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Anotace

Tématem této diplomové prace je navrh nosné ocelové konstrukce sportovni haly elipsového
pudorysu. Obsahem je navrh a posouzeni hlavnich vaznikd, ramovych vazeb, konstrukce
mezipatra, prvku ztuzeni a vybranych detaild. Navrzené konstrukce jsou znazornéné

v pfiloZzené vykresové dokumentaci.

Klicova slova

Sportovni hala, ocelova konstrukce, elipsa, vaznik, ztuzeni

Abstract

The subject of the thesis is design of load-bearing steel structure of a elliptical sports hall.
The content is structural design of the main girders, frames, the mezzanine floor, bracings
and selected details. The designed structure is represented in enclosed drawings.

Key words

Sports hall, steel structure, ellipse, girder, bracing
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Popis konstrukce

Tématem této diplomové prace je ocelova viceucelova sportovni hala. Stavba se nachazi na
severu mésta Hodonina. Objekt je ¢lenén na tfi Casti — centralni viceucelovy sal, sal stolniho
tenisu a sal pro aerobik a télesnou vychovu. Tato prace se zabyva pouze konstrukci
centralniho viceuc€elového salu. Sal stolniho tenisu a sal pro aerobik a télesnou vychovu jsou
oddilatovany, tudiz staticky nezavislé na centralnim viceucelovém salu. VétSina hlavni haly
je jednopodlazni, v €asti vstupu do haly se nachazi mezipatro.

Hala ma pldorysny tvar elipsy s délkou 78,5 m a Sitkou 40 m. Konstrukce stfechy je tvofena
dvéma podélnymi obloukovymi vazniky a pficnymi zebry. Obloukové vazniky jsou navrzeny
ze svareného I-profilu s vySkou 1200 mm, zebra jsou navrzena z valcovanych profild IPE
vysky 360-550 mm. Zebra jsou pfipojena k obloukovym vaznikiim i ke slouptim ramovymi
pfipoji. Po obvodu stfesni konstrukce probiha prstenec z profilu HEB 220. VSechny styCniky
jsou navrzeny jako Sroubované. Vrchol stfesSni konstrukce dosahuje 15 m. Po obvodu haly
jsou Sikmé sloupy s naklonem 10° z valcovanych profilt IPE vysky 400-600 mm. Sloupy jsou
kloubové uloZeny na zakladovém pasu. Uvnitf haly se nachazi ¢tyfi sloupy z kruhové trubky
priméru 356 mm podpirajici obloukové nosniky. Vnitini sloupy jsou umistény ve vzdalenosti
45 m. Konstrukce mezipatra lezi v Urovni 6,5 m nad podlahou haly, pravlaky i stropnice jsou
navrzeny z valcovanych profill IPE. Nosniky mezipatra jsou ulozeny na vnitfni a obvodové
sloupy. Stiesni plast se sklada z trapézoveho plechu TR 85/280/0,75, desek z mineralni viny
tloustky 240 mm a stfesSni PVC folie. Trapézovy plech je prosté ulozen na zebra, maximalni
vzdalenost mezi Zebry je 3,7 m. Sténovy plast je tvofen sendviCovymi panely KS1150 NF/TL
120 prosté uloZzenymi na obvodové sloupy.

Ztuzidla jsou navrzena z kruhovych trubek. Ztuzidla pomahaji pfenaset svisla i vodorovna
zatizeni a slouzi také k pficnému podepreni sloupl a zeber.

Zatizeni

Pro vypocet zatizeni od snéhu je uvazovano zatizeni nenavatym i navatym snéhem.
Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem byla odeétena ze snéhové mapy CR (sx = 0,64
kPa).

Pro vypocet zatizeni od vétru byla uvazovana kategorie terénu Il a vychozi zakladni rychlost
vétru pro oblast II.

Na stfe$e je uvazovano s uzitnym zatizenim kategorie H (q«x = 0,75 kN/m?). Na konstrukce
mezipatra pusobi uzitné zatiZzeni kategorie C4 (qx = 5 kN/m?).

Na stfechu je pocitano s technologickym zatizenim (g« = 0,5 kN/m?).

Pouzité materialy

Ocel: S 235JR

Beton: C 20/25

Srouby: 8.8

Kotveni: HILTI HIT-V (8.8) M20 + HIT-HY 200-A

HILTI HIT-V (8.8) M30 + HIT-HY 200-A



Pouzité normy

CSN EN 1991-1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni
pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1993-1-5: Bouleni stén

CSN EN 1993-1-8: Navrhovani styénikd

Vyroba ocelové konstrukce

Konstrukce bude provedena dle tfidy provedeni EXC2.

Montaz ocelové konstrukce

Nejprve budou sestaveny hlavni obloukové vazniky. Vazniky budou montazné svareny
tupymi svary na stavbé. Po svarfeni budou vazniky vyzdvizeny do pozadované vysky.
Nasledné budou na vazniky postupné& montovana Zebra se sloupy a ztuzidly. Potom budou
namontovany prvky mezipatra, na které bude ulozen trapézovy plech. Trapézovy plech bude
pfi betonazi montazné podepfen uprostfed kazdého pole. Jako posledni bude montovan
stfesni trapézovy plech a sténové sendvicové panely. Nejvétsi montazni dilec konstrukce je
stfesni zebro IPE 550 s délkou 15.2 m.

Ochrana proti korozi

VeSkeré ocelové konstrukce jsou zabudovany v interiéru budovy, kde se nenachazi agresivni
ani vihké prostredi.

Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944 (1998):

- Stupefi korozni agresivity: C2 — nizka (prostory s obasnou kondenzaci)

- Predpokladand Zivotnost: Vysoka(H) — vice nez 15 let

- Priprava povrchu: Sa 21/2 — Otryskavani — odstranéni okuji, rzi, natérd a cizich latek
- Zvoleny natérovy systém: ISO 12944-5/A2.02.

Pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 ym
Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2x zakladnim natérem a 2-3x vrchnim natérem.

Za studena tvarované trubky jsou zarové pozinkovany (275 g/m?). Veskeré $rouby jsou také
chranény zinkovou povrchovou upravou.

Ochrana proti pozaru

Posouzeni pozarni odolnosti nebylo pfedmétem této prace.
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Zatizeni snéhem Pfipad (i)

C.=1.0

C,=1.0 P

8,:=0.64 kPa Pfipad (i) 053 |« —~ " ™
www.snehovamapa.cz <5 IU-AI lls!fi 41_11
- Hodonin

a) Pripad (i) - rovhomérné
zatizeni od snéhu

60°

fy:=0.8 f | ]
d S -
Si::u1°ce'ct'8k:0'512ﬂ2 < B
m
- pro vyvolani nesymetrického zatizeni b
od snéhu bude také uvazovan pripad, < —P

kdy na polovinu stfechy pdsobi zatizeni
s tvarovym soucinitelem p, =0.8 a na

druhou polovinu zatizeni s tvarovym
soucinitelem 0.5, =0.4

b) Pfipad (ii) - navaty snih

hSt = 2-3 m
bst1:=75 m
by =36 m

Zatizeni podélného fezu halou:

h‘st
tg1:=0.24+10- =0.507
bst.l kN
Sj1:=M3,°C,+Ci+5,=0.324 —
m
Zatizeni pricného fezu halou:
h’st
M3 0:=0.24+10- =0.839
st.2 kN
S0 =Mz CyeCy+8,=0.537 —
m



Zatizeni vétrem

Vychozi zakladni rychlost vétru
Vp0:=25 mes™"

Cir*= 1.0
c =1.0

season *

Zakladni rychlost vétru
V= Cgir * Cseason * Vb.0 = 25 ?

Kategorie terénu II

p:=1.25 k—93
m

Zakladni dynamicky tlak vétru
@O ::%-p-vbQ =390.625 Pa
h:=15.5 m  vysSka objektu

c.,:=2.65  soucinitel expozice
Maximalni dynamicky tlak vétru

kN
9p:=Ce*qp= 1.035 4
m

Strecha

Mapa vétrnych oblasti CR - Hodonin

Hodnoty soucinitelll cpe,10 jsou brany pro kopule s kruhovou zakladnou (dle
CSN EN 1991-1-4). Jako délka d je uvazovan rozmér haly rovnobézny s

prislusSnym smérem vétru.

-_ = -

Vitr podélny

d:=75m

h:=12.7 m

f=23m

h

—=0.169 i:0.031

d d

Soucinitele tlaku
cpe.lO.pod.A :=—0.93

cpe.lO.pod.B =—0.34
cpe.lO.pod.C =—0.17

Cpe.10 = konstanta
podél kazdé roviny



Tlak vétru

kN
Wgtf pod.A*= Cpe.10.pod.A * Ap.z = —0.963 5
m
kN
Wt pod.B *= Cpe.10.pod.B * Ap.2 = —0.352 5
m
kN
Wt pod.C *= Cpe.10.pod.C * Dp.z = —0.176 2
m
Vitr pricny
d:=36 m
h:=12.7Tm
f=23m
h
—=0.353 i: 0.064
d d
Soucinitele tlaku
Cpe.lO.pf.A :=—1.36
Cpe.10.pF.B*= —0.48
Cpe.lO.pf.C :=—0.35
Tlak vétru
kN
Wt pr.A*= Cpe.10.pf.A° Ap.2 = —1.408 R
m
kN
Wtk pr.B*= Cpe.10.pt.B* Dp.2 = —0.497 2
m
kN
wstf.pF.C’ = Cpe.lO.pF.C * Qp.z =-0.362 5
m
Stény

Hodnoty soucinitell cpe jsou brany pro kruhovy valec (dle CSN EN 1991-1-4).
Jako délka b je uvazovan delsi pldorysny rozmér haly pro oba sméry vétru.
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b:=75m

Maximalni rychlost vétru

vz 0607 ™

p s
v:i=15-10"°m?.s'  kinematicka viskozita vzduchu

v,:=4/2

z

Reynoldsovo Cislo
. vz 8
Re:= =2.035-10
v
o, :=75H°

min *

ch.min =—1.5
oy :=105°
CpO,h:: —0.8

Efektivni stihlost
h=12.7m
b=75m
h
Xi=min|| p |[|=0.169
70

Soucinitel plnosti
()0 = 1

Soucinitel koncového efektu
¥,:=0.6 odecteno z grafu

pro OSaSamm: ¢)\a::1

Oy — Qi

pro o, <a<180°: ,,:=1,=0.6

Schéma haly:

B 8
%8 10B 118 128 13 124 114 10A 94



Vitr podélny

a ... Uhel odpovida odklonu osy sloupu od sméru vétru
- odecteno z grafu

Cpo

Cpe*= d))\a *Cpo

We:=Cpe*dyp.,

Osasloupu| «[°] (17 Cpo Coe | W, [kN/m?] SIZ:::I".II::] w, [kN/m]
B 0 1 1.00 1.00 1.04 - -
1B 11 1 0.85 0.85 0.88 3.30 2.90
2B 30 1 0.10 0.10 0.10 3.45 0.26
3B 44 1 -0.70 -0.70 -0.72 3.60 -2.61
4B 53 1 -1.00 -1.00 -1.04 3.65 -3.78
SB 61 1 -1.20 -1.20 -1.24 3.70 -4.60
6B 66 1 -1.35 -1.35 -1.40 3.75 -5.24
7B 71 1 -1.45 -1.45 -1.50 3.75 -5.63
8B 75 1 -1.50 -1.50 -1.55 3.80 -5.90
9B 78 1.00 -1.50 -1.49 -1.54 3.80 -5.87

10B 81 0.98 -1.45 -1.42 -1.47 3.80 -5.59
11B 84 0.96 -1.40 -1.34 -1.39 3.80 -0.27
12B 87 0.92 -1.35 -1.25 -1.29 3.80 -4.90
13 a0 0.88 -1.30 -1.15 -1.19 3.80 -4.51
12A a3 0.84 -1.20 -1.00 -1.04 3.80 -3.94
11A 96 0.78 -1.10 -0.86 -0.89 3.80 -3.38
10A 99 0.72 -1.00 -0.72 -0.75 3.80 -2.85
9A 102 0.66 -0.90 -0.60 -0.62 3.80 -2.35
3A 105 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.80 -1.89
7A 109 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.75 -1.86
B6A 114 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 375 -1.86
SA 119 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.70 -1.84
44 127 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.65 -1.81
3A 136 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.60 =179
2A 150 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.45 -1.71
1A 169 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.30 -1.64
B 180 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 = =




Vitr pricny
a ... Uhel odpovida odklonu osy sloupu od sméru vétru
.0 - odecteno z grafu
Cpe*= d))\a *Cpo
We:=Cpe*dyp.,

(&

Owsloun| oFl | i &0 o |w. [kKN/m?] sf::pz"[':] w, [kN/m]
13 0 1 100 | 100 1.0 3.80 3.03
1ZA 3 1 0.95 0.95 0.98 3.80 2.74
11A 6 1 090 | 090 0.93 3.80 3.54
10A 9 1 0.85 0.85 0.88 2.80 3.34
9A 12 1 080 | 080 0.83 3.80 315
8A 15 1 0.70 0.70 0.72 3.80 2.75
A 19 1 0.50 0.50 0.52 3.75 1.94
BA 24 1 0.30 0.20 0.31 375 1.16
S5A 29 1 0.10 0.10 0.10 3.70 0.38
aA 37 1 030 | 030 | -031 3.65 113
3A 46 1 -0.70 -0.70 -0.72 3.60 -2.61
2A 60 1 120 | <120 | -124 3.45 4.28
1A 79 | 099 | 145 | 144 | -149 330 291
B 50 | 088 | 130 | 115 | -119 E :
1D 101 0.68 -1.00 -0.68 -0.71 3.30 -2.33
2D 120 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.45 -1.71
3D 134 | 06 | 080 | 048 | 050 3.60 1.79
aD 143 | 06 | 080 | 048 | 050 3.65 “1.81
5D 151 | 06 | 080 | 048 | 050 3.70 ‘1.84
6D 156 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.75 -1.86
7D 161 | 06 | 080 | 048 | 050 3.75 1.86
3D 165 | 06 | 080 | 048 | 050 3.80 1.89
aD 168 | 06 | 080 | 048 | 050 3.80 "1.89
10D 171 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.80 -1.89
11D 174 0.6 -0.80 -0.48 -0.50 3.80 -1.89
12D 177 | 06 | 080 | 048 | 050 3.80 1.89
13 180 | 06 | 080 | 048 | 050 3.80 1.89




Navrh stfesniho plasté
Trapézovy plech TR 85/280/0.75
- maximalni rozpon: L,,,.:=3.7m

- prosty nosnik
- sklon stfechy zanedban

Skladba stfechy
- stfesni PVC folie

=0.0185 ﬂ2
m

gva:

- desky z mineralnich vlaken 2x120 mm

Ginpi=0.0504 kN
mZ
- trapézovy plech TR 85/280/0,75

kN
gt?" = 0-0804 —2

m

Stalé zatizeni
kN

9st. k= vac + G0+ 91— 0.149 —
m

Minimalni stalé zatizeni

kN
Imin.st.k*=9tr= 0.08 —
m
Zatizeni od snéhu (navaty snih)

kN
9s.nav.k = 0.537 9

m
Zatizeni od vétru - maximalni sani

kN
qw.k: :=0.963 —2

m
Uzitné zatizeni kategorie H

kN
Q=075 —
m

Kombinace zatizeni

Soucinitele zatizeni
vo:=1.35  stdlé zatizeni, nepfiznivé plsobeni
Yap=1.0 stalé zatiZeni, pfiznivé plsobeni
Yg:=1.5 promeénné zatizeni

Kombinacni soucinitel pro snih
0 = 0-5

10



Kombinace 1:

kN
fl.d =Y 9stktVQ Auit ¢o *VQ " Ds.nav.k = 1.729 -
m
Kombinace 2: LN
fa.a=Yc.p* Iminstk TVQ* Quwi=1.525 ——
m
Kombin :
ombinace 3 LN
f3.d =0srtqurt ¢0 *Asnav.k= 1.168 NS
m

Posouzeni trapézového plechu
MSU:

da2'=2.91 —-  navrhova hodnota Unosnosti
m viz Pfiloha A

fra=1.729 k—JZ rozhodujici kombinace pro MSU

m
4=291 X > =1720 ¥ vyHovuIE
m m
MSP:
kN s s v .
q,:=1.30 — charakteristicka hodnota zatizeni pro pruznou deformaci L/200
m viz Priloha A
kN

f3.4=1.168 —~  rozhodujici kombinace pro MSP
m

g=1.30 > 7, =1.168 2 VYHOVUIE
m m

Zavér

Vzhledem k zakrivenému tvaru stfechy je nutné uvazovat s tim, ze jednotlivé
dilce budou vytvaret zborcenou plochu. Odchylka od roviny na metrovém dilci ale
nebude vétsi nez 20 mm, proto bude mozné tento typ zastreSeni pouzit.

Dalsi moznou variantou zastreSeni by bylo pouZiti kombinace tenkosténnych
vaznic a sendvicovych panell. Pro tento typ haly by to byl méné vhodny zptisob s
ohledem na slozitost provadeéni.

Navrh sténového plasté
Sendvicovy panel KS1150 NF/TL 120

- maximalni rozpon: L,,,,:=3.7 m
- prosty nosnik
- stény ve sklonu

kN
Gpanyi=0.1328 =

m

11



Slozka vlastni tihy panelu pdsobici kolmo na stény

a:=13.03° uhel sklonu stén
kN

9pan.kol.k ‘= 9pan.k * sin (Ol) =0.03 F

Maximalni zatizeni od vétru - tlak

kN
Qu.tiak. = 1.035 —-
m
Maximalni zatizeni od vétru - sani
kN
Qu.sinik*=1-593 —
m

Celkové charakteristické zatizeni stén - tlak

kN

Qtiak.k*= 9pan.kol.k + Quw.tlak.k = 1.065 —
m

Celkové charakteristické zatizeni stén - sani

kN
Qsint k*= Qu.sini k= 1.993 —
m

Posouzeni sténového panelu

Tlak:
g tiak :=5-98 M max. rozpon panelu pro zatizeni tlakem
viz Priloha B

l r=598m>L, =37m VYHOVUIE

mazx.tla
Sani:
l =3.93 m max. rozpon panelu pro zatizeni tlakem

viz Pfiloha B
=3.93 m>L, .. =37m VYHOVUJE

max.sani *

l

mazx.sdni
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Navrh a posouzeni konstrukce mezipatra

- zelezobetonova deska v trapézovém plechu na stropnicich

Schéma konstrukce: Schéma uloZeni trapézovych plechi:
k i
C
q
= //
v

Posouzeni trapézového plechu

- montazni stav
- spojity nosnik o Ctyrech polich - trapézovy plech bude v montaznim stadiu
podepren uprostfed kazdého pole

L:=1.75m délka jednoho pole

Trapézovy plech Hacierco 40/160/0,75

h.:=70 mm E:=210 GPa
h;. =40 mm _ mm*
b,.:=50 mm I;r:=186003.29 =
bt’l‘.l = 110 mm
V:=160 mm

by +byy4

hg:=h,+hy,.+ v - 90 mm tloustka betonu

Zatizeni

Cerstvy beton
kN

mS

Vei=26

kN
9e="c hy=2.34 —
m

13



Trapézovy plech

kN

gtT‘ = 0.0728 —2
m
Montazni zatizeni

- pro zjednoduseni je pocitano se zvySenym montaznim zatizeni na celé délce
kN

2
m

q,:=1.5

Zatizeni celkem

ve:=1.35  diléi soucinitel pro stalé zatizeni
Yoi=1.5 dil¢i soucinitel pro proménné zatizeni

kN
v =9c+ 94+ 4, =3.913 —
m

kN
fa= <gc+gtr> *Yg+ Qm*Yq="5-507 F

Posouzeni MSU

kN
m
—g.93 &NV navrhova hodnota tnosnosti
qEd*=o- 2 viz Pfiloha C

Qpq=8.93 k—fzfd =5.507 k—]\g VYHOVUJE
m m

Posouzeni MSP
- nejvétsi prihyb v krajnim poli
- prbhyb v poli bude uréen souctem vlivu spojitého zatizeni na prostém nosniku
a vlivu momentu ve vnitfni podpore
- od stalého zatizeni

1 kN . . Y
My i=—— (9. + 1) -L* =-0.739 ™ moment ve vnitini podpore
10 m
PP ——(9.+9 )-L4+i-M -L?|=3.923 mm
E-I; (384 Y 7" 16 F

hd
5lim ::1—0: 9 mm

O0m=9 mm>§=3.923 mm VYHOVUIJE
neni nutné uvazovat rybnikovy efekt

14



Zatizeni

Stalé zatizeni

15

v . , kN
- ZB deska + trapezovy plech g, =2.5 —-
m
kN
- Podlaha g, =1.5 —-
m
s N
- Celkem stale g, ., =4 K .
m
MR kg
- Skleneéna pricka (hmotnost 50—2)
m
- liniové zatizeni krajnich stropnic (B3 a B7)
kN kN
=05 —-+6.2 m=3.1 —
m m
UZitné zatizeni
- kategorie C4 ¢, =5 AN
m2
Kombinace zatizeni
MSU: 1,35*Stalé + 1,5*%Uzitné
MSP: 1,0%Stalé + 1,0*%UZitné
Vnittni sily
M, [kNm]
o S
© ! w w ! ©
S5 ? S 2 o2
; < =+ ; o
WE o\E & % £ /5
. SNEAN T - Y
‘ .hh‘l k |||H : & 2 c,?lw;
mY e n o~ ~ g
\ 5
2 A m 18 “H\H |||I“I‘ 87 o Xﬂ
S 2ﬂ"ﬂ;|r9 H'Hl-u. I; @ ”Hw ““ Q/lﬁrg BN
— Q ~ - PR | y = ™~ 2 =
w & £ HH|“| & l X\
gr/éA e 8 5 e ; \
% k. L i ®



V. [kN]

\16.22

\ 15.88
18.45

B35
vy}
Irs
@
0

2
L2

e A
/ B3 y B7
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Navrh a posouzeni - privlak Bl

Ocel S235
f,=235 MPa
FE:=210 GPa

[235 MPa
eimy [22 0 o
ty

Yaro=1

IPE 500
A, :=5987 mm’

W, :=2104-10° mm?

ply’

Vnitini sily a prdhyb
Vigai=283 kN
Mp,:=346 kKN -m
0:=14.4 mm

Posouzeni - ohyb

fy

Yo

Mpq:= Wpl.y'

=494.44 kN -m

Mp;=494.44 kNm>My, =346 kNm  VYHOVUJE

Posouzeni - smyk
Av.z ° fy

3 Yo

Vea=

=812.3 kKN

Vg =812.3 kN>V,, =283 kNm  VYHOVUIE

Posouzeni - prihyb

L:=84m
L

lim*————= 33.6 mm

Om=33.6 mm>6=14.4 mm VYHOVUIE

Navrh a posouzeni - vybrané stropnice

- posouzeni provedeno stejnym zplsobem jako privlak B1

Prvek| Profil | Mgy [kNm] | Mgy [kNm] | Vyuziti| Vg [kN] | Vrg [kN] | Vyuziti| 8§ [mm] | &, [mm] | VyuZiti
B3 |IPE 450 201 400.0 0.50 132 689.9 | 0.19 12.8 37.6 0.34
B4 |IPE 360 185 239.5 0.77 158 476.8 | 0.33 11.0 26.4 0.42
B5 |IPE 450 271 400.0 0.68 122 689.9 | 0.18 | 16.2 30.2 0.54
B11 |IPE 240 30 86.2 0.35 19 259.7 | 0.07 12.3 28.2 0.44
B14 |IPE 400 244 307.1 0.79 149 579.2 0.26 24.3 339 0.72
B16 |IPE 240 70 86.2 0.81 49 259.7 | 0.19 14.5 19.3 0.75
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Navrh a posouzeni vnitrniho sloupu
- nejvice zatizeny sloup pod privlakem B1

Ocel: S235
f,=235 MPa
E:=210 GPa
G =80 GPa

235 MP
EimA|——— =1
Vo fy

Tmo=1
=1

Prifez: TR 194/8
d:=194 mm
t:=8 mm
1:=65.8 mm
A:=4675 mm>

Vnitfni sily (kombinace NK01)
Np,:=447 kN
Vzpérna délka a soucinitel vzpérnosti
Stihlost
L,:=6.T5m

LCT’
Ai=—2=102.584

7

Pomérna stihlost
A\:=93.9.£=93.9
A

Ai=—=1.092
1

Soucinitelé vzpérnosti
x :=0.484 krivka "c"
Posouzeni na vzpérny tlak
fy

104751

Npgi=x+A-—Y-=531.735 kN > Np,=447 kN

18
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3
IPE360 W IPE360 “?3
5 2

i IPE450 i IPE450 J

Ovéreni vlastni frekvence nosnikd
- ovéreni pomoci prihybu
- kmitajici hmota = stdlé zatizeni + 10 % uzitného zatizeni

4
- pr@hyb na prostém nosniku: 6 = 5 4L
384 EI
- 1. vlastni frekvence: f, = El-g ™
q.L4 2
Limitni pr@hyb
9=9.807 =
s v
fmin:=6 Hz  min. vlastni frekvence pro télocvicny dle CSN EN 1993-1-1
2
5. = 20 8759 mm
384'4'fmin2

Prvek | § [mm] |8, [mm]| VyuZiti
Bl 7 8.752 0.86
B3 8 8.752 091
B4 5:7 8.752 0.65
B5 8.4 8.752 0.96
B11 6.5 8.752 0.74
B16 7.4 8.752 0.85
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dvlakd a stropnic na sloupy
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Reakce od konstrukce mezipatra
- reakce z modelu konstrukce mezipatra budou zadany do modelu haly
- do konstrukce haly budou p
aneno

vodorovnych sil bude zabr.

Vlastni tiha
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Zatézovaci stavy

ZS1:
ZS2:
ZS3:
754:
ZS5:
ZS6:
ZS7:
ZS8:
ZS9:
ZS10:
ZS11:
ZS12:

Vlastni tiha

Skladby

Skladby - strecha min.
Technologie

Uzitné ( kat. C4 a H - viz Poznamka 1)
Snih piny

Snih pol. podéiny
Snih pol. pricny

Snih navaty podélny
Snih navaty pricny
Vitr podélny

Vitr pricny

Pozndmka 1: UZitné zatizeni kat. H dle normy CSN EN 1991-1-1 plsobi na plose

10 m® . ZatiZeni bude uvaZovano pouze pfi posuzovani jednotlivych
prvkl stfechy. Zatizeni bude umisténo jen na zatéZovaci plochu prvku.

Poznamka 2: Zatizeni plsobici na jednotliva zebra - viz pfiloha D.

Poznamka 3: Zatizeni plsobici v zatéZovacich stavech ve vypocetnim modelu

- viz priloha E.

