

m+

0.1

0.2

03

0.4

0.5 06 0.7 o8 08

 m—

+ || 4
o =

Mg

=+ |+
fepn

Obr. 97: Stanoveni hodnoty o

- fada Sroub( sousedici s vyztuhou; fada soucasti skupin fad Sroub(

Leff;cp;l =TT e+ p1;13 =366.424 mm

- kruhové poruseni

- nekruhové poruseni

Leffne:1=0.5+ppiz+om—(2:m+0.625 e) =363.472 mm

L

Vysledné ucinné délky pro stojinu sloupu:
Leff;l;l = Leff;nc;min = 363.472 mm

Leff;2;1 = Leff;nc;min = 363.472 mm

- 2. Fada sroubii:

efficp;min = Leff,'cp;l =366.424 mm

- vnitini fada Sroubd; fada soucasti skupin fad Sroubd

- kruhové poruseni

Leff;cp;l =2 Pi13= 400 mm

effne;min =

- nekruhové poruseni

Leffne;1 = P1,13=200 mm

Leff;nc;l = 363.472 mm




Leiepmin
Vysledné Gcinné délky pro stojinu sloupu a celni desku:

Leff;1;2 = Leff;nc;min =200 mm

Leff;2;2 = Leff;nc;min =200 mm

Plastické momenty (1. metoda):

- 1. fada

a) pasnice sloupu v ohybu

1. zpUsob - Uplna plastifikace pasnice
f
Mpi:p41 7= 025+ Legpaa * trpasso” -7—‘1’:9-417 kN -m
MO

2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

fy

MO

=9.417 kN -+-m

2
M pl;2;:Rd;1 = 0.25- Leff;2;1 : tf;HEA450 y
- 2. fada

f
Mp1;Rd27=0-25 Legp 00 tf;HEA4502 . 7—y =5.182 kN -m
MO

f
My19.20:2°=0.25+ Logron* trpasso. *——=5.182 kN -m

P
Yo

Navrhova unosnost (1. metoda):
- 1. Fada - tah

1. zplsob - Uplna plastifikace pasnice

4+ My pa.
Franaa ::%: 711.067 kN

2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice =2

2o M1 gt + My » 5+ i
pLRd 1 TRd _ 383.935 kN

Fro.Raq =

3. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

FT;3;Rd;S ::2 . FT,Rd = 406-656 kN
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Navrhova minimialni inosnost 1. rady :
Ft,‘l,‘Rd = FT,‘Q,’Rd,‘l = 383.935 kN

- 2. fada - tah

4eM, o
FT;l’.Rd;z::%:391.264 kN
2eM 1pgot+T, o3 e o
Fropas = pL1RA2 T min TRd _ 312.867 kN
1<y ¢ m+nmin

FT;3,'Rd;S ::E.FT;Rd: 406-656 kN
Navrhova minimialni dnosnost 2. rady :

Ft;?,‘Rd ::FT,‘Q;Rd,Q = 312.867 kN

8.13.4 Nahradni T profil ve smyku - vypocet Fad sSroubti

Navrhova smykova inosnost 3. rady :
- minimalni tloustka stény ty:=trppass0=21 mm tyi=tep 3 =22 mm

==> tmin::t1:2]‘ mm

- navrhova unosnost jednoho Sroubu ve smyku:

- tfida pevnosti 8.8 a,=0.6
av'fub'As
Fypa=——"""=135.552 kN
Y2

- navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:

€. ; 1
ab.I::@:2.222 Q=10 py=—20 0859 =B L5314
ol “ b ) 3 . dO b . dO 4
ab;min = Ozb’.3 =0.859
€213
kl;kraj;l =2.8. —1.7=4.438 kl;kraj;Q :=2.5 kl;kraj;min = kl;kraj;2 =2.5
0
D213
kl,'vnitfni;l =1.4. —1.7=5.085 kl;vnitfni;? =2.9 kl,'vnitfni;min = kl;vnitfni;Z =2.5
0
==> kl = 2.5
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oy ovkyef edset
Fb;Rd:: b,min 1 fu 13 1:311.705 EN

Va2

S
i
[\

- poCet Sroubl namahanych smykem:

Vysledna navrhova unosnost ve smyku:
Viai=n+Fop,=271.104 kN

8.13.5 Unosnost zakladnich komponent :

Unosnost pri¢né vyztuhy sloupu v tlaku/tahu:

fvyzrumaaz =18 mm 1> tripEsso =17 mm ==> VYHOVUJE

8.13.6 Rozdéleni sil ve spoji

Plastické rozdéleni:
Momentova Unosnost spoje:

- vyska Sroubl od stfedu otaceni (stfedu pasnice):
h,:=999.5 mm hy:=799.5 mm

M

pl:Rd = Ft;l;Rd . hl +Ft;2;Rd . h2 = 633.88 kN m
EFt;i;Rd = Ft;l,'Rd +Ft,'2;Rd =696.802 kN

M, .pa

=0.869 <1.0 ==> VYHOVUJE
pliRd

Smykova unosnost spoje:

Vz;Ed;2

=0.505 <1.0 ==> VYHOVUJE
VRa

- podminka plastického rozdéléni sil:

1.9+ 3+ Frpg=T772.646 kN 1>1 XF, ., =696.802 kN ==> VYHOVUJE
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8.13.7 Vysledny spoj
Vysledny navrh - Sroub M24; 8.8 v Sesti fadach po dvou kusech.

Prvni a druha fada $roubd jsou navrhnuty na namahani tahem. Sesté fada $roubd
vyhovuje na smykova zatizeni. Treti az pata fada slouzi ke spinéni konstrukcnich
zasad tj. splnéni maximalni roztece Sroubl 200 mm.
8.14 MONTAZNI VRCHOLOVY PRIPOJ - pFicle/pFicl
8.14.1 Navrh geometrie
- vstupni udaje:

Pevnostni tfida Sroubll 8.8; kategorie spoje A, D

foup:=800 MPa fy»=640 MPa f,:=360 MPa
d4:=24 mm dy:=d 4, +2 mm=26 mm

Norpr =1 A:=353 mm? Yapi=1.25

- tloust’ka Celni desky tepaa:=20 mm

- navrhova unosnost jednoho sroubu v tahu:

- nezapustény Sroub ky:=0.9
- plocha dfiku $roubu A,:=353 mm’
koo fup*As
FT;Rd::L:2O3.328 kN
Yni2

- roztece sroubi:

el;mzn = 1.2 . d0: 31.2 mm

€9:mini=1.2-dy=31.2 mm

pl;min = 2.2 . do = 57.2 mm pl;maa;l = 14 . tCD,14 = 280 mm pl;mam2 = 200 mm
p2;min =24, do =62.4 mm p2;mam1 =14 . tCD;14 =280 mm pQ;man :=200 mm
61;14 = 95 mm 62;14 = 57 mm p1;14 = 200 mm p2;14 = 126 mm
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- geometrie ramového rohu:

f 240 "
15L1: 240 i15
o7 146 7
S PR e e |
s | i g | ——
//:"* — R‘\ - _¢_ _¢_ 2 1
—— 4:':g'-—_... E = -¢_ _¢_
-——'-"‘"--. ---'"-——-
-——-"-'—-- 2 __-'_"-——- (=]
= =
HHH -:?-: ~— o | &
|
I
Obr.98: Geometrie montazniho vrcholového pripoje pricle
8.14.2 Navrh svari - zjednodusena metoda
8.14.2.1 Koutovy svar stycnikova deska/pricle
- svar tazené pasnice a Celni desky
Sty¢nikova deska: P20; S235
Uélnna, délka svaru. l = 2 . bIPE550 - tw;IPE550 = 0.409 m
Navrhova Unosnost svaru:
ts. b .
Fw;Ed . “F1PE550 ° P1PE550 Jf Y _838.95 kN
Yo
Navrhova pevnost svaru ve smyku:
- korelacni soucinitel: B,:=0.8
fu
Fowd = —————=207.846 MPa
IBw *In2® \/g
Minimalni ucinna tloustka svaru:
F, .
Fypa=fowg-a+l ==> a > — P —9.869 mm
fvw;d -l
==> Ay4 5= 10 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 10 mm.
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- svar stojiny a Celni desky
U&inna délka svaru: 1:=2+hyppsso— 2+ trppsso = 1.066 m

Navrhova unosnost svaru:

fy

sz;IPE550 °

3
Foypa= . V3 =838.486 kN
MO

Minimalni uc¢inna tloustka svaru:

F .
Fw;Rd::fvw;d'a’°l ==> a > wibd =3.784 mm
fvw;d -l
==> a:14;2 ::4 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
8.14.3 Nahradni T profil v tahu
- vstupni Gdaje:
- pricle
* polomér zaobleni T1pEss0 = 24 Mm
. t:ou§gta pasnice terpesso=17 mm
* tloustka stojiny tuwapmsso =11 mm
- Celni deska pricle
* Sitka desky bepag =240 mm
* tloustka desky tepag =20 mm

Maximalni namahani spoje ohybovym momentem ve vrcholu pricli:

M, 4=181.08 kN-m (NK CO15 - MSU2)

Maximalni namahani spoje posouvajici silou ve sméru z ve vrcholu pricli:

v

z

5a'=40.23 kN
Rozmérové parametry:

Celni deska v ohybu

D214 tw;IPE550
m := —_

. ; —0.8+ay,,+\/2 =52.975 mm

€= 62;14: 57 mm
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m2 = 81;14 —20 mm — tf,‘IPE550 —0.8- TIPE550 =38.8 mm

- hodnota a pro vyztuZenou pasnici sloupu:

B 7 _ B 5 45
>‘1 = m =0.482 1,4 2n 5.|5 H 4.(5 4|45
m+e i o (LU _T_L - |
1.2 | | l !
2 I
Agi= =0.353 1 i \ 1
m+e 1.0 i || ||]I|
08 % | 1\1||
08 L] | il
==> «a=6.3 T
0,7 - 1l
\[ |
06
AN A
NN
A AN A\
0.2
n,:=e=57 mm Ny e ey Nz
’ D S S LR
1T—=2n
Mgy = 1.25.m=66.218 mm 0 01 02 03

o4 05 06 07 08 08
—= i

Npin ' =T =07 MM

-}

+ || +
ok 1=
M:% +\__n +
e et ]!
Ucinné delky :

Obr.99: Stanoveni hodnoty «
1. Fada

- fada Sroubl pod tazenou pasnici; fada Sroubd uvazovana samostatné

- kruhové poruseni - nekruhové poruseni

Leffopa i=2+7+m=332.849 mm Leffmes = +m=333.739 mm

Leff;cp;min = Leff;cp;l =332.849 mm Leff;nc;min = Leff;nc;l =333.739 mm

Vysledné Gcinné délky pro celni desku:
Leff;l;l = Leff;nc;min =333.739 mm

Leff;2;1 = Leff;nc;min =333.739 mm
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2. fada
- fada Sroubl pod tazenou pasnici; fada Sroubd uvazovana samostatné

- kruhové poruseni - nekruhové poruseni
L tfcpai=2+m-m=2332.849 mm L tfpe:=4+m+1.25 e=283.148 mm
Leff;cp;min = Leff;cp;l =332.849 mm Leff;nc;min = Leff;nc;l =283.148 mm

Vysledné Gcinné délky pro celni desku:
Leff;l;Z = Leff;nc;min = 283.148 mm

Leff;2;2 = Leff;nc;min =283. 148 mm

Plastické momenty (1. metoda):
- 1. rada

Celni deska v ohybu

1. zpUsob - Uplna plastifikace pasnice
S
Mop1.2a1 =025+ Lopra s tepas” ~——=7.843 kN -m
Yo

2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice

J
Mpl;2,’Rd;1 = 0.25 ] Leff;2;1 ] téD;142 ] _y = 7-843 kN m
Yo
- 2. fada
Celni deska v ohybu
f
Mop1.pa27=0.25+ Logr o+ tepas” *——=6.654 kN +m
Ynio
s Jy

=6.654 kN -m

M pr9.Ra;27=0.25 Lepron s tepay *
Tmo
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Navrhova unosnost (1. metoda):
- 1. fada - tah

1. zplsob - Uplna plastifikace pasnice

4-M 1
Framg ::%:592.2 kN =2

2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice
2 'Mpl;l;Rd;l + Nyin ® >)) 'FT;

Fropa= Rd _353.401 kN
= m+Mn,,;:,

3. zplsob - poruseni Sroubu
FT;3,‘Rd ::E L FT,Rd = 406-656 kN

Navrhova minimalni inosnost 1. fady :
Ft;l,‘Rd ::FT,‘Q,'Rd: 353-401 kN

- 2. Fada - tah

1. zplsob - Uplna plastifikace pasnice

4 M1
Framg ::%:502.429 kN =2

2. zplsob - poruseni Sroubu s plastifikaci pasnice
2 'Mpl;l;Rd;Q T pin ® >3 'FT;R