Kombinace zatéZovacich stav(

Dil¢i a kombinacni soucinitele zatizeni:

Yo=1.35 dilci soucinitel pro stalé zatizeni - pdsobici neptiznivé
ve=1.0 dilci soucinitel pro stalé zatizeni - plsobici pFiznivé
Yo=1.5 dil¢i soucinitel pro proménné zatizeni
1y=0.5 kombinacni soucinitel pro zatizeni snéhem
1}, =0.6 kombinacni soucinitel pro zatizeni vétrem
)y =0.7 kombinacni soucinitel pro uzitné zatizeni
MSU:
KzS1: 1,35%(ZS1+ZS2+7S4) + 1,5*%ZS6 + 0,7*1,5*ZS5

KZS2:
KZS3:
KZS4:
KZS5:
KZS6:
KZS7:
KZS8:
KZS9:

KZS10:
KZS11:
KZS12:
KZS13:
KZS14:
KZS15:

1,35%(ZS1+7S2+7S4) + 1,5%ZS7+ 0,7%1,5%ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS8+ 0,7*1,5%ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+254) + 1,5%Z59+ 0,7*1,5%ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS10+ 0,7*%1,5%ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS6
1,35%(ZS1+252+254) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%7S7
1,35%(ZS1+ZS2+7S4) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%7S8
1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS9
1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS10
1,35%(ZS1+2S2+254) + 1,5%ZS6 + 0,6%1,5%¥ZS11 + 0,7*1,5*ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS6 + 0,6%1,5%¥ZS12 + 0,7*1,5*ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+254) + 1,5%ZS7 + 0,6%1,5%ZS11 + 0,7*1,5%ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS8 + 0,6%1,5%¥ZS12 + 0,7*1,5%ZS5
1,35%(ZS1+ZS2+254) + 1,5%ZS9 + 0,6%1,5%¥ZS11 + 0,7*1,5%ZS5
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KZS16: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS10 + 0,6%1,5%ZS12 + 0,7*1,5%ZS5
KZS17: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS6 + 0,6%1,5%ZS11
KZS15: 1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS6 + 0,6%1,5%7S12
KZS19: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS7 + 0,6%1,5%ZS11
KZS20: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS8 + 0,6%1,5%ZS12
KZS21: 1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS9 + 0,6%1,5%7S11
KZS22: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS5 + 0,5%1,5%¥ZS10 + 0,6%1,5%ZS12
KZS23: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS11 + 0,7%1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS6
KZS24: 1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS12 + 0,7%1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS6
KZS25: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS11 + 0,7%1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS7
KZS26: 1,35%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,5%ZS12 + 0,7%1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS8
KZS27: 1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS11 + 0,7%1,5%ZS5 + 0,5%1,5%ZS9
KZS28: 1,35%(ZS1+ZS2+Z54) + 1,5%ZS12 + 0,7*1,5*%ZS5 + 0,5%1,5*%ZS10
KZS29: 1,0%(ZS1+ZS3) + 1,5%ZS11

KzS30: 1,0%(ZS1+ZS3) + 1,5%ZS12

MSP:

KZS31: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%¥ZS6 + 0,7*1,0%ZS5

KZS32: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS7+ 0,7%1,0%ZS5

KZS33: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS8+ 0,7*1,0%ZS5

KZS34: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS9+ 0,7*1,0%ZS5

KZS35: 1,0%(ZS1+2S2+ZS4) + 1,0¥ZS10+ 0,7*%1,0%ZS5

KZS36: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0%ZS6

KZS37: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0%ZS7

KZS38: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0%ZS8

KZS39: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0%ZS9

KZS40: 1,0%(ZS1+2S2+ZS4) + 1,0%¥ZS5 + 0,5%1,0%ZS10

KZS41: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS6 + 0,6%1,0¥ZS11 + 0,7*1,0%ZS5
KZS42: 1,0%(ZS1+2S2+Z54) + 1,0¥ZS6 + 0,6%1,0¥ZS12 + 0,7*1,0%ZS5
KZS43: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS7 + 0,6%1,0¥ZS11 + 0,7*%1,0¥ZS5
KZS44: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%¥ZS8 + 0,6%1,0¥ZS12 + 0,7*1,0%ZS5
KZS45: 1,0%(ZS1+2S2+Z54) + 1,0¥ZS9 + 0,6%1,0¥ZS11 + 0,7*1,0%ZS5
KZS46: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS10 + 0,6%1,0¥ZS12 + 0,7*1,0%ZS5
KZS47: 1,0%(ZS1+2S2+Z54) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0¥ZS6 + 0,6%1,0%ZS11
KZS45: 1,0%(ZS1+2S2+Z54) + 1,0%¥ZS5 + 0,5%1,0¥ZS6 + 0,6%1,0%ZS12
KZS49: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0%¥ZS7 + 0,6%1,0%ZS11
KZS50: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0¥ZS8 + 0,6%1,0%ZS12
KZS51: 1,0%(ZS1+2S2+Z54) + 1,0%¥ZS5 + 0,5%1,0¥ZS9 + 0,6%1,0%ZS11
KZS52: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0%ZS5 + 0,5%1,0¥ZS10 + 0,6%1,0¥2S12
KZS53: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS11 + 0,7%1,0¥ZS5 + 0,5%1,0¥ZS6
KZS54: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS12 + 0,7*%1,0%¥ZS5 + 0,5%1,0¥ZS6
KZS55: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS11 + 0,7%1,0¥ZS5 + 0,5%1,0¥ZS7
KZS56: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS12 + 0,7*%1,0¥ZS5 + 0,5%1,0¥ZS8
KZS57: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS11 + 0,7%1,0%¥ZS5 + 0,5%1,0¥2S9
KZS58: 1,0%(ZS1+ZS2+ZS4) + 1,0¥ZS12 + 0,7%1,0¥ZS5 + 0,5%1,0¥ZS10
KZS59: 1,0%(ZS1+ZS3) + 1,0¥2S11

KZS60: 1,0%(ZS1+ZS3) + 1,0%2S12

Poznamka: Vnitini sily jsou pocitany nelinearnim vypoctem. Na jednotlivé

nelinearni kombinace je dale odkazovano jako NK_ (Cisla nelinearnich
kombinaci odpovidaji ¢isldm linearnich kombinaci).
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Konstrukéni varianty

Ve fazi vybéru statického systému je pocitano se stejnym ztuzenim a stejnymi
profily prvk( pro viditelné porovnani variant.

Varianta 1
- sloupy jsou kloubové ulozeny
- zebra spolecné se sloupy tvori tuhy ram

Statické schéma pricné vazby

Svisly prihyb
- maximalni hodnota z kombinaci MSP

—90\9
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Vodorovny posun
- maximalni hodnota z kombinaci MSP

bt 4

'w

S

Normalové napéti - oblgukovy’ vaznik
- obalka kombinaci MSU

B
g = §
o % =
S ° “
2 e T e SO I w
_______ _ i i i 1
.............. I s -

DN 95~
odN 6091~
=55.6 MPq

Normalové napéti - nejyl’ce zatizena pricna vazba
- obalka kombinaci MSU
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Varianta 2
- sloupy jsou vetknuty
- zebra jsou pripojena klouboveé ke sloupdm

Statické schéma pricné vazby:

Vodorovny posun
- maximalni hodnota z kombinaci MSP

145,

|

Vodorovny posun
- maximalni hodnota z kombinaci MSP
<9

0
2,
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Normalové napéti - oblgukovy' vaznik
- obalka kombinaci MSU

DN G'ED

62.8 MPq

e AR TR

I i 0 A

|
o0
o
[re)
z
o)
a

D4N 2TV~
=83.9 MPg .

|

Normalové napéti - nejvice zatizena pricna vazba

- obalka kombinaci MSU

Srovnani variant

Varianta 1| Varianta 2
Svisly prihyb [mm] 90.9 145.0
Vodorovny posun [mm] 41.4 29.0
g, - oblouk [MPa] 160.9 242.2
o, - pfi¢na vazba [MPa] 149.5 118.1

Ve varianté 1 se na neseni strechy podili vyrazné ramové vazby. To se projevuje
mensim svislym prihybem a nizSim namahanim obloukovych vaznikd.

Ve varianté 2, kde Zebra nejsou tak tuha, se presune napéti vice do obloukovych
vaznikd. Diky vetknutym patkam sloupl konstrukce Iépe odolava pricnému zatizeni.

Komplikaci ve varianté 1 predstavuje nutnost ramového pripojeni zeber na sloupy.
Naopak velkou vyhodou jsou kloubové patky sloupd oproti vetknutym ve varianté 2.

Volim Variantu 1.
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Globalni imperfekce
- nelinedrni vypocet vnitinich sil

m:=2 pocet sloupd v fadé

am::\/0.5-(1+i =0.866
m

h:=15m  vyska konstrukce

2
oy, =——=0.365

\Vh
2 2
—<o S]JO vee QU = —
3= " h'='g

N .=—~_ zakladni hodnota
200

b= yr 0y, =2.887 T
m

Celkové deformace

Svisly prihyb
- nelinearni kombinace NK31

u,:=105.1 mm

-105

L:=35.5m rozpéti haly (pricny smér)

L
uzhnf25556¢:1427n”n

Uy 1im

=142 mm>u,=105.1 mm VYHOVUJE
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Vodorovny posun

- nelinedrni kombinace NK56
v
<,

»,

>

uy::46.1 mm
h:=15m  vyska haly

W, 1., :=——=500 mm
y.lim 300

Uy i, =50 mm>u,=46.1 mm  VYHOVUIE
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Posouzeni obloukového vazniku

Vnitrni sily (kombinace NK01)
NTKN]

I
[*}
=
=)
(]

Posouzeni

Ocel: S235
f,=235 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MP
&= - =1
V4

Yao=1
Yo =1

Prirez: Svarovany I-profil

h:=1200 mm i,:=473 mm W, =11450-10° mm’
=79 mm W, =13253-10° mm’
:=30696 mm®  I,:=687000-10" mm"

v.i=16423 mm?®  I,:=19227.10" mm*

b:=400 mm )
t,=14 mm A
ty:=18 mm A
d:=1134 mm

29



Vnitini sily (kombinace NK01)

Npg:=595 kN
Vipai=330 kN
M p,:=1864 kN -m

Zatridéni prlrezu

Ngg M

o me Pl P D23 9905 MPa
A I, 2
Nga Mpgq d

O’t::—

.5: 134.457 MPa

A,

O
Yi=—=-0.776
o

Podminka pro stojinu 3. tfidy

4 _g1 < __*2°¢ 101485 VYHOVUIE
t 0.67+0.33 1

Podminka pro pasnici 3. tridy

b—t,—30 mm
C:= 5 =178 mm

%:9.889 < 14.e=14  VYHOVUIE
1

Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti

Stihlosti
L, =45 m
L. =3m

cr.z’

L
Ay i=—2=95.137
by

LC’I‘Z
A =—"% =37.975

z .

1

z

Pomeérné stihlosti

A:=93.9.£=93.9

Ay
N,="2=1.013
A

)\Z

N, i=—==0.404
Ay

Soucinitelé vzpérnosti

X, =0.584  kfivka "b"
X,:=0.892  kfivka "c"
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Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz pfiloha F)
M,,:=39716 kN -m

Npro=0.4

B:=0.75

a;7:=0.76  kfivka "d"
: Weayf

Nppi= %:0.26

cr
@LT:: 0.5 . <1 +aLT‘ <>\ILT—>\ILT.0> +)\’LT2> :0.481
1
Xppi= 2 — = 1.104
Prr+ \/QSLT —B-Npr

Xpr=1.104 < 1.0  nosnik neklopi

Xrr=1.0
1

xpr=1 < —=14.76  VYHOVUJE
Nir

Posouzeni kombinace tlaku s ohybem

M;,:=—1864 kN -m
M,:=1342 kN -m

MS
Q= =-0.72

h

-1 .

i 776 kN m:O.953
Mh

Cyy=0.1-08-,=0.676 =2 0.4 VYHOVUIE

1326 kN
1342 kN

C,r=0.6+0.4:9=0.995 > 0.4 VYHOVUJE

Pi= 0.988

Npyi=A-f,=7.214 MN
M, pyi=Woy+ f,=2.691 MN -m

N
Cy* | 1+0.69 N —==

m
Y NRk

Xy
k,, =min N | =0733
Copy|1+0.6 . —22

Xy*

NRk:

84751
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0.05-X, N

C,7—0.25 N

Y
k;z :=max =0.997
v _ 005 Ngq
C,.r—0.25 Ng
: Yo |
N M
P g,e——P  —0649 < 1.0 VYHOVUJE
Nsz My‘Rk
Xy' XLT.
04751 04751
N M
2 ik, ——2 _—0.783 < 1.0 VYHOVUJE
NRk My.Rk
Xz XrT*
104751 Y
Podminka Unosnosti pro prirez
N M
Bd "Bl _og775 < 1.0 VYHOVUIE
Npp My gy
Ynmo Yo

Smykova Unosnost
Av.z * fy

3 Yo

Vpl.Rd = =2.228 MN >

Schéma haly

V5a=330 kN VYHOVUJE

8B

9B 4

0B 118 128 13
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Posouzeni vazby - osa 13
- jedna se o nejvice zatizeny ram
Vnitrni sily (kombinace NKO01)
NT[kN]

<A1 FITT
L L Fd I
~LLi 1] [T

S.919.87

- - ~
3 o o
%2 S
= L
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Posouzeni sloupu - osa 13

Ocel: S235
f,:=235 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
eimg [22 0 o
ty

Prirez: IPE 600
h:=600 mm i, =243 mm W, =3069-10° mm®
b:=220 mm i,:=46.6 mm W, =3512-10° mm’®
t,:=12 mm A:=15600 mm> I,:=3387.10" mm*
tp:=19 mm A, ,:=8378 mm’
d:=514 mm
r:=24 mm

Vnitini sily (kombinace NK01)
Npg:=269 kN
Vieqa=35 kN
Mp,:=377 kN -m

Zatridéni prlrezu

N
Bl _ 95.39 mm

€Tr:i=
w*Jy

a::m:()ﬁg(;

Podminka pro stojinu 1. tridy

440833 < _996-€ _oer  VYHOVUIE

T 13.a-2

w
Podminka pro pasnici 1. tridy
b ty,

ci=————7r=80 mm
2
£ 4211 < 9.6=9 VYHOVUJE
ty
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Stihlosti
L. ,=12.9 m
L. _:=69m

cr.z”®

L
Ay i=—2=53.086
,I'y

L
A\, i=——% —148.069

z .

7

z
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Pomeérné stihlosti

A:=93.9.£6=93.9

Ay
N, =—L=0.565
A1
A
N, =—=1.577
>‘1
Soucinitelé vzpérnosti
X, =0.901  kfivka "a"
x.:=0.314  kfivka "b"

Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz priloha G)
M, =961 kN -m

Niro=0.4
B3:=0.75
aLT:: 0.34
, Wel. 'f
Nppi= # =0.866

cr
¢LT:: 0.5- <1 +aLT‘ <>\,LT_A,LT.O> +A’LT2> =0.955
1
Xori= > — =0.647
Prr+ \/¢LT =B
Xrr=0.647 < 1.0 VYHOVUIJE

1 _1332 VYHOVUIE

7 =

Xpr=0.647 < /
LT

Posouzeni kombinace tlaku s ohybem

Cpy=0.9 2= 0.4 VYHOVUJE (vyboCenis posuvem styCnik{)

-1 .
7’b::78—’“]\7’“:0,472
—377 kN-m

C,r=06+0.4.9=0.789 = 04 VYHOVUJE

Npyi=A-f,=3.666 MN

M, pi:=W ., f,=825.32 kN -m

[ N
Coye| 1+ (X —0.2) - —22
NRk

X,*
k. :=min )1 2 .97

vy N
Cpy[1+0.8. —=2
Npy,

Y
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k. = Y
oy i= INax
B 0.1 Ngq
C,.r—0.25 Ngy
: st
N
Btk P —0.735
NRk y.Rk
y XLT
Y Y
N M
Bk —— =0.909
Npy, y.Rk
Xz* XrLT*
Y1 Y1
Podminka Unosnosti pro prirez
N M
Bd , _H _053 < 1.0
NRk My.Rk
Yo Yo

Smykova Unosnost
Av.z * fy

3 Yo

Vv I.Rd = =1.137 MN >

p

Posouzeni zebra - osa 13

Ocel: S235
f,=235 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
eim g [22 0 o
ty

Yaro=1
Y =1

Prirez: IPE 550
h:=550 mm 1,:=223 mm
b:=210 mm 1,:=44.5 mm
t,:=11.1 mm A:=13440 mm’
t;:=17.2 mm A, :=7234 mm®
d:=467.6 mm
r:=24 mm

36

=0.957

< 1.0 VYHOVUIE

IA

1.0 VYHOVUIE

VYHOVUJE

Vga=35 kN  VYHOVUJE

W, =2441-10° mm®

W, :=2787-10° mm’
I,:=2668:10" mm*



Vnitini sily (kombinace NK01)
Ngq:=134 kKN
Vggi=113 kN
My, =376 kN -m

Zatridéni prlrezu

N
ri=—2% —51.371 mm
w*Jy
a::w:().ﬁl

Podminka pro stojinu 1. tfidy
d 396.¢
—=42.126 < —=66.8 VYHOVUIJE

y 13-a—2

Podminka pro pasnici 1 tfidy
b ty,

c::E———r:75.45 mm

©-4387 < 9.6=9 VYHOVUJE

ty

Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti

Stihlosti

L,,=15.44m

L. :=52m

cr.z”®

L
Ayi=—2=69.238
Zy

Lcrz
A i=——=116.854

z .

1

z

Pomérné stihlosti

A1:=93.9.£=93.9

Ay
N, =-2L=0.737
1

A,
N, =—2=1.244
>‘1

Soucinitelé vzpérnosti
X, =0.828  kfivka "a"
x.:=0.452  kfivka "b"

Vliv klopeni
- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz priloha H)
M,,:=981 kN +m

Npro=0.4
B3:=0.75
Opri= 0.34
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(W,
Nppi= WerwFy _ g 75
MC’I“

¢LT:: 0'5 M <1 +aLT' <)\,LT_A/LT.O> +A/LT2> :0-854
1
XLT'*= - — =0.717
Prr+ \/gpLT =B
Xr=0.717 < 1.0 VYHOVUIE

1 _171  VYHOVUIE

P

xr=0.717 < /
LT

Posouzeni kombinace tlaku s ohybem

M,,:=—376 kN -m

M,:=199 kN -m
MS

a,i=—>=-0.529
h

161 kN-m
Mh

C\y=0.1+(1—1)—0.8-0,=0.566 = 0.4 VYHOVUIE

M:=-376 kN -m

33 kN -
=22 0,088
M

C,r=0.6+0.4.9=0565 = 04 VYHOVUJE

P =—0.428

M, =W, f, = 654.945 kN -m

Ed
C_«|1+(N,—0.2).
{43, 02) 2
Xy*
k,,:=min )< 0.582
Ed
C_ +]114+0.8-
" Ngy
Xy*
Y
O.I'Alz NEd
C,..r—0.25 Ny,
Xz'7
k., :=max ML —0.97
i _ 0.1 Ngq
Xz*
043t
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N M

— 2 ig,——P  _—0517 < 1.0 VYHOVUJE
NRk My.Rk

Xy. Xrr*
Y Y

N M

— 5 ik, ——21 087 < 1.0 VYHOVUIE
NRk My.Rk

Xz* Xrr*

Y Y

Podminka Unosnosti pro prirez

N M
Pd , P4 _p617 < 1.0 VYHOVUIE
NRk My.Rk
Yo Yo

Smykova Unosnost

A e
VpLrd ‘:Lfy:981.49 EN 2 Vipa=113 KN VYHOVUIJE

3 Yo

Posouzeni vazby - osa 10

Vnitrni sily (kombinace NK01)
NT[KN]
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Posouzeni sloupu - osa 10

Ocel: S235
Jy=235 MPa
F:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MPa
£ = ht— N
V5

Yaro=1
Yan=1

Prifez: IPE 500
h:=500 mm 1,:=204 mm
b:=200 mm 1,:=43.1 mm
t,=10.2 mm A:=11550 mm”
t;=16 mm A, =5987 mm®
d:=426 mm
r:=21 mm

Vnitrni sily (kombinace NKO1)
Ngp,=128 kN
Vga=21 kN
Mgs:=201 kN -m

Zatfidéni prirezu

NEd

=53.4 mm

€Ir: =

w JY

a::w:0.625

Podminka pro stojinu 1. tridy

9 1765 < 3996 _ 4605

T 13.a-2

w

40

»

i

T
I

W, =1928-10° mm®

W,=2194-10° mm’

I,:=2142.10" mm*

VYHOVUJE



Podminka pro pasnici 1 tfidy

t

c::ﬁ——w—r:73.9 mm

2 2
ti:4.619 < 9.e=9 VYHOVUJE

f
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Stihlosti

L ,=12.9 m
L, ,=6.9m

L
A i=—2=63.235
by

L
A =—2=160.093

2,

Pomeérné stihlosti

A:=93.9.-6=93.9

Ay
N, =-L=0.673
Al
>\Z
N, :=—2=1.705
1
Soucinitelé vzpérnosti
X,=0.857  kfivka "a"
X,:=0.275 kfivka "b"

Vliv klopeni
- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz ptiloha I)
M, =537 kN -m

Niro=0.4
B:=0.75
aLT:: 0.34
, Wel. *
Nppi= # =0.919

cr
Prr=0.5- <1 +aprs (Nr—N1iro) + XLT2> =1.01
1
XLT= =0.613
2 r 2
Prr+ \/¢LT =B
Xr=0.613 < 1.0 VYHOVUIE

1 _—1.185 VYHOVUJE

XLT: 0.613

IA

/LT
Posouzeni kombinace tlaku s ohybem
Cpny=09 = 0.4 VYHOVUJE (vyboCenis posuvem styCnik{)
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_ -85 kN-m

42

Pr=———— " =0.423
—201 kN -m
C,r=0.6+0.4.9=0.769 > 0.4 VYHOVUJE
Nppi=A-f,=2.714 MN
M, py=W,,+f,=515.59 kN -m
[ ’ NEd
Coy |1+ (Ny—0.2) -
RE
y.'YMl
kyy =min Ny =0.923
Crpy*|1+0.80———
Xy * RE
Y Yo
0.1'A/z NEd
k., :=max Tan =0.967
_ 0.1 Ngq
: Yy |
NEd Ed
+hy, - =0.643 < 1.0 VYHOVUIE
NRk: My‘Rk
y* Xrr*
Y Y
N M
Mk, ———2 _—0787 < 1.0 VYHOVUIE
NRk y.Rk
Xz* XrT*
Y Yo
Podminka Unosnosti pro prirez
N M
Bd , TPl _0437 < 1.0 VYHOVUE
NRk y.RE
Yo Yo
Smykova Unosnost
Av.z'f
Vyirai=————-=812.3 kN >  Vp;=21kN VYHOVUIE
3 Yo



Posouzeni zebra - osa 10

Ocel: S235
f,:=235 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
eimg [22 0 o
ty

Prirez: IPE 450

h:=450 mm i :=185 mm W, :=1500-10% mm?>

Y el.y”’

b:=190 mm i.:=41.2 mm W, :=1702-10° mm?

z ply*

t,:=9.4 mm A:=9882 mm’ I,:=1676-10" mm*

t;:=14.6 mm A, ,=5085 mm”
d:=378.8 mm
r:=21 mm

Vnitrni sily (kombinace NKO1)
Ngq:=72 EN
V=86 KN
Mp,:=201 kN -m

Zatridéni prlrezu

N
r:i=—"2% _39 594 mm
w*Jy

0.5-d+x
o=

=0.586

Podminka pro stojinu 1. tridy

440298 < _596-€ _.048  VYHOVUIE

13.ax—2

w
Podminka pro pasnici 1 tfidy
t
c::ﬁ——w—r:69.3 mm
2 2
%:4.747 < 9.=9 VYHOVUJE
f
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Stihlosti
L. =15.0m

cr.y”®
L. .:=50m

cr.z”®

cr.
)\y = Yy
)
Yy

=81.081

cr.z
>‘z =
1

=121.359

z
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Pomeérné stihlosti

A:=93.9.£6=93.9

Ay
N, =2 =0.863
A

A
N, i=—2=1.292
>‘1
Soucinitelé vzpérnosti
X, =0.753  kfivka "a"
X,:=0.427 kfivka "b"

Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz pfiloha J)
M,,:=517 kN -m

Npro=0.4
B3:=0.75
Qpri= 0.34
W .
Nppi= % =0.826

Ppr:=0.5- <1 tapre <XLT— A,LT‘0> +XLT2> =0.913
1
XLT'= =0.675
2 r 2
Prr+ \/SpLT =B+ N
x;r=0.675 < 1.0 VYHOVUIJE

1 _1.467 VYHOVUIE

> =

XLT: 0.675

I\

/LT
Posouzeni kombinace tlaku s ohybem
Mh = —201 kN‘m
M,:=119 EN -m

S

M
Qi = =-—0.592
h

_O0kN-m _
_7Mh =
Cppy=0.1-0.8+0,=0.574 = 0.4 VYHOVUJE

M:=-201 kN -m

¢=:M:_0,37g
M

P 0

C, 1r=0.64+0.4-p=0.451 > 0.4 VYHOVUIE

My.Rk = Wpl.y 'fy: 399.97 kN -m
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Ngq
C_ +|14+(N —0.2)-
my < ) > NRk
Xy*
ki, =min N 1 )11 Z0.589
Coy|1+0.8. —22
Npy
Xy
Y
0.1'A/z NEd
=
475!
k_ :=max =0.964
i ) 0.1 Nga
: Y |

N M
— % 4k, ——2 =048 < 1.0 VYHOVUIE
NRk My.Rk
. XLT.i
Y Y

N M
B kP _o79 < 1.0 VYHOVUIE

2y
Npy, y.Rk
g XLT*
Y Y

Podminka Unosnosti pro prirez

N M
P, P —0534 < 1.0 VYHOVUIE

NRk My.Rk:

Yo Ym0

Smykova Unosnost

A .
Lfy:689.9191cN >  Vp;=86 kN VYHOVUIE
3 *Ymo

Vpl.Rd =

Posouzeni vazby - osa 7

Vnitrni sily (kombinace NKO1)

—

Lll 1 ‘l'-ll_'l_ L] | Il._l_l_l_uJ_J.tjé
g i 06~
I o8 53-1Y,
8 ©B 53 S
~ 0 ~ o = P
I oy | | 1 e '|I-
I ! T
\II"_
L
8
i
b
&
:
13165 L
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V., [kN]

Posouzeni sloupu - osa 7

Ocel: S235
f,=235 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MPa
£ = — =1
VA

Yaro=1
Yo =1
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Prifez: IPE 500

h:=500 mm i, =204 mm W, =1928-10° mm’
b:=200 mm i,:=43.1 mm W,:=2194-10° mm’
t,=10.2 mm A:=11550 mm> I,:=2142.10" mm*
t;:=16 mm A, ==5987 mm”
d:=426 mm
r:=21 mm

Vnitini sily (kombinace NK01)
Ngq:=132 kN
Vigq=16 kKN

Zatridéni prlirezu

NEd

€Tr:= =55.069 mm

t'w'fy
a::w:().(mg
Podminka pro stojinu 1. tfidy

41765 < 396°€ 64072 VYHOVUIE

T 13.a-2

Podminka pro pasnici 1 tfidy
ty
c::%———r:73.9 mm

£-4619 <  9.6=9 VYHOVUJE
ty
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti

Stihlosti
L. =129 m

cr.y”’
L,,=69m

cr.z”®

L
Ayi=—2=63.235
Zy

LCTZ
A= ~ =160.093

z .
ILZ

Pomeérné stihlosti
A:=93.9.£=93.9

Ay
N, =-2=0.673
A

AZ
N, i=—2=1.705
>‘1
Soucinitelé vzpérnosti
X, =0.857  kfivka "a"
X,:=0.275  kfivka "b"
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Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz pfiloha K)
M,,:=537 kN -m

Npro=0.4
B:=0.75
aLT::0.34
W,
Nppi= ;’4'71’@:0.919

Prr=0.5- <1 +apy. <XLT—XLT.0> +XLT2> =1.01
1
XLr'= - — =0.613
S15LT‘|'\/515LT —BNpr
x;r=0.613 < 1.0 VYHOVUJE

Xir=0.613 < ! __1185 VYHOVUIE

> =

’
LT

Posouzeni kombinace tlaku s ohybem

Cpy=0.9 = 04 VYHOVUJE (vyboCenis posuvem styCnik{)

—36 kN -
=2 BV g 986
—126 kN -m

C,..r=0.6+04.=0.714 > 04 VYHOVUIE
Npy=A-f,=2.714 MN
M, pp=W .+ f,=515.59 kN -m

’ NEd
Cry |1+ (Ny—0.2) - Nt
Xy*
k,, :=min N ] [=0.924
Cpy[1+0.8. —=2
NRk
Xy
Y
0.1'>\Iz NEd
-
Y
k. :=max =0.962
w _ 0.1 Ngq
Conpr—0.25 Ngy
* M
N
P tk,, P _0425 < 1.0 VYHOVUIE
NRk: y.RE
Xy Xrr
Y Y
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N M
T Y
NRk: y.Rk
. Xrr*
04751 104,751

=0.561

IA

Xz

Podminka Unosnosti pro prirez

NEd MEd

1.0 VYHOVUIE

+ -0.293 < 1.0 VYHOVUJE

NRk My.Rk:

Ymo Yo

Smykova Unosnost

Av.z ‘.fy

P
3 *Yaro

Posouzeni zebra - osa 7

Ocel: S235
Jy=235 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MPa
&= 7:1
Vo

Yaro=1
Yo =1

Prifez: IPE 450
h:=450 mm 1,:=185 mm
b:=190 mm 1,:=41.2 mm
t,=9.4 mm A:=9882 mm’
t;=14.6 mm A, :=5085 mm>
d:=378.8 mm
r:=21 mm

Vnitrni sily (kombinace NKO1)
Ny,:=287 kN
Viea =71 kN
Mp,;:=126 kN -m

Zatfidéni prlrezu

NEd

x:= =129.923 mm

Lty

a;:m: 0.843

Podminka pro stojinu 1. tfidy

4 40008 < 396°€ 44009

t, 13.a—2

49

W, +=1500-10° mm®

W, +=1702-10° mm’

I,:=1676-10" mm*

VYHOVUJE



Podminka pro pasnici 1 tfidy

t

c::ﬁ——w—r:69.3 mm

2 2
ti:4.747 < 9.e=9 VYHOVUJE

f
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Stihlosti

L. ,=13.Tm
L.,.,=51m

L
Ayi=—2=74.054
by

L
A i=—2=123.786

2,

Pomeérné stihlosti

A:=93.9.-6=93.9

>\y
N, =-2L=0.789
A

>\Z
N, :=—2=1.318
1
Soucinitelé vzpérnosti
X,=0.801  kfivka "a"
x.:=0.417  kfivka "b"

Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz pfiloha L)
M, :=548 kN -m

Niro=0.4
B:=0.75
aLT:: 0.34

, Wel. 'f
Npri= H# =0.802

B=0.5+ (1+agpe (Npr—Nppo) + Nir” ) =0.89
1
XLT= =0.691
2 r 2
Prr+ \/¢LT =B
xrr=0.691 < 1.0 VYHOVUIE

1 _—1.555 VYHOVUJE

XLT: 0.691 S ;
Npr

50



Posouzeni kombinace tlaku s ohybem

M, :=—126 kN -m
M,:=80 kN -m

S

M
o = =-0.635
Mh

85 .
im0 RN _ ) o5
h
Cny=0.1-0.8+0,=0.608 > 0.4 VYHOVUIE
M:=—126 EN +m
¢::w:_0,595
M
CmLT::0.6+O.4"l/):O.362 Z 0-4
CmLT::0'4
Npp=A-f,=2.322 MN
MyRk:: Wply'fy:399'97 kN‘m
Ed
C.c|1+(N,—0.2).
Y < Yy > NRk
y* ~
k,, :=min M7 11=0.663
Coy|1+0.8: —22
Ny,
Xy*
043t
0.1'>\IZ NEd
- Y
k‘z :=max =0.802
v 1 0.1 Ngq
C,r—0.25 Np,
- Y
Ngq Ed
+ky, =0.456 < 1.0 VYHOVUIJE
Npy, y.Rk
y XLt
474! Ynri
N M
Ptk ——% _—0662 < 1.0 VYHOVUJE
Npy, y.Rk
Xz' XLT'
Y Y

51



Podminka Unosnosti pro priirez

N M
Pd P —0439 < 1.0 VYHOVUIE
Npp My gy
Yo Yo

Smykova Unosnost

Av.z'fy
Vpl.Rd =——" "~ —689.919 kN 2 Vea=T1 kN VYHOVUJE
3 a0

Posouzeni vazby - osa 6

- je posuzovano pouze zebro, pro sloup plati posudek sloupu na ose 5, kde
vznikaji vétsi vnitini sily

Vnitrni sily (kombinace NKO01)

N[KN]
5 '8 N
el ~
(=]
- R
172,78 -95.57
- :
~J —
[ @ e
i
] %
| ~81.95 _104.78 |
[] ~64.28 ~9452 |
_‘III ‘ll;_,—
= ~74.87 RGAL t

.00
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101.33

_
.
—

=

~62.85 [~ - 8583
a 9
4.45 - ~133 S
-.4. ?8 __,‘.:').3

=0.01 ~0.0

Posouzeni zebra - osa 6

Prifez: IPE 360
h:=360 mm A:=7273 mm®

b:=170 mm W,1,:=1019-10° mm’
t,:=8.0 mm

t;:=12.7 mm

d:=298.6 mm

r:=18 mm

Vnitini sily (kombinace NK01)
Ng;=170 kN  (tah)
VEd:: 62 kN
MEd = 102 kN‘m
Posouzeni
Npl.Rd ::A'fy: 1.709 MN
Ngq=17T0 kN < 0.25-N, p,=427.289 kN  VYHOVUJE

0.5:d-t,-
—“’fy: 280.684 kN VYHOVUJE

IA

Yo

Neni nutné uvaZovat Ucinek Ucinek osové sily na plasticky moment Gnosnosti
pri ohybu.

My pg=W,p,f,=239.465 kN-m 2 Mpy,=102 kN-m  VYHOVUJE

p

Smykova Unosnost
Av.z ¢ .fy . .
———-=689.919 kN = V,;,=62EkN VYHOVUIJE
3 Yo

Vpl.Rd =

53



Posouzeni vazby - osa 5

Vnitrni sily
NTkN]
Kombinace NKO1 Kombinace NKO06

__-2‘2410 ltd{__

V,[kN]
Kombinace NKO1 Kombinace NKO06

38.24
33.31

M, [kNm]
Kombinace NKO1 Kombinace NKO06
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Posouzeni sloupu - osa 5

Ocel: S235
f,:=235 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
eimg [22 0 o
ty

Prirez: IPE 400
h:=400 mm i,:=165 mm W, =1156-10° mm®
b:=180 mm i,:=39.5 mm W, =1307-10° mm’®
t,:=8.6 mm A:=8446 mm’ I,:=1318.10" mm*
t;=13.5 mm A, :=4269 mm®
d:=331 mm

r:=21 mm
Vnitfni sily (kombinace NK06)
Npy:=255 kN
VEd:: 23 kN
MEd = 84 k.N'm

Zatridéni prlrezu

N
ri=—2% —196.175 mm

w*Jy

0.5-d+x
o=

=0.881

Podminka pro stojinu 1. tfidy

4 _38488 < —996:€ _ 4188  VYHOVUIE

13.-a—2

Podminka pro pasnici 1 tfidy
bty

ci=————r=64.7T mm
2
£-4793 < 9.6=9 VYHOVUJE
ty
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Stihlosti
L. ,=12.9 m
L. _:=69m

cr.z”®

L
Ayi=—L=78.182
1’1/

L
A\, i=——% —174.684

z .
1

z
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Pomeérné stihlosti

A:=93.9.£6=93.9

Ay
N, =-2L=0.833
1

A
N, i=—2=1.86
>‘1
Soucinitelé vzpérnosti
X,=0.772  kfivka "a"
x.:=0.238  kfivka "b"

Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz pfiloha M)
M,,:=331 kN -m

Npro=0.4
B3:=0.75
aLth 0.34
W .
Nppi= % =0.906

B0=0.5+ (1+ o+ (Npr—Npro) + Npr” ) =0.996
1
XLr= =0.621
2 / 2
Prr+ \/SpLT =B Nir
x;r=0.621 < 1.0 VYHOVUJE

1 __1218 VYHOVUIE

> =

I\

XLT: 0.621

’
LT

Posouzeni kombinace tlaku s ohybem
Cpny=09 = 04 VYHOVUJE (vyboCenis posuvem styCnik{)

49 kN -m

hi=———— — =—0.583

—84 kN -m
C,,;7=0.6+0.4.14=0.367 > 0.4
Crr=04

NRk‘ ::A ‘fy: 1-985 MN
M, =W, f,=307.145 kN -m

N
Coy |1+ (X, —0.2) - JE\(;RI@

Xy

. Y
k:yy =man Ny =0.995

Cpy+|1+0.8+
Xy

NRk

Y
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_ Y
k., :=max

4 0.1 Ngg

Podminka Unosnosti pro prirez

N M
Bd L _TEd _0p402 < 1.0

NRk My.Rk

Yo YMmo

Smykova Unosnost

Av‘z '.fy
Vora= Y =579.206 kN >

3 Yo

Posouzeni zebra - osa 5

Ocel: S235
f,=235 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
eim g [22 0 o
ty

Yaro=1
Y =1

Prifez: IPE 360
h:=360 mm 1,:=150 mm
b:=170 mm 1,:=37.9 mm
t,:=8.0 mm A:=T7273 mm’
t;=12.7 mm A, =3514 mm®
d:=298.6 mm

r:=18 mm

57

=0.64

< 1.0 VYHOVUIE

IA

1.0 VYHOVUIE

VYHOVUJE

Va=23 kN VYHOVUJE

W,,=903.6-10° mm?®

W,,+=1019-10° mm’
I,:=1043.10" mm*



Vnitini sily (kombinace NK01)
Ngq:=79 kN
Vigq=57 kN
Mpa:=97 EN -m

Zatridéni prlrezu

N
Bd__ 49.021 mm

€Tr:=
w*Jy

a::w: 0.641

Podminka pro stojinu 1. tfidy

437305 < 3¢ o565 VYHOVUIE

B 13.a—2

Podminka pro pasnici 1 tfidy
t
c::E——w—r:63 mm
2
£-4961 < 9.6=9 VYHOVUJE
ty
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Stihlosti
L. =12.1m

cr.y
L. . :=71m

cr.z”®

Lcry
A=l = 80.667
Ly

L
A\ =—12-187.335

2,

Pomeérné stihlosti

A:=93.9.£=93.9

A?J
N, =2 =0.859
)‘1

AZ
N, :=—2=1.995
1
Soucinitelé vzpérnosti
X,=0.760  kfivka "a"
X,:=0.209  kfivka "b"

Vliv klopeni
- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz priloha N)
M,,.:=352 kN -m
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Npro=0.4
B3:=0.75
OfLT:: 0.34

,We .
Npp= l'iyfy:().777
MCT‘

¢LT:: 0.5- <1 +aLT' <>\,LT_ A,LT.()) +>\’LT2> =0.866
1
XLT= =0.709
2 r 2
Prr+ \/¢LT —BNpr
xrr=0.709 < 1.0 VYHOVUIE

1 _1658 VYHOVUIE

3 =

Xz ="0.709

I\

/LT
Posouzeni kombinace tlaku s ohybem

M, =—97 kN -m
M,:=53 kN-m
MS

Qo= =—0.546

h
¢;:M:0_825

M,
Chy=0.1-0.8-0,=0.537 > 0.4 VYHOVUJE

M:=—97 KN -m

53 kN -
=22 0546
M
Cpr=0.6+0.4-4=0.381 2= 04
Crnrr=0.4

NRkI::A.fy: 1.709 MN
My.Rk:: Wpl.y.fy:239'465 EN-m

N
Coy| 1+ (N —0.2) - — 22
Rk
y* ~
k,, :=min Ny T]|=0859
Cpy[1+0.8. —=2
X, - Rk
v 043t
0.1-X, Ny,
-
Y
k., :=max =0.853
“ o1 Ny
© i |
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1.0 VYHOVUIJE

5
U
3
U
Il
e
w
oo
IA

+k
NRk w y.Rk
Xy ° XLT
Y Y
N M
— 5 ik, ——21 0708 < 1.0 VYHOVUIE
NRk y.Rk
Xz XrLr*
Y Y

Podminka Unosnosti pro prirez

N M
Pd , P4 _p451 < 1.0 VYHOVUIE
NRk My.Rk

Yo YMmo

Smykova Unosnost
A e
Ao ly _761TkN > Vi=5TEN  VYHOVUIE

Vpl,Rd = =
3 Yo

Posouzeni vazby - osa 2
- je posuzovano pouze zebro, pro sloup plati posudek sloupu na ose 1, kde
vznikaji vétsi vnitini sily
Vnitfni sily (kombinace NKO01)

N[kN] V,[kN]

o~
(3]
o
o~

—7 _34.20

—

—

L

|
f—
| i

e
ey

r_
=
R

=121 19
=122 59
=120.74 f

0.00

Posouzeni zebra - osa 2

Ocel: $235
Jy=235 MPa
E:=210 GPa
G:=80 GPa

235 MPa
Ei=pA|———M =1
Vo
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Yao=1
Yo =1

Prirez: IPE 360

h:=360 mm i, =150 mm W,,=903.6-10° mm?®
b:=170 mm i,:=37.9 mm W, =1019-10° mm’®
t,=8.0 mm A:=7273 mm’ I,:=1043.10" mm*
t;=12.7 mm A, :=3514 mm®
d:=298.6 mm
r:=18 mm

Vnitini sily (kombinace NK01)
Ngy=126 kN
Vieqi=38 kN

MEd = 59 k.N m
Zatridéni prlrezu

N
ri=—% —67.021 mm
w*Jy
a::m:0.724

Podminka pro stojinu 1. tfidy

437395 < 399°€ _s3385  VYHOVUIE
. 13-0—2
Podminka pro pasnici 1 tfidy
t
c::E——w—r:G?, mm
2
€ 4961 < 9.6=9 VYHOVUJE

ty

Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti

Stihlosti
L., =89m
L. :=45m

cr.z”®

Lcry
A== = 59.333
Ly

LC’I’Z
A=—% =118.734

z .
(3

z

Pomeérné stihlosti

A:=93.9.£=93.9

>\y
N, ="2=0.632
)‘1

A
N, i=—2=1.264
AL
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Soucinitelé vzpérnosti
X,=0.874  kfivka "a"
X, :=0.442 kfivka "b"

Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz priloha O)
M, =455 kN -m

Niro=0.4
B3:=0.75
aLT:: 0.34
, Wel. 'f
Nppi= # =0.683

Ccr
Prp:=0.5- <1 +agps (Nor—Niro) + XLT2> =0.781

1
XrT= =0.774

Prr+ \/SpLT2 —B N

xXrr=0.774 < 1.0 VYHOVUIE
1

XLT: 0-774

IA

— =2.143 VYHOVUJE
LT
Posouzeni kombinace tlaku s ohybem
Mh = —59 kN'm
M,:=28 kN -m
S

M
o= =-0.475
Mh

¢;:M:0,5g3

M,
Cpy=0.1-0.8-0,=0.48 > 0.4 VYHOVUIE
M:=—59 kKN -m
pim 22N M 59

M

C, . 7=0.6+0.4-=0.444 > 04 VYHOVUIE

Npp=A-f,=1.709 MN

My.Rk = Wpl.y 'fy =239.465 kN m

N
Coy |1+ (N, —0.2) - f\;ka

Xy
kb =min N | =0.407
Cpy[1+0.8. —=2

Ngy,

Y
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0.1‘>\Iz NEd
: Y
k,,:=max =0.914
v _ 0.1 Ngg
C,,.r—0.25 Ngy
? Yo |
N M
— 2 4k, ——2 =0243 < 1.0 VYHOVUIE
NRk My‘Rk
Xy' Xrr*
Y Y
N M
2 ik, ——2 _—0458 < 1.0 VYHOVUJE
Nri M, gy,
Xz XrLr*
Y Yan
Podminka Unosnosti pro prirez
N M
Bd , P _p32 < 1.0 VYHOVUIE
NRk My‘Rk
Yo Yo
Smykova Unosnost
Av‘z'f
Vypai=———2-=476.7TkN 2 Vp,=38 kN  VYHOVUJE
3 Yo

Posouzeni vazby - osa 1

Vnitrni sily (kombinace NK26)
NTkN] V., [kN]

_89.38

28.78
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Posouzeni sloupu - osa 1

Ocel: S235
f,:=235 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
eimg [22 0 o
ty

Prirez: IPE 500
h:=500 mm i,=204 mm W, =1928-10° mm®
b:=200 mm i,:=43.1 mm W, =2194-10° mm’®
t,:=10.2 mm A:=11550 mm> I,:=2142.10" mm*
t;:=16 mm A, ,:=5987 mm’
d:=426 mm
r:=21 mm

Vnitini sily (kombinace NK26)
Ngy=382 kN
Viei=29 kN
Mpgy:=59 kKN -m

Zatridéni prlrezu

N
ri=—2% —159.366 mm

w*Jy
a::m:0.874

Podminka pro stojinu 1. tfidy

41765 < 596:€ _ 49293  VYHOVUIE
13.0—2

Podminka pro pasnici 1 tfidy
t
c:zﬁ——w—r:73.9 mm
2
ti:4.619 < 9.e=9 VYHOVUJE
f
Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti

Stihlosti

L. ,=12.9 m

L. :=69m

cr.z”®

L
Ayi=—2=63.235
,I'y

L
A\, =——% =160.093

z .

7

z

64



Pomeérné stihlosti

A:=93.9.£6=93.9

Ay
N, =-2L=0.673
1

A
N, i=—2=1.705
>‘1
Soucinitelé vzpérnosti
X, =0.857  kfivka "a"
X,:=0.275 kfivka "b"

Vliv klopeni

- vypocet kritického momentu v programu LTBeamN (viz pfiloha P)
M,,:=429 kN -m

Npro=0.4
B3:=0.75
aLT::0.34
W .
Nppi= 75\’; Y =1.028

Prr:=0.5- <1 tapr. <XLT— A,LT‘0> +XLT2> =1.135
1
XLr= =0.544
2 ;7 2
Prr+ \/SpLT —B-Npr
x;r=0.544 < 1.0 VYHOVUIJE

L 0.947 VYHOVUIE

> =

I\

XLT: 0.544

’
LT

Posouzeni kombinace tlaku s ohybem
Cpny=09 = 04 VYHOVUJE (vyboCenis posuvem styCnik{)
M;,:=0 kN -m
M,:=—59 kN -m
Mh

oy i=——=0
"M

S

'l,b::O
Crri=0.9540.05+0;,=0.95
Nppi=A-f,=2.714 MN

M, =Wy, - f,=515.59 kN -m
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Ed
C 1+(XN, —0.2).
my < ) > NRk
Xy*
k= min N, )N Z .97
Cruy*|1+0.8+
X * Rk
Y Y
O']‘.A/Z NEd
.
475!
k. :=max =0.927
i ) 0.1 Ngq
: Y |
N M
— 2 ig,——P  _—0368 < 1.0 VYHOVUJE
NRk: My‘Rk
Xy* Xirs——
Y 0975t
N M
P 4k, ——P1 _—0707 < 1.0 VYHOVUJE
NRk y.Rk
Xz* XrLT*
04751 Y
Podminka Unosnosti pro prirez
N M
Bd L "Bl _p255 < 1.0 VYHOVUIE
NRk My‘Rk
Mo YMmo
Smykova Unosnost
Voo el gos kN s v.—20 kN VYHOVUIE
plRd*—— — — . = Ed—
3 Yo
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Vysledné profily ramovych vazeb

Osa Profil - sloup | Profil - Zebro
1 IPE 500 =

2 IPE 500 IPE 360
3 IPE 400 IPE 360
4 IPE 400 IPE 360
5 IPE 400 IPE 360
6 IPE 400 IPE 360
7 IPE 500 IPE 450
8 IPE 500 IPE 450
9 IPE 500 IPE 450
10 IPE 500 IPE 450
11 IPE 600 IPE 550
12 IPE 600 IPE 550
13 IPE 600 IPE 550
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Posouzeni vnitrniho sloupu

Ocel: S235
f,=235 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
eimg 220 o
ty

Prifez: TR 356/9
d:=356 mm
t:=9 mm
1:=123 mm
A:=9811 mm>

Vnitrni sily (kombinace NK01)

NEd = 782 kN
Vzpérna délka a soucinitel vzpérnosti

Stihlost
L,:=13.83m

L
Ai=—=112.439

]

Pomérna stihlost
A :=93.9-£=93.9
A

Ni=—=1.197
A

Soucinitelé vzpérnosti
x:=0.434 kfivka "c"
Posouzeni na vzpérny tlak
Fy

Y

Npa=x-A-

Posouzeni obvodového prstence

Ocel: S235
f,=235 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MPa
gimpA|———MM=1
Vo

68
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Tmo=1
Ymri=1

Prirez: HEB 220
h:=220 mm
b:=220 mm
1,:=94.3 mm
1,:=55.9 mm

A:=9104 mm?
Vnitrni sily
N, =476 kN maximalni tah (NK01)
N, pa:=197 kN maximalni tlak (NK30)
Vzpérna délka a soucinitel vzpérnosti
Stihlost
L, .,=37Tm

L
Ai=—2% —66.19

'z .
7

z

Pomérna stihlost
A :=93.9-£=93.9
A
\/i=—==0.705
1
Soucinitelé vzpérnosti
x,:=0.718  kiivka "c"

Posouzeni na vzpérny tlak

N,

C

RA=XA- fy =928.517TkN = N_p;=197 kN  VYHOVUIJE
Y1

Posouzeni na tah
Sy
Y

Poznamka: Prlifez obvodového prstence ma znacny vliv na vnitni sily a prihyby
v celé konstrukci, proto byl zvolen masivni profil.

N, pg=A-Y =2139 MN > N, ,=476 kN  VYHOVUJE

Posouzeni trubky mezi sloupy

Ocel: S235
f,=235 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MP.
ermg 220 g
fy
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Tmo=1
Ymri=1

Prirez: TR 89/5
d:=89 mm
t:=5 mm
1:=29.8 mm
A:=1319 mm?

Vnitrni sily (kombinace NK27)

NEd::89 kN

Vzpérna délka a soudinitel vzpérnosti

Stihlost
L,:=3.75m

LCT
A= =125.839

(3

Pomeérna stihlost

A :=93.9.£=93.9

)\/::i: 1.34

1
Soucinitelé vzpérnosti

x:=0.372 kfivka "c"
Posouzeni na vzpérny tlak
fy

Y1

NRd::X'A' :115.307kN > NEd:89 kN

Posouzeni trubky mezi zebry

Ocel: S235
f,=235 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MPa
EimA/—— =1
VA

Tnmoi=1
Yari=1

Prirez: TR 51/4
d:=51 mm
t:=4 mm
1:=16.7 mm
A:=591 mm?

70

VYHOVUJE



Vnitini sily (kombinace NK23)
Npg=12 kN
Vzpérna délka a soudinitel vzpérnosti
Stihlost
L, =3.45m
LC’T’
A= =206.587

]

Pomérna stihlost
A :=93.9-£=93.9

X::i: 2.2
A1

Soucinitelé vzpérnosti
x:=0.166 kfivka "c"
Posouzeni na vzpérny tlak
fy

Y

Npgi=x-A-—2L=23.055 kN > Np;=12 kN

Posouzeni ztuzidel
Sténova ztuzidla - osy 12-13

Ocel: S235
Jy=235 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MPa
£ = - =1
V1

Ymo=1
Y =1

Prifez: TR 102/5
d:=102 mm
t:=5 mm
1:=34.3 mm
A:=1524 mm’

Vnitini sily (kombinace NK18)
N

c

5ai=69 kN tlakova sila v diagonale

VYHOVUJE

N, p4:=44 kN stabilizujici tahova sila v pficném ztuzidle

Vzpérna délka a soucinitel vzpérnosti

Kriticka délka
L:=7.85m
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N
LCT::L-\/1—0.75- LB _5.67 m
c.BEd
Stihlost
A=—L=165.311

1
Pomeérna stihlost

A:=93.9.£=93.9

X::izl.761
A

1
Soucinitelé vzpérnosti

x:=0.243 kfivka "c"
Posouzeni na vzpérny tlak
Ty

Y

=87.028kN = N,

[

Npgi=x-A-

£a=69 kN VYHOVUIE

Ostatni ztuzidla

- posouzeni stejnym zplsobem jako sténové ztuzidlo mezi osami 12 a 13

Ztuzidla | Osy Profil KZS | Nggo [KN]| Ngg. [kN]| L [m] A | Ngq [kN] | Vyuziti [-]
12-13 102/5 NK18 69 44 7.85 |165.31| 87.1 0.79
Sténova 6-7 102/5 NK28 102 84 7.85 |141.52| 111.8 0.91
1-2 TR 114/5 | NK26 156 142 7.84 |114.41| 171.0 0.91
12-13 | TR76/5 NKO1 31 5 6.07 |225.83| 37.2 0.83
Stresni 6-7 TR 63.5/5 | NK26 94 90 3.98 |101.60| 106.7 0.88
1-2 57/4 NK26 21 10 4.77 1203.43| 26.7 0.79
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Posouzeni ramového rohu - osa 13

Ocel: S235
f,=235 MPa _—

£.:=360 MPa,
FE:=210 GPa
G :=80 GPa /f

[235 MP I
£ = _— = 1 j’#‘ I
fy f‘l/ ’
/| /
/sf ‘

=1
Y =1 N
V2= 1.25 M’
18 w = 0 . 8 ’I“‘/ m
e
—~— ||

érouby: M27 8.8

A:=573 mm’
A, =459 mm’
d:=27 mm
dy:=30 mm

a,:=0.6
fup:=800 MPa

I
/
ME,@

’7M2 = 1.25

Celni deska
t;:=20 mm

Prirez sloupu: IPE 600

h.:=600 mm
b.:=220 mm
tyei=12 mm

tr =19 mm
r.:=24 mm
d.:=514 mm
A, .:=8378 mm®

Prifez Zebra: IPE 550
hy =550 mm
b, =210 mm

top:=11.1 mm

tpy:=17.2 mm

ry:=24 mm
Wiyp=2787-10° mm®
Vnitini sily (kombinace NK01)
Mg,:=377T kN +m
Vigqi=113 kN
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Navrh svar(
- navrh svarl na plnou Unosnost priifezu

Svar Celni desky a tazené pasnice 7ebra
_ tfb fy /Bw * Va2

Q1 min =
2 e S

V2

Svar Celni desky a tlacené pdsnice nabéhu
- tupy svar (velky Uhel mezi spojovanymi prvky) - pIna Gnosnost

=7.939 mm a;:=8 mm

Svar Celni desky a stojiny Zebra
tw.b . fy ] Bw'7M2
2 7M0 fu

V2

Vypocet Unosnosti fad Sroubd v tahu

QAo yin = =5.124 mm a,:=6 mm

1. fada (pod horni pasnici)

my e
_ K

Mmy=92 mm—0.8+a,-\/2=82.9499 mm . _——
m:=55 mm—0.8+a,+\/2 =48.212 mm
p:=180 mm
e:=50 mm P
Api=—=0.491

m+e

my

Ayi= =0.845

m-+e

a:=5.3 hodnota odectena z grafu

n:=min ¢
([1.25-m

Ekvivalentni délky nahradniho T-prirezu

):50 mm

Srouby plisobi samostatné
Kruhové poruseni

leff.cp.sa :=2.m+.m=302.924 mm

Nekruhové poruseni
leffne.sai=0+m=255.522 mm

Srouby plisobi ve skuping&
Kruhové poruseni
leff.cp.sk =mTem+p= 331.462 mm

Nekruhové poruseni
Leffmesk=0.5+P+asm—(2m+0.625+€)=217.849 mm
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[ leff.cp.sa -

Legpnesa || Z 217,849 mm
leff‘cp.sk:
L leff.nc.sk: ]

leff.l =main

. _
legror=min || 5| =217.849 mum

L leff.nc.sk: ]
Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-prifezu

1 [

My 1.pai=—"lesr1 ‘tf_c2 —2Y =462 kN.-m
4 R4V ()
1 f

Moo pa=—"+lefratr. +——=4.62 kN -m
4 Yo

Unosnost jednoho $roubu v tahu

0.9 'As 'fub
Fypyim——2 1% _ 964.384 kN
Yar2

Navrhova Unosnost fady Sroubd
a) Uplné plastifikace pasnice

4.-M
F, ypai=—2 1 = 383334 kKN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci pasnice

2-M o pytn-2-F
Fyppa= pl'Q";‘fL o LR — 363.286 kN

c) Poruseni Sroubd
Fyopq=2F; pg=528.768 kN

Ft.a.Rd
Fy1par=min|| F,p pa ||=363.286 kN

Ft.c.Rd
2. a 3. fada (vnitFni)

m:=55 mm—0.8+a,+\/2 =48.212 mm

p:=180 mm
e:=50 mm
mey:=p=180 mm
A=—2 —0.491
m+e
moy
Ayi= =1.833
m+e

a:=5.3 hodnota odectena z grafu
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n:=min € =50 mm
1.25.m

Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni

leff.cp.sa =2.m.-m=302.924 mm

Nekruhové poruseni
l =4.-m+1.25.e=255.347 mm

eff.nc.sa’

Srouby plisobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk: =2 p=360 mm

Nekruhové poruseni
leff.nc.slc :=p=180 mm

[ leff.cp.sa -
l
leff.l i=min effnc.sa =180 mm
leff.cp.sk
L leff.nc.sk ]
T -
leff.2 = min eff.nc.sa —180 mm
L leff.nc.sk ]
Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-prdfezu
1 A
Mpl.l.Rd = leff,l . tf,c .—~ =3.818kN-m
4 Yo
1 s Ty
Mo rai=—"*legratse =3.818 kN-m
4 MO

Unosnost jednoho &roubu v tahu

0.9-A,
Fi pa 200 AT o6y 384 kN

Va2
Navrhova unosnost fady Sroub(
a) UpIné plastifikace pasnice

4-M
Ft,a,Rd::$:316.734 kN

b) Poruseni Sroubd s plastifikaci pasnice

2.M +n-2.F
Fyppai=—22 0 + LRI _ 346.94 kN
m n

c) Poruseni Sroubl

F, . pai=2+F;pq=528.768 kN
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Ft.a.Rd
Ft.Q.Rd =1min Ft.b.Rd =316.734 kN

Ft.c.Rd
Fi3pa=F;5ps=316.734 kN

Vypocet Unosnosti spodni fady Sroubl ve smyku

- spodni fada Sroubd neni uvazovana pfi vypoctu momentové Unosnosti, bude
vyuZita pouze pro preneseni smykové sily

Unosnost Sroubu ve strihu

aU'As'fu

Fy pyi= b =176.256 kN

Yar2
Unosnost roubu v otlaceni

t:=min “11=19 mm
tq

p:=210 mm
€9:=50 mm
) 1]
3'd0 4
Jun
fu
1.0

2.5

oy i=min

ki:=min =2.5

€9
2.8 217
dy
kieoapesf, od-t
Fy pgi=— fyf“ =369.36 kN
M2

Unosnost fady $roubd ve smyku

F

e ):352.512 kN > Vy=113kN  VYHOVUJE
Unosnost zakladnich komponent

Unosnost pasnice Zebra v tlaku

Wiiys*fy
hy—t15) * Yaro
YFira=Fi1ratFroratFi3re=996.754 KN

=1.229 MN

F. fppa= <

F

C

Neni nutné redukovat spodni fadu Sroubl zapocitanou v momentové nosnosti.
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Unosnost stény sloupu ve smyku
Kontrola Stihlosti
Podminka pro stojinu 1. tfidy prifezu

€ —42833 < 69.£6=69 VYHOVUJE

w.c

Unosnost stény sloupu ve smyku

d,,:=790 mm  vzalenost mezi vyztuhami sloupu
b,:=212 mm  Sitka vyztuh sloupu
ty:=20 mm tloustka vyztuh sloupu

1
‘2\4’pl.fcRd::_'bc'tf_c2 * fy =4.666 kKN -m
4 Yo
1 s Jy
M pai=—+bgty +——=4.982 kN -m
4 Yo
d
V .add.Rd ::min sv =23.625 kN
e 2eMp terat2Mp ot pa
dSU
0.9-f,-A
Vp i =————"4Vyp ada.ra=1.047 MN
3 Va0

Vipra=1047T MN = XF,;,,=996.754 kN  VYHOVUJE

Rozdéleni sil a momentova unosnost

F, pa=363.286 kN < 1.9.F,;,=502.33 kN  VYHOVUJE
F,ypy=316.734 kN < 1.9.F,;,=502.33 kN  VYHOVUJE
Fi3pa=316.734 kN < 1.9.F,,;=502.33 kN VYHOVUIJE

Podminky jsou spinény - je mozné uvazovat plastické rozdéleni sil.