Fropg= ¢ —331.78 kN
™ m+n,,;:,

3. zpUsob - poruseni Sroubu
Frapa=%+Fr.p,=406.656 kN
Navrhova minimialni inosnost 2. rady :
Fi9.p4=Fro.pi=331.78 kN
8.14.4 Nahradni T profil ve smyku
Navrhova smykova inosnost 3. rFady :
- navrhova unosnost jednoho Sroubu ve smyku:

- tfida pevnosti 8.8 o, :=0.6
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o, f A
Fypgi=——2"* =135.552 kN

Y2
- navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlaceni:
Jub €114 Pipa 1

Q= =2.222 =10 = =1.218  ayyi= —=2.314
u 3. 0 3'd0 4

Opmin =0 p =1

€2.14
kl;kraj;l = 2.8 . d — 1.7 = 4.438 kl;kraj;Z = 2.5 kl;kraj;min = kl;k'raj;Z = 2.5
0
D2:14
kl;vm’tfni;l =1.4- d —1.7=5.085 kl;vnitfni;Z =2.5 kl;vm’tfni;min = k:l;vnitfm';2 =2.5
0
== > kl = 2-5
P ab;mm'k1'fu‘d14'tc”p;14 —345.6 kN
b;Rd ‘= = .
Yar2
- poCet Sroubl namahanych smykem: n:=2

Vysledna navrhova Unosnost ve smyku:
Via=n+Fop,=271.104 kN

8.14.5 Unosnost zakladnich komponent :

Unosnost stojiny pticle v tlaku:

- tloustka pasnice pricle tp=tsrppss0=17 mm

= V)'/éka pFlléle h:: h‘IPE550:550 mm
, ;. Wpl'y‘IPE550'f y

- navrhova unosnost v ohybu M,.pq= i =654.945 kN -m

Ymo
M..
Fopppa=—d = (1.229-10°) kN

h—tp,

- suma unosnosti Sroubl v tahu:

EFt;i;Rd = Ft;l;Rd +FT;2;Rd =685.181 kN
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Posouzeni Unosnosti pasnice pricle v tlaku:
F,pppa=(1.229-10) kN1>1 XF,;p,=685.181 kN ==> VYHOVUJE
8.14.6 Rozdéleni sil ve spoji
Vzhledem k velké vzdalenosti Sroubl je posouzen spoj pruzné.
Momentova Unosnost spoje:
- vyska Sroubl od stfedu otaceni (stfedu pasnice):
h,:=466.5 mm hy:=266.5 mm
Redukce Unosnosti Sroubll charakterizujici pruzné rozdéleni sil:
Fi1ceirai=Fi;1,r4=353.401 KN

Ft;l; I;Rd
Fioelrd ::Te-h2:201.89 kN < F9.q=331.78 kN

1

Mpl;Rd ::Ft;l;Rd . hl +Ft;2;Rd . h2 =253.281 kN *m

M, .pq

=0.715 <1.0 ==> VYHOVUIE
pl;Rd

Smykova Unosnost spoje:

Vz;E‘d o

—==0.148 <1.0 ==> VYHOVUIJE
Rd

8.14.7 Vysledny spoj

Vysledny navrh - Sroub M24; 8.8 ve tfech radach po dvou kusech.

Prvni a druha fada Sroubl jsou navrhnuty na tah. Treti fada Sroubd vyhovuje na
smykova zatizeni.
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8.15 ZAKLADOVA PATKA - krajni (vetknuti)

8.15.1

8.15.2

Vstupni udaje

délka patniho plechu

Sirka patniho plechu
tloustka patniho plechu
plocha patniho plechu

délka patky - 1. stupen
Sirka patky - 1. stupen
vyska patky - 1. stupen
vySka patky (dvoustupnova)
délka patky - 2. stupen
Sirka patky - 2. stupen
vySka patky - 2. stupen
plocha patky - 1. stupen
charakteristicka pevnost betonu patky v
tlaku (beton C20/25)

soucinitel materialu
dilci soucinitel spolehlivosti pro beton

tloustka stojiny podéiné vyztuhy sloupu
tj. P30; vysky 200 mm

by,15:=1250 mm
dy.15:=525 mm

tepas =30 mm

Ay :=by,5-d;,5=0.656 m*
b:=1350 mm
d:=1000 mm

h,, =650 mm
h:=1500 mm
b,:=3000 mm
d,:=3000 mm
hpei=h—h,;=0.85 m
A,=b-d=1.35 m’

fck =20 MPa
2

53' -—E

Y.:=1.5

tPV;15 = 30 mm hPV;15 = 200 mm

Vnitrni sily (rozhoduijici kombinace - viz pfiloha 02)

- pro maximalni tahovou silu v kotevnich $roubech (NK - CO13 MSU):

NEd;15;1 = 243.4 kN M ;Ed;15;1 = 799-32 kN'm

Y

- pro maximalini tlakouvou silu na patni plech (NK - CO12 MSU):

NEd,‘15;2 = 526.29 kN M ;Ed;15;2 = 868-52 k:N'm

8.15.3

Y

- efektivni plocha pod patni deskou:

b2,’1 = 3 . b1;15 = 3.75 m

==> minimum

d2;1 ::3'd1’.15:1-575 m d2;2:: d1;15+h: 2.025 m

==> minimum

==>

b2;2 = b1;15 + h: 2-75 m

Posouzeni unosnosti konstrukce patky

b2’.3 = b = 1-35 m

b2 = b2’.3 = 1.35 m

d2;3::d:1 m

Ayi=by+dy=1.35 m”
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- ndvrhova pevnost betonu v tlaku pod patni deskou:

A
2 Jer —12.749 MPa

Al Ye

fjd::IBj.

- efektivni Sitka patni desky:

fy
3+ fja"Ymo

C:= tC’D;15' :74-363 mm

- efektivni plocha patni desky:
Acppi= <bHEA800 +2- <C + tPV;15>> . (bms) - <b1,~15 —hppagoo—2+ C) . (bHEASOO -2 C>
A ;y=0.589 m”
- efektivni Sitka a délka patni desky:
besri=b15=(1.25-10%) mm desri=bppasoo+ 2 tpys+2+-c=508.725 mm
- vzdalenost kotevnich Sroubl od stfedu patky ve sméru y-y:

bi;15

Ty = —100 mm =525 mm

- vyska podliti patni desky:

- minimalni: - maximalni:
tb,mzn = 0.1 d1;15 = 52.5 mm tb,mzn = 0-2 d1;15 = 105 mm
==> vyska podliti desky 60 mm th.15:=60 mm
- excentricita zatizeni: M
e:=— YU _ (3 984.10°) mm
N Ed;15;1

- vypocet tahové sily v kotevnich Sroubech:
- momentova podminka rovnovahy - vypocet tlaCené Casti:
Npga+ (re+e) —Agppe fjas (T +7e) =0

- rameno tlacenné efektivni plochy:

1
%-x-deﬁ—(m—@) +0.156 m+0.152 m

_ b1;15

€I deff
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- tlacena efektivni plocha:

<b1,~15 —hypasoo—2+ C)

Actper=2 (bupason+ 2+ tpvas+2+¢) = (brpaswo —2+¢) -

2
Nggase (ri+e
==> < > []:: Aeff;c . <T’t + ’I"C>
fid
==> x:=185 mm (zjisténo pomoci iterace)

- kontrola momentové podminky:

<b1,~15 —hypasoo—2+ C)

Aeff;c::m.<bHEA8OO+2.tPV;l5+2.C>_<bHEA800_2.C>. > :0.071 m2
FC::Aeff;c.fjd:899'706 kN
0.156
) %-m-deﬁ—(m—Tm)-o.ms m-0.152 m
rm W15y =0.506 m
I deff
Npgasa - (re+€) =927.105 kN «m
Foe(ry+7,)=927.185 kN -m
Hodnoty se shoduji ==> je splnéna momentova podminka
- vypocet tahové sily na dvojici Sroubl - silova podminka:
FT = _NEd,'15;1 +FC = 656-306 kN
- poCet Sroubu: n:=2
Y . v . . ’ FT
- tahova sila na jeden sroub bez vlivu imperfekci: Fp :=——=328.153 kN
n
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8.15.3.1 Posouzeni priiFezu patky

8.15.3.1.1 Podélna vyztuha P30
Patni plech se dvémi vyztuhami P30 pisobici jako konzola namahana tahovou silou ve
Sroubech prip. silou mezi betonem a oceli

N . F~ Obr.99: Schéma plsobeni
sil na podélnou vyztuhu
patniho plechu

N

NN

- Rozhuduijici tlakové a tahové sily: 1 - NK-CO13 - MSU; 2 - NK-CO12 - MSU
- viz Priloha 02

Fp:=660.97 kN Feq1:=904.37 kN Fpp=1141.28 kN
hHEASOO

lps=r,— =130 mm  l-,:=0.105 m lc2:=0.083 m

- prlifezové charakteristiky:

» Sitka patniho plechu d,.15:=500 mm

* tloustka patniho plechu té;);15 :=30 mm

* vyska vyztuhy hpy.15:=200 mm

» plocha vyztuhy Apysi=hpy s * tpyas =0.006 m?
* smykova plocha vyztuhy P20 ve sméru z-z sz;;v;w = 0.0050388 m.>

¢ moment setrvacnosti priifezu podéiné vyztuhy k I 1 3

pviasi=——r*tpyas* hpy.
ose y_y y;PV;15 12 PV;15 'PV;15

- vzdalenost tézisté slozeného prlifezu od spodni hrany patniho plechu:

t

hpvs
5" dy; 15+ tepast+ ’

+ téD;15) «Apy.15°2

2= =60.556 mm

tepas dias+2+Apyas
- vzdalenost tézisté slozeného priifezu od tézist’ jednotlivych prirezd:

tCD;15 hPV;ls

=45.556 mm Zpgi=
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- moment setrvacnosti slozeného priirezu k ose y-y:

1 : _
Iy= 2 dys5e tCD;153 +dy5+tepas czp” + <Iy;PV;15 +Apy.s 'ZP22> 2= <1-301 -10 4> m'

- pruzny prdfezovy modul k hornim viakntm:

I . (s
W= v =(7.68-107") m*®  (rozhodujici strana namahani)
hpyas+tepas—2

- pruzny prifezovy modul ke spodnim vidkntim:

I
W, :=—2=0.002 m®
Y;
2y

Vnittni sily:
- ¢ast namahana tahovou silou v Sroubech:
M, pg.p1=Fp+1;=85.926 kN -m
V..pa.p1 = Fp=660.97 kN
- ¢ast namahana tlakem na patni plech:
My papsa=Foq+log=94.959 kN -m My papsn=Fca+los=94.726 kN -m

==> M, paps=Mypaps1=94.959 kN.m  (rozhodujici ohybovy moment)
Vpapr=Foa=(1.141-10°) kN (rozhoduijici posouvajici sila)

Maximalni napéti:

M, 5.
O Bdhmas = —e 2. = 123.652 MPa 1< Tv o35 MPa  EESNNHOVUIE
y;h 04Y(}
V..5d
Tonasi=——222 =113.249 MPa 1< Ty oss MPa  SESNNHOVUIE
2:Apvis Yo

Smykové namahani mensi nez 1/2 smykové Unosnosti ==> jedna se o maly smyk

8.15.3.2 Navrh svari - zjednodusena metoda
8.15.3.2.1 Koutovy svar podélna vyztuha/ sloup HEA 800/ patni
plech

- svar tazené pasnice sloupu

Uélnna, délka SvaI’UZ l = 4 . hPV;15 + 2 . bHEASOO = ]_.4 m
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Navrhova Unosnost svaru:

te. b .
Fypai= F;HEA800 * VHEAS00 fy :<1'974‘103> kN
Ynmo

Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: By, :=0.8
Ju
Fows = —————=207.846 MPa
B Va2 \/g

Minimalni Ucinna tloustka svaru:
—— Fw;Ed

Fw;Rd::f,vw;d'a'l ==> a > =6.784 mm

fvw;d -l
==> a:15;1 ::7 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 7 mm.
8.15.3.2.2 Koutovy svar stojiny sloupu HEA 800/ patni plech

- namahani smykem

U&inna délka svaru:

Q5.9

l:=2-hgpago0—4- <tf;HEA800 + THEA800> +2-hygasoo— 2 tr.apasoo— 2 =2.862 m
2
Navrhova Unosnost svaru:
A .. .
Fyp4 = Avsrmasoo-fy _ (1.631-10%) kN
Ynmo® \/g
Navrhova pevnost svaru ve smyku:
- korelacni soucinitel: B,:=0.8
Ju
Fowgi=—————=207.846 MPa
IBw * 7M2 * \/g
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
F .
Fupa=fowara-l ==> a 0> o —2.741 mm
fv'w;d -l
==> a15;2 ::4 mm
VYSLEDNY SVAR: KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 4 mm.
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8.15.3.3 Navrh kotevnich Sroubi

- tolerance usazeni Sroubu pri uziti Sablon +/- 20 mm €qdq =20 mm

- tahova sila namahani Sroubll v misté stojin podéinych vyztuh:  F;=660.97 kN
- tahova sila namahani Sroubl pro jednu stojinu: F::%:330.485 kN