Ramena sil
h{:=705 mm
h,:=525 mm
hs:=345 mm

Momentova Unosnost styéniku
Mpy=Fypa*hi+Fiopraho+Fy 34 h3=531.675 kN -m
Mp,=531.675 kN-m > My,=377TkN-m  VYHOVUJE
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Nevyztuzena sténa sloupu v pricném tlaku

Tlakova sila pUsobici kolmo na sloup

- tlakova sila v pasnici nabéhu je rozdélena na dvé slozky - jedna je prenasena
pasnici sloupu a druha plsobi kolmo na sloup

a:=40° Uhel mezi pasnici nabéhu a kolmici k pasnici sloupu

F

C

Ba°=2F; pq+cos(a)=763.558 kN

Ucinné $itka stény sloupu v tlaku

a,:=0 mm tloustka svaru (tupy svar)

s:=7r,=24 mm
spi=2+1;=40 mm

beff.c.wc = tf.b +2. \/5 *a, +5- <tfc + 3> + Sp= 272.2 mm

Redukéni soucinitel w

/6:: ]_
1
W= =0.914
2
1+1.3- beff.c.wc *ty.e
v.c
w:=w;=0.914

Redukcni soucinitel k,,.

fy.wc ::fy:235 MPa

Npy.:=167 kN YF,; pa+cos(40°) =763.558 kN
Ed.c*—

Mg, =366 kN -m

Wiye=3512-10° mm’®

A,:=15600 mm>

N M
eompa =t p — P4 _114.919 MPa < 0.7-f,,,=164.5 MPa

Ac Wpl.y.c

k,.:=1.0

Navrhova unosnost nevyztuzené stény sloupu v pricném tlaku

weky,+b tyr
weVeggeae boeFywe _ 701 gon gy > F, ;,=763.558 kN

NEVYHOVUJE

F cawe.Rd ‘=
Y0

Nevyztuzena stojina sloupu na pricny tlak nevyhovi, bude navrzena zkracena
vyztuha.

Posouzeni zkracené vyztuhy stojiny sloupu

L:=240 mm  délka vyztuhy
t:=20 mm tloustka vyztuhy
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Smykova Unosnost vyztuhy

el ot
—fy:1.303 MN > F,,,=763.558 kN VYHOVUJE

\/g *Ymo
Smykova unosnost svarll vyztuhy
=5 mm
lw =1L =240 mm

_TeBd _159.075 MPa < L:zommMPa VYHOVUIJE

4-a,-1, \/E'Bw'7M2
Smykova Unosnost stojiny sloupu
2:L-t,, 'fy

\/§'7M0

Posouzeni ramového rohu - osa 6

Ocel: S235
f,=235 MPa
f,:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MPa
ey 220 o
ty

Tamo=1
Tanni=1
Yarzi=1.25
B,:=0.8

=781.501 kN > F,,=763.558 kN VYHOVUJE

v

Srouby: M20 8.8
A:=314 mm’
A, =245 mm’
d:=20 mm
dy:=22 mm
a,:=0.6
fup =800 MPa,
Yarai=1.25

Celni deska
t;:=15 mm

Prifez sloupu: IPE 400
h.:=400 mm d.:=331 mm
b.:=180 mm A, :=4269 mm®
tyc:=8.6 mm
tp.:=13.5 mm
r.:=21 mm
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Prifez 7ebra: IPE 360
hy =360 mm
by:=170 mm
tpp=8.0 mm
ty:=12.7 mm
=18 mm

Woiyp=1019-10° mm®

Vnitini sily (kombinace NK01)
M,:=86 kN -m
VEd = 62 kN
Navrh svar(
- navrh svarl na plnou Unosnost prifezu
Svar Celni desky a tazené pasnice zebra
_ﬁ. fy . Bu*Var2

Q1 min =
e 2 Ymo fu

V2

Svar Celni desky a tlacené pasnice nabéhu

=5.862 mm

a,:=6 mm

- tupy svar (velky Uhel mezi spojovanymi prvky) - pIna dnosnost

Svar Celni desky a stojiny Zebra
1293 . Iy ) Buw* Y2
2 7M0 fu

V2

Vypocet Unosnosti fad Sroubd v tahu

=3.693 mm

Q2 min =

1. fada (pod horni pasnici)
My =62 mm —0.8+a,+\/2 =55.212 mm
mi=46 mm—0.8+ay-\/2 =41.475 mm

p:=120 mm

e:=40 mm

A= —2=0.509
m+e
my

Ayi= =0.678
m+e

a:=5.1 hodnota odectena z grafu

n:=nmin €
([1.25-m

):40 mm
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Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni

leff.cp.sa :=2.m+m=260.592 mm

Nekruhové poruseni

leff.nc.sa =a-m=211.52 mm

Srouby péisobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk =mem+p=250.296 mm

Nekruhové poruseni
lotfmeshi=0.5p+a-m—(2:m+0.625-e)=163.571 mm
[1

eff.cp.sa -

!
Legpa=min || e |1 =163.571 mm
leff.cp.sk

L leff.nc.sk: ]

Letnesa |\ Z163.571 mm
L leff.nc.sk ]

Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-prlifezu

leff.2 = mzn

1

]V[pl.l.Rd‘:—'leff_1'tf,c2 °L= 1.751 kN -m
4 Yo
1 ) fy

Mo pai=—"lefr2t;. +——=1.751 kN-m
4 Ynmo

Unosnost jednoho &roubu v tahu

0.9.-A..
Ft.Rd‘:—Sbez 141.12 kKN

Va2
Navrhova unosnost fady Sroubd
a) UpIné plastifikace pasnice

4-M
F, o pyi=—2 1P —168.912 kN

m

b) Poruseni Sroub( s plastifikaci pasnice

2-M +n- 2.F
Fyppai=— 220 LRI 181.558 kN
m+n

c) Poruseni Sroubd
Ft.c.Rd =2 'Ft.Rd: 282.24 kKN
Ft.a.Rd

Ft.l.Rd =man Ft.b.Rd =168.912 kN

F t.c.Rd
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2. a 3. fada (vnit¥ni)

m=46 mm —0.8+ay-\/2 =41.475 mm

p:=120 mm
e:=40 mm
my:=p=120 mm
A= —2=0.509
m+e
my
Ay = =1.473
m+e

a:=5.2 hodnota odectena z grafu

n:=min € =40 mm
1.25m

Ekvivalentni délky nahradniho T-prirezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni
leff.cp.sa =2.mem=260.592 mm
Nekruhové poruseni
l =4.m+1.25.e=215.898 mm

eff.nc.sa’

Srouby plsobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk =2 p=240 mm

Nekruhové poruseni

leff.nc.sk =p=120 mm
T -

leff.nc.sa

leff.cp.slc
L leff.nc.sk ]

eff.cp.sa

lefr.q=min =120 mm

leff.nc.sa

=120 mm
L leff.nc.sk ]

leff.2 =main

Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-priifezu

1
Mpl.l.Rd ::_'leff,l'tf,c2 'LZ 1.285 kKN -m
4 Ymo
1 N
My 5 ra ::Z'leff.2'tf,c . =1.285 kN-m
Mo

Unosnost jednoho &roubu v tahu
0.9.4._.
Ft.Rd::isfu”: 141.12 kN
Va2
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Navrhova Unosnost fady Sroubd
a) UpIné plastifikace pasnice

4.-M
F, o pgi=—2 P — 123,918 kN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci pasnice

2-M o pqt+n-2-F
Fyppagi= pl'z'i‘i - LR —170.106 kN

c) Poruseni Sroubd

Fiopai=2+F, pg=282.24 kN

Ft.a‘Rd
Ft.2.Rd =min Ft.b‘Rd =123.918 kN

Ft‘c.Rd
Fy 5 pq=F;9pq=123.918 kKN

Vypocet Unosnosti spodni fady Sroubl ve smyku

- spodni fada Sroubl neni uvazovana pfi vypoctu momentové Unosnosti, bude
vyuZita pouze pro preneseni smykové sily
Unosnost $roubu ve stfihu
a,, 'As 'fu

Fy pa ::7—1):94.08 kN
M2

Unosnost &roubu v otlaceni

. lre
t:=man “[=13.5 mm
ta

p:=120 mm
e,:=40 mm
D 1]
3'd0 4
. fub
oy :=1man — =1
fu
1.0
2.5
= ] € =2.
Fp=min| ) 8.2 _q.7||F25
dy
ki-ayef,-d-t
Fy pgi=—t o furdt 044 kN
Va2

Unosnost fady $roubd ve smyku

F

):188.16 kN = Vp,=62kN VYHOVUJE
b.Rd
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Unosnost zakladnich komponent
Unosnost pasnice Zebra v tlaku
Woiyne Sy

hy—t14) *Yaro

YFiira=Fi1ratFroratFi3re=416.748 KN

=689.505 kN

Fc.fb.Rd = <

F, 1, zq=689.505 kN 2  XF,;,=416.748 kN VYHOVUJE

Neni nutné redukovat spodni fadu Sroubl zapocitanou v momentové inosnosti.
Unosnost stény sloupu ve smyku
Kontrola Stihlosti

Podminka pro stojinu 1. tfidy priifezu

d
© —38.488 < 69.£=69 VYHOVUJE

w.c

Unosnost stény sloupu ve smyku

d,,=970 mm  vzalenost mezi vyztuhami sloupu
b, :=168.6 mm Sitka vyztuh sloupu
ty:=15 mm tloustka vyztuh sloupu

My fopai=—+be+t;,” +—-=1.927 kN -m
4 Yo
1 M
Mt pai=—"+bgty +——=2.229 kN -m
4 Yo
4'Mpl.fc.Rd
d
V wp.add.Rd 3= TN v =7.948 kN
vt 2°Mp ferat2 My st.ra
dSU
0.9-f A
pr.Rd==M+Vw,,,add.Rd: 529.233 kN
3 Va0

Vv

w

2 ra=529.233 kN 2 XF,;,=416.748 kN  VYHOVUJE

Rozdéleni sil a momentova unosnost

Fi 1 pa=168.912 kN < 1.9.F,,,=268.128 kN  VYHOVUJE
Fiopa=123.918 kN <  1.9.F, ;,=268.128 kN  VYHOVUIE
Fiypa=123.918 kN <  1.9.F, ,,=268.128 kN  VYHOVUIE

Podminky jsou splnény - je mozné uvazovat plastické rozdéleni sil.

Ramena sil
h,:=475 mm
h,:=355 mm
h;:=235 mm
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Momentova unosnost stycniku
Mpy:=F;1pq*hi+Fiopq-ho+Fi 34 h3=153.345 kN -m
Mp,=153.345 kN-m > My,=86 kN-m  VYHOVUJE

Nevyztuzena sténa sloupu v pricném tlaku

Tlakova sila pUsobici kolmo na sloup

- tlakova sila v pasnici nabéhu je rozdélena na dvé slozky - jedna je prenasena
pasnici sloupu a druha plsobi kolmo na sloup

a:=40° Uhel mezi pasnici nabéhu a kolmici k pasnici sloupu

F

C

Ba=YF,; pq+cos(a)=319.248 kN
Ucinné $itka stény sloupu v tlaku

a,:=0 mm tloustka svaru (tupy svar)
s:=r,=21 mm
Spi=2+1;=30 mm

beff.c.wc = tf.b +2. \/5 ca,+ 5e <tf,c+ s> +5,= 215.2 mm

Redukéni soucinitel w

IB:: 1
1
wl = :0896
2
14+1.3- beff.c.wc “ty.e
v.C
w:=w;=0.896

Reduk¢ni soucinitel k,,.
fywe=F,=235 MPa

NEd.C = 65 kN
Mg, =86 kN +m
W yei=1307-10° mm’

A,.:=8446 mm’

i o Nese Mg
com.Ed*—
A

o 4 —73.495 MPa < 0.7-f,,.=164.5 MPa
c pl.y.c

k :=1.0

wce

Navrhova unosnost nevyztuzené stény sloupu v pricném tlaku

wek,.-b tyet
we ” Yeff.cawe” Yw.c fywc:389889kN > F

c

pa=319.248 kN
VYHOVUIE

Fc.wc.Rd =
Yo
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Posouzeni ramového pripoje Zebra na obloukovy nosnik
- 0sa 13

Ocel: S235 P15
F =360 MPa ([ |PE 550
E:=210 GPa 10xM20 |

G :=80 GPa | {Ef’

235 MPa
EimA/—— =1
\

Ymo=1
Yari=1
Yz i=1.25
B, =0.8

v

Srouby: M20 8.8
A:=314 mm’ —
A, =245 mm’
d:=20 mm
dy:=22 mm
a,:=0.6
fup =800 MPa
Yz =1.25

—

A

| 1/Z:»o 120/ 160120

]

Celni deska
t;:==15 mm

Prdrez Zebra: IPE 550
hy:=550 mm
by, =210 mm
tpp:=11.1 mm
try:=17.2 mm
=24 mm

Wiy5=2787-10° mm®

Obloukovy nosnik
tyo=14 mm

Vnitrni sily
Mp,;:=163 kN -m  (kombinace NKO1; kladny moment)
Vigai=24 kN (kombinace NKO03)

Navrh svar(

- navrh svarl na plnou Unosnost priifezu
Svar Celni desky a tazené pasnice zebra
_ﬁ. fy . ﬁw.VMZ

Q1 min =
2 e S

V2

=7.939 mm a;:=8 mm
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Svar Celni desky a tlatené pasnice Zebra
- konstrukéni svar - tlak je prenasen kontaktem a,:=5 mm

Svar Celni desky a stojiny Zebra
tw.b . .fy . Bw'7M2
2 7M0 fu

V2

Vypocet Unosnosti fad Sroubd v tahu

=5.124 mm as:=6 mm

a3 min =

1. Fada (pod spodni pasnici)

— e |m

My=85 mm—0.8+a,-\/2 =75.949 mm
m:=55 mm—0.8+as+/2 =48.212 mm
e:=50 mm L ¢
A= =0.491

m+e

my

Ayi= =0.773

m+e

a:=5.4 hodnota odectena z grafu

n:=min €
([1.25-m

Ekvivalentni délky nahradniho T-priiezu

Kruhové poruseni
leffep=2+m-m=302.924 mm

):50 mm

Nekruhové poruseni
leffnei=0-m=260.344 mm

l
Lepr1 = mm([ eff PD =260.344 mm

leff.nc
leff.2 = leff.nc =260.344 mm

Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-priifezu

1

Mpl.l.Rd::_'leff,1‘td2 . Ty =3.441 kN +m
4 Ymo
1 s Jy

Mo pai=—+lejrasty +——=3.441 kN -m
4 Ymo

Unosnost jednoho $roubu v tahu

0.9-A,-f,
Ft,Rd::—f”=141.12 kN

Va2
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Navrhova unosnost fady Sroubd

a) UpIné plastifikace celni desky

4.-M
F, = —2 B — 085 525 kN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci Celni desky

2°Mpl'2'Rd+n'2°F

Fyppai= LRd _ 913.771 kN

m+n

c) Poruseni Sroubd
Ft.c.Rd::2 'Ft.Rd:282-24 kN

Ft.a‘Rd
Fyipa=man|| Fyp pqa |[=213.771 KN

Ft‘C.Rd
2. fada (nad spodni pasnici)
My=65 mm —0.8+a,-\/2 =55.949 mm
m:=55 mm—0.8+as+/2 =48.212 mm

p:=120 mm

e:=50 mm

A= =0.491
m+e
my

Ay = =0.57
m+e

a:=5.6 hodnota odectena z grafu

n:=min €
([ 1.25.m
Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni
l =2.m+m=2302.924 mm

):50 mm

eff.cp.sa’

Nekruhové poruseni
l =a+m=269.986 mm

eff.nc.sa’

Srouby pisobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk =Tem—+p= 271.462 mm

Nekruhové poruseni

loffmeski=0.5+p+a-m—(2:m+0.625-€)=202.312 mm
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[ leff.cp.sa -

Leffne.sa =202.312 mm
leff‘cp.sk:

L leff.nc.sk: ]

leff.l =main

. _
legror=min || s | =202.312 mum

L leff.nc.sk: ]
Plastické momenty Unosnosti hahradniho T-prifezu

1 A

M1 rai=—"legpata =2.674 kN -m
4 Ym0
1 S

Mo pai=—+lejpacty +——=2.674 kN -m
4 Yo

Unosnost jednoho $roubu v tahu

0.9-A,-f,
Ft.Rd::’Y—fb:141'12 kN
M2

Navrhova Unosnost fady Sroubd
a) Uplné plastifikace celni desky

4-M
F, o pgi=—2 B — 991 881 kN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci Celni desky

2.M +ne2-F
Fyppg= pl'Q";‘fL o LRl _198.15 kN

c) Poruseni Sroubd

Fyopai=2+F, pg=282.24 kN

Ft.a.Rd
F,opa=min|| F,pra||=198.15 kN

Ft.c.Rd

3. a 4. rada (vnitini)

m:=55 mm—0.8+a,+\/2 =49.343 mm
p:=140 mm
e:=50 mm
my:=p=140 mm
m

)\1:: =0.497
m-+e

my
)\2 = =1.409
m+e

a:=5.3 hodnota odectena z grafu
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n:=min € =50 mm
1.25.m

Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni

leff.cp.sa:: 2.m+.m=310.032 mm

Nekruhové poruseni
l =4.m+1.25.e=259.873 mm

eff.nc.sa’

Srouby plisobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk: =2 p=280 mm

Nekruhové poruseni
leff.nc.slc :=p=140 mm

[ leff.cp.sa -
l
leff.l ‘= min effnc.sa =140 mm
leff.cp.sk
L leff.nc.sk ]
T -
leff.2 = min eff.nc.sa =140 mm
L leff.nc.sk ]
Plastické momenty Unosnosti nadhradniho T-prifezu
1 M
M1 pai=—lepr1°ty” -~——=1.851 kN-m
4 Yo
1
Mpl.2.Rd::_'leff,2‘td2 . Ty =1.851 kN -m
4 Yo

Unosnost jednoho &roubu v tahu

0.9-A,
Ft.Rd:iSf“:Ml.u kN

Va2
Navrhova unosnost fady Sroub(
a) UpIna plastifikace &elni desky

4-M
F, o ra ::%: 150.021 kN

b) Poruseni Sroubd s plastifikaci ¢elni desky

2.M +n-2.F
Fyppai=—22 0 LR _ 179,31 kN
m+n

c) Poruseni Sroubl

Fy.ra=2+F; p4=282.24 kN
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Ft.a.Rd
Fy5par=min|| F,p pa ||=150.021 kN

Ft.c.Rd
Fy 4 ra=F; 3 pa=150.021 kN

Vypocet Unosnosti horni fady Sroubl ve smyku

- horni fada Sroub{ neni uvaZzovana pfi vypoctu momentové Gnosnosti, bude
vyuZita pouze pro preneseni smykové sily

Unosnost Sroubu ve strihu

aU'As'fu

Fy pyi= ® =94.08 kN

Yar2
Unosnost Sroubu v otlaceni

t
t:=min ([ “"OD =14 mm
tq

p:=120 mm
€9:=50 mm
) 1]
3'd0 4
Jun
fu
1.0

2.5

oy i=min

ki:=min =2.5

€9
2.8 ——1.7
d,

kyeoy-f,-det
Fy pgi=— ‘:yf =201.6 kN
M2

Unosnost fady $roubd ve smyku

F

):188.16 kKN 2 Vg=24 kN VYHOVUJE
b.Rd
Unosnost zakladnich komponent

Unosnost pasnice Zebra v tlaku

Wpl‘y.b 'fy
hy—t15) * Yaro
YFiiri=Fi1ritFroratFisritFrars=711.962 kN

=1.229 MN

Fefo.ra= <

F

C

Neni nutné redukovat horni fadu Sroubl zapocitanou v momentové nosnosti.
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Rozdéleni sil a momentova unosnost

F, | pa=213.77T1 kN
F,y pg=198.15 kN

F, 4 pg=150.021 kN
F, , pa=150.021 kN

1.9-F, p,=268.128 kN
1.9-F, p,=268.128 kN
1.9-F, p,=268.128 kN
1.9-F, p,=268.128 kN

ININ N IA

VYHOVUJE
VYHOVUJE
VYHOVUJE
VYHOVUIE

Podminky jsou splnény - je mozné uvazovat plastické rozdéleni sil.

Ramena sil
h,:=625 mm
hy:=465 mm
h;:=345 mm
h,:=185 mm

Momentova Unosnost stycniku

Mpq:=Fy1pa*hi+Fiapicho+Fiapichy+Fiapgshy=305.258 kN -m

Mp,=305.258 kN-m 2  My,=163 kN-m

VYHOVUJE

Posouzeni ramového pripoje Zebra na obloukovy nosnik

- 0sa 6

Ocel: S235 :

f,=235 MPa

f.:=360 MPa 8xM20 ]

E:=210 GPa -
G :=80 GPa

| B
[235 MPa '
&= _— 1 —EE L
fy IPE 360

Tamoi=1
=1
Yz =1.25
B, =0.8

v

Srouby: M20 8.8
A:=314 mm?
A, =245 mm’

d:=20 mm :
dy:=22 mm

a,:=0.6

fup =800 MPa

Y2 =1.25

Celni deska
t,;:==15 mm
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Prirez Zebra: IPE 360

hy =360 mm —
by:=170 mm |
tws:=8.0 mm _NEd | \
try:=12.7 mm / ¥ M
=18 mm :
Woiyp=1019-10° mm® L\
Obloukovy nosnik
tyo=14 mm
Vnitini sily
Ng,:=147 kN (kombinace NKO1; tah)
Mpg,;:=100 kN -m  (kombinace NKO1; zaporny moment)
Vipai=43 kN (kombinace NKO01)
hy:=315 mm
Mmod.Ed::MEd+NEd.hN: 146.305 kN'm

Navrh svar(
- navrh svar{ na plnou Unosnost priifezu

Svar Celni desky a tazené pasnice 7ebra
_ tfb fy /Bw * Va2

Q1 min *= =5.862 mm a,;:=6 mm
2 Yo fu
V2
Svar Celni desky a tlacené pasnice nabéhu
- konstrukéni svar - tlak je prenasen kontaktem a,:=6 mm
Svar Celni desky a stojiny Zebra
tw w*®
A3 min = L * fy . ﬂ a2 =3.693 mm CL3::4 mm
2 Yo fu
V2
Vypocet Unosnosti fad Sroubd v tahu
1. Fada (pod horni pasnici) m. e
_ %
my=48 mm—0.8+a,-12=41.212 mm  _______———
m:=46 mm—0.8+a,+\/2 =39.212 mm
L
p:=60 mm
e:=40 mm p
A= =0.495
m+e
my
Ayi= =0.52
m+e
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a:=5.7 hodnota odectena z grafu

n:=min €
([1.25-m

Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni
l =2.m.m=246.375 mm

):40 mm

eff.cp.sa:

Nekruhové poruseni
l =a+m=223.507 mm

eff.nc.sa’

Srouby pisobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk =Tem+p= 183.187 mm

Nekruhové poruseni
loffneski=0.5+p+a-m—(2-m+0.625-¢)=150.084 mm
[1

eff.cp.sa

l
Legpa=min || e | =150.084 mm
leff‘cp.sk
L leff.nc.sk ]
g )
Legror=min || % | =150.084 mum
L leff.nc.sk ]
Plastické momenty Unosnosti hahradniho T-prifezu
1 S
M1 pa=—lefr1°ty -——=1.984 kN -m
4 Ym0
1 S
Mo pai=—+lejraty +——=1.984 kN -m
4 Yo

Unosnost jednoho $roubu v tahu
0-9 'As°fub
Fy gm0 14112 kN
Y2

Navrhova Unosnost fady Sroubd
a) Uplné plastifikace celni desky

4-M
F, ,pyi=—2 B = 202.38 kN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci ¢elni desky

QM) Ao F
Fyppa= pl‘z‘};‘fb - LR _ 192,616 kN

c) Poruseni Sroubd

Fiopai=2+F, pg=282.24 kN
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Ft.a.Rd
Ft.l.Rd =min Ft.b.Rd =192.616 kN

Ft.c.Rd
2. rada (vnitrni)

m=46 mm —0.8+ay+\/2 =39.212 mm

p:=120 mm
e:=40 mm
Mmy:=p= 120 mm
A= =0.495
m+e
moy
)\2:: =1.515
m+e

a:=5.3 hodnota odectena z grafu

n:=min € =40 mm
1.25.m
Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni
l =2.7m+m=246.375 mm

eff.cp.sa’

Nekruhové poruseni
loffne.sa=4+m+1.25-€=206.847 mm

Srouby plisobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk =2 pP= 240 mm

Nekruhové poruseni
leff.nc.sk =p=120 mm

[1
leff.nc.sa

leff.cp.sk
L leff.nc.sk ]

eff.cp.sa

leff.l =main =120 mm

leff.nc.sa

=120 mm
L leff.nc.sk: ]

leff.2 =min

Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-prifezu

1

My gai=—+legr1tq" -i:1.586 kN -m
4 Ymo
1 M

Mo pai=—"lefroty” -~——=1.586 kN -m
4 TYmo
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Unosnost jednoho $roubu v tahu

0.9-A,
Ft_Rd::+m:141.12 kN
M2

Navrhova unosnost fady Sroubd

a) UpIné plastifikace celni desky

4-M
Fy o pgi=— 2P —161.814 kN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci ¢elni desky

2eMpyopitne2-Fypq

Fippa= =182.575 kN

m+n
c) Poruseni Sroubd

Fyopai=2+F, p;=282.24 kN

Ft.a.Rd
Ft.2.Rd =1min Ft.b.Rd =161.814 kN

Ft.c.Rd
3. fada (nad spodni pasnici)
myi=52 mm—0.8+a,-\/2=45.212 mm
m:=46 mm—0.8+a,+\/2 =39.212 mm

p:=180 mm

e:=40 mm

A= =0.495
m+e

my
Ayi= =0.571
m+e

a:=5.6 hodnota odectena z grafu

n:=min €
([ 1.25.m
Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plisobi samostatné
Kruhové poruseni
l =2.m-m=246.375 mm

):40 mm

eff.cp.sa’

Nekruhové poruseni
l =a+m=219.586 mm

eff.nc.sa:

Srouby pisobi ve skupiné
Kruhové poruseni
leff.cp.sk i=m.m+p=303.187 mm

Nekruhové poruseni

lotfme.sh =05 p+a-m—(2:m+0.625-e)=206.162 mm
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[ leff.cp.sa -

Legnesa || Z206.162 mm
leff‘cp,sk:
L leff.nc.sk: ]

leff.l =main

. _
legror=min || e || =206.162 mm

L leff.nc.sk: ]
Plastické momenty Unosnosti ndhradniho T-prdfezu

1 s Jy

M1 gai=—"legr1ta” * =2.725 kN +m
4 Yo
1 s Jy

Mpl.?.Rd ::_'leff.z'td —2 =2.725 kN-m
4 Yo

Unosnost jednoho $roubu v tahu
0-9 'As'fub
Fypgim——2T% 14112 kN
Y2

Navrhova Unosnost fady Sroubd
a) Uplné plastifikace celni desky

4-M
F, = —2 B — 077,999 kN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci Celni desky

2-M o pytn-2-F
Fyppg= pm:i o LR - 911.332 kN

c) Poruseni Sroubd

Fyopai=2+F, pg=282.24 kN

Ft.a‘Rd
Fyipa=min|| Fy, g |[=211.332 KN

Ft‘c.Rd
Vypocet Unosnosti spodni fady Sroubl ve smyku

- spodni fada Sroubll neni uvazovana pfi vypoctu momentové Unosnosti, bude
vyuzita pouze pro preneseni smykové sily

Unosnost roubu ve stfihu

oA
FU.Rd::M:%.OS kN

Y2
Unosnost roubu v otlateni

t
t:=min ([ w‘ol) =14 mm
tq

p:=60 mm
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ey =40 mm

) 1]

3.d, 4
fu

fu
1.0

2.5

Qp:=1mIn =0.659

ki:=min =2.5

€y
2.8. ——1.7
d,

key-oyef,d-t
Fy pgi=— l;f“ =132.873 kN
M2

Unosnost fady $roubd ve smyku

F
Vgai=2+min ( v-Rd

):188.16 KN > Vg=43 kN VYHOVUJE
b.Rd

Unosnost zakladnich komponent
Unosnost pasnice Zebra v tlaku
Wpl.y.b 'fy

hb_tf.b> *Ymo

YFyipa=Ft1rat FroratFi3ra=523.167 KN

F.fppa= < =689.505 kN

F,p,pa=689.505 kKN = XF,; ,,=523.167 kN VYHOVUJE

Neni nutné redukovat horni fadu Sroubll zapocitanou v momentové Gnosnosti.

Rozdéleni sil a momentova unosnost

F, pa=211332kN < 1.9.F,,,=268.128 kN VYHOVUJE
F,ypa=161.814 kN < 1.9.F,,,=268.128 kN VYHOVUJE
F,4pq=150.021 kN < 1.9.F,,,=268.128 kN VYHOVUJE

Podminky jsou splnény - je mozné uvazovat plastické rozdéleni sil.

Ramena sil
h{:=435 mm
hy,:=375 mm
h;:=195 mm

Momentova unosnost stycniku
Mpy=F 1 pa*hi+Fiopa~ho+Fi3p4°h;=181.864 kN -m
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Pripoj obvodového prstence na sloup

Ocel: S235 240
f,=235 MPa 10 220
f,:=360 MPa 4xM24
FE:=210 GPa : [
G :=80 GPa

i oo
cimy| 235 MPa _ N
£, © || © J{

e

Yaoi=1
=1 HEB 220 j(5oJ‘ 140 Jpoj(
Yappi=1.25

6?5:2:0.8

-
—_
o
o
N
o

100 70

70

v

Srouby: M24 8.8
A:=452 mm?
A,:=353 mm’
d:=24 mm
dy:=26 mm
a,:=0.6
fop =800 MPa,
Yarpi=1.25

Celni deska
t;:=20 mm

Vnitini sily (kombinace NC01; osa 7)
Npgq:=444 kN +51 kN - cos (55°) +21 kN - cos (58°) =484.381 kN

Poznamka: K normalové sile v obvodovém prstenci jsou pricteny normalové sily ve
ztuzidlech, ktera jsou soucasti sty¢niku.

Posouzeni svaru profilu s celni deskou

a,, =4 mm tloustka svaru
l,:=1270 mm  délka svaru
NEd
Ol i=———————=67.423 MPa
2.a,-l

w Cw

Trol *= O kol — 67.423 MPa

T“ :=0 MPa
\/a,ml2 +3+(1h” +7)°) =134.846 MPa < v 360 MPa VYHOVUIE
w * YM2
Oy =67.423 MPa < Tu =288 MPa  VYHOVUJE
Y2
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Posouzeni tahové anosnosti pripoje

My =44 mm—0.8+a,+\/2 =39.475 mm LA

m=66 mm—0.8+a,-\/2 =61.475 mm
p:=100 mm
e:=50 mm
A= —0.551 p
m+e
my
)\2 = :0-354
m-+e

a:=5.8 hodnota odectena z grafu

ni=min € =50 mm
([ 1.25-mD
Ekvivalentni délky nahradniho T-prlifezu

Srouby plisobi samostatné
Kruhové poruseni

leff.cp.sa =2.m+m=2386.256 mm

Nekruhové poruseni
l =a+m=356.552 mm

eff.nc.sa:
Srouby plisobi ve skuping
Kruhové poruseni
leff‘cp.sk i=mem+p=293.128 mm

Nekruhové poruseni
loffneski=0.5+p+a-m—(2-m+0.625-¢)=252.353 mm
[1

eff.cp.sa
. leff.nc.sa
lefr.q=mun =252.353 mm
leff.cp.sk
| leff.nc.sk ]

. .
Lgpor=min || % || =252 353 mm

L leff.nc.sk ]
Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-priifezu

1

Mpl.l.Rd = leff,1 . td2 'i= 593 kN-m
4 Ymo
1

Mpl.Q.Rd = leff,2 'tdz . fy =593 kN-.-m
4 Yo

Unosnost jednoho Sroubu v tahu
0.9-A._.
Ft.Rdzzistb:203.328 kN
47p)
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Navrhova Unosnost fady Sroubd
a) UpInd plastifikace ¢elni desky

4-M
Ft.a'Rd::$:385.87 kN

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci celni desky

2. M 42 F
Fyppat= P ”'lz — LRA _ 988.796 kN

c) Poruseni Sroubdi

F, . pai=2+F, pg=406.656 kN

Navrhova unosnost Sroubového pripoje

Ft‘a.Rd
Fiopa=2-min||F,ypa||=577.592 kN > N,,=484.381 kN VYHOVUJE

Ft‘c.Rd

Pripoj stresniho ztuzidla k ramovému rohu - osa 13

Ocel: S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
E:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MP.
eimy [Z22 22 g
fy

Tmo=1
Yo =1
Yarzi=1.25
B,:=0.8

v

r : M16 8.
A:=201 mm?
A,:=157 mm’
d:=16 mm
dy:=18 mm
a,:=0.6

fup =800 MPa
Yarzi=1.25

Vnitrni sily (kombinace NC11)
Npg:=16 kN
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Posouzeni Sroubti ve smyku
Unosnost roubu ve stfihu

o, A,
Fy p 200t e ogs ke

Yar2
Unosnost &roubu v otlaceni

t:=12 mm

p,:=50 mm
e;:=40 mm
€,:=50 mm

3'd0
Dy 1
Qp:=min 3.d, 4 [|=0.676

fub

fu
1.0

2.5

ki :=min =2.5

€9
2.8 ——1.7
d,

Kooy f, +det
1% fu —93.44 kN

Fy pq= -
M2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F
Vi ::2-min( v-Itd ):120.576 kKN > Ng;=16 kN VYHOVUJE
b.Rd
Posouzeni svarii trubky s plechem
a,, =4 mm tloustka svaru
l,:=4+50 mm=200 mm  délka svaru
O-k'ol =0 MPa
Tk:ol = o-kol =0 MPa/
N
7i=—22 =20 MPa,
Aoy by
\/0k0l2 +3+ (Thot” +r,|2) =34.641 MPa < L:%o MPa
w* VM2
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Posouzeni svari sty¢nikového plechu
o:=34° Uhel mezi ztuzidlem a Zebrem
Svar stycnikového plechu s celni deskou
Ngg1:=Npgg-cos(a)=13.265 kN slozka normalové sily ve sméru svaru

a, =4 mm tloustka svaru
l,:=2+115 mm  délka svaru

NEd.l

w ® bw
- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

a-kol::() MPa
Thot =Tt =0 MPa

\/o,mf +3+ (14’ +7,°) =24.973 MPa < v 360 MPa VYHOVUIE

w * YM2
Svar stycnikového plechu se stojinou prstence
Ngg2:=Npgq-sin(a)=8.947 kN slozka normalové sily ve sméru svaru

a, =4 mm tloustka svaru
l,:=2+160 mm  délka svaru

N
7= —%2 — 6.99 MPa

Qe ly,

- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

O-kol::O MPCL
Thot =Tt =0 MPa

Voot +3+ (14’ +7,°) =12.107 MPa < v 360 MPa VYHOVUIE

IBU) * Y2
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Pripoj sténového ztuzidla k ramovému rohu - osa 6

- posudek plati i pro pfipoj ztuzidla na ose 13 - pfipoj ztuzidla stejny je a ve
ztuzidle plsobi mensi normalova sila

Ocel: S235
f,=235 MPa
f.:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MP.
eimg | 22200 g
fy

Tmo=1
Yarni=1
Yarai=1.25
B, =0.8

Sr : M16 8.
A:=201 mm?
A,=157 mm’
d:=16 mm
dy:=18 mm
a,:=0.6
fup:=800 MPa
Yarai=1.25

Vnitrni sily (kombinace NC26)

Posouzeni Sroubii ve smyku
Unosnost $roubu ve stfihu

oA .
Fy ra 200w 0 oss kN

Y2

Unosnost roubu v otlateni

t:=12 mm

e, =40 mm

€5:=30 mm

Py =60 mm

€1
3.d,
Jus

Ju
| 1.0 |

Qp:=min =0.741
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. :
2.8.——1.7
dy

ky=min|| 1.4.22_1.7]|=2.5
dy
2.5

kysayef,odet
Fy pgi=—t ;f“ =102.4 kN
M2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F

):120.576kN >  Ngy=90 kN VYHOVUJE
b.Rd

Posouzeni svarii trubky s plechem

a, =4 mm tloustka svaru
l,:=4+50 mm=200 mm  délka svaru
Okol = 0 MPa
Tkol *= (Tkol:O MPa/
N
7i=—2 =112.5 MPa
ay-l,
\/0k0l2 +3+ (Thot” +7'||2> =194.856 MPa < L:%o MPa  VYHOVUJE
w* VM2

Posouzeni svaru stycnikového plechu s pasnici prstence
a:=58° Uhel mezi ztuzidlem a pasnici prstence

Npg1:=Ngg-cos(a)=47.693 kN  vodorovna slozka normalové sily
Npgo:=Ngg-sin(a)=76.324 kN svisla slozka normalové sily

a,, =4 mm tloustka svaru
l,:=2-160 mm =320 mm  délka svaru
e:=38 mm excentricita svislé slozky normalové sily
N
7 =—%L —37.26 MPa
w * lw
N Ngioc€
L R— b2 —=102.247 MPa

Tkol *= O kol — 102.247 MPa

\/o—koﬁ +3- (r,wﬁ +7'||2> =214.435 MPa < %:360 MPa VYHOVUIE
w * VM2
Oy =102.247 MPa < Tu =288 MPa  VYHOVUJE
Va2
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Pripoj stresniho ztuzidla k ramovému rohu - osa 6

Ocel: S235
f,=235 MPa
£.:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MP
&= hh— |
Vo

Ymo=1
Yo =1
Yarzi=1.25
B,:=0.8

v

r : M16 8.
A:=201 mm?
A,:=157 mm’
d:=16 mm
dy:=18 mm
a,:=0.6

fup =800 MPa
Yarzi=1.25

Vnitrni sily (kombinace NC01)
Ng,:=55 kN

Posouzeni Sroubii ve smyku

Unosnost roubu ve stfihu

o, A,
Fy pa ::%M:GO.ZSS kN
M2

Unosnost roubu v otlaceni

t:=12 mm

e;:=40 mm
ey:=40 mm
p,:=50 mm

3'd0
P 1
og:=mun|| 3.d, 4 ||=0.676
fub

fu
1.0
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2.5

=ma e =2.
ky:==min 98.2 17 2.5
0
kieapef,-d-t
Fypgi=—t Turdet s 44 kv
Y2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F

):120.576kN > Ng=55kN  VYHOVUJE
b.Rd

Posouzeni svarii trubky s plechem

a,,:=4 mm tloustka svaru
l,:=4-50 mm =200 mm  délka svaru
O kol =0 MPa
Tkol ::Ukol:(] MPa/
N
7 i=—2 —68.75 MPa
w * bw
o’ +3- (Thot” +7°) =119.078 MPa < %:360 MPa  VYHOVUJE
w* VM2

Posouzeni svari stycnikového plechu
- pro pousouzeni je uvazovan pouze svar se stojinou prstence
o:=32° Uhel mezi ztuzidlem a Zebrem

Ngg1:=Npq-cos(a)=46.643 kN  vodorovna slozka normélové sily
Ngg2:=Npgq-sin(a)=29.146 kN svisla slozka normalové sily

a, =4 mm tloustka svaru
l,:=2+140 mm =280 mun  délka svaru
e:=62 mm excentricita vodorovné slozky normalové sily
N,
7= —2%2 = 26.023 MPa,
w * lw
N Ng; i€
N S L — b1 ~=107.694 MPa

\/E'a’w'lw \/5-2-l-a .(lw)
6 7 \2

Tkol ‘= O kol = 107.694 MPa

\/a,wl2 +3+ (1" +7)7) =220.054 MPa < %:360 MPa VYHOVUJE
w * VM2
Ok, =107.694 MPa < Tu =288 MPa  VYHOVUJE
Yar2
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Pripoj stresnich ztuzidel k obloukovému nosniku - osa 13

Ocel: S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MP
eimy 2200 o
ty

Tamo=1
Tanni=1
Yarai=1.25
B,:=0.8

v

Srouby: M16 8.8
A:=201 mm?
A,=157 mm’
d:=16 mm
dy:=18 mm
a,:=0.6
fup =800 MPa
Yarzi=1.25

Vnitrni sily (kombinace NC01)
Ngy:=20 kN normalova sila v pravém ztuzidle

Ng.=5 kN normalova sila v levém ztuzidle
Poznamka: Bude posuzovan pouze pripoj ztuzidla na pravé strané. Pripoj levého
ztuzidla bude proveden stejnym zplsobem.
Posouzeni Sroubti ve smyku
Unosnost Sroubu ve stihu

o, A,
Fy p 2O As T 6o o kN

Y2
Unosnost roubu v otlaceni

t:=12 mm

p,:=50 mm
e;:=40 mm
e,:=50 mm

3'd0
P 1
op:=min|| 3.d, 4 ||=0.676
fub

fu
1.0
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2.5

=ma e =2.
ky:==min 98.2 17 2.5
0
kieapef,-d-t
Fypgi=—t Turdet s 44 kv
Y2

Celkova unosnost Sroubd ve smyku

F
VRd =2 m’l;n ( v-fd

) =120.576 kN 2 Ngy=20 kN VYHOVUJE
b.Rd

Posouzeni svari trubky s plechem

a, =4 mm tloust’ka svaru
l,=4+-50 mm=200 mun  délka svaru
O kol =0 MPa
Tkol ::O-kol:() MPa
N
T” = £d =25 MPa/
w * ‘w
2 2 2\ _ Ju _
Voo +3+ (rio +7)%) =43.301 MPa < —“ =360 MPa VYHOVUJE
ﬂw‘7M2

Posouzeni svari stycnikového plechu

a:=32° Uhel mezi ztuzidlem a zebrem

Svar stycnikového plechu se stojinou zebra

Ngg1:=Npg-cos(a)=16.961 kN  slozka normalové sily ve sméru svaru

a,:=4 mm tloustka svaru
l,=2-200 mm délka svaru
N
7 =—2 ~10.601 MPa
w * Yw

- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

O kol =0 MPG,

Thot =Tt =0 MPa

\/o,mﬁ’ +3+ (14’ +7,°) =18.361 MPa < v 360 MPa VYHOVUIE
w * YM2

Svar stycnikového plechu s ¢elni deskou

Ngg2:=Ngq-sin(a)=10.598 kN slozka normalové sily ve sméru svaru

a, =4 mm tloustka svaru
l,:=2-67 mm délka svaru
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NEd.2

w * bw
- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové
O'kol = 0 MPa;
Tk)ol = O-kol = 0 MPa
\/akoﬁ +3- (Tkoﬁ +r|,2) =34.248 MPa < fu =360 MPa VYHOVUJE
w* VM2

Pripoj stresnich ztuzidel k obloukovému nosniku - osa 6

Ocel: S235
fy :=235 MPa
f,:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MP
eimy [22 0 o
fy

TR 64/5

v

Srouby: M16 8.8
A:=201 mm?
A,=157 mm’
d:=16 mm
dy:=18 mm
a,:=0.6
fup:=800 MPa
Yarpi=1.25

Vnitini sily
Ngyp=74 kN normalova sila v pravém ztuzidle; kombinace NCO1
Ngqp=74 kN  normalova sila v levém ztuZidle; kombinace NC26

Poznamka: Posouzeni Sroubd a svarl trubky s plechem bude pro oba pfipoje
spoleCny, svary styCnikovych plech budou posouzeny zvlast.

Posouzeni Sroubti ve smyku
Unosnost roubu ve stfihu
Q,, As 'fu

Fy pa ::7—1’:60.288 kN
M2

Unosnost &roubu v otlaceni

t:=12 mm
p,:=50 mm
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e, =40 mm
e, =40 mm
€1
3 * dO
D1 1

oy i=min 3.d, 4 =0.676
fu
fu
1.0
2.5

k,:=min =2.5

€9
2.8 ——1.7
dy

kyeoyefyedet
Fypgi=— ’iyf“ =93.44 kN
M2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F

):120.576 kN > Ny, p=T4kN  VYHOVUJE
b.Rd

Posouzeni svarii trubky s plechem

a,, =4 mm tloustka svaru
l,=4+50 mm=200 mm  délka svaru
O kol =0 MPa
Tkol ::(Tkol:O MPa/

N
T“ = Fd.p =92.5 MPa

Ay * by

2 2 2\ _ fu _
Voo +3+ (T +7,%) =160.215 MPa < —" =360 MPa VYHOVUJE
w* VM2

Posouzeni svarti stycnikového plechu - pravy pFipoj

Svar sty¢nikového plechu se stojinou Zebra

Ngy1:=72 kN  slozka normalové sily ve sméru svaru

a,:=4 mm tloustka svaru
l,=2-158 mm  délka svaru
N
7 =—L —56.962 MPa
w * bw
- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové
Ukol = 0 MPCL

Tkol *= O'kol:() MPa
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Vo +3+ (14’ +7,°) =98.661 MPa < v 360 MmPa vYHOVUIE

w * VM2
Svar stycnikového plechu s celni deskou
Npga2:=50 kN  slozka normalové sily ve sméru svaru

a,, =4 mm tloustka svaru
l,=2-93 mm  délka svaru

N
Bd-2 _ 67.204 MPa,

=

w * bw
- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

O'kol=:0 MPa
Thot =Tt =0 MPa

\/a,wﬁ +3'<7’k012 +7,°) =116.401 MPa < L::’,Go MPa  VYHOVUJE

Buw* Y2
Posouzeni svarii stycnikového plechu - levy pfFipoj
Svar stycnikového plechu se stojinou Zebra
Ngy.1:=61 kN  slozka normalove sily ve sméru svaru

a, =4 mm tloustka svaru
l,:=2-147 mm  délka svaru

NEd.l

w * bw
- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

O'kol::() MPa
Thot =Tt =0 MPa

\/akoﬁ +3+ (14’ +7,°) =89.843 MPa < v 360 MPa VYHOVUIE

w * 7M2
Svar stycnikového plechu s ¢elni deskou

Ngy2:=50 kN  slozka normalové sily ve sméru svaru

a, =4 mm tloustka svaru
l,=2-89 mm délka svaru
N
=2 =70.225 MPa
ay e+ ly,

- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

Jkol:ZO MPa
Tkol:zo-kol:() MPa

Vo +3+ (14’ +7,°) =121.633 MPa < v 360 mPa vYHOVUIE

Buw* Va2
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Pripoj stresnich ztuzidel k Zebru - osa 7

Ocel: S235 160
f,=235 MPa fa 1
f.,:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MP
gimf [ =1
ty

Yao:=1
Yarni=1
Yarai=1.25
B,:=0.8

TR 51/4

v

Srouby: M16 8.8 & RN ¢

A:=201 mm? : {Tﬁﬁ "' :
A,:=157 mm? 7, =4 | T Q,
d:=16 mm %%35 d
dy,:=18 mm TR51/4

a,:=0.6 i
fupr =800 MPa L 410 b ¢
Yarzi=1.25

Vnitrni sily
Nggo=1kN normalova sila v trubce "a"; tah; kombinace NC30
Ngap:=9 kN normalova sila v trubce "b"; tlak; kombinace NC11
Npa.=74 kN normalova sila v trubce "c"; tah; kombinace NCO1
Npaq:=56 kN normalova sila v trubce "d"; tlak; kombinace NCO1

Poznamka: Svary stycnikového plechu v pfipoji "a" nebudou posuzovany. V pripoji

plsobi velmi mala normalova sila, navrzené svary a,, =4 mm bezpecné vyhovi.
Posouzeni Sroubii ve smyku - pripoj "a" a "b"

Unosnost $roubu ve stfihu

a, 'As 'fub
Fypgim 50 60,288 kN
Yar2

Unosnost $roubu v otladeni
t:=12mm p;=50mm e;:=40mm  e,:=35 mm
€1
3+d,
Py 1

opi=min|| 3.d, 4 ||=0.676
Jun
fu
1.0
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2.5

=ma € =2.
Fp=min| 8.2 _q.7||525
dy
kieoagpef od-t
Fb.Rd:: ! b fu :93.44 kN
Yar2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F

VRd = 2 . mi’I’L
b.Rd

) =120.576 kN 2

Posouzeni Sroubii ve smyku - pFipoj "b" a "c"
Unosnost $roubu ve stfihu
a, Agefup
Y2
Unosnost $roubu v otladeni

R = =60.288 kN

t:=12 mm

p,:=50 mm
e, =40 mm
ey =40 mm

€
3 . dO
41 1

Qp:=1min 3.d, 4
fus
Ju
1.0
2.5

=0.676

kl::min =2.5

€9
2.8 ——1.7
dy

kieopef od-t
1% fu =93.44 kN

Fy pq= -
M2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F v.Rd

VRd=:2°min( Ngi.=74 kKN

) =120.576 kN 2
b.Rd

Posouzeni svari trubky s plechem

- pripoj "c" - nejvétsi normalova sila
tloustka svaru
délka svaru

a, =4 mm
l,:=4+50 mm =200 mm
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Okori=0 MPa
Thot =Tt =0 MPa

N
7= —2 —92.5 MPa
\/a,ml2 +3+ (14" +7°) =160.215 MPa < %:360 MPa VYHOVUIE
w * VM2

Posouzeni svari stycnikového plechu ztuzidel "b", "c", "d"

Vodorovna slozka vyslednice sil
Ngg1:=Npggp+cos(85°) + Ny cos(35°) + Npg 4+ cos(38°) =105.53 kN

Svisla slozka vyslednice sil
Ngg2:=Npggp-sin(85°) —Np.+sin(35°) + Ny, 4-sin(38°) =0.998 kN

- kolmé slozky napéti jsou uvazovany nulové

a, =4 mm tloustka svaru
l,=2+410 mm =820 mum  délka svaru
N
7i=—2%L = 32,174 MPa
Okol =0 MPa
Thot =Tt =0 MPa
\/a,wﬁ +3+(1h” +7)°) =55.727 MPa. < %:360 MPa VYHOVUJE
w * VM2

Pripoj sténovych ztuzidel ke sloupu - osa 1

Ocel: S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

iy |235 MPa _ |/ &
- f T TR89/5 2xM16 X;
y T 1\ o , @ TR 89/5

Yaro=1 - - E -1 g\%’__{f -
P)/Ml::1 ﬁ%"_‘ et . : ot "___";3 b S
7M2::1.25 o~ — — | oo

B,:=0.8
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v

Srouby

M16 8.8 M20 8.8
AM16 = 201 mm2 AM20 ::3].4 mm2
A, p16:=157 mm’ A, pp90i= 245 mm?

dM16 =16 mm
do =18 mm

a,:=0.6

Vnit¥ni sily
Npgq.=87 kN
Npgpi=38 kN
Npy.:=154 kN
Npgq.q=95 kN

dM2O =20 mm
do ar203=22 mm

normalova sila v trubce "a"; tlak; kombinace NC27
normalova sila v trubce "b"; tlak; kombinace NC23
normalova sila v trubce "c"; tah; kombinace NC26
normalova sila v trubce "d"; tlak; kombinace NC20

Posouzeni Sroubii ve smyku - pfipoj "a" a "b"
Unosnost $roubu ve stfihu

o, A .
Fv,Rd:: () s.M16 fub —60.288 kN

Va2
Unosnost roubu v otlaceni

t:=12 mm
e;:=38 mm
€5:=30 mm

Py =50 mm

€1

3. dO.MlG
Ju
Ju
1.0

Qpi=min =0.704

€9

2.8. —1.7

dO.Mlﬁ

P2 170|=2.189

kyi=min||1.4.
dy a6
2.5

kieay-f, od ot
Fypai=— prfurdinet oo 1oy b

Y2

Celkova unosnost Sroubdl ve smyku

F
Vgai=2+min ( v-Hd

):120.576 kN = Ny, ,=87 kN
b.Rd
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Posouzeni Sroubii ve smyku - pFipoj "b" a "c"
Unosnost $roubu ve stfihu

o, A .
FU.Rd:: v s.M20 fub —04.08 kN

Y2
Unosnost roubu v otlaeni

t:=12 mm

e, =50 mm
e,:=35 mm
Py:=70 mm

€

3. dO.M20
Jw
f.
1.0

Qp:=min =0.758

€y

2.8. —-1.7

dy ar20
y2)

ky:==min||1.4. -1.7(|=2.5

do 120
2.5

kieapef od ot
Fypgi=——" Jur darzo =130.909 kN

Y2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F
Vigai=2+min ( v-Rd

b.Rd

Posouzeni svarii trubky s plechem

- pripoj "c" - nejvétsi normalova sila

a, =4 mm tloustka svaru

w

l,=4+-50 mm=200 mm  délka svaru

O-kol ::O MPa/
Thot =Tt =0 MPa
N
7=t = 192.5 MPa
a,-l,
\/a,wl2 +3+ (1’ +7)°) =333.42 MPa < w360 MPa
w VM2
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Posouzeni svari stycnikového plechu ztuzidla "a"

a,,:=4 mm tloustka svaru
l,=2-180 mm=360 mm  délka svaru

e:=3 mm excentricita pdsobici sily je zanedbatelna

N
O o= —— =42.721 MPa,
2.a,,-l

w

Tkol *— (Tkol:42.721 MPa

w

\ O +3- (T4oi” +7,°) =85.442 MPa, < N 360 MPa
/Bw"7M2
T =42.721 MPa < Tu =288 MPa  VYHOVUJE
Yar2

Posouzeni svarti stycnikového plechu ztuzidel "b", "c", "d"

Vodorovna vyslednice sil
Ngg1:=Nggp—Npgg.-sin(28°) + N4 4-sin(30°) =13.201 kN

Svisla slozka vyslednice sil
Nggo:=Ngg.+cos(28°) + Ny 4+ cos(30°) =218.246 kN

- kolmé slozky napéti jsou uvazovany nulové

a,, =4 mm tloustka svaru
l,:=2+520 mm=1.04 m délka svaru
N
7= —22 = 52.463 MPa
ay-l,
N
Opoyi=——221 —9.244 MPa

\/E'aw'lw

Tkol *= O kol — 2.244 MPa

VO’ +3- (Thot” +7,°) =90.979 MPa < v 360 MPa

Buw* Yoz
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Pripoj sténového ztuZzidla k paté sloupu - osa 2

Ocel: S235
f,=235 MPa
f.,:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

[235 MP
eimy 2200 o
fy

Tamo=1
Tanni=1
Yarai=1.25
B,:=0.8

M20 8.8
A:=314 mm’
A =245 mm’
d:=20 mm
dy:=22 mm
a,:=0.6

fupr =800 MPa
Yarzi=1.25

Vnitini sily (kombinace NC26)
Npy:=145 kN

Posouzeni Sroubii ve smyku

Unosnost roubu ve stfihu

o, A, .
Fy pa ::%f“”z%os kN
M2

Unosnost roubu v otlaeni
t:=12 mm
e, =50 mm
ey:=35 mm
Py:=70 mm
€1

3 . dO
Jun
fu

| 1.0 |

Q:=min =0.758

e
2.8.——1.7

kys=min||1.4.—2-1.7||=2.5

120

TR 114/5

I 2xM20

|

P12

fod

270

130




ky-opefy-det
Fy pai=— ’;f“ =130.909 kN
M2

Celkova unosnost Sroubl ve smyku

F
Vgai=2+-min ( v-Rd

):188.16 kN > Ng=145kN  VYHOVUJE
b.Rd

Posouzeni svarii trubky s plechem

a, =4 mm tloustka svaru
l,:=4+50 mm=200 mm  délka svaru
Okol = 0 MPa
Thot =Tt =0 MPa
N
7i=—22 —181.25 MPa
ay-l,
\/%ﬁ +3+ (Tho” +7'||2> =313.934 MPa < L::aﬁo MPa  VYHOVUJE
w* VM2

Posouzeni svari sty¢nikového plechu
o=28° Uhel mezi ztuzidlem a sloupem

Svar stycnikového plechu s Celni deskou
Ngg1:=Ngq-sin(a)=68.073 kN slozka normalové sily ve sméru svaru

a,:=4 mm tloustka svaru
l,=2-130 mm  délka svaru
N
7= —22L — 65.455 MPa
w * bw

- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

O-kol =0 MPa;

Thot =Tt =0 MPa

\/a,wﬁ +3-<Tk012 +7,°)=113.372 MPa < L::&GO MPa  VYHOVUJE
w* VM2

Svar sty¢nikového plechu se stojinou sloupu

Npgo:=Ngg-cos(a)=128.027 kN  slozka normalové sily ve sméru svaru

a,:=4 mm tloustka svaru
l,:=2-270 mm  délka svaru
N
7 =—22 —59.272 MPa
ayely,

- ostatni slozky napéti jsou zjednodusené uvazovany nulové

(Tkol::O MPG,
Tkol:zo-kol:() MPa
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\/O‘kol2 +3‘ <T]€Ol2 +T||2> = 102.662 MPa S

Pripoj sloupu na obloukovy nosnik
Ocel: S235

fu

— =360 MPa

w* VM2

f,=235 MPa TR 356/9

£,:=360 MPa 20

VYHOVUJE

E:=210 GPa
G :=80 GPa

_ [235 MPa - -
e=\l——=1 4xM20
fy

Yaro=1

Yo =1 50

7M2 = 1.25

B, =0.8

Srouby: M20 8.8
A:=314 mm’
A, =245 mm’
d:=20 mm
dy:=22 mm
a,:=0.6
fup:=800 MPa
Yarzi=1.25

Sloup: TR 356/9
t, =9 mm
Celni deska

t,;:=20 mm

Obloukovy nosnik
tro=18 mm tyo=14 mm

Vnitrni sily
N, ;=580 kN  tlak; kombinace NCO1
N, gq:=132 kN  tah; kombinace NC30

Posouzeni svaru profilu s celni deskou

a,,:=4 mm tloustka svaru
l,=2237 mm  délka svaru
N.
oy i=—— L =10.431 MPa
\/5 * Gy lw

Tkol *= O kol — 10.431 MPa
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o’ +3- (Thot” +7)°) =20.862 MPa < v 360 MmPa vYHOVUIE
w* VM2
Ok =10.431 MPa < Tu =288 MPa  VYHOVUJE
Y2

Posouzeni tahové Uunosnosti pripoje - celni deska v ohybu

m:=73 mm

n:=\2.(50 mm)2 =70.711 mm {Lr

legr:=2+50 mm =100 mm N
Plasticky momenty Unosnosti nahradniho T-priifezu %‘
SN—

1
Mpl.Rd::_.leff.tdQ '£:2.35 kN'm
4 Ymo

Unosnost jednoho &roubu v tahu

0.9-A,-
Ft,Rd::visf“bzlm.lz kN
M2

Navrhova unosnost fady Sroubd

a) UpIna plastifikace ¢elni desky

4-M
Ft.a,Rd::$: 128.767 kN

b) Poruseni SroubU s plastifikaci ¢elni desky

M, tne2eF
Fyppai=—2 " LR _ 171,577 kN
m-+n

c) Poruseni Sroubl

Ft.c.Rd =2 'Ft.Rd: 282.24 kN

Navrhova unosnost Sroubového pripoje

Ft.a.Rd
Ft.c.Rd

Posouzeni tahové nosnosti pripoje - pasnice obloukového nosniku
v ohybu

4 —14 m, e
m:= 00 mm2 mm _ 193 mm =
e: =50 mm

. e
n._mzn([l.%.m])_w mm ® ®
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Ekvivalentni délky nahradniho T-prifezu

Srouby plsobi samostatné
Kruhové poruseni
leffep=2+m-m=1.213 m

Nekruhové poruseni
loffne=4-m+1.25.e=834.5 mm

l
Lgpy=min || TP |1 =834.5 mm
eff.nc

leff.2 = leff.nc =834.5 mm

Plastické momenty Unosnosti nahradniho T-prlifezu

1

]\4pl.1.Rd‘:—'leff,l°15f,,,2 . Ty =15.885 kN -m
4 Yo
1 s Sy

Mo pai=—+lejratr, +——=15.885 kN-m
4 Ymo

Unosnost jednoho $roubu v tahu

0.9-4,-
Ft_Rdzzv—Sf“’:141.12 kN
M2

Navrhova unosnost fady Sroubd

a) UpIna plastifikace celni desky

4-M
F, ,pyi=—2 B — 399 217 kN

m

b) Poruseni Sroubl s plastifikaci ¢elni desky

2.M +ne2.F
Fyp pgi=—220 LRI _188.812 kN
m+n

c) Poruseni Sroubd

Ft.c.Rd =2 'Ft.Rd: 282.24 kN

Navrhova unosnost Sroubového pripoje

Ft.a.Rd
Ft.Z.Rd =2.min Ft.b.Rd =377.625 kN 2= Nt.Ed: 132 kN

Ft.c.Rd
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Posouzeni unosnosti uc¢inného prifrezu vyztuhy

a) prirez sloupu

lyefp=15+€+1,,=135 mm  vzdalenost plsobeni priifezu od vyztuhy

Cely prirez trubky je ucinny, neni potfeba
posuzovat Unosnost oslabeného priifezu.

b) stojina obloukového nosniku

ls.eff:: 15.¢-1t,,=210 mm = -
/
. 2 7
Aeff'_ 16128 mm /J? \\\I\
C = ii = - 1 -
\ I
210 | /210
| < 77
B
< N~ iy ////—
fy
Npgi=Aeppo——=3.T9MN 2 N_p;=580 kN VYHOVUJE
Y
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Zaklad a kotveni obvodového sloupu

IPE 500
0 P25 -
N
2000 e R
700 150, 300 150, 700 HEB 120 1 T
ol 11 i 3
0 P
o © ... @ u u o
= g T ol IPE 500 S
o |
™ p25/  \4x M24
0 —
Vnitini sily

Ngi.:=426 kN maximalni tlak - kombinace NK26 - osa 1
Ngg.:=354 kN maximalni tah - kombinace NK26 - osa 2
V., Eq=65 kN smykova sila - smér z - kombinace NK26 - osa 2

V,Epa=34 kN smykova sila - smér y - kombinace NK26 - osa 2

V kotveni sloupl na osach 1 a 2 (sloupy u sténovych ztuzidel) vznikaji velké
tahové sily zplisobené pricnym zatizenim. Z toho d@vodu neni vhodné zaloZeni na
patkach. Obvodové sloupy budou zaloZzeny na zakladovém pasu, ktery zajisti
roznos tahovych sil. Do zakladového pasu je nutné navrhnout vyztuz, ktera
prenese tyto smykové sily a ohybové momenty.