- navrhovana vzdalenost Sroubu od kraje pasnice sloupu: ly:=200 mm

- minimalni a maximalni vzdalenost Sroubu od kraje pasnice sloupu po zapoditani
tolerance usazeni:

lY;min = lY —€add= 180 mm lY;ma.r = lY+ €add = 220 mm

- momentova podminka kolem bodu A:

Py F. <lY,~mm+ <lY,-min+ bHEA800>> _311.6 kN Fyni=Fy

by min+ brEAS00 T by maa
- momentova podminka kolem bodu B:

Fg:= P+ (bymaa+ (bymas+brapasoo)) =349.37 kN Fyax=Fp

lY;min + bHEASOO + lY;maa:

Rozhodujici navrhova tahova sila v Sroubu:  Fy, 4 :=Fz=349.37 kN

Navrh Sroubu s kotevni hlavou M56x4:

- charakteristiky:
- plocha Sroubu: A, :=2144 mm’®
- primér driku: D:=60 mm

- Unosnost Sroubu v tahu -
pretrzeni: 0.8:4,-,
Fypgi=——"2=403.072 kN
Ynmo

Posouzeni Unosnosti Sroubu v tahu - pretrzeni:

F
MAX _0.867 1<1.0 ==> VYHOVUJE

Ft;Rd
Minimalni kotevni hloubka Sroubu:

- charakteristickd pevnost betonu v tahu - dolni kvantil fetr0.05:=1.5 MPa

- soucinitel spolehlivosti materialu - beton: Yare=1.5
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_ Jetr:0.05

- navrhova pevnost betonu v tahu: Jta+= =1 MPa
Y
0.2.F,.
= YRl 497 673 mm
meD-f

Navrzena kotevni hloubka Sroubu:

hep:=hy,, — 50 mm =800 mm > hypin =427.673 mm

Unosnost $roubu v tahu - vytrzeni kuZele betonu:
- zakladni soucinitel betonu: beton bez trhlin ==>  k;:=12.7
- Unosnost kotvy bez vlivu okraje a roztece:
Noge =k heg'®+ f4."° ==>  Nyppe:=12.7-0.80"°-20000"" kN = (1.285-10°) kN
- referencni plocha betonového kuzele kotvy:
Agon = (3-h,ef)2 =5.76 m’
- plocha betonového kuZelu pro 1 Sroub se zahrnutim vlivu kraj& a vzdalenosti kotev:
- vzdalenost kotev:
8= bypaso0+ 2 * by min =660 mm < Sern=3+hgp=2.4 M

- vzdalenost okraje zakladu od osy kotvy - v roviné ramu:

_ bm_ 2. <7"t+ eadd>
- 2

Cp:

=0.955m < CCT';N:: 1'5'hef: 1.2m

- vzdalenost okraje zakladu od osy kotvy - ve sméru hrebenu haly:

d,—2-1y.
cy::%yfm‘”:ms m < Corni=1.5hy=1.2 m

==> C

min=C,=0.955 m Cyi=Cun=1.2m

AC;N = <CJJ + Ccr;N> °

cy+§) =3.297 m’

Soucinitel vlivu vzdalenosti od okraje a rozteci Sroubd:

A
GN _0.572 <1.0

¢A;N =
0C;N
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Soucinitel vlivu okraji betonového bloku:

Crin

Psn=0.7+0.3 =0.939 <1.0

Ccr;N
Soucinitel droleni povrchu:

he
Pron=05+——F =45 1<1.0  ==> th =10
’ 200 mm ’

Navrhova unosnost Sroubu v tahu vytrzenim kuzele betonu:

NRd;C — ORk;c ¢A,N ¢S,N ¢Te,N — 460.393 kN

Ynie

Posouzeni Unosnosti Sroubu v tahu - vytrzeni betonového kuzelu:

FMAX

=0.759 <1.0 ==> VYHOVUJE
Rd;C

Unosnost &roubu ve smyku:

Pro patku je navrzena smykova zarazka navrzena na 100% smykového zatizeni,
tj. Srouby neni nutné posuzovat na smykovou Unosnost.

8.15.3.4 Pricnik
Vnitini sily:
M, =Fppsx+lymin=62.887 kN -m
My:=Fpy+lymae=68.552 kN «m ==> Myuxi=M,=68.552 kN +m

Charakteristické hodnoty prlifezu:

- predpokladany priifez svarenec tvaru U - stojina P12 x 160 mm + pasnice 50x20 mm

* vyska pricniku hpp.i5:=160 mm

* Sirka pasnice bpp.15:=50 mm

* tloustka stojiny pricniku tpasi=12 mm

* tloustka pasnice t.phis =20 MM

* smykova plocha priifezu ve sméruosyz 4 . .-0.0018403 m’
« plasticky modul prdfezu k ose y-y W ;:k-ls -~ 0.000182 m°

ply;

* tfida prdrezu 1
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Unosnost priifezu ve smyku:

sz;Pi?;15 2 'fy

Vpl;Rd = :499.374 kN
\/g *Ymo
Posouzeni Unosnosti ve smyku:
Vv
MAX —0.7 <1.0 ==> VYHOVUJE
Vpl;Rd

Unosnost prifezu v ohybu:

2.-W l; ,'Pk;lf)'f
M .pqi= s £ =85.54 kN -m

Yo

Posouzeni Unosnosti v ohybu:

MMAX

=0.801 <1.0 ==> VYHOVUJE
Mpl;Rd

Smykové namahani vétsi nez 1/2 smykové Unosnosti ==> jedna se o velky smyk; nutno
posoudit interakci ohybu a smyku.

- redukovana mez kluzu:

2
2.V
pi=|—2X 1| =0.159
Vpl;Rd

Redukovana Unosnost v ohybu:

2. W ypiias (1—p)-
M g = ———PEUTRAS 0=P)Fs 71 906 kv
Yo

Posouzeni redukované unosnosti v ohybu:

MMAX

=0.953 <1.0 ==> VYHOVUJE
pl;Rd

8.15.3.5 Smykova zarazka
Unosnost ve smyku bez smykové zardzky:
- nejnepriznivéjsi nelinedrni kombinace pro vnéjsi ramové sloupy - viz Priloha 03:

NK - CO13 MSQ - pro smér x-x (v roviné ramu)
NK - CO09 MSU - pro smér y-y (v podélné ose haly)
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- posouvajici sily rozhodujicich kombinaci:

Vypocet nejneptiznivejsi kombinace proveden pomoci excelu pro jednotlivé patky a
nelinedrni kombinace.

- kombinace NK - CO13 MSU:  Npyyare=178.62 kN Vg, :=132.56 kN
- kombinace NK - CO09 MSU: Nk, =0 kN Vidy=86.55 kN

- plsobici tlakova normalova sila: N,

C

-Ed;x ::NEd;tlak;x =178.62 kN

N,

ciBdyy =NEd;tiakyy =0 N
- soucinitel tfeni mezi oceli a betonem: C.q:=0.2
- Unosnost ve smyku bez smykové zarazky:
VRdpezz =Nepdae Cra=35.724 kN VRdpezy =Negday* Cra=0 kN
Navrh smykové zarazky:

- sila pro navrh smykoveé zarazky: F a0 =V Bz —V Rdpess = 96.836 kKN

F

v

:Ed;y = VEd;y — VRd;bez;y = 86.55 k.N
- charakteristika zarazky - HEB 120:

* vyska prdrezu hyepi20:=120 mm

. tIou§t’ka st,ojir)y tw.mEB120°=6.5 MM

. tIoust’kva pasnice trmpi20 =11 mm

* polomer zaobleni TrpBise =12 MM

. smykovg plocha ve smeru y-y A, pp1ae=0.002592 m>

 smykova plocha ve sméru z-z i = 0.000840 m
vz;HEB120 *— VY

« plasticky modul prdfezu k ose y-y

o 3
« plasticky modul priifezu k ose z-z Wotiyiippi207=0-0001652 m

W pi.z:rimpi20 = 0.0000809 m’
- minimalni vyska zarazky v betonu:
h Fv;Ed;m _
min = =60.523 mum ==> hy,;:=100 mm
ck

hHEB12O °
c

Posouzeni smykové zarazky:

- smykova Unosnost zarazky:

A, .
=351.676 kN Vrds = ommeoSy 15 060 o

\/g *Ymo \/g *Ymo

Vv o Avy;HEBlZO 'fy
Rd;x*—— —
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- posouzeni smykové unosnosti zarazky:

F, .
“ U 0,275 1<1.0 ==> VYHOVUJE
VRd;x

F .

v;Ed;y —=0.759 < 1.0 ==> VYHOVUJE
VRd;y

- ohybova Unosnost zarazky:

Mpl;Rd;w =W pl,;HEB120 fy =19.012 kN -m Mpl;Rd;y = Wpl;y;HEB12O ° fy =38.822 kN -m

- ohybové namahani zarazky:

- excentricita plsobici smykové sily:

h’Z;15

€==tb;15+ =110 mm

MEd;J::: U;Ed;w'e:10.652 kN’m MEd;y:: U;Ed’.y'e:9.521 k.N‘m

- posouzeni ohybové Unosnosti zarazky:

MEd;n: =
—— =0.56 1<1.0 ==> VYHOVUIE
Mpl;Rd;m

Mg,.
P _0.245 1<1.0 ==> VYHOVUJE
Mpl;Rd;y

8.15.3.5 Svary smykové zarazky - zjednodusena metoda
- svar pasnice - tah

Uélnna, délka SvarUZ l = 2 . bHEBlQO - tw;HEBlQO - 2 * rHEB120 = 0.21 m

Navrhova Unosnost svaru:

ts. b .
Fypai= £:HEB120 " YaEB120* [y —310.2 kN

Yo
Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: B,:=0.8
fu
Fowd = ——————=207.846 MPa
Buw*Yar2* \/g
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Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:

F .
Fyra=fowa-a-l ==> a > — WP 7124 mm
fvw;d -l
- svar pasnice - smyk
Navrhova unosnost svaru:
fy
vy;HEB120 * T
3
Fypqi= =351.676 kN
Ym0
Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:
E .
Foyna=fomara-l ==> a > Wl _3.764 mm
fvw;d ¢
==> a/15;3 ::8 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 8 mm.
- svar stojiny - smyk
Navrhova unosnost svaru:
fy
vz;HEB120 * —\/>
3
Foypqi= =113.969 kN
Yo
Navrhova pevnost svaru ve smyku:
- korelacni soucinitel: B,:=0.8
Ju
Fowd = —————=207.846 MPa
IBw * 7M2 * \/g
Minimalni Ucinna tloustka svaru:
F .
Fupa=fowara-l ==> a 0> v —2.675 mm
fv'w;d -l
==> a15;4 ::3 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 3 mm.
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8.16 ZAKLADOVA PATKA - vnitini (kloub)
8.16.1 Vstupni udaje
délka patniho plechu b.16:=480 mm
Sitka patniho plechu dy.16:=340 mm
presah délky patniho plechu mimo b, = D116~ Mrpasso —20 mm

priirez sloupu
presah Sitky patniho plechu mimo prilfez ; ._ d1;16— brpaaso
sloupu ’
tloustka patniho plechu
plocha patniho plechu
délka patky

=20 mm

tCD;lG = 20 mm
Al:: b1,16.d1;16:0'163 m2

Sitka patky b:=2000 mm
vyska patky d:=2000 mm
plocha patky h:=1100 mm
charakteristické pevnost betonu patky v A,:=b+d=4 m’
tlaku (beton C16/20 fe:=16 MPa
soucinitel materialu B; ::%

dilCi soucinitel spolehlivosti pro beton  ~ :=1.5

8.16.2 Vnit#ni sily (viz 8.3.2 - normalova sila pro krajni sloup v paté -
(rozhoduijici nelinearni kombinace NK-CO11 MSU2)

Reakce

Hodnoty: Rz

Nelinedrni vypocet

Trida: Nelinear MSU

Systém: Globalni

Extrém: Globalni

Vybér: 5n10..5n18, Sn20..5n22, 5n27,
Sn29, Sn31, Sn33, Sn35, Sn37

1067,78 kND®

Obr.100: Vysledna maximalni normalova sila v paté sloupu

Nipg16:=1067.78 kN
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8.16.3 Posouzeni Unosnosti konstrukce patky
- efektivni plocha pod patni deskou:

by1:=b=2m  byy:=5-by15=2.4m by3:=by,;4+h=1.58m by, :=5-dy,4=1.Tm
==> minimum by:=by3=1.58 m

dy=d=2m dyy:=5+dy,;4,=1.Tm dyg:=d4+h=144m dy,:=5-b;,=2.4m
==> minimum dyi=dy3=1.44m
==> Ay=by-d,=2.275 m”

- nadvrhova pevnost betonu v tlaku pod patni deskou:

[Ay fo
fia:=0; A_l.; =26.551 MPa

- ucinna konzola patniho plechu:

ci=tep6° L =34.353 mm
7 3‘fjd"}’M0

- efektivni plocha patni desky:

Agppi= <bHEA450 +2. dm) . <tf;HEA450 +b,+ C> 2+ <hHEA450 -2 <tf;HEA450 + C)) . <tw;HEA45O +2. C>

A ;y=0.078 m”

- vyska podliti patni desky:

- minimalni: - maximaini:
tb;min = 0- 1 dl;lG = 34 mm tb,mzn = 0.2 d1;16 = 68 mm
==> vyska podliti desky 40 mm ty.16:=40 mm

- Unosnost zakladu pod patni deskou:
Npgi=Aggse fia=(2.066-10%) kN

Posouzeni Unosnosti pod patni deskou:

NEd;16

=0.517 <1.0 ==> VYHOVUJE
NRd
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Unosnost ve smyku bez smykové zarazky:

- nejnepriznivejsi nelinearni kombinace pro vnitfni ramové sloupy
(NK - CO09 MSU - viz Priloha 04)

- vnitfni sily rozhodujici kombinace:
Vypocet nejnepfiznivéjsi kombinace proveden pomoci excelu pro jednotlivé patky a
nelinearni kombinace. Rozhodujici kombinace NK - CO09 MSU pro smér y-y (vnitfni
ramoveé sloupy) a NK - CO08 MSU pro smér x-x (Stitové sloupy).