Navrh zakladovych konstrukci neni predmétem této prace.

Dalsi moznosti by bylo snizit tahové sily v kotveni pfidanim dalSich ztuzidel mezi
osy 2 a 3. Tim by se maximalni hodnota tahové sily v kotveni snizila na 197 kN .

Rgzméry zakladového pasu
Sitka: 2 m
Vyska: 1m

Posouzeni smykové zarazky

Chemické kotvy budou slouzit pro prenos tahu, na prenos smykovych sil je
navrzena smykova zarazka.

Ocel: S235
f,=235 MPa
f,:=360 MPa
FE:=210 GPa
G :=80 GPa

235 MP
£ = phh— |
Vg
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Beton: C20/2
fck::20 MPa
’}/C:: ]_.5

Prifez: HEB 120
b:=120 mm
tf:: 11 mm
t,:=6.5 mm
A, ,=1096 mm®
Ay =2+bet;=(2.64-10°) mm’
W, ,.,==165.2.10° mm?®

ply’

W,,.:=80.94-10° mm’®

Vyska zarazky
\/‘/vz.Ed2 + ‘/vy.Ed2
hz.min = f
b' ck
Yc
NAVRH: h,:=60 mm

=45.847 mm

Posouzeni - smyk

Av.z 'fy
V. pa=—eY =148.702 kN = V,
3 *Ymo
Av. 'f
Vy.Rd = %y y
3 *Ymo
Posouzeni - ohyb
tpoa:=40 mm vyska podliti

hZ
e:=40 mm+7=70 mm

My.Ed = Vz.Ed'e:4.55 kN'm

MZ.Ed ::Vy.Ed-€:2.38 kN'm
M M
y.ch =P o242 <
%7% YW . Y
Py Yo P Yo

Posouzeni svardi
- navrh svar{ na plnou Unosnost prifezu
Svar patni desky a pasnice zarazky
b Sy Bun
2 Ymo Ju

V2

=5.077 mm

A1 min*=
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5a=65 kKN VYHOVUJE

—358.188 kN = V, ,;=34 kN VYHOVUJE

VYHOVUJE

a;:=6 mm



Svar patni desky a stojiny zarazky
t_w . fy . ﬁw * Va2 _
2 ’7M0 fu

V2

Posouzeni kotveni na tlakovou a tahovou silu

A2 min*= 3 mm ay:=6 mm

Posouzeni v HILTI PROFIS Engineering - viz. pfiloha Q

Vyuziti:
Tah: 89 %
Smyk: 2%
Kombinace: 75 %

Zaklad a kotveni vnitfnich sloupl

4000

982 . 2035 . 982

1700
850

850

TR 356/9 ¥ ‘_ TR 356/9 [ T
11Q,_[ 356 | 11Q,_[" 356 |
axpP12 M9 = 10 dpip, iy : 10
| Ng 0 =ANg
F LLl m 1T Ll [=)
X M20 A i g 4xM20 A PS8

1000

3

Vnitini sily
Maximalni tlak na patku (kombinace NK01)

Npao1.4=711 kN sloup A
Ngao1pi=726 kN sloup B

Maximalni tah v kotveni (kombinace NK30)
Ngis04:=122 kN sloup A; tah
Ngisopi=48 kKN  sloup B; tlak

128



Rozméry zakladové patky
R,:=300 kPa  uvazovana unosnost zeminy

_ Nein.a+Npios

i/FB

A in: = =4.79 m?  minimalni pldorysna plocha patky
d
a.:==4m
b.:=1.7m
h.:=1m
A=a,b.=6.8m*> = A,,=479m’
Ovéreni stability patky proti preklopeni /r Fa
Ve =25 Lok
m3

G:=a,-b.+h.+v.=170 kN

Ve
r,:=3.018 m 982
rp:=0.982 m i) 2000
TGi=2m } 3018
NEd.?)O.B.rB—i_G.TG_NEdBO.A.TA: 18.94 kN’m Z 0 VYHOVUJE

Posouzeni kotveni na tlakovou a tahovou silu

Posouzeni v HILTI PROFIS Engineering - viz. priloha R

Vyuziti:
Tah: 63 %
Smyk: 3%
Kombinace: 50 %
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Seznam pfiloh

Pfiloha A — Trapézovy plech TR 85/280 — tabulky unosnosti

Pfiloha B — Sténovy sendvi¢ovy panel KS1150 NF/TL 120 — tabulky unosnosti
Pfiloha C — Trapézovy plech Hacierco 40/160 — tabulky unosnosti

Pfiloha D — ZatiZeni stfeSnich Zeber

Pfiloha E — SCIA Engineer 19.1 — ZatéZovaci stavy

Pfiloha F — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Obloukovy vaznik
Pfiloha G — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Sloup — osa 13

Ptiloha H — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Zebro — osa 13

Pfiloha | — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Sloup — osa 10

P¥iloha J — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Zebro — osa 10

Pfiloha K- LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Sloup — osa 7

Ptiloha L — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Zebro — osa 7

Pfiloha M — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Sloup — osa 5

Ptiloha N — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Zebro — osa 5

Ptiloha O — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Zebro — osa 2

Pfiloha P — LTBeamN 1.0.3 — Kriticky moment — Sloup — osa 1

Pfiloha Q — Hilti PROFIS Engineering 3.0.66 - Kotveni obvodového sloupu
Pfiloha R — Hilti PROFIS Engineering 3.0.66 - Kotveni vnitfniho sloupu



PRILOHA A

TRAPEZOVY PLECH TR 85/280 — TABULKY UNOSNOSTI



TR 85/280 SN

1120

pozitvni 7 N\ o ./ B L

KOVOVE PROFILY

A ®
N \s
_Jaol_ \

dle CSN EN 1993-1-3: 2010 Ymo = 1,00 Deformace = L/200
PFipustné rovhom érné zatizeni [kN/m?2]
[ENRNARNARNARN]
tn g A 2 Rozpéti [m]
[mm] | kg/m?] 200 | 225 | 250 | 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 400 425 | 450 | 475 | 500 | 525 550 | 575 | 600 | 625 | 650 675 | 7,00
qu | 1118] 883 716 591 497 423) 365 318 280 248 221] 198 179 162 148 1,35 124 114 106 098 091
0,75| 804 |a| 546 485 437 397 364 336 312f 291] 273 248 221 198 179 162 148 1,35 124 114 1,06 098 091
a | 859 603 440 330 254 200 160§ 1,30f] 107| 09| 075 064 055 047 041 036 032 028 025 022 0,20
qu | 13.42| 1060 859 7,10/ 596 508 438 382 335 297 265 238 215 195 177 162] 149 137 127] 118 110
0,88| 943 [q| 7.80 693 624 567 520 480 438 382 335 297 265 238 215 195 1,77 162 149 137 127 1,18 1,10
q | 1060 744 543 408 314 247 198 161 132 1,10/ 093 079 068 059 051 045 039 035 031 028 025
qu | 1545] 1221 980 817| 687 585 505 440 386 342 305 274 247 224 204 187] 172 158 146 136 1,26
1,00| 1071 |qe | 1030 916/ 824 749 687 585 505 440 386 342 3,05 274 247 224 204 187 1,72 158 146 1,36 1,2
qc | 1217| 854 623 468 360 284 227 185 152 127 1,07 091| 078 067 058 051, 045 040 035 032 0,28
qu | 17.58] 1389 1125 930 781 666] 574 500 440 38 347 312 281 255 233 213 19 18) 166 154 1,44
1,13 1211 |qg | 13.38| 11,80 1071) 930 7,81 666/ 574 500 440 389 347 312 281 255 233 213 1,95 180 166 154 1,44
q | 1381 970 707 531| 409 322 258 210 1,73 144 1,21 1,03 08 076 066 058 051 045 040 036 0,32
qu | 19.52| 1542 1249 1032 867 7,39| 637 555 488 432 385 346 312 283 258 236 217 200 185 171 1,59
1,25 13,39 |qe | 16,55 14,71 1249 1032 867 7,39 637 555 488 432 385 346 312 283 258 236 217 200 1,85 171 1,59
q | 1533| 10,77 785 590| 454 357 286 233 192 160 1,35 114 098 085 074 065 057 050 045 040 0,36
qu | 23.54] 1860 1506 1245 1046/ 891] 769 670 588 521 465 417 377 342] 311 285 262 241 223 207 1,9
1,50 | 16,07 |qe | 2354/ 18,60 1506 1245 1046 891 7,60 670 588 521 465 417 377 342 311 285 262 241 223 207 1,92
ac | 1850| 12,99 947 712| 548 431 345 281| 231 193 1,62 1,38 118 102 089 078 069 061 054 048 043
I
tn g A 4a a Rozpéti [m]
[mm] | kg/m?] 200 | 225 | 250 | 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 400 425 | 450 | 475 | 500 | 525 550 | 575 | 600 | 625 | 650 675 | 7,00
qu| 7.08] 580 498 427 370 324] 286 254 228 205 186 169 155 142/ 131 121] 112 104 096 089 083|
0,75| 804 [qn| 605 508 433 374 326 287 255 228 205 1,86 169 154/ 141 1,30 1,20, 1,11 1,03 096 090 084 0,79
q | 2069| 14553 1059 7.96| 613 482 386 314| 259 216 1,82 154 132 114 099 087 077 068 060 054 048
au | 931 771 649 554 479 418] 368 327] 292] 263 238 216 197 18] 165 151 1,3 128 118 110 1,09
0,88| 943 [q| 801 669 568 489 425 374 331 295 265 239 217 198 181 167 1,54 142 132 123 1,15 1,07 1,00
q | 2553| 17,93 1307 9.82| 756 595 476 387| 319 266 224 191 163 141 123 1,07, 095 084 074 066] 0,60
qu | 11,50 949 796 678 585 510 448 397| 355 319 288 261 236 214 195 1,78 164 151 140 1,20/ 1,20
1,00| 1071 [q | 994/ 828 701 601 522 458 405 360 323 291 264 241 220 202 1,86 1,72| 1,60 148 1,38 1,29 1,20
qc | 2031| 2058 1500  11,27| 868 683 547 445 366 305 257 219 188 162 141 1,23 109 096 085 076 0,68
qu | 13.99] 11,51 964 819] 705 613 538 476 425/ 380 340] 305 275 250 228 208 190 176 163 151 141
1,13 1211 |qg | 12.24| 1000 852 720 632 553 488 434 38 350 317 2,88 263 242 222 206 19 176 163 151 1,41
q | 33.27| 2337 17,04| 1280 986 7,75 621 505 416 347 292 248 213 1584 160 1,40 123 109 097 087 078
qu | 16,36] 1342 1122) 952| 818 70| 623 550 486 431 384 345 311 283 258 236 216 200 18 171 1,59
1,25 13,39 [qe | 1425/ 11,81 995 851 7,36 643 567 503 450 405 3,66 333 304 279 256 236 216 200 1,84 171 1,59
qc | 36.93| 2594 1891 1421| 1094| 861 689 560 462 38| 324 276 236 204 178 155 137 121 108 096 0,86
qu | 21,14 17,25) 1435 12,12 1038 s887] 766 667 587 520 464] 416 376 341 311 284] 261 241 223 206 1,9
1,50 | 16,07 |qe | 1855 15,28/ 12,82 1091| 940 819 7,20 638 569 511 461 416 376 341 311 284 261 241 223 206 1,92
ac | 4456| 31,29 22,81 17,14| 1320| 1038 831 676| 557| 464| 391 333 285 246 214 1,88 165 146 1,30 1,16 1,04
T A T T
tn g Ay JAY JAY AN Rozpéti [m]
[mm] | kg/m?] 200 | 225 | 250 | 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 400 425 | 450 | 475 | 500 | 525 550 | 575 | 600 | 625 | 650 675 | 7,00
qu| 682 606 546 496 450 395 349 311 279 251 228 207 190 174 160 148 138 128 119 111 1,03|
0,75| 804 [an| 682 606 519 449 393 346 308 276 248 2,25 205 187 1,72| 1,58 146/ 1,36 126 1,18 1,10 1,03 097
q | 1633| 11,47 836 628 484 381 305 248 204 170 143 122| 104 090 079 069 060 054 048 042| 0,38
au| 975| 867 78 676 58 511] 451 401 359 323 292) 265 242 222] 205 189 1,738 160 148 137] 1,28
0,88| 943 [q| 959 803 68 589 514/ 452 401 358 322 291 264 241 221 203 1,88 1,74 162 150 140 1,31 1,23I
q | 2015| 1415 1031 775 597 469 376 306 252 210/ 1,77 150 129 111 097 085 075 066 059 052 047
qu | 12.88] 1145 973 830 7.6/ 625 550 488 436 392 354 3220 293 267 243 223) 204 18 174 162 1,50
1,00| 1071 |qe | 12,93 996/ 845 727| 632 555 492 438 393 355 3,22 294 269 247 228 211 1,9 182 1,70 159 1,49
q | 2313| 1624 11,84 890| 685 539 432 351| 28| 241| 203 173 148 128 111 097 086 076 067 060 054
qu | 16,73] 1407 11,80 1004| 865 7,54 662 587 523 470 424] 381 344 312] 284 260 239 220 204 18] 1,76
1,13 1211 qg | 1462| 1217| 1030 884 767 672| 594 520 474 427 387 353 323 296 273 252 234 217 203 189 1,76
q | 26,26| 1844 1344 1010| 7,78 612 490 398 328 274 231 19| 168 145 126 1,10 097 086 076 068 0,61
qu | 20,02| 1645 1377 1160 1006/ 874 767 679 605 537 480 431 38 353 322 294 270 249 230 214/ 1,99
1,25 13,39 [qe | 17,20/ 14,28) 1206 10,33| 895 7,83 6,91 614 550 495 449 408 373 342 315 291| 270 249 230 214 1,99
qc | 2015| 2047 1492| 1121| 864| 679 544 442| 364 304 256 218| 187 161 140 1,23 108 096 085 076 0,68
qu | 26,01 21,25 1760 1496 12,82 11,07 955 833 732 649 579 52 469 426 388 355 326 301 278 258 249
1,50 | 16,07 [qg | 2249 1858 1561 1331 1149 1002| 881 7.82| 698 627 567 515 469 426 388 3,55 326 301 278 258 2,40
ac | 35.16| 24,70| 1800 1353| 1042| 819 656 533| 440 366| 309 262 225 194 169 148 130 115 102 091| 082
LEGENDA Prosty nosnik Spojité nosniky

Qg1 navrhova hodnota tinosnosti :
Qg2 navrhova hodnota tinosnosti :

Sitka podpory min. 40 mm

presah TR plechu min. 124 mm za podporu

Sitka vnitini podpory min
§itka vnitfni podpory min

. 140 mm, $itka krajni podpory min. 40 mm
. 80 mm, $itka krajni podpory min. 40 mm

gk charakteristickd (normova) hodnota zatizeni pro pruznou deformaci L/200, pro jinou mezni deformaci L/xxx pfenésobte tabelizovanou hodnotou gk koeficientem 200/xxx

Pro zatizeni osamélym bfemenem (zavésem do viny) je spoluptsobeni sousednich vin minimélini, bez podrobné analyzy spoluptsobeni je nutné posoudit inosnost jedné samostatné viny.

Staticky navrh trapézovych plechtd smi provadét pouze opravnéna osoba.

Statické tabulky slouZi jako pomucka, jejiZ pouZiti nesnima z autora statického navrhu zodpovédnost za bezpeény navrh.

Tabulky plati pouze pro dany trapézovy profil ze sortim entu firmy Kovové profily, spol. s r. 0. z materialu S3

20GD.

vydéni 07.2013/SAB]|

Pro jiné neZ tabelované parametry nebo pro atypické za  dani kontaktujte technické odd é&leni firmy Kovové profily spol. s r.o.




PRILOHA B

STENOVY SENDVICOVY PANEL KS1150 NF/TL 120 — TABULKY
UNOSNOSTI



16 Tabulky Unosnosti KS1150 NF/TL

Sténovy panel KS1150 NF/TL 120 1150 mm - skladebna sitka

plech vnégjsi/vnitini 0,6/0,4 mm, profilace M/Q, S280GD <« =
podle CSN EN 14509

1150 mm —skladebnd Sitka

TLAK
” barevnd charakteristické proménné zatizeni
systém .
v skupina 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 150 175 2,00 [kN/m?
prosty nosnik 40 40 53 65 76 85 94 102 Vyznam hodnot v tabulce:
A A ey o 1 11,34 9,12 7,72 6,69 IWI 546 506 473 'TTT-7
AA min. itka krajni podpory [mm]
40 40 40 43 53 64 73 82
. 828 638 555 502 467 440 417 3,97 X, XX mox rozpon [m]
N 60 60 62 85 107 128 147 164 o
spojity nosnik BB min. sitka stfedni podpory [mm]
02 polich 40 40 40 43 53 64 73 82 rmmmm o
i aa I 828 638 555 502 4,67 440 417 BT o
60 60 62 85 107 128 147 164 riklaay zacleneni odstinu do skupiny:
|. barevnd skupina
40 40 40 43 53 64 73 82 RAL1015, 7035, 9002, 9010
IIl. 8,28 6,38 5,53 5,02 4,67 4,40 4,17 3,97 I barevnd skupina
60 60 62 85 107 128 147 164 RAL 9006, 9007
40 40 40 51 61 70 78 87 lll. barevnd skupina
I. 10,83 778 6,43 563 509 470 439 4,14 RAL8004,3009,5010,6020,7016, 3000
60 60 80 102 122 140 157 173  Pripustna deformace:
spojity nosnik 40 40 40 51 1 70 78 g7 ~Pro kratkodobé zatiZeni L/200
i - dlouhodobd zatizeni L/100
03 polich I 10,83 7,78 6,43 563 509 470 4,39 414 ° O counoconazatzen ‘
A A A A 60 60 80 102 122 140 157 173 kde L je vzddlenost mezi podporami
40 40 40 51 61 70 78 87
IIl. 10,83 7,78 6,43 563 509 470 4,39 4,14
60 60 80 102 122 140 157 173
SANi
, barevnd charakteristické proménné zatizeni
systém

skupina 0,25 0,50 0,75 1,00 125 150 175 2,00 [kN/m?]

I 10,40 7,36 6,01 520 4,65 4,25 | 3,93 | 3,68 Vyznam hodnotv tabulce:

prosty nosnik
i—a . 1040 736 601 52 465 425 39 368 X, XX mox rozpon [m]

UL 1018 pEEel o0 e 45 R 5 B Ptiklady za¢lenéni odstinu do skupiny:

i nosnil I 10,40 7,36 6,01 520 4,65 4,25 3,93 3,68 | barevndskupina
SP;JJ;)’;QI?;:« RAL 1015, 7035, 2002, 2010
—aa 1. 10,40 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,93 3,68 II. barevnd skupina

RAL 9006, 9007

I, 10,20 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,93 3,68 |ll. barevnd skupina

RAL 8004, 3009, 5010, 6020, 7016, 3000
I 10,40 7,36 6,01 520 4,65 4,25 3,93 3,68 Pripustna deformace:

spojity nosnik
poJB yoI’ch - pro kratkodobé zatizeni L/200
[Pl 1. 10,40 7,36 6,01 520 4,65 4,25 393 3,68 —pro dlouhodobd zatizeni L/100

A A A A

kde L je vzddlenost mezi podporami

M. 10,40 7,36 6,01 520 4,65 4,25 393 3,68

Minimdini sitka krajni podpory je 40 mm, minimdini sitka stfedni podpory je 60 mm, nevyplyva-li z tabulek pro zatizeni v tlaku $itka vétsi.

Tabulka plati pro béZnd proménnd klimatickd zatizeni (typicky zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4). Pro jiné typy profilaci, jiné tloustky povrchovych plecht
a pro jiné pozadavky zatizeni (dlouhodoba zatizeni, zatizeni stalym teplotnim gradientem v chladirnach apod.) kontaktujte technické oddéleni pro konkrétni
statické posouzeni.

Vypocty jsou provedeny v souladu s CSN EN 14509. Hodnoty meznich zatizeni uvedené v tabulkdch porovndvejte s charakteristickymi hodnotami zatizeni.
Vypocty berou v ivahu vlastni hmotnost panelt. Mozné chyby a opomenuti vyhrazeny. Méjte prosim na paméti, Ze tato tabulka nenahrazuje staticky
vypocet.

Kingspan.



PRILOHA C

TRAPEZOVY PLECH HACIERCO 40/160 — TABULKY UNOSNOSTI



Arval

Hacierco 40/160

Vysvétlivky

Qg (c<1,5h)

Qg (€21,5h)

a,, (6<L/200)

SPOJITY NOSNIK SE DVEMA SHODNYMI POLI

by ArcelorMittal

navrhova hodnota Gnosnosti: krajni podpora 3irky min. 40 mm s presahem plechu 40 mm za podporu,

vnitfni podpora 3irky min. 120 mm [kN/m?]

navrhova hodnota Gnosnosti: krajni podpora $irky min. 40 mm s presahem plechu 1,5 x vyska plechu za podporu,
vnitfni podpora $itky min. 120 mm [kN/m?]

- SYMETRICKY PLECH

tN

(mm)

0,55

0,63

0,75

0,88

1,00

1,25

SPOJITY NOSNIK SE TREMI SHODNYMI POLI

9
(kN/m?)
@ (c<1,5h)
Qg (c21,5h)
g, (6<L/200)
Qg (c<1,5h)
g, (c21,5h)
qg, (6<L/200)
@ (c<1,5h)
Qg (c21,5h)
g, (6<L/200)
gy (c<1,5h)
Qg (c21,5h)
qg, (6<L/200)
@ (c<1,5h)
Qg (c21,5h)
g, (6<L/200)
g, (c<1,5h)
g, (c21,5h)
qg, (6<L/200)

- SYMETRICKY PLECH

tN

(mm)

QP55

0,63

0,75

0,88

1,00

1,25

9
(kN/m?)
g, (c<1,5h)
Qg (c21,5h)
g, (6<L/200)
g, (c<1,5h)
Qg (c=1,5h)
qg, (6<L/200)
Qg (c<1,5h)
@ (c=1,5h)
qg, (6<L/200)
g, (c<1,5h)
gy (€21,5h)
qg, (6<L/200)
Qg (c<1,5h)
@ (c=1,5h)
qg, (6<L/200)
qg, (c<1,5h)
Qg (c=1,5h)
qg, (6<L/200)

211 Tabulky Onosnosti

1,00
11,81
11,81
26,18
14,64
14,64
30,60
18,88
18,88
37,11
23,63
23,63
44,20
28,14
28,14
50,78
36,51
36,51
62,60

1,00
1415
14,15
2035
17,60
17,60
23,79
22,76
22,76
28384
2857
2857
3436
3409
3409
39,48
44,42
44,42
48,06

1,25
827
827
1341
10,19
10,19
15,67
13,05
13,05
19,00
16,23
16,23
22,63
19,24
19,24
26,00
24,71
2471
32,05

1,25
9,96
9,96
10,42
12,31
12,31
1218
15,80
15,80
14,77
19,71
19,71
1759
2341
2341
20,21
3019
3019
2492

1,50
6,13
6,13
7,76
752
752
9,07
957
957
1099
11,85
11,85
13,10
1399
1399
15,05
17,85
17,85
18,55

1,50
741
741
6,03
911
911
7,05

11,63

11,63
8,55
14,44
14,44
10,18
17,08
17,08
11,70
2187
2187
14,42

745
473
473
489
5,78
5,78
571
732
732
6,92
9,04
9,04
8,25
10,64
10,64
9,48
1312
1312
11,68

1,75
5,74
5,74
3,80
703
703
4,44

8,93
538
11,04
11,04
6,41
1303
1303
137
16,40
16,40
9,08

2,00
3,76
3,76
3,27
458
458
383
5,79
5,79
4,64
712
712
553
8,26
8,26
6,35
10,05
10,05
783

2,00
4,58
4,58
2,54
559
559
2,97
7,08
7,08
3,61

8,72
8,72
4,29
10,27
10,27
493
12,56
12,56
6,08

2,25
307
307
230
373
373
2,69
4,69
4,69
3,26
5,66
5,66
3,88
6,53
6,53
4,46
794
794
550

2,25
3,74
3,74
1,79
4,55
4,55
2,09
575
575
2,53
7,06
7,06
3,02
8,16
8,16
347
9,92
9,92
4,27

2,50
2,55
2,55
1,68
3,09
3,09
1,96
383
383
237
459
4,59
2,83
5,29
529
3,25
6,43
6,43
4,01

2,50
31
31
130
3,78
3,78
1,52
4,76
4,76
1,85
573
573
2,20
6,61
6,61
2,53
8,04
8,04
31

charakteristickd hodnota zatiZeni pro deformaci L/200 [kN/m?]

rozpéti pole L [m]

257/3
2,15
2,15
1,26
259
2,59
147
317
317
1,78
3,79
3,79
213
437
437
2,44
531
531
301

rozpéti pole L [m]

A7/
2,63
2,63
0,98
319
319
114
3,96
3,96
1,39
4,74
4,74
1,65
546
546
1,90
6,64
6,64
2,34

3,00
1,84
1,84
097
218
218
113
2,66
2,66
137
318
318
1,64
3,67
3,67
1,88
4,46
4,46
232

3,00
2,26
2,26
0,75
2,72
2,72
0,88
333
333
1,07
3,98
3,98
127
459
459
1,46
5,58
5,58
1,80

3,25
157
157
0,76
1,86
1,86
089
2,27
2,27
1,08
2,71
2,71
1,29
313
313
1,48
3,80
3,80
1,82

3,25
196
196
0,59
232
232
0,69
2,83
2,83
0,84
3,39
3,39
1,00
391
391
115
4,76
4,76
1,42

3,50
136
136
061
1,60
1,60
0,71
195
195
087
2,34
2,34
1,03
2,70
2,70
118
3,28
3,28
146

3,50
1,70
1,70
047
2,00
2,00
0,55
2,44
2,44
0,67
2,92
2,92
0,80
337
337
0,92
410
410
113

BY5
118
118
050
1,39
1,39
058
1,70
1,70
0,70
2,04
204
084
2,35
235
096
2,86
2,86
119

3,75
148
148
039
1,74
1,74
045
213
213
0,55
2,55
2,55
0,65
2,94
2,94
0,75
3,57
3,57
0,92

A

ArcelorMittal

hq

1

‘ L L o
400 425 450 475 5,00
104 092 082 074 067
104 092 082 074 067
041 034 029 024 02
123 109 097 087 078
123 109 097 087 078
048 040 034 029 024
150 133 118 106 096
150 133 118 106 096
058 048 041 035 030
179 159 142 127 1715
179 159 142 127 115
069 058 049 041 035
206 183 163 146 132
206 183 163 146 132
079 066 056 047 @041
251 222 198 178 161
2,51 222 198 178 161
098 082 069 058 050
ﬁCI
[ |
R —
400 425 450 4,75 5,00
130 115 103 092 083
130 115 103 092 083
032 027 022 019 016
153 136 121 109 098
153 136 121 109 098
037 031 026 022 019
187 166 148 133 120
187 166 148 133 120
045 038 032 027 023
224 198 1,77 159 143
224 198 1,77 159 143
054 045 038 032 027
258 229 204 183 165
258 229 204 183 165
062 051 043 037 032
314 278 248 223 201
314 278 248 223 201
076 063 053 045 039



PRILOHA D

ZATIiZENi STRESNiICH ZEBER



Zatizeni zeber

Rovhomérné zatizeni

Skladba 0.149  kN/m?
Skladba min.  0.0804 kN/m’ (pouze tr. plech)
UZitné H 0.75 kN/m? (zatéZovano pouze lokalné nad posuzovanymi prvky)
Technologie 0.5 kN/m?
Snih rov. 0.512  kN/m’
Snih pol. 0.256  kN/m’
Seb ZatéZovaci $itka [m] | Skladba stfechy [kN/m] | Skladba min. [kN/m] | Technologie [kN/m]
€bro Dole Nahote Dole Nahore Dole Nahore Dole Nahofe
1 3.11 0.26 0.46 0.04 0.25 0.02 1.56 0.13
2 3.26 0.79 0.49 0.12 0.26 0.06 1.63 0.40
3 3.41 1.43 0.51 0.21 0.27 0.11 1.71 0.72
4 3.51 1.92 0.52 0.29 0.28 0.15 1.76 0.96
5 3.58 2.26 0.53 0.34 0.29 0.18 1.79 1.13
6 3.62 2.49 0.54 0.37 0.29 0.20 1.81 1.25
7 3.64 2.64 0.54 0.39 0.29 0.21 1.82 1.32
8 3.66 2.75 0.55 0.41 0.29 0.22 1.83 1.38
9 3.67 2.83 0.55 0.42 0.30 0.23 1.84 1.42
10 3.68 2.89 0.55 0.43 0.30 0.23 1.84 1.45
11 3.68 2.92 0.55 0.44 0.30 0.23 1.84 1.46
12 3.68 2.94 0.55 0.44 0.30 0.24 1.84 1.47
13 3.68 2.95 0.55 0.44 0.30 0.24 1.84 1.48
Seb ZatéZovaci Sifka [m] Snih rov. [kN/m] Snih pol. [kN/m]
€bro Dole Nahofe Dole Nahore Dole Nahore
1 3.11 0.26 1.59 0.13 0.80 0.07
2 3.26 0.79 1.67 0.40 0.83 0.20
3 3.41 1.43 1.75 0.73 0.87 0.37
4 3.51 1.92 1.80 0.98 0.90 0.49
5 3.58 2.26 1.83 1.16 0.92 0.58
6 3.62 2.49 1.85 1.27 0.93 0.64
7 3.64 2.64 1.86 1.35 0.93 0.68
8 3.66 2.75 1.87 1.41 0.94 0.70
9 3.67 2.83 1.88 1.45 0.94 0.72
10 3.68 2.89 1.88 1.48 0.94 0.74
11 3.68 2.92 1.88 1.50 0.94 0.75
12 3.68 2.94 1.88 1.51 0.94 0.75
13 3.68 2.95 1.88 1.51 0.94 0.76




Nerovnomeérné zatizeni - podélné

Snih navaty - maximum

Se 0.324  kN/m’

Vitr podélny

Wia 0.963 kN/m’

Wi 0.352  kN/m?

Wic 0.176  kN/m’

Sebro ZatéZovaci Sirka [‘l:n] Souradnice x [m]v Snih nav. pod. [kN/E11] Vitr podélny [kN/‘l:n]
Dole Nahore Dole Nahofe Dole Nahofe Dole Nahore

1A 3.11 0.26 0.00 8.04 0.00 0.04 2.99 0.22
2A 3.26 0.79 1.15 8.82 0.07 0.12 3.08 0.65
3A 3.41 1.43 3.20 10.35 0.19 0.26 3.10 1.13
4A 3.51 1.92 5.82 12.37 0.36 0.42 3.04 1.46
5A 3.58 2.26 8.81 14.68 0.55 0.58 2.93 1.63
6A 3.62 2.49 12.03 17.19 0.76 0.75 2.77 1.69
7A 3.64 2.64 15.41 19.84 0.98 0.79 2.58 1.68
8A 3.66 2.75 18.90 22.59 1.16 0.70 2.38 1.62
9A 3.67 2.83 22.46 25.41 0.94 0.58 2.18 1.54
10A 3.68 2.89 26.07 28.29 0.71 0.44 1.96 1.44
11A 3.68 2.92 29.72 31.19 0.47 0.30 1.74 1.31
12A 3.68 2.94 33.39 34.13 0.24 0.15 1.52 1.18
13 3.68 2.95 37.07 37.07 0.00 0.00 1.30 1.04
12B 3.68 2.94 40.75 40.01 0.12 0.08 1.23 0.99
11B 3.68 2.92 44.42 42.94 0.24 0.15 1.17 0.95
10B 3.68 2.89 48.06 45.85 0.35 0.22 1.10 0.90
9B 3.67 2.83 51.67 48.72 0.47 0.29 1.04 0.84
8B 3.66 2.75 55.24 51.54 0.58 0.35 0.97 0.78
7B 3.64 2.64 58.72 54.29 0.49 0.40 0.91 0.71
6B 3.62 2.49 62.10 56.94 0.38 0.37 0.84 0.64
5B 3.58 2.26 65.32 59.45 0.28 0.29 0.78 0.56
4B 3.51 1.92 68.31 61.77 0.18 0.21 0.71 0.45
3B 3.41 1.43 70.94 63.78 0.10 0.13 0.65 0.32
2B 3.26 0.79 72.98 65.32 0.03 0.06 0.59 0.17
1B 3.11 0.26 74.13 66.09 0.00 0.02 0.55 0.06




Nerovnomeérné zatizeni - pficné

Snih navaty - maximum

Se 0.537  kN/m’

Vitr pricny

Wia 1.360 kN/m’

Wi 0.480 kN/m’

Wic 0.350  kN/m’

Sebro Zatézovaci Sitka [m] _ Souradnice y [m]v Snih nav. p¥. [kN/m] i} Vitr pficny [kN/n:l]
Dole V poli Nahote Dole Nahote Dole V poli Nahote Dole Nahote

13 3.68 3.26 2.95 0.00 15.27 0.00 1.75 0.49 5.00 1.78
12A 3.68 3.25 2.94 0.09 15.29 0.00 1.75 0.49 4.99 1.77
11A 3.68 3.24 2.92 0.36 15.37 0.00 1.74 0.48 4.94 1.75
10A 3.68 3.22 2.89 0.81 15.49 0.00 1.73 0.46 4.86 1.71
9A 3.67 3.19 2.83 1.46 15.67 0.00 1.71 0.44 4.73 1.65
8A 3.66 3.15 2.75 2.31 15.89 0.00 1.69 0.41 4.56 1.58
7A 3.64 3.08 2.64 3.39 16.14 0.00 1.65 0.37 4.34 1.48
6A 3.62 2.99 2.49 4.71 16.43 0.00 1.61 0.33 4.08 1.36
5A 3.58 2.86 2.26 6.31 16.75 0.00 1.54 0.27 3.75 1.20
4A 3.51 2.67 1.92 8.24 17.07 0.00 1.43 0.21 3.34 0.99
3A 3.41 2.4 1.43 10.53 17.38 0.00 1.29 0.14 2.86 0.71
2A 3.26 2.06 0.79 13.21 17.63 0.00 1.11 0.06 2.30 0.38
1A 3.11 1.8 0.26 16.21 17.77 0.00 0.97 0.00 1.73 0.12
1D 3.11 1.8 0.26 19.32 17.77 0.00 0.48 0.00 1.46 0.12
2D 3.26 2.06 0.79 22.33 17.90 0.00 0.55 0.03 1.46 0.38
3D 3.41 2.4 1.43 25.01 18.15 0.00 0.64 0.07 1.46 0.68
4D 3.51 2.67 1.92 27.30 18.46 0.00 0.72 0.10 1.44 0.91
5D 3.58 2.86 2.26 29.22 18.79 0.00 0.77 0.14 1.42 1.07
6D 3.62 2.99 2.49 30.82 19.10 0.00 0.80 0.16 1.39 1.17
7D 3.64 3.08 2.64 32.15 19.39 0.00 0.83 0.19 1.36 1.24
8D 3.66 3.15 2.75 33.22 19.65 0.00 0.85 0.21 1.34 1.28
9D 3.67 3.19 2.83 34.08 19.87 0.00 0.86 0.22 1.32 131
10D 3.68 3.22 2.89 34.72 20.04 0.00 0.86 0.23 1.31 1.34
11D 3.68 3.24 2.92 35.18 20.17 0.00 0.87 0.24 1.30 1.35
12D 3.68 3.25 2.94 35.44 20.24 0.00 0.87 0.24 1.29 1.36
13' 3.68 3.26 2.95 35.53 20.27 0.00 0.88 0.25 1.29 1.36




PRILOHAE

SCIA ENGINEER 19.1 — ZATEZOVACI STAVY
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=749m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements
1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus :

Shear modulus :

Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

E = 210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0.3

p = 7850 kg/m3

Top

74.9

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN ct iCm

LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : DIM 1200x400

Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Type : By dimensions
400
©
. 2l
o
S =l 14
o
3
A—

Figure 2 : Section No. 1 (DIM 1200x400).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =60cm

Iy = 686998 cm*

1, =19227 cm4

l; =260.04 cm* (Villette)
ly =6.715E+7 cm®

Other geometrical properties :

A =306.96 cm?

Ay =l44cm? A,  =165.48cm?
Wyyeup = 11450 cm®

W,iyint = 11450 cm? W,, =961.33cm?
Wy =13253 cm?3 Wz = 1497 cm?®

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

- Section No. 2 : DIM 1200x400

Abscissa from the left end of the beam : Xx=749m
Type : By dimensions
400
«©
M
o
S —fs 14
o
3
—

Figure 3 : Section No. 2 (DIM 1200x400).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =60cm

Iy = 686998 cm*

1, =19227 cm*

I =260.04 cm* (Villette)
ly =6.715E+7 cm®

Other geometrical properties :

A =306.96 cm?

Ay =144 cm? Az
Wel,y,sup = 11450 cm3

Wel,y,inf = 11450 cm3 Wel,z
Wpl,y =13253 cm?® Wpl,z

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

=165.48 cm?

=961.33 cm?
= 1497 cm?

28/12/2020

Software use conditions apply 2/17
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

74.9

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
0 : Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\ : Fixed
0 : Free
V' : Free
0 : Free

- Restraint No. 3 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Ponctual

Ponctual

x=411m

z=0cm

Ponctual

x=9.01m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : 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
0 : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v

0

v
o

- Restraint No. 6 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

: Fixed
: Free
: Free
: Free

Restraint conditions :

v
&}
v

o'

- Restraint No. 7 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

: Fixed
: Fixed
: Free
: Free

z=0cm

Ponctual

x=10.57 m

z=0cm

Ponctual

x=12.62m

z=0cm

Ponctual

x=14.96 m

z=0cm

Ponctual

x=17.5m

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 8 :

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. 9 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0 : Free

- Restraint No. 10 :

Type :
Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\ : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 11 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

z=0cm

Ponctual

x=20.17m

z=0cm

Ponctual

X=22.94m

z=0cm

Ponctual

x=25.77Tm

z=0cm

Ponctual

Xx=28.65m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 12 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 13 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 14 :

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. 15 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

z=0cm

Ponctual

x=31.56 m

z=0cm

Ponctual

x=34.49m

z=0cm

Ponctual

x=37.45m

z=0cm

Ponctual

x=40.41m

28/12/2020 Software use conditions apply

6/17

28/12/2020 Software use conditions apply

7117




LTBeamN

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 16 :

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. 17 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0 : Free

- Restraint No. 18 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\ : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 19 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

z=0cm

Ponctual

X=43.34m

z=0cm

Ponctual

X =46.25m

z=0cm

Ponctual

X=49.43m

z=0cm

Ponctual

x=51.96m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 20 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 21 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 22 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
o' : Free

- Restraint No. 23 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

z=0cm

Ponctual

x=54.73m

z=0cm

Ponctual

x=57.4m

z=0cm

Ponctual

x =59.94 m

z=0cm

Ponctual

x=62.28 m

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 24 :

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. 25 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
V' : Free
0 : Free

- Restraint No. 26 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\ : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 27 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

z=0cm

Ponctual

X =64.33m

z=0cm

Ponctual

X =65.89m

z=0cm

Ponctual

x=70.79m

z=0cm

Ponctual

Xx=749m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN LTBeamN
Table 1 (Next) : Moment diagram.
1.5 - Loads
Type of loading : Internal x(m) M(kN.m)
74.9 0
- Moment diagram :
- Axial force diagram :
+ —
+
Figure 5 : Moment diagram.
Active : Yes Figure 6 : Axial force diagram.
Table 1 : Moment diagram. Active : Yes

x(m) M(kN.m)
0 0
4.11 263
10.57 962
14.96 1864
175 1077

22.94 148
28.65 964
31.56 1194
37.45 1342
4334 1143
46.25 907
51.96 108
57.4 1046
59.94 1776
64.33 974
70.79 -266

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
74.9 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

II.1- LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Mer Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 21.31 -39716 14.96 0 14.96
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 21.31 -39716 14.96 0 14.96

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

g \/ﬁv .

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=129m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

|
12.9

H;}.__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 600

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

600

—1¢G—12

300

. ==t

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 600).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =30cm

Iy =92083 cm#

1, =3387.3 cm*

l; =165.38 cm* (Villette)
ly =2.859E+6 cm®

Other geometrical properties :

A =155.98 cm?
Ay =83.6 cm?

Wijyeup = 3069.4 om?
Wipyine = 3069.4 om?
Wy,  =3512.4 om?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
[} : Continuous
w : Continuous

A =83.78 cm?
W,, =307.94cm3
W,,  =485.65cm?

- Section No. 2 : IPE 600

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=129m

In catalogue (OTUA)

220

24

600

_1812

300

r_*

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 600).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =30cm

ly =92083 cm*

1, =3387.3 cm?*

I =165.38 cm* (Villette)
ly =2.859E+6 cmP

Other geometrical properties :

A =155.98 cm?
Ay =83.6 cm?

Wyyeup = 3069.4 om?
W,pying = 3069.4 cm?
W,  =35124cmd

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Az =83.78 cm?
W,,  =307.94cm?
W, = 485.65cm?

28/12/2020 Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

12.9
& o °
L 1
1
6 _I_ 6.9

Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=6m
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 : Xx=129m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

4711

28/12/2020 Software use conditions apply

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN ct icm LTBeamN ct m

Active : Yes
1.5 - Loads
Type of loading : Internal Table 2 : Axial force diagram.
- Moment diagram : x(m) N(kN)
0 0
12.9 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 5 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 =377
12.9 0
- Axial force diagram :
+ +

Figure 6 : Axial force diagram.

28/12/2020 Software use conditions apply 6/11 28/12/2020 Software use conditions apply 7111
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No

II.1- LTB modes

Table 3 : LTB modes.

Mode Her M [kN.m] x(M__ ) [m] N [kN] x(N,__) [m]

max,cr max max,cr max

1 2.549 -960.97 0 0 0

1.2 - Mode shapes

- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 2.549 -960.97 0 0 0

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

<~

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=15.44m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

I
15.44

H%__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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- Section No. 1 : IPE 550

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

550

—1511.1

)

275

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 550).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =27.5cm

Iy =67117 cm*

1, =2667.6 cm*

l; =122.16 cm* (Villette)
|

= 1.893E+6 cm®

\

Other geometrical properties :

A =134.42 cm?
Ay =72.24 cm?
Wpyoup = 2440.6 om?
Wpying = 2440.6 om?
Wy = 2787 cm3

Stiffness relaxations :

A =72.34 cm?
w,, =254.06 cm3
W,,  =40054cm?

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

- Section No. 2 : IPE 550

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=15.44m

In catalogue (OTUA)

550

—14611.1

275

;*

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 550).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =27.5cm

ly =67117 cm*

1, =2667.6 cm*

I =122.16 cm* (Villette)
!

= 1.893E+6 cm®

w

Other geometrical properties :

A =134.42 cm?
Ay =72.24 cm?
Wyyyeup = 2440.6 o
W,y e = 2440.6 om?
Wy =2787 cm?®

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Az =72.34 cm?
W,,  =254.06cm?
W,  =400.54 cm?

28/12/2020

Software use conditions apply
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LTBeamN LTBeamN
Vertical position from the shear centre : z=0cm
1.4 - Lateral restraints
Restraint conditions :
15.44 v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free
Iy 1
L I 1 - Restraint No. 4 :
% 5.19 _I_ 5.19 _I_ 5.06 f Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=15.44m
Vertical position from the shear centre : z=0cm
Restraint conditions :
Figure 4 : Profile in long with restraint numbers. v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
- Restraint No. 1 : o' : Free
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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=519m
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=10.38 m
28/12/2020 Software use conditions apply 4/11 28/12/2020 Software use conditions apply 5/11
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- Axial force diagram :
1.5 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
+ +
Figure 6 : Axial force diagram.
Active : No
Table 2 : Axial force diagram.
Figure 5 : Moment diagram.
Active : Yes {w) IE0Y)
0 0
Table 1 : Moment diagram. 15.44 0

x(m) M(kN.m)
0 161
1.03 180
2.06 193
3.09 199
412 198
5.15 190
6.18 172
7.21 148
8.23 17
9.26 79
10.29 33
11.32 25
12.35 93
13.38 174
14.41 -269
15.44 -376

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No
Il.1- LTB modes
Table 3 : LTB modes.
MOde Hcr Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2.609 -981.09 15.44 0 15.44
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 2.609 -981.09 15.44 0 15.44

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

PN

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=129m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

|
12.9

H;“__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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- Section No. 1 : IPE 500

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

200

21

500

=I5 10.2

)

FT‘_

250

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 500).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =25cm

Iy = 48199 cm4

L =2141.7 cm?

Iy =89.01 cm# (Villette)
Ly =1.254E+6 cm®

Other geometrical properties :

A =115.52 cm?
Ay =64 cm?

Wpyeup = 1927.9 om?
Wpyine = 1927.9 om?
Wy, =2194.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

A =59.87 cm?
W,, =21417cm?
W,, =335.88cm?

- Section No. 2 : IPE 500

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=129m

In catalogue (OTUA)

500

-5 10.2

r_*

250

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =25cm

ly = 48199 cm*

1, =2141.7 cm*

I =89.01 cm? (Villette)
! =1.254E+6 cmP

Other geometrical properties :

A =115.52 cm2
Ay =64 cm?

Wyyyeup = 1927.9 o
W,pyine = 1927.9 cm?
W, =2194.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 500).

Az =59.87 cm?
W,,  =214.17cm?
W,,  =335.88cmd

28/12/2020

Software use conditions apply
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LTBeamN ct iCm

LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

12.9
I 1
bé af
1
6 _I 6.9

Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=6m
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 : Xx=129m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

28/12/2020

Software use conditions apply 4/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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Active : Yes
1.5 - Loads
Type of loading : Internal Table 2 : Axial force diagram.
- Moment diagram : x(m) N(kN)
0 0
12.9 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 5 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -201
12.9 0
- Axial force diagram :
+ +

Figure 6 : Axial force diagram.

28/12/2020 Software use conditions apply 6/11 28/12/2020 Software use conditions apply 7111
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v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No
Il.1- LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Her Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 2.674 -537.49 0 0 0
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 2,674 -537.49 0 0 0

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

~-

+
Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=15m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

450

=I5 9.4

r_*

225

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =22.5cm

Iy =33743 cm#

I, =1675.9 cm*

Iy =66.18 cm? (Villette)
Ly = 794246 cmP

Other geometrical properties :

A =98.82 cm?
Ay = 55.48 cm?
Wpyoup = 1499.7 om?
Wpyine = 1499.7 om?
Wy,  =1701.8 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 450).

A =50.85 cm?
W,, =176.41cm?
W,,  =27638cm?

- Section No. 2 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=15m

In catalogue (OTUA)

450

-5 9.4

r_*

225

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =22.5cm

ly = 33743 cm*

1, =1675.9 cm*

I =66.18 cm?* (Villette)
ly = 794246 cm®

Other geometrical properties :

A =98.82 cm?
Ay = 55.48 cm?
Wypyeup = 1499.7 o
W,pyine = 1499.7 om?
W,  =1701.8 cm?

Stiffness relaxations :

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 450).

Az =50.85 cm?
W,,  =176.41cm?
W,  =276.38 cm?

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

28/12/2020

Software use conditions apply
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LTBeamN ct iCm

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

4.97 l 5.05

1
4.98

=

Sl¥—
[«]
[Ev—te L&

Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=4.98m
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 : Xx=9.95m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

Ponctual

x=15m

z=0cm

5/11

4711
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v1.0.3
- Axial force diagram :
1.5 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
+
Figure 6 : Axial force diagram.
Active : No
Table 2 : Axial force diagram.
Figure 5 : Moment diagram.
Active : Yes {w) IE0Y)
0 0
Table 1 : Moment diagram. 15 0

x(m) M(kN.m)
0 0
1 35
2 64
3 87
4 103
5 114
6 119
7 18
8 110
9 96
10 75
11 45
12 3
13 53
14 120
15 201

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

28/12/2020 Software use conditions apply
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28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No

II.1- LTB modes

Table 3 : LTB modes.

Mode Her M [kN.m] XM, ) [m] N [kN] X(Njay) [M]

max,cr max,cr

1 2.574 -517.43 15 0 15

1.2 - Mode shapes

- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 2.574 -517.43 15 0 15

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

PN

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=129m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

|
12.9

H;“__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 500

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

200

21

500

=I5 10.2

)

FT‘_

250

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 500).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =25cm

Iy = 48199 cm4

L =2141.7 cm?

Iy =89.01 cm# (Villette)
Ly =1.254E+6 cm®

Other geometrical properties :

A =115.52 cm?
Ay =64 cm?

Wpyeup = 1927.9 om?
Wpyine = 1927.9 om?
Wy, =2194.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

A =59.87 cm?
W,, =21417cm?
W,, =335.88cm?

- Section No. 2 : IPE 500

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=129m

In catalogue (OTUA)

500

-5 10.2

r_*

250

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =25cm

ly = 48199 cm*

1, =2141.7 cm*

I =89.01 cm? (Villette)
! =1.254E+6 cmP

Other geometrical properties :

A =115.52 cm2
Ay =64 cm?

Wyyyeup = 1927.9 o
W,pyine = 1927.9 cm?
W, =2194.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 500).

Az =59.87 cm?
W,,  =214.17cm?
W,,  =335.88cmd

28/12/2020

Software use conditions apply
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Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

12.9
I 1
bé af
1
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Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=6m
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 : Xx=129m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

28/12/2020

Software use conditions apply 4/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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Active : Yes
1.5 - Loads
Type of loading : Internal Table 2 : Axial force diagram.
- Moment diagram : x(m) N(kN)
0 0
12.9 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

Figure 5 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -126
12.9 0
- Axial force diagram :
+ +

Figure 6 : Axial force diagram.

28/12/2020 Software use conditions apply 6/11 28/12/2020 Software use conditions apply 7111
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No
Il.1- LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Her Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 4.266 -537.49 0 0 0
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 4.266 -537.49 0 0 0

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

~-

+
Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN
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CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=13.62m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

|
13.62

H%__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

450

=I5 9.4

r_*

225

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =22.5cm

Iy =33743 cm#

I, =1675.9 cm*

Iy =66.18 cm? (Villette)
Ly = 794246 cmP

Other geometrical properties :

A =98.82 cm?
Ay = 55.48 cm?
Wpyoup = 1499.7 om?
Wpyine = 1499.7 om?
Wy,  =1701.8 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
[} : Continuous
w : Continuous

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 450).

A =50.85 cm?
W,, =176.41cm?
W,,  =27638cm?

- Section No. 2 : IPE 450

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=13.62m

In catalogue (OTUA)

450

-5 9.4

r_*

225

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =22.5cm

ly = 33743 cm*

1, =1675.9 cm*

I =66.18 cm?* (Villette)
ly = 794246 cm®

Other geometrical properties :

A =98.82 cm?
Ay = 55.48 cm?
Wypyeup = 1499.7 o
W,pyine = 1499.7 om?
W,  =1701.8 cm?

Stiffness relaxations :

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 450).

Az =50.85 cm?
W,,  =176.41cm?
W,  =276.38 cm?

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

28/12/2020

Software use conditions apply
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LTBeamN ct iCm

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

13.62
& 3
L J
1
4.29 _I_ 4.29 _I_ 5.04

Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=4.29m
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=28.58m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free
v' : Free
0 : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

Ponctual

x=13.62m

z=0cm

5/11
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v1.0.3
- Axial force diagram :
1.5 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
+ +
Figure 6 : Axial force diagram.
Active : No
Table 2 : Axial force diagram.
Figure 5 : Moment diagram.
Active : Yes {w) IE0Y)
0 0
Table 1 : Moment diagram. 13.62 0

x(m) M(kN.m)
0 -85
0.9077 49
1816 17
2.724 10
3.632 33
454 53
5.448 66
6.356 75
7.264 79
8.172 79
9.08 75
9.991 56
10.9 32
1.8 9
12.72 61
13.62 126

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No
Il.1- LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Mer Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 4.353 -548.47 13.62 0 13.62
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 4.353 -548.47 13.62 0 13.62

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

AN

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=129m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

H;n--

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply

1711




LTBeamN

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 400

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

400

;*

200

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =20cm

Iy =23128 cm#4

I, =1317.8 cm*

Iy =50.27 cm# (Villette)
L = 492149 cm®

Other geometrical properties :

A = 84.46 cm?
Ay =48.6 cm?
Wyyoup = 1156.4 cm?
Wpyine = 1156.4 cm?
Wy, =1307.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 400).

A =42.69 cm?
W,, =146.42cm?
W, =229 cm3

- Section No. 2 : IPE 400

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=129m

In catalogue (OTUA)

400

L*

200

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =20cm

ly =23128 cm*

1, =1317.8 cm*

I =50.27 cm? (Villette)
ly = 492149 cm®

Other geometrical properties :

A =84.46 cm?
Ay =48.6 cm?
Wyyyeup = 1156.4 cm?
W,pying = 1156.4 cm?
Wy, =1307.1 cm?

Stiffness relaxations :

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 400).

Az =42.69 cm?
W,,  =146.42cm?
W, =229 cm3

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

28/12/2020

Software use conditions apply
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Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints
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=
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Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=6m
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 : Xx=129m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

5/11
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v1.0.3 v1.0.3
Active : Yes
1.5 - Loads
Type of loading : Internal Table 2 : Axial force diagram.
- Moment diagram : x(m) N(kN)
0 0
12.9 0
- Eccentric concentrated loads :
No load has been defined.
+ - Eccentric distributed loads :
No load has been defined.
Figure 5 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -84
6 49
12.9 0

- Axial force diagram :

Figure 6 : Axial force diagram.

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

II.1- LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Her Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 3.947 -331.54 0 0 0
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 3.947 -331.54 0 0 0

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

N

\

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply
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CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=12.06 m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 360

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

360
©

180

|

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 360).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =18 .cm

Iy = 16266 cm4

I, =1043.5 cm*

Iy =37.09 cm# (Villette)
L = 314646 cm®

Other geometrical properties :

A =72.73 cm?
Ay =43.18 cm?
Wijyeup = 903.65 om?
Wipyine = 903.65 om?
Wy, =1019.1 om?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

A =35.14 cm?
W,, =12276cm?
W, =191.1cm?