NEd;tlak =0 kN VEd;y = ].72. ].3 k:N VEd,’m = 37.49 kN

Vzhledem k pouzitému prirezu, tj. HEB 120, nebude zarazka posuzovana ve smeéru x-X.
Smykova zarazka v tomto sméru vyhovi.

- plUsobici tlakova normalova sila: N.a=Npgpa=0 kN
- soucinitel tfeni mezi oceli a betonem: Ciq:=0.2
- Unosnost ve smyku bez smykové zarazky:
VRd;bez *=INV¢Ed* c td = 0 kN
Navrh smykové zarazky:
- sila pro navrh smykové zarazky: Fo5a=VEiy—VRipe.=172.13 kN

- charakteristika zarazky - HEB 120:

® él'\ﬂ(a prﬁFeZU bHEBlZU:: 120 mm

* vyska prdrezu hygpia0 =120 mm

* tloustka stojiny twHEB120: =7 MM

* tloustka pasnice ) tpmpr20=11 mm

* smykova plocha ve smeru y-y Ayyarppizo=0.002592 m’

* smykova plocha ve smeru z-z A fHEB .= 0.000840 m.>

« plasticky modul préifezu k ose y-y ”Z; 120 = 0.0001652 m®
pl;y;HEB120 *— Y

« plasticky modul prifezu k ose z-z

W pi.z:rimpi20 = 0.0000809 m’

- minimalni vyska zarazky v betonu:

Fv;Ed

h =134.477 mm ==> h:=135 mm

min
ck

hHEB12O *
C
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Posouzeni smykové zarazky:
- smykova Unosnost zarazky:

A .
Vg i= —YHEBI20 Ty Ty —=351.676 kN

\/g"YMo

- posouzeni smykové unosnosti zarazky:

Fv;Ed _
—7 7 —0.489 <1.0 ==> VYHOVUJE
VRd

- ohybova Unosnost zarazky:
Mpl;Rd = Wpl;z;HEBl20 'fy =19.012 kN -m

- ohybové namahani zarazky:

- o L , h
- excentricita pusobici smykove sily: e:=1p.6 +5: 107.5 mm
Mpy=F,p.-e=18.504 kN -m
- posouzeni ohybové Unosnosti zarazky:
Mg, e
=0.973 <1.0 ==> VYHOVUIE

pl;Rd

8.16.4 Navrh svari - zjednodusena metoda
- svar pasnice - tah
Uélnna, délka svaru. l = 2 . bHEBlQO — tw;HEBl20 — 2 . rHEBlZO = 0.209 m
Navrhova Unosnost svaru:
ts. «b .
Fypai= f;HEB120 * VHEB120 fy —310.2 kN
Ymo

Navrhova pevnost svaru ve smyku:

- korelacni soucinitel: B,:=0.8

fu
s = —————=207.846 MPa
IBw *Ymz® \/g
Minimalni Gcinna tloustka svaru:
F, .
Fypa=fopara-l ==> a 0> WPl 7141 mm
fvw;d -l
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- svar pasnice - smyk
Uélnné délka svaru. l =4 . bHEBl20 - tw;HEB12O - 2 . THEBIQO = 0.449 m

Navrhova unosnost svaru:

fy

Avy;HEB120 *

3
Foypa= . V3 =351.676 kN
MO

Minimalni Ucinna tloustka svaru:

E .
Fw;Rd::fvw;d'G"l ==> a > witd =3.768 mm
fvw;d -l
==> alﬁ;l ::8 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 8 mm.
- svar stojiny - smyk
Uélnné délka SvarUI l = 2 . hHE.3120 - tf;HEBl2O - 2 . rHEB120 = 0.205 m
Navrhova unosnost svaru:
f
sz;HEBl20 * ?y
3
Fppa= =113.969 kN
Yo
Navrhova pevnost svaru ve smyku:
- korelacni soucinitel: B,=0.8
Ju
Fowd = —————=207.846 MPa
/611) ¢ ’YMZ * \/5
Minimalni Uc¢inna tloustka svaru:
E .
Fyra=fopa-a-l ==> a > — WP _9.675 mm
fvw;d -l
==> a/lﬁ;z ::3 mm
VYSLEDNY SVAR: OBOUSTRANNY KOUTOVY; UCINNA TLOUSTKA 3 mm.
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9. ZAVER STATICKEHO VYPOCTU

V4

9.1 SOUHRN NAVRHU

Jeradbova draha:

Nosnik: HEA 450 + 2x L 200x24
Prichytky: Gantrail 9120/20/40, osova vzdalenost maximalné 1200 mm
Kolejnice: JKL 100

Nosna konstrukce haly:

1. Vnéjsi sloup: HEA 800

2. Pricle: IPE 550 + nabéh z IPE 550; celkova vyska hy4pzy=1.075 m

3. Vnitfni sloup: HEA 450

4. Stitovy sloup: HEA 360

5. Podélné trubkové ztuzidlo:
 prifez: TR 127x10
* vySka pripojné desky hs =147 mm
* tloustka pripojné desky t-=10 mm
* svar desky na trubku as, =4 mm
* svar desky na sloup/pfricly as,=6 mm
e prdmér Sroubu spoje ds =20 mm
* pocet Sroubl spoje Npocet:s = 2

 minimalni vzdalenosti otvor(:
* €;=50 mm €y5=35 mm P15=0 Do =77 mm

6. Brzdné podélné svislé ztuzidlo mezi sloupy:

 prlrez: TR 60.3x8
* vySka pripojné desky hs=80.3 mm
« tloustka pripojné desky ts=12 mm
* svar desky na trubku ag, =4 mm
* svar desky na sloup/pficly ag,=6 mm
e prdmér Sroubu spoje dg=24 mm
« pocet Sroubd spoje Npocet: = 2
 minimalni vzdalenosti otvor{:
* €,,=60 mm €26=40.15 mm p, =75 mm P2=0

7. Vétrové podélné svislé ztuzidlo mezi sloupy:

 prirez: TR 60.3x5
* vySka pripojné desky h,=80.3 mm
* tloustka pripojné desky t-=10 mm
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» svar desky na trubku

a7, =4 mm

* svar desky na sloup/pfricly a7,=6 mm

 prdmér Sroubu spoje
* pocet Sroubl spoje

d;=16 mm

n 2

polet;7 —

» minimalni vzdalenosti otvor(:

* e,7,=35 mm

PFicné stresni ztuzidlo:

. Podélné stresni ztuzidlo:
10.
11.

Brzdné naraznikové ztuzidlo:
Konzola ID:

e prirez:

* tloustka vyztuhy sloupu
« tloustka prilozky sloupu
* Sitka prilozky

e svar pasnice konzoly na

€y7=40.15 mm p, ;=50 mm Po.s=0

i

- totozné s prvkem 7
- totozné s prvkem 7
- totoZné s prvkem 7

IPE 450

tpp11 =16 mm

lpr11 =15 mm

bpr.11 =344 mm
sloup a1, =10 mm

* svar stojiny konzoly na sloup a;1.0=4 mm

e svar vyztuhy sloupu

(Lll’.g = 4 mm

12. Ramovy roh - vnéjsi sloup/pficle

* tloustka Celni desky

« Sirka Celni desky

e tloustka vyztuhy sloupu
* tloustka prilozky sloupu
* Sitka prilozky

* vySka prilozky

tep12=30 mm

bep.12 =240 mm
lpp12=18 mm
tpr12=18 mm
bpr12=674 mm
lp12= <1.3 . 103> mm

* svar pasnice pricle na desku a,=10 mm
e svar stojiny pricle na desku app0=4 mm

e svar vyztuhy sloupu
 prdmér Sroubu

* pocet Sroubd

« vzdalenosti otvord:

* €y,,=87 mm

a12’.3 = 4 mm
di,=24 mm
6x2 ks

62’.12 = 57 mm p1;12 = 200 mm p2;12 = 126 mm

13. Ramovy roh - vnitfni sloup/pficle

* tloustka Celni desky
* Sirka Celni desky
* tloustka vyztuhy sloupu

béD;13 = 240 mm

tvy zrubaaeans =18 mm

* svar pasnice pricle na desku a3, =10 mm
* svar stojiny pricle na desku ay30=4 MM
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e svar vyztuhy sloupu
 primér Sroubu
 pocet Sroubd

« vzdalenosti otvord:

° 61;13 = 67 mm
14. Montazni spoj - vrchol pricli

* tloustka Celni desky

* Sitka Celni desky

e svar pasnice pricle na desku
* svar stojiny pricle na desku
 prdmér Sroubu

 pocet Sroubl

« vzdalenosti otvor(:

d 61;14 = 95 mm

62’.13 = 57 mm

62’.14 = 57 mm

di3=24 mm
6x2 ks

p1;13 = 200 mm

tep;14=20 mm
bepag =240 mm
G141 =10 mm
a140=4 mm
dis=24 mm
3x2 ks

15. Patka krajnich ramovych sloupl - vetknuta

* tloustka patniho plechu

« délka patniho plechu

« Sirka patniho plechu

* tloustka podélné vyztuhy
 vySka podélné vyztuhy

* tloustka stojiny pri¢niku

* vyska pricniku

* Sitka pasnice pricniku

* tloustka pasnice pricniku

* svar tazené pasnice HEA 800
* svar stojiny HEA 800

* svar pasnice zarazky HEB 120
* svar stojiny zarazky HEB 120
« kotevni Srouby

bys=(1.25-10%) mm

dy.15=500 mm
tpy;15=30 mm
hpy.15=200 mm
tppas=12 mm
hpp.15=160 mm
bpi.15 =50 mm
tpras =20 mm
Q151 =7 mm
Q150=4 mm
a153=8 mm
Qy5,4=3 mm
4xM56x4

p2;13 = 126 mm

16. Patka vnitfnich ramovych sloupl; patka stitovych sloupu - kloubova

* tloustka patniho plechu

* délka patniho plechu

» Sirka patniho plechu

e svar pasnice zarazky HEB 120
* svar stojiny zarazky HEB 120
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obr.55.  Schéma vytvofeni spojité vaznice ze Z profili Satjam — spol. Kingspan

obr.56.  Tabulka kombinaci MSU

obr.57.  Vysledna vodorovna deformace v misté vrcholu kolejnice JD

obr.58.  Vysledné posuvy rdmovych vazeb v irovni kolejnice JD - 1. trakt

obr.59.  Vysledné posuvy rdmovych vazeb v irovni kolejnice JD - 2. trakt

obr.60.  Vysledné posuvy ramovych vazeb v irovni kolejnice JD - 3. trakt

obr.61.  Porovnani vyslednych posuvli rAmi v urovni hlavy kolejnice, stanoveni maximalni
hodnoty posuvu

obr.62.  Vysledné zmény vzdalenosti mezi osami jefabovych nosnikl

obr.63.  Vysledné normalové sily pro navrh krajniho sloupu rimové vazby

obr.64.  Vysledné posouvajici sily pro navrh krajniho sloupu ramové vazby - smér y-y

obr.65.  Vysledné posouvajici sily pro navrh krajniho sloupu ramové vazby - smér z-z

obr.66.  Vysledné kroutici momenty pro navrh krajniho sloupu ramové vazby

obr.67.  Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro ndvrh krajniho sloupu ramové vazby

obr.68.  Vysledné ohybové momenty kolem osy z-z pro navrh krajniho sloupu ramové vazby

obr.69.  Schéma piicle rimové vazby

obr.70.  Vysledné normalové sily pro navrh pii¢le raimové vazby

obr.71.  Vysledné posouvajici sily pro navrh pfi¢le ramové vazby - smér z-z

obr.72.  Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro navrh krajniho sloupu ramové vazby

obr.73.  Vyslednd maximalni napéti v krajnich vlaknech prifezu pficle

obr.74.  Vysledné normalové sily pro navrh vnitfniho sloupu ramové vazby

obr.75.  Vysledné posouvajici sily pro navrh vnitiniho sloupu rdm. vazby - smér y-y

obr.76.  Vysledné posouvajici sily pro navrh vnitiniho sloupu rimové vazby - smér z-z

obr.77.  Vysledné kroutici momenty pro navrh vniténiho sloupu rimové vazby
obr.78.  Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro navrh vnitiniho sloupu rimové vazby



obr.79.
obr.80.
obr.81.
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Vysledné ohybové momenty kolem osy z-z pro navrh vnittniho sloupu rdmové vazby
Lokalni pritbéh ohybového momentu My

Lokalni pribéh ohybového momentu M,

Vysledné normalové sily pro navrh §titového sloupu ramové vazby

Vysledné posouvajici sily pro navrh stitového sloupu ramové vazby - smér z-z
Vysledné ohybové momenty kolem osy y-y pro navrh stitového sloupu ramové vazby
Vysledna maximalni deformace sloupu

Vysledné normalové sily pro navrh podélného trubkového ztuzidla

Vysledné normalové sily pro navrh svislého brzdného ztuzidla mezi sloupy
Vysledné normalové sily pro navrh svislého vétrového ztuzidla mezi sloupy
Vysledné normalové sily pro navrh pfi¢ného stie$niho ztuzidla

Vysledné normalové sily pro navrh podélného stiesniho ztuzidla

Vysledné normalové sily pro navrh brzdného néraznikového ztuzidla
Geometrie ramového rohu krajni sloup/pticle

Znazornéni parametrt — CSN EN 1993-1-8

Stanoveni hodnoty o. — CSN EN 1993-1-8

Stanoveni hodnoty o — CSN EN 1993-1-8

Geometrie ramového rohu vnitini sloup/pticle

Stanoveni hodnoty o. — CSN EN 1993-1-8

Geometrie montazniho vrcholového ptipoje pticle

Schéma puisobeni sil na podélnou vyztuhu patniho plechu

Vysledna maximalni norméalova sila v paté sloupu
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- Section No. 2 : PRO 475,1 M
L TB eamN Abscissa from the leftend of the beam : x=8m

v 1.0.3 Type : By properties

Nosnik jefabové drahy

4751

HEA 450 + 2x L200x24

o
S G <l

Figure 3 : Section No. 2 (PRO 475,1 M).

Main geometrical properties :

zg =17,3cm
2 =30,2cm
Iy =93890 cm*
CALCULATION SHEET L, =1702000mt
I =553 cm?
! =1,689E+7 cm®

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
v : Continuous
o : Continuous
w : Continuous
04/01/2021 This software has been developed by CTICM 04/01/2021 Software use conditions apply 311

LTB N N LTB N =
eam cticn e cticn

1.2 - Lateral restraints 1.3 - Supports

8 f 8
Figure 4 : Profile in long with restraint numbers. Figure 5 : Profile in long with support numbers.
- Restraint No. 1 : - Support No. 1 :
Type : Ponctual Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Abscissa from the left end of the beam : x=0m Support conditions :
u : Fixed
Vertical position from the shear centre : z=001cm w : Fixed
w < Free
Restraint conditions :
v : Fixed - Support No. 2 :
0  Fixed Abscissa from the left end of the beam : x=8m
v : Free
@  Free Support conditions :
u : Free
- Restraint No. 2 : -
w : Fixed
Type : Ponctual w < Free
Abscissa from the left end of the beam : x=8m
Vertical position from the shear centre : z=0,01cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
\2 < Free
o' : Free

04/01/2021 Software use conditions apply 411 04/01/2021 Software use conditions apply 5/11
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v1.03

1.4 - Loads

Type of loading : Internal

- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

X(m) M(kN.m)
0 0
07 223,53
4 462,52
4.4 500,82
51 526,93
8 0

- Axial force diagram :

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

[[moe [ Mo K] [ M)l [ N N [ xNgdml |
| 1 | 1762 9246,9 | 5,04 | 0 | 5,04 |
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
| Mode | tor My or TRN.M] | X(My) [m] | Noaer (KNI | X(Nipay) [M] |
| 1 | 1762 92469 | 5,04 | o | 5,04 |

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

04/01/2021 Software use conditions apply
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Vnéjsi sloup ramové vazby

HEA 800

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.03

1.1 - Lateral restraints

By ——
o

Figure 1 Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
: Fixed
: Free
: Fixed
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=8m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

221212020 This software has been developed by CTICM

: Fixed
0 : Free
v . Free
0" : Free
- Restraint No. 3 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=115m
2201212020 Software use conditions apply 2/10
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v1.03

cticn

Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
6 : Fixed
v : Free
o : Free

1.2 - Supports

[
[
|l
15

I S I

&)

Figure 2 : Profile in long with support numbers.

- SupportNo. 1:

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w : Fixed

221212020 Software use conditions apply 3/10
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1.3 - Loads

Type of loading :

- Moment diagram :

+W

Active :

- Axial force diagram :

Figure 3 : Moment diagram.

Yes

Table 1. Moment diagram.

X(m) M(kN.m)
0 852,24
8 -313,66

8,01 -11.7

115 -509,34

Il - LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes
111 - Mode shapes
- Mode 1
Table 3 Mode 1.
[voe T e | Momeo Bl [ xMud il | N 6N [ x|
[ | IEZE| 6128,9 | 0 | 0 | 0 |

Figure 5 : Mode shape in 3D (Mode 1).

22112/2020 Software use conditions apply
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Pricle ramové vazby

IPE 550 s nabéhém z IPE 550

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.03

cticn

1.1 - Lateral restraints

1{

1

[—

o —

1
% 3777 l 3777 l 3776 l 3777 l 3773 l 378 T

[

E)]

B [

Figure 1 Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

04/01/2021

This software has been developed by CTICM

LTBeamN

v1.03

ct

idn

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
6 : Free
v : Free
o : Free

- Restraint No. 4 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions

v : Fixed
0 : Free
v < Free
o : Free

- Restraint No. 5 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
6 : Free
v : Free
o : Free

- Restraint No. 6 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
6 : Free
v : Free
o : Free

- Restraint No. 7 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

z=0cm

Ponctual

x=11,33m

z=0cm

Ponctual

x=1511m

z=0cm

Ponctual

x=18,88 m

z=9,652cm

Ponctual

X =22,66m

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=26,38cm
Restraint conditions :
v : Fixed
: Fixed
: Free
: Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=3777Tm
Vertical position from the shear centre : 2=9,691 cm
Restraint conditions :
: Fixed
0 : Free
v . Free
0" : Free
- Restraint No. 3 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=7554m
04/01/2021 Software use conditions apply 2/11
LTBeamN .
Vertical position from the shear centre : z=26,38cm

Restraint conditions :

: Fixed
6 : Fixed
v : Free
o : Free

04/01/2021

Software use conditions apply
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1.2 - Supports

22668

3

- SupportNo. 1:

Figure 2 : Profile in long with support numbers.

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w < Free

- SupportNo. 2 :

Abscissa from the left end of the beam :

Support conditions :
u : Free
w : Fixed

w' : Free

X =22,66 m

v1.03
1.3 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 3 : Moment diagram.
Active : Yes

- Axial force diagram :

Table 1. Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -550,96
519 -47,92
8,19 103,1
11,33 160,6
14,47 152,53
17,47 48,85
22,66 -365,2

04/01/2021 Software use conditions apply
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Il - LTB CALCULATION

Requested number of modes :
Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

[

[ N [ x|

| 1 [EEZI|

-1842,3 | 0 | o | 0 |

11.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4 : Mode 1.

[

I

| 1 [HEEZI|

-1842,3 | 0 | 0 | 0 |

Figure 5 : Mode shape in 3 (Mode 1).

04/01/2021 Software use conditions apply
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1.1 - Lateral restraints
LTBeamN
v1.0.3
s 1
1 T
v Ve /4 4 !
Vnitfni sloup ramové vazb :
p ram y @ @
Figure 1: Profile in long with restraint numbers.
- Restraint No. 1 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm
CALCULATION SHEET Restraint condifions :
v : Fixed
: Fixed
: Free
: Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=8m
Vertical position from the shear centre : z=0cm
Restraint conditions :
: Fixed
0 : Free
v . Free
0" : Free
- Restraint No. 3 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=115m
23/12/2020 This software has been developed by CTICM 23/12/2020 Software use conditions apply 2/10
LTBeamN H LTBeamN H
Vertical position from the shear centre : z=0cm
1.2 - Supports
Restraint conditions :
v : Fixed
6 : Fixed
v : Free
o : Free
F |
L i
1
115
&)
Figure 2 : Profile in long with support numbers.
- SupportNo. 1 :
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w < Free
- Support No. 2 :
Abscissa from the left end of the beam : x=115m
Support conditions :
u : Free
w : Fixed
w' : Free
23/12/2020 Software use conditions apply 3/10 23/12/2020 Software use conditions apply 4710
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Active : Yes

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(KN)
] 0
15 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

v1.03
1.3 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+
Figure 3 : Moment diagram.
Active : Yes
Table 1: Moment diagram.
x(m) M(kN.m)
0 0
8,745 115,84
11,5 27,6
- Axial force diagram :
+ +
Figure 4 : Axial force diagram.
23/12/2020 Software use conditions apply 5/10
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LTB N .
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Il - LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes

111 - Mode shapes

- Mode 1
Table 3 : Mode 1.
[[(Moe [ e | Momeo Bl [ xMudil | N 6N [ x|
| 1 | 3004,1 | 874 | 0 | 874 |

Figure 5 : Mode shape in 3D (Mode 1).

23/12/2020 Software use conditions apply 7/10
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Stitovy sloup

HEA 240

CALCULATION SHEET

LTBeamN N
cticn

04/01/2021 This software has been developed by CTICM

PARAMETERS

04/01/2021 Software use conditions apply
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1.1 - Lateral restraints

T i

Figure 1 Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v : Free
o : Free

- Restraint No. 2 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=1285m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
\2 < Free
o' : Free

LTBeamN '
cticn

04/01/2021 Software use conditions apply 2/9

1.2 - Supports

1
% 12,85 Ts‘zae-m

Figure 2 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :
u : Fixed
w : Fixed
w < Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : x=1285m

Support conditions
u : Free
w : Fixed

w' : Free

04/01/2021 Software use conditions apply
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- Axial force diagram :

Table 1 (Next) : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
10,1 48,8
10,75 38,75
11.4 28,69
12,12 14,35
12,85 o

Active

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 4 : Axial force diagram.

No

Table 2 : Axial force diagram.

X(m) N(KN)
0 0
12,85 0

04/01/2021 Software use conditions apply

v1.03
1.3 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 3 : Moment diagra.
Active : Yes
Table 1 : Moment diagram.
x(m) M(kN.m)
) 0
0.1 228
0,767 14,87
1,433 27,47
21 40,06
2,767 47,91
3,433 55,75
4.1 63,6
4,767 66,7
5,433 69,8
6.1 72,91
6,767 71,26
7,433 69,62
8,1 67,97
8767 61,58
9,433 55,19
04/01/2021 Software use conditions apply 419
LTBeamN -
Il - LTB CALCULATION
Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : Yes
IL1- LTB modes
Table 3 : LTB modes.
[[(Mode [y | Mmoo bl [ x| N (0 X(Nyp) ]
| 1 || 129,79 | 6,168 | 0 6,168
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
| Mode | Mo | Moaer [KN.m] | X(M, o) [m] | Noaor (KNI X(Np) [M]
| 1 IR 129,79 | 6,168 | o 6,168

Figure 5 : Mode shape in 3D (Mode 1).

04/01/2021
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Excentricita

Prava strana rovnice

Efektivni

Rameno tlacenné

Tahova sila bez

Podpora Kombinace (I:I_E:’ ?I(aNk]) M, [kNm] | zatizenie [kNm/kPa] [:)t::;ittilic[en:r tlacend plocha | efektivni plochy r, | vlivu imperfekci T:;ZOFVC @
B [m] Neg1s*(rere)/fig At [m?] [m] F; [kN] IkN]
Sn1/N57 [NK_CO7-MsU 50,82 259,08 5,10 0,02241 0,091 0,020 0,573 209,48 260,30
Sn1/N57 [NK_CO9-MsU -59,9 7,55 -0,13 -0,00187 0,046 -0,002 0,635 39,29 -20,61
Sn1/N57 [NK_CO8-MsU 51,81 285,59 5,51 0,02453 0,095 0,022 0,569 234,101 285,91
Sn1/N57 [NK_CO12-MsU 241,65 -172,7 -0,71 -0,00360 0,043 -0,003 0,642 -280,93 -39,28
Sn2/N59 [NK_C012 - MSU 168,21 -246,06 -1,46 -0,01237 0,028 -0,010 0,692 -297,78| -129,57
Sn2/N59 [NK_CO08 - MsU 32,22 408,46 12,68 0,03337 0,113 0,031 0,554 361,85 394,07
Sn2/N59 [NK_C011 - MSU2 286,82 -54,99 -0,19 0,00750 0,063 0,007 0,605 -202,22 84,60
Sn2/N59 [NK_cO11 - MSU 182,35 -254,33 -1,39 -0,01244 0,028 -0,010 0,693 -312,56| -130,21
Sn2/N59 [NK_CO9 - MsU 157,47 -97,29 -0,62 -0,00115 0,047 -0,001 0,632 -170,11 -12,64
Sn3/N61 [NK_C013 - MSU 234,63 -227,29 -0,97 -0,00817 0,035 -0,007 0,664 -322,16f -87,53
Sn3/N61 [NK_CO1-MsU 116,13 -99,13 -0,85 -0,00299 0,044 -0,003 0,639 -148,91 -32,78
Sn3/N61 [NK_CO8 - MSsU 32,09 434,91 13,55 0,03543 0,117 0,033 0,551 387,67 419,76
Sn3/N61 [NK_CO11 - MSU 235 -240,93 -1,03 -0,00922 0,033 -0,008 0,671 -333,32 -98,32
Sn3/N61 [NK_CO09 - MSU 57,14 -70,78 -1,24 -0,00320 0,044 -0,003 0,640 -92,141 -35,00
Sn4/N63 [NK_CO8 - MSU 35,58 439,31 12,35 0,03592 0,118 0,033 0,550 390,27 425,85
Sn4/N63 [NK_C09 - MSU -37,51 -33,26 0,89 -0,00415 0,042 -0,004 0,644 -7,78| -45,29
Sn4/N63 [NK_CO12 - MSU2 224,25 6,59 0,03 0,00975 0,067 0,009 0,599 -113,67| 110,58
Sn4/N63 [NK_C011 - MSU 206,53 -211,19 -1,02 -0,00806 0,035 -0,007 0,664 -292,97| -86,44
Sn5/N65 [NK_CO13 - MSU2 243,15 22,76 0,09 0,01180 0,071 0,011 0,594 -108,78| 134,37
Sn5/N65 [NK_CO1 - MsU 171,87 -102,9 -0,60 -0,00099 0,047 -0,001 0,631 -182,83| -10,96
Sn5/N65 [NK_CO8 - MSU 33,82 440,4 13,02 0,03594 0,118 0,033 0,550 392,19 426,01
Sn5/N65 [NK_C011 - MSU 269,77 -210,83 -0,78 -0,00543 0,040 -0,005 0,650 -328,66| -58,89
Sn6/N67 [NK_CO9 - MSU 58,51 -24,88 -0,43 0,00046 0,050 0,000 0,626 -53,44 5,07
Sn6/N67 [NK_CO1 - MSU 117,17 -99,61 -0,85 -0,00299 0,044 -0,003 0,639 -149,89( -32,72
Sn6/N67 [NK_CO8-MSU 32,64 438,3 13,43 0,03572 0,117 0,033 0,551 390,71 423,35
Sn6/N67 [NK_CO11 - MSU 349,94 -210,97 -0,60 -0,00214 0,045 -0,002 0,636 -373,42| -23,48
Sn6/N67 [NK_CO12 - MSU 529,35 -199,62 -0,38 0,00614 0,060 0,005 0,609 -460,29 69,06
Sn7/N69 [NK_C09 - MSU 57,83 -18,83 -0,33 0,00090 0,051 0,001 0,625 -47,80 10,03
Sn7/N69 [NK_CO1-MsU 116,84 -98,49 -0,84 -0,00291 0,044 -0,003 0,639 -148,76 -31,92




Sn7/N69 |NK_CO8 - MSU 32,96 430,98 13,08 0,03516 0,116 0,033 0,552 383,41| 416,37
Sn7/N69 |NK_CO11 - MsU 235,06 -208,35 -0,89 -0,00666 0,038 -0,006 0,656 -306,97| -71,91
Sn8/N71 |NK_CO11 - MSU2 273,2 -19,91 -0,07 0,00969 0,067 0,009 0,599 -163,34| 109,86
Sn8/N71 |NK_CO9 - MSU -27,1 -9,89 0,36 -0,00189 0,046 -0,002 0,635 6,31 -20,79
Sn8/N71 |NK_CO13 - MSU2 283,43 1,2 0,00 0,01177 0,071 0,011 0,594 -149,43| 134,00
Sn8/N71 |NK_CO8 - MSU 32,56 411,76 12,65 0,03364 0,113 0,031 0,554 364,89 397,45
Sn8/N71 |NK_CO11-MSU 161,53 -218,08 -1,35 -0,01045 0,031 -0,009 0,679 -272,26| -110,73
Sn9/N73 |NK_CO13 - MSU2 116,91 76,37 0,65 0,01080 0,069 0,010 0,597 5,89| 122,80
Sn9/N73 |NK_CO8 - MSU 51,81 289,75 5,59 0,02486 0,096 0,023 0,568 238,05| 289,86
Sn9/N73 |NK_CO11-MsU 247,92 -151,01 -0,61 -0,00164 0,046 -0,001 0,634 -265,91| -17,99
Sn24/N17|NK_CO8 - MSU 85,06 280,28 3,30 0,02549 0,097 0,023 0,567 212,40| 297,46
Sn24/N17|NK_CO9 - MSU -59,93 -5,07 0,08 -0,00287 0,044 -0,002 0,639 28,54| -31,39
Sn24/N17|NK_C013 - MSU 245,07 537,89 2,19 0,05228 0,151 0,050 0,527 388,57| 633,64
Sn24/N17|NK_CO2 - MSU 79,7 70,58 0,89 0,00882 0,065 0,008 0,602 20,10 99,80
Sn25/N15|NK_C013 - MSU 172,4 689,72 4,00 0,06120 0,170 0,059 0,515 577,89| 750,29
Sn25/N15|NK_C012 - MSU2 276,89 493,12 1,78 0,05008 0,146 0,047 0,530 328,33 605,22
Sn25/N15|NK_CO7 - MSU 74,8 245,33 3,28 0,02232 0,091 0,020 0,573 184,40 259,20
Sn25/N15|NK_CO11 - MSU2 279,49 489,66 1,75 0,04992 0,146 0,047 0,530 323,61 603,10
Sn25/N15|NK_C09 - MSU 157,54 100,58 0,64 0,01438 0,076 0,013 0,589 7,04| 164,58
Sn25/N15|NK_CO1 - MSU 120,5 107,28 0,89 0,01338 0,074 0,012 0,591 32,34| 152,84
Sn26/N13|NK_C013 - MSU2 235,64 543,86 2,31 0,05236 0,151 0,050 0,527 399,04| 634,68
Sn26/N13|NK_CO9 - MSU 57,38 76,44 1,33 0,00836 0,064 0,007 0,603 37,12 94,50
Sn26/N13|NK_C013 - MSU 239,21 741,76 3,10 0,06803 0,184 0,066 0,506 602,15| 841,36
Sn26/N13|NK_CO1 - MSU 116,22 106,22 0,91 0,01312 0,073 0,012 0,591 33,58| 149,80
Sn28/N11|NK_CO11 - MSU 242,71 759 3,13 0,06953 0,188 0,068 0,504 618,80 861,51
Sn28/N11|NK_CO9 - MSU -37,37 32,06 -0,86 0,00098 0,051 0,001 0,624 48,19 10,82
Sn28/N11|NK_C013 - MSU 245,1 789,73 3,22 0,07204 0,193 0,070 0,501 650,34| 895,44
Sn28/N11|NK_CO2 - MSU 100,9 101,55 1,01 0,01212 0,071 0,011 0,594 37,24| 138,14
Sn30/N9 |NK_CO13 - MSU2 242,1 601,33 2,48 0,05714 0,161 0,055 0,520 454,74 696,84
Sn30/N9 |NK_CO12 - MsSU 243,17 792,73 3,26 0,07219 0,193 0,070 0,500 654,39 897,56
Sn30/N9 |NK_CO7 - MSU 77,4 263,17 3,40 0,02383 0,094 0,022 0,570 199,98 277,38
Sn30/N9 |NK_CO11 - MSU2 247,72 571,13 2,31 0,05500 0,157 0,052 0,523 421,20| 668,92
Sn30/N9 |NK_CO09 - MSU 156,34 41,85 0,27 0,00972 0,067 0,009 0,599 -46,11| 110,23




Sn30/N9 [NK_c013 - MsU 243,4] 799,32 3,28 0,07272 0,195 0,071 0,500 661,31] 904,71
Sn30/N9 [NK_CO1- MsU 121,87] 112,66 0,92 0,01386 0,075 0,012 0,590 36,59 158,46
Sn32/N7 [Nk_co13-msu | 336,16] 834,93 2,48 0,07933 0,209 0,078 0,491 659,16] 995,32
Sn32/N7 [NK_C09 - MsU 58,46 25,03 0,43 0,00437 0,057 0,004 0,614 -9,52] 48,94
sn32/N7 |[Nk_co12-ms0 | 526,29] 868,52 1,65 0,08980 0,233 0,090 0,478 615,52 1141,81
Sn32/N7 [NK_CO2 - MsU 117,17] 109,01 0,93 0,01338 0,074 0,012 0,591 35,65 152,82
Sn34/N5 [Nk_co12-msU | 240,78] 783,36 3,25 0,07136 0,192 0,070 0,502 645,48 886,26
sn34/N5 [Nk co13-msU | 241,07 790,16 3,28 0,07191 0,193 0,070 0,501 652,58] 893,65
Sn34/N5 [NK_C09 - MsU 57,78 18,76 0,32 0,00385 0,056 0,003 0,615 -14,72] 43,06
sn36/N3 [Nk co11-msU2 | 282,84] 521,06 1,84 0,05252 0,152 0,050 0,527 353,85] 636,69
Sn36/N3 [Nk_C013-MsU2 | 286,26] 544,24 1,90 0,05448 0,156 0,052 0,524 375,86] 662,12
sn36/N3 [Nk co13-msu | 178,62] 740,48 4,15 0,06544 0,179 0,063 0,509 627,98 806,60
Sn36/N3 [NK_C09 - MsU 27,11 9,8 -0,36 -0,00035 0,049 0,000 0,629 2327] 3,84
Sn39/N1 [Nk co13-msu2 [ 124,19] 373,11 3,00 0,03438 0,115 0,032 0,553 282,46 406,65
Sn39/N1 [NK_CO7- MsU 83,61] 221,91 2,65 0,02085 0,088 0,019 0,576 157,88 241,49
sn39/N1 [Nk co11-msu | 250,15] 556,09 2,22 0,05392 0,154 0,051 0,525 404,72] 654,87
Sn39/N1 [NK_C09 - MsU 159,87 67,43 0,42 0,01187 0,071 0,011 0,594 24,63 135,24
Sn39/N1 [NK_co13-MmsU | 239,24 572,1 2,39 0,05473 0,156 0,052 0,524 426,12] 665,36
Sn39/N1 [NK_CO2 - MsU 113,66 85,55 0,75 0,01139 0,070 0,010 0,595 15,97| 129,63
[Maximum| 529,35  868,52| | 661,31 1141,81]

Maximalni tahova sila ve dvojici kotevnich $roubl bez vlivu imperfekei [kN] - kombinace NK-CO13 - MSU

661,31

Maximalni tlakova sila na patni plech [kN] - kombinace NK-CO12 - MSU

1141,81)




PRILOHA C. : 03

VYBER ROZHODUJICI KOMBINACE PRO POSUDEK
SMYKOVE ZARAZKY VETKNUTE PATKY



VNEJSI SLOUPY RAMOVE KONSTRUKCE

X Posouvajici sila v absolutni Tlakova Smykova sila pfendsena
3 L. . Reakce v podporach . L, .

Nazev podpory| Nelinearni kombinace hodnoté [kN] normalova sila | smykovou zarazkou [kN]

Rx [kN] |Ry [kN] |Rz [kN] [pro smérx-x |pro sméry-y [kN] pro smér x-x |pro smér y-y
Sn1/N57 NK_CO7 - MSU 49,99 -15,41] 50,82 49,99 15,41 50,82 39,83 5,25
Sn1/N57 NK_CO9 - MSU -20,12| 86,55 -59,9 20,12 86,55 0,00 20,12 86,55
Sn1/N57 NK_C08 - MsU 54,43 -1539] 51,81 54,43 15,39 51,81 44,07 5,03
Sn1/N57 NK_CO12 - MSU -28,04 -9,75 241,65 28,04 9,75 241,65 -20,29 -38,58
Sn2/N59 NK_CO12 - MSU -36,91| -63,58 168,21 36,91 63,58 168,21 3,27 29,94
Sn2/N59 NK_CO8 - MSU 92,82 -8,14 32,22 92,82 8,14 32,22 86,38 1,70
Sn2/N59 NK_CO11 - MSU2 -17,63 0,26 286,82 17,63 0,26 286,82 -39,73 -57,10
Sn2/N59 NK_CO11 - MSU -38,02] -52,76 182,35 38,02 52,76 182,35 1,55 16,29
Sn2/N59 NK_CO9 - MSU -48,39 -0,02 157,47 48,39 0,02 157,47 16,90 -31,47
Sn3/N61 NK_C013 - MSU -35,7 -0,36| 234,63 35,70 0,36 234,63 -11,23 -46,57
Sn3/N61 NK_CO1 - MSU -21,37 0,08 116,13 21,37 0,08 116,13 -1,86 -23,15
Sn3/N61 NK_CO8 - MSU 96,58 -0,09 32,09 96,58 0,09 32,09 90,16 -6,33
Sn3/N61 NK_CO11 - MSU -37,18 -0,34 235 37,18 0,34 235,00 -9,82 -46,66
Sn3/N61 NK_CO9 - MSU -42,16 -0,23 57,14 42,16 0,23 57,14 30,73 -11,20
Sn4/N63 NK_CO8 - MSU 96,76 -0,1 35,58 96,76 0,10 35,58 89,64 -7,02
Sn4/N63 NK_CO9 - MSU -32,76| 68,07 -37,51 32,76 68,07 0,00 32,76 68,07
Sn4/N63 NK_CO12 - MSU2 -11,81 9,78 224,25 11,81 9,78 224,25 -33,04 -35,07
Sn4/N63 NK_CO11 - MSU -34,19 27,38] 206,53 34,19 27,38 206,53 -7,12 -13,93
Sn5/N65 NK_CO013 - MSU2 -9,92 -3,57 243,15 9,92 3,57 243,15 -38,71 -45,06
Sn5/N65 NK_CO1 - MSU -22,58 0,29 171,87 22,58 0,29 171,87 -11,79 -34,08
Sn5/N65 NK_CO8 - MSU 96,95 -1,03 33,82 96,95 1,03 33,82 90,19 -5,73
Sn5/N65 NK_CO11 - MSU -34,63 0,03 269,77 34,63 0,03 269,77 -19,32 -53,92
Sn6/N67 NK_CO9 - MSU -22,73 -0,4 58,51 22,73 0,40 58,51 11,03 -11,30
Sn6/N67 NK_CO1 - MsU 21,67  0,26] 117,17 21,67 0,26 117,17 -1,76 23,17
Sn6/N67 NK_CO8 - MSU 96,87 0,06 32,64 96,87 0,06 32,64 90,34 -6,47
Sn6/N67 NK_CO11 - MSU -41,05 -0,37] 349,94 41,05 0,37 349,94 -28,94 -69,62
Sn6/N67 NK_CO12 - MSU -49,59 -0,01] 529,35 49,59 0,01 529,35 -56,28 -105,86
Sn7/N69 NK_CO9 - MSU -21,84 -0,35 57,83 21,84 0,35 57,83 10,27 -11,22




Sn7/N69 NK_CO1 - MSU 21,41  0,41] 116,84 21,41 0,41 116,84 -1,96 22,96
Sn7/N69 NK_CO8 - MSU 96,02 0,11 32,9 96,02 0,11 32,96 89,43 -6,48
Sn7/N69 NK_CO11 - MSU 33,81 0,19] 235,06 33,81 0,19 235,06 -13,20 -46,82
Sng/N71 NK_CO11 - MSU2 13,78 -0,21] 2732 13,78 0,21 273,20 -40,86 54,43
Sng/N71 NK_C09 - MSU 20,61 65,22 27,1 20,61 65,22 0,00 20,61 65,22
Sng/N71 NK_CO13 - MSU2 -11,56] -0,21] 283,43 11,56 0,21 283,43 -45,13 56,48
Sng/N71 NK_CO8 - MSU 93,03 861 32,56 93,03 8,61 32,56 86,52 2,10
Sng/N71 NK_CO11 - MSU 33,95 65,97] 161,53 33,95 65,97 161,53 1,64 33,66
Sn9/N73 NK_CO13 - MSU2 1,58 -33,21] 116,91 1,58 33,21 116,91 -21,80 9,83
Sn9/N73 NK_CO8 - MSU 54,89 1541 51,81 54,89 15,41 51,81 44,53 5,05
Sn9/N73 NK_CO11 - MSU 25,9 9,64 247,92 25,90 9,64 247,92 -23,68 -39,94
Sn24/N17 NK_CO8 - MSU 50,11 -6,94| 85,06 50,11 6,94 85,06 33,10 -10,07
Sn24/N17 NK_CO9 - MSU 20,81| 86,47] -59,93 20,81 86,47 0,00 20,81 86,47
Sn24/N17 NK_CO13 - MSU 87,76 46| 245,07 87,76 4,60 245,07 38,75 -44,41
Sn24/N17 NK_CO2 - MSU 14,47 12,4 79,7 14,47 12,40 79,70 -1,47 -3,54
Sn25/N15 NK_CO13 - MSU 126,93 -58,32] 1724 126,93 58,32 172,40 92,45 23,84
Sn25/N15 NK_CO12 - MSU2 106,44 0,35 276,89 106,44 0,35 276,89 51,06 -55,03
Sn25/N15 NK_CO7 - MSU 59,13 -0,62 74,8 59,13 0,62 74,80 44,17 -14,34
Sn25/N15 NK_CO11 - MSU2 106,08  0,34] 279,49 106,08 0,34 279,49 50,18 -55,56
Sn25/N15 NK_CO9 - MSU 48,1  -0,03] 157,54 48,10 0,03 157,54 16,59 31,48
Sn25/N15 NK_CO1 - MSU 21,73|  o0,18] 1205 21,73 0,18 120,50 2,37 -23,92
Sn26/N13 NK_CO13 - MSU2 112,64 0,1] 235,64 112,64 0,10 235,64 65,51 -47,03
Sn26/N13 NK_C09 - MSU 42,68 -023] 57,38 42,68 0,23 57,38 31,20 -11,25
Sn26/N13 NK_CO13 - MSU 133,06 -0,16] 239,21 133,06 0,16 239,21 85,22 -47,68
Sn26/N13 NK_CO1 - MSU 21,66 o| 116,22 21,66 0,00 116,22 -1,58 -23,24
Sn28/N11 NK_CO11 - MSU 135,12 0,32 242,71 135,12 0,32 242,71 86,58 -48,22
Sn28/N11 NK_CO9 - MSU 32,89 68,11 -37,37 32,89 68,11 0,00 32,89 68,11
Sn28/N11 NK_CO13 - MSU 138,44 -0,29] 245,1 138,44 0,29 245,10 89,42 -48,73
Sn28/N11 NK_CO2 - MSU 21,19 11,64 100,9 21,19 11,64 100,90 1,01 -8,54
Sn30/N9 NK_CO13 - MSU2 119,25 5,77  242,1 119,25 5,77 242,10 70,83 -42,65
Sn30/N9 NK_CO12 - MSU 138,89 0,21 243,17 138,89 0,21 243,17 90,26 -48,42
Sn30/N9 NK_CO7 - MSU 60,95 0,15 77,4 60,95 0,15 77,40 45,47 -15,33




Sn30/N9 NK_CO11 - MSU2 116,05 -3,68| 247,72 116,05 3,68 247,72 66,51 -45,86
Sn30/N9 NK_CO9 - MSU 24,81 -0,42 156,34 24,81 0,42 156,34 -6,46 -30,85
Sn30/N9 NK_C013 - MSU 139,64 0,21 243,4 139,64 0,21 243,40 90,96 -48,47
Sn30/N9 NK_CO1 - MSU 22,53 0,15 121,87 22,53 0,15 121,87 -1,84 -24,22
Sn32/N7 NK_C013 - MSU 146,43 0,06/ 336,16 146,43 0,06 336,16 79,20 -67,17
Sn32/N7 NK_CO9 - MSU 22,58 -0,41 58,46 22,58 0,41 58,46 10,89 -11,28
Sn32/N7 NK_CO12 - MSU 161,33 0,06/ 526,29 161,33 0,06 526,29 56,07 -105,20
Sn32/N7 NK_CO2 - MSU 22,13 -0,1 117,17 22,13 0,10 117,17 -1,30 -23,33
Sn34/N5 NK_CO12 - MSU 137,48 0,121 240,78 137,48 0,12 240,78 89,32 -48,04
Sn34/N5 NK_C013 - MSU 138,24 0,12 241,07 138,24 0,12 241,07 90,03 -48,09
Sn34/N5 NK_CO9 - MSU 21,68 -0,35 57,78 21,68 0,35 57,78 10,12 -11,21
Sn36/N3 NK_CO11 - MSU2 109,53 -0,38| 282,84 109,53 0,38 282,84 52,96 -56,19
Sn36/N3 NK_CO013 - MSU2 112,06 -0,37| 286,26 112,06 0,37 286,26 54,81 -56,88
Sn36/N3 NK_C013 - MSU 132,56| 54,61| 178,62 132,56 54,61 178,62 96,84 18,89
Sn36/N3 NK_CO9 - MSU 20,95|] 65,21 -27,11 20,95 65,21 0,00 20,95 65,21
Sn39/N1 NK_CO013 - MSU2 69,85 -40,12 124,19 69,85 40,12 124,19 45,01 15,28
Sn39/N1 NK_CO7 - MSU 42,38 6,96 83,61 42,38 6,96 83,61 25,66 -9,76
Sn39/N1 NK_CO11 - MSU 88,7| 4,55 250,15 88,70 4,55 250,15 38,67 -45,48
Sn39/N1 NK_CO9 - MSU 20,69 9,11 159,87 20,69 911 159,87 -11,28 -22,86
Sn39/N1 NK_C013 - MSU 90,28 4,591 239,24 90,28 4,59 239,24 42,43 -43,26
Sn39/N1 NK_CO2 - MSU 16,09 0,09 113,66 16,09 0,09 113,66 -6,64 -22,64
|Maximéln|' smykova sila plsobici na smykovou zarazku v daném sméru [kN]: 96,84 86,55|




PRILOHA C. : 04

VYBER ROZHODUJICI KOMBINACE PRO POSUDEK
SMYKOVE ZARAZKY KLOUBOVE PATKY



VNITRNi SLOUPY RAMOVE KONSTRUKCE

, Posouvajici sila v absolutni Tlakova Smykova sila pfenasena
i L . Reakce v podporach . L, .

Nazev podpory | Nelinearni kombinace hodnoté [kN] normalova sila | smykovou zarazkou [kN]

Rx [kN] |Ry [kN] [Rz[kN] [prosmérx-x |prosméry-y [kN] pro smeér x-x |pro smér y-y
Sn10/N55 NK_CO8 - MSU -1,99| -16,95 100,90 1,99 16,95 100,90 -18,19 -3,23
Sn20/N19 NK_CO8 - MSU 2,70| -13,68 117,65 2,70 13,68 117,65 -20,83 -9,85
Sn10/N55 NK_CO13 - MSU2 1,90 -9,84 281,09 1,90 9,84 281,09 -54,32 -46,38
Sn10/N55 NK_CO11 - MSU2 1,86 -9,68 281,51 1,86 9,68 281,51 -54,44 -46,62
Sn20/N19 NK_CO13 - MSU 3,59 -8,91 271,45 3,59 8,91 271,45 -50,70 -45,38
Sn20/N19 NK_CO13 - MSU2 1,67 -7,89 275,15 1,67 7,89 275,15 -53,36 -47,14
Sn18/N39 NK_CO2 - MSU -2,75 -1,15 136,73 2,75 1,15 136,73 -24,60 -26,20
Sn37/N37 NK_CO2 - MSU 2,41 -1,15 135,95 2,41 1,15 135,95 -24,78 -26,04
Sn14/N47 NK_CO8 - MSU -5,90 -0,69 77,70 5,90 0,69 77,70 -9,64 -14,85
Sn11/N53 NK_CO12 - MSU 0,00 -0,67 393,07 0,00 0,67 393,07 -78,61 -77,94
Sn21/N21 NK_CO12 - MSU 2,37 -0,67 384,40 2,37 0,67 384,40 -74,51 -76,21
Sn15/N45 NK_CO11 - MSU2 10,52 -0,59( 1067,78 10,52 0,59 1067,78 -203,04 -212,97
Sn22/N23 NK_CO13 - MSU 3,38 -0,46 380,90 3,38 0,46 380,90 -72,80 -75,72
Sn12/N51 NK_CO12 - MSU 0,27 -0,45 389,75 0,27 0,45 389,75 -77,68 -77,50
Sn27/N25 NK_CO13 - MSU 4,30 -0,44 386,55 4,30 0,44 386,55 -73,01 -76,87
Sn13/N49 NK_CO12 - MSU 1,12 -0,43 395,54 1,12 0,43 395,54 -77,99 -78,68
Sn21/N21 NK_CO11 - MSU 2,46 -0,35 384,45 2,46 0,35 384,45 -74,43 -76,54
Sn31/N31 NK_CO11 - MSU2 -10,58 -0,30 831,11 10,58 0,30 831,11 -155,64 -165,92
Sn11/N53 NK_CO8 - MSU -5,98 -0,24 75,96 5,98 0,24 75,96 -9,21 -14,95
Sn11/N53 NK_CO7 - MSU 0,09 -0,23 9,14 0,09 0,23 9,14 -1,74 -1,60
Sn17/N41 NK_CO13 - MSU2 2,90 -0,14 399,02 2,90 0,14 399,02 -76,90 -79,66
Sn12/N51 NK_CO7 - MSU 0,46 -0,13 6,70 0,46 0,13 6,70 -0,88 -1,21
Sn13/N49 NK_CO8 - MSU -5,87 -0,13 79,22 5,87 0,13 79,22 -9,97 -15,71
Sn12/N51 NK_CO8 - MSU -6,00 -0,13 73,92 6,00 0,13 73,92 -8,78 -14,65
Sn16/N43 NK_CO13 - MSU2 3,31 -0,11 396,00 3,31 0,11 396,00 -75,89 -79,09
Sn16/N43 NK_CO12 - MSU2 3,46 -0,11 396,76 3,46 0,11 396,76 -75,89 -79,24




Sn35/N35 NK_CO12 - MSU2 1,25 -0,09] 386,52 1,25 0,09 386,52 -76,05 -77,21
Sn21/N21 NK_CO1 - MSU -0,27 -0,05| 154,37 0,27 0,05 154,37 -30,60 -30,82
Sn15/N45 NK_CO12 - MSU2 19,96 -0,05] 586,52 19,96 0,05 586,52 -97,34 -117,25
Sn37/N37 NK_CO1 - MSU 0,07 -0,05] 135,98 0,07 0,05 135,98 -27,13 -27,15
Sn22/N23 NK_CO1 - MSU -0,40 -0,04| 150,47 0,40 0,04 150,47 -29,69 -30,05
Sn33/N33 NK_CO1 - MSU -0,48 -0,04] 151,29 0,48 0,04 151,29 -29,78 -30,22
Sn35/N35 NK_CO11 - MSU2 0,85 0,00 387,21 0,85 0,00 387,21 -76,59 -77,44
Sn33/N33 NK_CO11 - MSU2 1,50 0,06 385,40 1,50 0,06 385,40 -75,58 -77,02
Sn12/N51 NK_CO13 - MSU2 2,24 0,07 393,36 2,24 0,07 393,36 -76,43 -78,60
Sn31/N31 NK_CO9 - MSU -0,15 0,07 32,15 0,15 0,07 32,15 -6,28 -6,36
Sn29/N29 NK_CO8 - MSU 2,55 0,09 119,80 2,55 0,09 119,80 -21,41 -23,87
Sn11/N53 NK_CO13 - MSU2 1,98 0,10 396,53 1,98 0,10 396,53 -77,33 -79,21
Sn15/N45 NK_CO7 - MSU 0,57 0,11 7,43 0,57 0,11 7,43 -0,92 -1,38
Sn15/N45 NK_CO8 - MSU -5,91 0,12 74,60 5,91 0,12 74,60 -9,01 -14,80
Sn22/N23 NK_CO11 - MSU2 1,18 0,12 384,85 1,18 0,12 384,85 -75,79 -76,85
Sn33/N33 NK_CO9 - MSU -0,37 0,15 32,84 0,37 0,15 32,84 -6,20 -6,42
Sn29/N29 NK_CO7 - MSU 1,68 0,18 69,15 1,68 0,18 69,15 -12,15 -13,65
Sn29/N29 NK_CO13 - MSU 4,35 0,18 383,75 4,35 0,18 383,75 -72,40 -76,57
Sn21/N21 NK_CO11 - MSU2 0,41 0,18 388,21 0,41 0,18 388,21 -77,23 -77,46
Sn14/N47 NK_CO7 - MSU 0,51 0,18 23,11 0,51 0,18 23,11 -4,11 -4,44
Sn14/N47 NK_CO12 - MSU2 3,33 0,19 404,28 3,33 0,19 404,28 -77,53 -80,67
Sn16/N43 NK_CO7 - MSU 0,46 0,19 7,30 0,46 0,19 7,30 -1,00 -1,27
Sn16/N43 NK_CO8 - MSU -5,99 0,20 74,56 5,99 0,20 74,56 -8,92 -14,71
Sn31/N31 NK_CO12 - MSU 14,79 0,22 760,69 14,79 0,22 760,69 -137,35 -151,92
Sn35/N35 NK_CO9 - MSU -1,10 0,23 31,92 1,10 0,23 31,92 -5,28 -6,15
Sn29/N29 NK_CO11 - MSU2 1,73 0,26 404,57 1,73 0,26 404,57 -79,18 -80,65
Sn17/N41 NK_CO7 - MSU 0,30 0,29 9,74 0,30 0,29 9,74 -1,65 -1,66
Sn27/N25 NK_CO12 - MSU2 2,23 0,31 389,50 2,23 0,31 389,50 -75,67 -77,59
Sn17/N41 NK_CO8 - MSU -5,82 0,31 76,91 5,82 0,31 76,91 -9,56 -15,07
Sn22/N23 NK_CO9 - MSU -0,17 0,35 31,81 0,17 0,35 31,81 -6,19 -6,01
Sn14/N47 NK_CO11 - MSU2 2,66 0,36 424,24 2,66 0,36 424,24 -82,19 -84,49




Sn21/N21 NK_CO9 - MSU 0,70 0,46 34,29 0,70 0,46 34,29 -6,16 -6,40
Sn33/N33 NK_CO13 - MSU 4,19 0,50 380,48 4,19 0,50 380,48 -71,91 -75,60
Sn22/N23 NK_CO2 - MSU -0,38 0,51 150,44 0,38 0,51 150,44 -29,71 -29,58
Sn21/N21 NK_CO2 - MSU -0,15 0,51 152,76 0,15 0,51 152,76 -30,40 -30,04
Sn11/N53 NK_CO1 - MSU -0,09 0,53 151,91 0,09 0,53 151,91 -30,29 -29,85
Sn12/N51 NK_CO1 - MSU -0,17 0,53 150,60 0,17 0,53 150,60 -29,95 -29,59
Sn13/N49 NK_CO12 - MSU2 3,04 0,55 397,93 3,04 0,55 397,93 -76,55 -79,04
Sn35/N35 NK_CO13 - MSU 3,26 0,70 382,80 3,26 0,70 382,80 -73,30 -75,86
Sn29/N29 NK_CO2 - MSU -0,32 0,71 229,74 0,32 0,71 229,74 -45,63 -45,24
Sn13/N49 NK_CO13 - MSU2 3,08 0,72 397,72 3,08 0,72 397,72 -76,46 -78,82
Sn14/N47 NK_CO1 - MSU -0,25 0,72 225,23 0,25 0,72 225,23 -44,80 -44,33
Sn15/N45 NK_CO2 - MSU -0,11 0,83 151,27 0,11 0,83 151,27 -30,14 -29,42
Sn31/N31 NK_CO2 - MSU -0,43 0,83 151,09 0,43 0,83 151,09 -29,79 -29,39
Sn16/N43 NK_CO2 - MSU 0,00 1,09 151,64 0,00 1,09 151,64 -30,33 -29,24
Sn33/N33 NK_CO2 - MSU -0,54 1,09 151,44 0,54 1,09 151,44 -29,75 -29,20
Sn35/N35 NK_CO2 - MSU -2,77 1,46 152,80 2,77 1,46 152,80 -27,79 -29,10
Sn17/N41 NK_CO2 - MSU 2,24 1,46 152,99 2,24 1,46 152,99 -28,36 -29,14
Sn37/N37 NK_CO11 - MSU2 2,56 7,99 273,26 2,56 7,99 273,26 -52,09 -46,66
Sn37/N37 NK_CO13 - MSU 4,75 8,95 269,45 4,75 8,95 269,45 -49,14 -44,94
Sn18/N39 NK_CO13 - MSU2 2,74 9,81 282,22 2,74 9,81 282,22 -53,70 -46,63
Sn18/N39 NK_CO7 - MSU 1,57 17,01 66,22 1,57 17,01 66,22 -11,67 3,77
Sn37/N37 NK_CO9 - MSU 0,57 18,62 81,06 0,57 18,62 81,06 -15,64 2,41
Sn18/N39 NK_CO9 - MSU -1,14 18,62 78,91 1,14 18,62 78,91 -14,64 2,84
Sn20/N19 NK_CO9 - MSU -0,92 21,80 30,05 0,92 21,80 30,05 -5,09 15,79
Sn10/N55 NK_CO9 - MSU 0,95 21,80 30,11 0,95 21,80 30,11 -5,07 15,78
Sn13/N49 NK_CO9 - MSU 1,74 171,80| -174,60 1,74 171,80 0,00 1,74 171,80
Sn27/N25 NK_CO9 - MSU -0,73| 172,13| -175,16 0,73 172,13 0,00 0,73 172,13
|Maximalni smykovia sila piisobici na smykovou zarazku v daném sméru: 1,74 172,13|




STITOVE SLOUPY

, Posouvajici sila v absolutni Tlakova Smykova sila pfenasena
B L . Reakce v podporach . L, .

Nazev podpory | Nelinearni kombinace hodnoté [kN] normalova sila | smykovou zarazkou [kN]

Rx [kN] |Ry [kN] [Rz[kN] [pro smérx-x |prosméry-y [kN] pro smér x-x [pro smér y-y
Sn41/N643 NK_CO1-MmSU -0,04 0,04 33,33 0,04 0,04 33,33 -6,63 -6,63
Sn41/N643 NK_CO9 - MsU -0,04 38,02 33,33 0,04 38,02 33,33 -6,63 31,35
Sn41/N643 NK_CO8 - MSU -0,04 27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17
Sn41/N643 NK_C012 - MSU -0,06 16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn42/N645 NK_CO1 - MSU -0,04 0,04 33,33 0,04 0,04 33,33 -6,63 -6,63
Sn42/N645 NK_CO9 - MsU -0,04 38,02 33,33 0,04 38,02 33,33 -6,63 31,35
Sn42/N645 NK_CO8 - MSU -0,04 27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17
Sn42/N645 NK_C012 - MSU -0,06 16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn43/N653 NK_CO2 - MSU -0,04 0,05 33,33 0,04 0,05 33,33 -6,63 -6,62
Sn43/N653 NK_CO7 - MsU -0,04| 44,16 33,33 0,04 44,16 33,33 -6,63 37,49
Sn43/N653 NK_CO12 - MSU -0,06 26,53 45,00 0,06 26,53 45,00 -8,94 17,53
Sn44/N655 NK_CO2 - MsU -0,04 0,05 33,33 0,04 0,05 33,33 -6,63 -6,62
Sn44/N655 NK_CO7 - MSU -0,04| 44,16 33,33 0,04 44,16 33,33 -6,63 37,49
Sn44/N655 NK_C012 - MSU -0,06 26,53 45,00 0,06 26,53 45,00 -8,94 17,53
Sn45/N649 NK_CO1 - MSU -0,04 0,05 33,33 0,04 0,05 33,33 -6,63 -6,62
Sn45/N649 NK_CO9 - MsU -0,04 38,02 33,33 0,04 38,02 33,33 -6,63 31,35
Sn45/N649 NK_CO8 - MSU -0,04 27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17
Sn45/N649 NK_C012 - MSU -0,06 16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn46/N651 NK_CO1 - MSU -0,04 0,05 33,33 0,04 0,05 33,33 -6,63 -6,62
Sn46/N651 NK_CO9 - MsU -0,04 38,02 33,33 0,04 38,02 33,33 -6,63 31,35
Sn46/N651 NK_CO8 - MSU -0,04 27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17
Sn46/N651 NK_C012 - MSU -0,06 16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn47/N665 NK_CO9 - MSU -0,04| 44,12 33,33 0,04 44,12 33,33 -6,63 37,45
Sn47/N665 NK_C012 - MSU -0,06| -16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn47/N665 NK_CO8 - MSU -0,04| -27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17




Sn48/N667 NK_CO9 - MSU -0,04( 44,11 33,33 0,04 44,11 33,33 -6,63 37,44
Sn48/N667 NK_CO12 - MSU -0,06| -16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn48/N667 NK_CO8 - MSU -0,04| -27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17
Sn49/N661 NK_CO9 - MSU -0,04( 44,12 33,33 0,04 44,12 33,33 -6,63 37,45
Sn49/N661 NK_C012 - MSU -0,06| -16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn49/N661 NK_CO8 - MSU -0,04| -27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17
Sn50/N663 NK_CO9 - MSU -0,04( 44,12 33,33 0,04 44,12 33,33 -6,63 37,45
Sn50/N663 NK_CO12 - MSU -0,06| -16,74 45,00 0,06 16,74 45,00 -8,94 7,74
Sn50/N663 NK_CO8 - MSU -0,04| -27,84 33,33 0,04 27,84 33,33 -6,63 21,17
Sn51/N657 NK_CO9 - MSU -0,06( 44,11 38,95 0,06 44,11 38,95 -7,73 36,32
Sn51/N657 NK_C012 - MSU -0,08( -26,53 52,59 0,08 26,53 52,59 -10,44 16,01
Sn51/N657 NK_CO8 - MSU -0,06| -44,16 38,95 0,06 44,16 38,95 -7,73 36,37
Sn52/N659 NK_CO9 - MsU -0,04( 44,12 33,33 0,04 44,12 33,33 -6,63 37,45
Sn52/N659 NK_CO12 - MSU -0,06| -26,54 45,00 0,06 26,54 45,00 -8,94 17,54
Sn52/N659 NK_CO8 - MSU -0,04| -44,16 33,33 0,04 44,16 33,33 -6,63 37,49
|Maxima’|ni smykova sila pisobici na smykovou zarazku v daném sméru: -6,63| 37,49|