- Section No. 2 : IPE 360

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=12.06 m

In catalogue (OTUA)

360
™

180

| e

Main geometrical properties :

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 360).

zg =0cm

Zg =18cm

ly = 16266 cm*

1, =1043.5 cm*

I =37.09 cm? (Villette)
ly = 314646 cm®

Other geometrical properties :

A =72.73 cm?
Ay =43.18 cm?
Wyyyeup = 903.65 om?
W,y g = 903.65 cm?
W, =1019.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Az =35.14 cm?
W,, =122.76cm?
W, =191.1 cm®

28/12/2020 Software use conditions apply

2/1

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN ct iCm

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

12.06

Y
J
I
7.02 5.04
Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=7.02m
Vertical position from the shear centre : z=0cm
Restraint conditions :
\ : Fixed
0 : Free
V' : Free
0 : Free
- Restraint No. 3 :
Type : Ponctual
x=12.06 m

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

5/11

4711

28/12/2020 Software use conditions apply

28/12/2020 Software use conditions apply




LTBeamN -~ LTBeamN —
1.5 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Axial force diagram.
+ +
Active : No
Table 2 : Axial force diagram.
x(m) N(kN)
Figure 5 : Moment diagram. 0 0
Active : Yes 12.06 0

- Axial force diagram :

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 97
1.508 35
3.015 8
4523 40
6.03 50
7.538 45
9.045 20
10.55 15
12.06 -80

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

28/12/2020 Software use conditions apply

6/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

II.1- LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Her Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 3.628 -351.94 0 0 0
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 3.628 -351.94 0 0 0

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

N

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply

8/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=89m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa

Shear modulus : G = 80769 MPa

Poisson factor : v=03
Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

T

H;“__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 360

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

360
©

180

|

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 360).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =18 .cm

Iy = 16266 cm4

I, =1043.5 cm*

Iy =37.09 cm# (Villette)
L = 314646 cm®

Other geometrical properties :

A =72.73 cm?
Ay =43.18 cm?
Wijyeup = 903.65 om?
Wipyine = 903.65 om?
Wy, =1019.1 om?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

A =35.14 cm?
W,, =12276cm?
W, =191.1cm?

- Section No. 2 : IPE 360

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=8.9m

In catalogue (OTUA)

360
™

180

| e

Main geometrical properties :

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 360).

zg =0cm

Zg =18cm

ly = 16266 cm*

1, =1043.5 cm*

I =37.09 cm? (Villette)
ly = 314646 cm®

Other geometrical properties :

A =72.73 cm?
Ay =43.18 cm?
Wyyyeup = 903.65 om?
W,y g = 903.65 cm?
W, =1019.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Az =35.14 cm?
W,, =122.76cm?
W, =191.1 cm®

28/12/2020 Software use conditions apply

2/1

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN ct iCm

LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

8.9
Py ’s
L g
]
445 l 4.45

Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=4.45m
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=8.9m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

4711

28/12/2020 Software use conditions apply

28/12/2020 Software use conditions apply
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- Axial force diagram :

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -59
1113 31
2.225 4
3.338 14
4.45 25
5,563 28
6.675 22
7.789 -1
8.9 35

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

LTBeamN -~ LTBeamN —
1.5 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Axial force diagram.
+ +
Active : No
Table 2 : Axial force diagram.
x(m) N(kN)
Figure 5 : Moment diagram. 0 0
Active : Yes 8.9 0

- Eccentric concentrated loads :

28/12/2020 Software use conditions apply

6/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No
Il.1- LTB modes
Table 3 : LTB modes.
Mode Her Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 7.714 -455.14 0 0 0
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 7.714 -455.14 0 0 0

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

-

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply

8/11

28/12/2020 Software use conditions apply

9/11




PRILOHA P

LTBEAMN 1.0.3 — KRITICKY MOMENT — SLOUP — OSA 1



LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

.1 - General parameters

Projected total length : L=129m

Initial discretization of the beam : ng = 100 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0.3

Density : p = 7850 kg/m?

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

|
12.9

H;“__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

28/12/2020

This software has been developed by CTICM

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 500

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=0m

In catalogue (OTUA)

200

21

500

=I5 10.2

)

FT‘_

250

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 500).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =25cm

Iy = 48199 cm4

L =2141.7 cm?

Iy =89.01 cm# (Villette)
Ly =1.254E+6 cm®

Other geometrical properties :

A =115.52 cm?
Ay =64 cm?

Wpyeup = 1927.9 om?
Wpyine = 1927.9 om?
Wy, =2194.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

A =59.87 cm?
W,, =21417cm?
W,, =335.88cm?

- Section No. 2 : IPE 500

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=129m

In catalogue (OTUA)

500

-5 10.2

r_*

250

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =25cm

ly = 48199 cm*

1, =2141.7 cm*

I =89.01 cm? (Villette)
! =1.254E+6 cmP

Other geometrical properties :

A =115.52 cm2
Ay =64 cm?

Wyyyeup = 1927.9 o
W,pyine = 1927.9 cm?
W, =2194.1 cm?

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
0 : Continuous
w : Continuous

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 500).

Az =59.87 cm?
W,,  =214.17cm?
W,,  =335.88cmd

28/12/2020

Software use conditions apply

2/1

28/12/2020

Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

12.9
I 1
bé af
1
6 _I 6.9

Figure 4 : 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
0 : Free
- Restraint No. 2 :
Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=6m
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 : Xx=129m

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
v' : Free
0 : Free

z=0cm

28/12/2020

Software use conditions apply 4/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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LTBeamN LTBeamN —
1.5 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
""""" Figure 6 : Axial force diagram.
+
Active : Yes
Table 2 : Axial force diagram.
x(m) N(kN)
Figure 5 : Moment diagram. 0 0
Active : Yes 12.9 0

- Axial force diagram :

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 0
14 38
2.8 49
4.2 46
56 32
7.425 53
9.25 59
11.08 42
12.9 0

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

No load has been defined.

28/12/2020 Software use conditions apply

6/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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v1.0.3

LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No
Il.1- LTB modes
Table 3 : LTB modes.
MOde Hcr Mmax,cr [kNm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 7.31 -429.08 9.159 0 9.159
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN'm] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] x(Nmax) [m]
1 7.31 -429.08 9.159 0 9.159

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

N

Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

28/12/2020 Software use conditions apply

8/11

28/12/2020 Software use conditions apply
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

www.hilti.cz

Spole¢nost: Strana: 1
Adresa: Projektant:

Telefon | fax: | E-mail:

Navrh: beton - 14. pro 2020 Datum: 19.12.2020

Dilci projekt / pozice &.:

KomentaF projektanta:

1 Navrh kotvy
1.1 Vstupni data
Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M30

Predpokladana zivotnost (Zivotnostv 50
letech):

= —

Cislo artiklu: neni dostupné (vlozZit) / 2022696 HIT-HY 200-A
(chemicka hmota)

Efektivni kotveni hloubka: et act = 600,0 MM (N iy = = Mm)

Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

www.hilti.cz

Spolecnost: Strana:

Adresa: Projektant:

Telefon | fax: | E-mail:

Navrh: beton - 14. pro 2020 Datum: 19.12.2020

Diléi projekt / pozice ¢.:

1.1.1 Kombinace zatizeni

Material:
Certifikat ¢.:
Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

8.8

ETA 11/0493

30.08.2019 | -

Navrhova metoda EN 1992-4, Chemické

bez upnuti (kotva); stuperi zadrzeni (kotevni deska): 2,00; e, = 40,0 mm; t = 25,0 mm

Hilti malta: CB-G EG, epoxidova, f_ g = 120,00 N/mm®
Kotevni deska ®™=M - I, x1, x t=600,0 mm x 300,0 mm x 25,0 mm;

Profil: IPE profil, IPE 500; (V x $ x T x T) = 500,0 mm x 200,0 mm x 10,2 mm x 16,0 mm

Zakladni materidl: s trhlinami beton, C20/25, f, .., = 20,00 N/mm?; h = 1 000,0 mm, teplota kratkodobadlouhodoba:

40/24 °C, parcialni bezpe¢nostni soucinitel materialu v, = 1,500

Montaz: kotevni otvor vrtany pfikleg Zni podminky: suché
Vyztuz: Zadna vyztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (@ <= 10
mm)

zadna podélna vyztuz okraje
CBFEM S x . s " P o
- Vypocet kotev je zaloZzen na metodé koneénych prvkt (CBFEM)

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

dNavihove zatizeni
pA4

* Stalé zatizeni

X

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich Udaju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledki.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spolecnosti Hilti AG, Schaan

Stav Popis Sily [kN] / Momenty [kNm] Seismicky Pozar Max. vyuZiti kotvy [%]
2 Maximalni tlak N =-426,000; V, = 0,000; V, = 0,000; Ne ne 1
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
Ngs = 0,000; M, ¢, = 0,000; M, . = 0,000;
1.2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu
Kontrolovany zatéZovaci stav: 1 Maximalni tah
Reakce kotvy [kN] y
Tahova sila: (+ Tah, - Tlak) O3 O
Kotva Tahova sila Smykova sila  Smykova sila x Smykova silay Teh
1 88,916 0,571 -0,372 0,434 s
2 88,914 0,571 0,372 0,434 4 Tiak 5
3 88,907 0,571 -0,371 -0,434 O
4 88,904 0,571 0,371 -0,434

vysledna tahova sila v (x/y)=(-0,0/-0,0): 355,640 [kN]
wysledna tiakova sila v (xiy)=(-0,0/-0,1): 7,389 [kN]

Sila v kotvé je vypo&tena pomoci metody kone&nych prvkd (CBFEM)

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skuteénymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-8494 Schaan Hilti je registrovana znacka spolegnosti Hilti AG, Schaan
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1.3 Tahové zatizeni (EN 1992-4, oddil 7.2.1)
Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyugziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 88,916 299,200 30 OK
Kombinované poruseni vytazenim - 355,640 526,127 68 OK
vytrZenim betonového kuzelu**
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu** 355,640 401,402 89 OK
Porus$eni rozstépenim** 355,640 480,162 75 OK
* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)
1.3.1 Poruseni oceli
Ngy s [kN] Tms Ngg, [kN] Negg [kN]
448,800 1,500 299,200 88,916
1.3.2 Kombinované poruseni vytaZzenim - vytrzenim betonového kuzelu
o 2.
Apn [mm’] Apn [mm’] T Rkuer.20 [N/mm?] Sernp [MM] Cornp [MM] Cnin [MM] feen [N/mm?]
1338 702 863 298 18,00 929,1 464,6 850,0 20,00
]
Ve Trgee NMM] ks © e INIMIMY] Vane Vanp
1,000 9,00 7,700 8,95 1,000 1,000
€oin [MmM] WectNp €gon [MM] Wec2Np Wsnp WreNp
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
Vsus Ysus Wsus
0,740 0,000 1,000
0
NRKP [kN] NRkn [kN] Mp NRd p [kN] NEd [kN]
508,938 789,191 1,500 526,127 355,640
ID skupiny kotev
1-4
1.3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu
Agy mm?] Agy [mm] Cop M Sy [mm] £, oy INMM]
3920 000 3240 000 900,0 1800,0 20,00
€ [MmM] WectN €gon [MM] WVecaN YsN YieN
0,0 1,000 0,0 1,000 0,983 1,000
0
z [mm] Vmn Ky Nii [kN] M Ngg,o [kN] Neg [kN]
0,1 1,000 7,700 506,096 1,500 401,402 355,640
ID skupiny kotev
1-4
Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajt se skutecnymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt je registrovana znacka spolenosti Hilti AG, Schaan
3
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1.3.4 Poruseni rozstépenim
0 2.

Ay Imm?] Agy [mm’] Corsp MM Serp MM Y hsp gyt NMM’]

4 160 000 3686 400 960,0 1920,0 1,306 20,00

€cqn [Mm] Vet N € [Mm] WecaN Wsn WVeeN Ky

0,0 1,000 0,0 1,000 0,966 1,000 7,700
o
Nrisp [kN] Msp Nrg sp (KN Neg [kN]
506,096 1,500 480,162 355,640

ID skupiny kotev
1-4

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich tdajd se skuteénymi podminkami a pfijatelnost vysledku.

PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-8494 Schaan Hilti je registrovana znacka spolegnosti Hilti AG, Schaan
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1.4 Smykové zatizeni (EN 19924, oddil 7.2.2)
Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyugziti By [%] Stav
Poruseni oceli (bez distanéni montaze)* 0,571 179,520 1 OK
Poruseni oceli (s distanéni montazi)* 0,571 29,974 2 OK
Poruseni vylomenim betonu* 0,571 200,703 1 OK
Poruseni okraje betonu ve sméru x+** 1,143 249,004 1 OK
* nejnepfiznivejsi kotva ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)
1.4.1 Poruseni oceli (bez distanéni montaze)
Vs [KNI ks Ve [KN] T Vegs KNI Vg [kN]
224,400 1,000 224,400 1,250 179,520 0,571
1.4.2 Poruseni oceli (s distanéni montazi)
I [mm] Oy
67,5 2,00
Neq / Nrys 1- Neg / Nrys M [KNm] Meis = Mas (1 = NeafNego) [KNm]
0,297 0,703 1,799 1,265
ng,s = oy * Mg /I kN] T ng,s [kN] Veqg [kN]
37,467 1,250 29,974 0,571
1.4.3 Poruseni vylomenim betonu (relevantni k vytazeni)
0
Agp mm?] Aoy [mm] Con [Mm] S [mm] ks oy [NIMm?]
980 000 3240 000 900,0 1800,0 2,000 20,00
€1y [MM] Wectn €y [Mm] Wec2N Wen Vren Vmn
0,0 1,000 0,0 1,000 0,983 1,000 1,000
0
k¢ Ngc [kN] TMep Vragep [KN] Vegq [kN]
7,700 506,096 1,500 200,703 0,571
ID skupiny kotev
2
1.4.4 Poruseni okraje betonu ve sméru x+
I [mm] Aoom [MM] ks @ B o [N/Mm]
240,0 30,00 1,700 0,053 0,051 20,00
o, fmm] Agy [’ Agy [mm’]
850,0 2710000 3251250
Vv Why LY ey [mm] Vv Viev
1,000 1,129 1,328 0,0 1,000 1,000
Voo [KNI ke e Vege KNI Veg [KN]
298,899 1,0 1,500 249,004 1,143
Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajt se skutecnymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
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1.5 Kombii zatizeni tah/smyk (EN 19924, oddil 7.2.3)
Selhani oceli
B By o Vyuziti By [%] Stav
0,297 0,003 2,000 9 OK

Bu+ By <1.0

Poru$eni betonu

By By o Vyusiti By, [%] Stav
0,886 0,005 1,000 75 OK

By+By)/1.2<10

1.6 Upozornéni

« Navrhové metody v PROFIS Engineering vyZaduiji dle souasnych predpisti (ETAG 001 / pfiloha C, EOTA TR029, atd.) tuhé kotevni desky.
To znamena, ze pierozdéleni zatizeni na jednotlivé kotvy, v disledku pruzné deformace kotevni desky, se neuvaZzuje - kotevni deska se
povazuje za dostatecné tuhou, aby nedoslo k jeji deformaci, pfi ptisobeni navrhového zatizeni. PROFIS Engineering vypoc&ita pomoci MKP
minimalni potfebnou tloustku kotevni desky tak, aby bylo omezeno napéti v kotevni desce s souladu s vy$e uvedenymi predpoklady.
PROFIS Anchor neprovadi neprovadi ovéfeni dostatecné tuhosti kotevni desky. Musi byt provedena kontrola vérohodnosti a souladu
vstupnich a vystupnich dat se stavajicimi podminkami!

» Posouzeni pfenosu zatizeni do zakladniho materialu musi byt provedeno podle EN 1992-4, Pfiloha Al

Upozornéni! V piipadé plsobeni tlakovych sil na kotvu se musi samostatné provést posouzeni vzpéru stejné jako posouzeni lokalniho
prenosu zatizeni do a uvniti zakladniho materialu (véetné propichnuti ).

Navrh je platny pouze kdyz velikost otvorti pro kotvy v kotevni desce neni vétsi nez velikosti uvedené v EN 1992-4 tabulka 6.1! Pro vétsi
kotevni otvory postupuijte podle EN 1992-4 ¢ast 6.2.2!

Seznam pfislusenstvi v tomto protokolu slouZi pouze jako informace uzivateli. V kazdém pfipadé je tfreba dodrZzovat navod k pouZiti
dodavany s vyrobkem, aby byla zajiSténa spravna instalace.

* Pro stanoveni v, (selhani betonové okraje) se predpoklada c = 30 mm betonoveé kryti vyztuZeni okraje

Cisténi vyvrtaného kotevniho otvoru musi byt provedeno dle navodu na pouziti (2x vyfoukat stla¢enym vzduchem bez oleje (min. 6bar), 2x
vykartacovat a opét 2x vyfoukat stlacenym vzduchem bez oleje (min. 6bar)).

Charakteristicka pevnost lepici hmoty (soudrznost) zavisi na kratkodobych a dlouhodobych teplotach.

Prosim kontaktujte Hilti pro ovéfeni dostupnosti dodavky kotevnich Sroubd HIT-V.

Okrajova vyztuZ neni poZadovana pro zabranéni poruseni rozstépenim.

Metoda navrhu v PROFIS Engineering vyZaduje tuhou kotevni desku, podle aktualné platnych predpisi (AS 5216:2018, ETAG 001/pfiloha
C, EOTA TR029, atd.). To znamena, Ze kotevni deska by méla byt dostatoéné tuha, aby se zabranilo redistribuci zatiZzeni na kotvy kv(li
elastickym / plastickym piemisténim. UZivatel akceptuje, Ze kotevni deska je povazovana za téméf tuhou na zakladé InZinyrského usudku."

Charakteristicka odolnost spoje zavisi na tdrzbé a Zivotnosti (Zivotnosti v letech): 50

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-8494 Schaan Hilti je registrovana znacka spolegnosti Hilti AG, Schaan
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1.7 Montazni pokyny

Kotevni deska, ocel: S 235; E = 210 000,00 N/mmZ; fyk = 235,00 N/mmZ
Profil: IPE profil, IPE 500; (V x SxTx T) =500,0 mm x 200,0 mm x 10,2 mm x
16,0 mm

Pramér otvoru v kotevni desce: d; = 33,0 mm
Tloustka kotevni desky (vstup): 25,0 mm

Metoda vrtani: Vyvrtano pfiklepem
Cisténi: Je pozadovano kvalitni vycisténi kotevniho otvoru

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M30
Cislo artiklu: neni dostupné (vloZit) / 2022696 HIT-HY
200-A (chemicka hmota)

Utahovaci moment: 300 Nm

Pramér otvoru v zakladnim materialu: 35,0 mm
Hloubka kotevniho otvoru v zakladnim materialu: 600,0
mm

Minimalni tloustka zakladniho materialu: 670,0 mm

Hilti HIT-V zavitova ty¢ s HIT-HY 200 lepici hmota s 600 mm kotevni hloubka h_ef, M30, Galvanicky pozinkovano, Vrtani priklepem instalace

podle ETA 11/0493

1.7.1 Doporuéené prislusenstvi

Vrtani Cisténi Osazeni
* Vhodna pro vrtaci kladivo « Stlaceny vzduch s pozadovanym « Vytlaovaci pfistroj véetné vodici kazety a
« Vrtak spravného praméru prislusenstvim pro vyfoukani kotevniho smésovace

otvoru ode dna

+ Momentovy kli¢

Odpovidajici pramér dratkového kartage

Ay
300,0 300,0
o
o
- - ~
o
O O ;
©
o
3 >
= X
=
O O 2
T T o
o
~
150,0 300,0 150,0
Souradnice kotev [mm]
Kotva x y C.x Cax Cy Cay
1 -150,0 -80,0 850,0 1150,0 - -
2 150,0 -80,0 1150,0 850,0 - -
3 -150,0 80,0 850,0 1150,0 - -
4 150,0 80,0 1150,0 850,0 - -
Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajt se skutecnymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt je registrovana znacka spolenosti Hilti AG, Schaan
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2 Navrh kotevni desky

2.1 Vstupni data
Kotevni deska:

Typ a velikost kotvy:
Tuhost kotvy:

Navrhova metoda:
Distanéni montaz:
Profil:

Zakladni Material:

Svary (profil ke kotevni desce):

Rozmeér site:

Tvar: Obdélnikova

Iy x ly x t = 600,0 mm x 300,0 mm x 25,0 mm

Vypocet: Realné chovani - CBFEM

Material: S 235; Fy = 235,00 N/'mm?; gjm = 5,00%

HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M30, het = 600,0 mm

Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti uréené kfivkou zobrazujici zavislost deformace na

zatiZeni ze zkousek v nezavislé laboratofi. Upozoriiujeme, Ze neni mozna jednoducha zaména kotvy,
protoZe tuhost kotvy ma zasadni vliv na vysledné rozloZeni zatiZeni.

Navrh podle EN pouziti komponentni metody kone&nych prvki

ep = 40,0 mm (Distanéni montaz s podlitim); t = 25,0 mm

IPE 500; (L x Wx T x FT) = 500,0 mm x 200,0 mm x 10,2 mm x 16,0 mm
Material: S 235; Fy = 235,00 N/'mm?; gjm = 5,00%

Excentricita x: 0,0 mm

Excentricita z: 0,0 mm

Beton s trhlinami; C20/25; fc eyt = 20,00 N/mm?; h = 1 000,0 mm; E = 30 000,00 N/mm2; G = 12 500,00
N/mm2, v = 0,20

Typ redistribuce: Plasticky

Materidl: S 235

Poget prvki na okraji: 8

Min. rozmér prvku: 10,0 mm

Max. rozmeér prvku: 50,0 mm

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skutecnymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt je registrovana znacka spolecnosti Hiti AG, Schaan
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2.2 Shrnuti
Popis Profil Patni deska Svary [%] Beton [%]
Oked [N/mm?] €pi [%] Oed [N/mm?] €p1 [%] Typ otvoru [%]
1 Maximalni tah 91,54 0,00 177,66 0,00 1 54 0
2 Maximalni tlak 50,28 0,00 43,93 0,00 1 42 17

2.3 Klasifikace kotevni desky

Nasledujici vysledky jsou uvazované pro rozhodujici kombinace zatiZzeni: Maximalini tah

Tahové sily v kotvach Ekvivalent tuhé kotevni desky (FEM) Pruzna kotevni deska (FEM)
Kotva 1 88,500 kN 88,916 kN
Kotva 2 88,500 kN 88,914 kN
Kotva 3 88,500 kN 88,907 kN
Kotva 4 88,500 kN 88,904 kN

Uzivatel se podle svého inZzenyrského Usudku rozhodl povazovat kotevni desku za tuhou. To znamena. Ze Ize aplikovat pokyny pro navrh
kotev.

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt e registrovana znacka spolecnosti Hilti AG, Schaan
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2.4 Profil/Vyztuhy/Kotevni deska

Profil a vyztuhy jsou ovéfeny na urovni pfipojeni ocele k betonu. Navrh pfipojeni nenahrazuje posouzeni kritického ocelového prifezu, které by
mélo byt provedeno mimo PROFIS Engineering.

2.4.1 Ekvivalentni napéti a ické pretvoreni
Limitni kritéria stavu dle EN1993-1-5 pfiloha C.8, (1) 2.

Vysledky
Cast Kombinace  Material Ogq [N'mm?]  &pi [%] fy [N/mm?] Ymo fylYmo Eiim [%] Status
zatizeni [N/mm?]

Deska Maximalni tah S 235 177,66 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
Profil  Maximalnitah ~ S235 91,54 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
Profil Maximalni tah S 235 91,33 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
Profil Maximalni tah S 235 82,66 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK

2.4.1.1 Odpovidajici napéti

Nasledujici vysledky jsou uvazované pro rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tah

235,00 N/mm?

0,00 N/mm?

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skute&nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt je registrovana znacka spolecnosti Hiti AG, Schaan
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2.4.1.2 Plastické pretvoreni
Nasledujici vysledky jsou uvazované pro rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tah

5,00%

0,00%
2.4.2 Typ otvoru

Rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tah

Odolnost otvoru v desce, EN1993-1 - 8 ¢ast 3.6.1:

Vysledky
VEed [kN] Fb,ra [kN] Vyuziti [%] Status
Kotva 1 0,572 502,955 1 OK
Kotva 2 0,572 502,810 1 OK
Kotva 3 0,571 502,747 1 OK
Kotva 4 0,571 502,500 1 OK

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt e registrovana znacka spolecnosti Hilti AG, Schaan
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2.5 Svary
Profily se modeluji bez zohlednéni poloméru rohu. Specialni pravidla pro svafovani (napf. pro profily tvarované za studena ...) nejsou
softwarem zohlednény.
2.5.1 Kotevni deska k profilu
Rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tah
Navrh svaru, EN1993-1-8 ¢ast 4.5.3.2
Minimalni tloustka svaru stojiny (amin): 4,5 mm
Minimalni tloustka svaru pfiruby (amin): 4,5 mm
Vysledky
Polozka Okraj a[mm] L [mm] OwEed OwRd &p1 [%] oL OLlrd Vyuziti [%] Vyuzitic  Status
[N/mm?]  [N/mm?] [N/mm?]  [N/mm?] [%]
Anchor  Member  46,0M 200,0 191,68 360,00 0,00 85,53 259,20 54 25 OK
plate 1-bfl 1
Anchor  Member  46,0h 200,0 126,86 360,00 0,00 -76,05 259,20 36 27 oK
plate 1-bfl
Anchor Member 46,0h 200,0 127,11 360,00 0,00 -76,05 259,20 36 27 OK
plate 1-tf1 1
Anchor  Member 46,0h 200,0 190,62 360,00 0,00 85,26 259,20 53 25 OK
plate 1-tfl
Anchor  Member  46,0M 484,0 120,24 360,00 0,00 60,09 259,20 34 21 OK
plate 1-w 1
Anchor  Member  46,0M 484,0 120,29 360,00 0,00 60,11 259,20 34 21 oK
plate 1-w

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skute&nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt je registrovana znacka spolecnosti Hiti AG, Schaan
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2.6 Beton 2.7 Vysvétleni symbolu
Rozhodujici kombinace zatizeni: 2 - Maximalni tlak a Tlpt._|§t’ka svaru
Podle EN1992-1-1 ¢ast 6.7(4), by mél byt beton dostatecné vyztuzeny, aby bylo mozné uvaZovat s tahovymi silami od piipevnéni prvku. Bmin Mln!malnl ,"OLfStka 'svanf .
Definice dostate&ného vyztuzeni je mimo rozsah PROFIS Engineering. €iim Limit plastického pretvoreni

£pl Plastické pretvoreni z vysledkd CBFEM
2.6.1 st betonu pod kotevni desk FbRd Odolnost kotevni desky dle EN 1993-1-8 tab. 3.4

4,48 N/mm? fia Nejvyssi nosna pevnost betonového bloku
fy Mez kluzu
Yo Bezpecénostni soucinitel pro ocel gamma MO
Délka svaru

I Pramérné napéti v betonu

oL Kolmé napéti

OLra Unosnost kolmého napéti

Otq Ekvivalentni napéti

Guw,Ed Ekvivalentni napéti

Gwrd Odolnost proti ekvivalentnimu napéti

0,00 N/mm? VyuZitic Vyuziti kapacity svaru

Ved Smykova sila v kotvé

2.6.2 Ovéfeni tlaku v betonu pod kotevni deskou podle EN1992-1 &ast 6.7 a EN1993-1-8 ¢ast 6.2.5
. 2.8 Upozornéni
Vysledky
I e Pouzitim funkce flexibilniho vypo&tu PROFIS Engineering mizete pracovat mimo pfislusné navrhové normy a Vami navrzena kotevni
O [N/mm?] fia [IN/mm?] Vyuziti [%] Status deska se nemusi chovat jako tuha. Prosime o ovéfeni vysledkd autorizovanym statikem pro zajisténi vhodnosti pro specifické pozadavky
4,54 26,80 17 OK Vaseho projektu.

e Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti uréené kfivkou zobrazujici zavislost deformace na zatizeni ze zkou$ek v nezavislé
laboratofi. Upozorriujeme, Ze neni mozna jednoducha zaména kotvy, protozZe tuhost kotvy ma zasadni vliv na vysledné rozlozeni zatizeni.

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku. Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skute&nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
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3 Souhrn vysledku

Navrh kotevni desky, kotev, svarG a dal$ich prvki je zalozen na CBFEM (metoda kone&nych prvk) a pravidel Eurokédu.

Kombii zatizeni Max. vyuziti Status
Kotvy Maximalni tah 89% OK
Patni deska Maximalni tah 76% OK
Svary Maximalni tah 54% OK
Beton Maximalni tlak 17% OK
Profil Maximalni tah 39% OK

Upevnéni je bezpecné!

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt e registrovana znacka spolecnosti Hilti AG, Schaan
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4 Poznamky, pozadavky na vasi kooperaci

e Veskeré informace a data obsaZena v Softwaru se tykaji vyhradné pouziti vyrobk{ Hilti a vychazeji ze zasad, predpist a bezpeénostnich
nafizeni v souladu s technickymi smérnicemi a provoznimi, montaznimi a instalacnimi pokyny spoleénosti Hilti, jimiz se uzivatel musi
striktné Fidit. Veskera &isla obsazena v Softwaru pfedstavuji primérné hodnoty, a proto je pfed pouZitim pfislu$ného vyrobku Hilti nutno
provést testy pro jeho konkrétni pouziti. Vysledky vypo&tl provedenych pomoci Softwaru vychazeji predevsim z vami zadanych dat.
Nesete proto vyhradni odpovédnost za bezchybnost, Uplnost a relevantnost zadavanych dat. Mimoto nesete vyhradni odpovédnost za
kontrolu vysledk( vzeslych z vypoéti a za to, Ze si tyto vysledky pied jejich pouzitim pro konkrétni zafizeni nechate ovéfit a schvalit od
odbornika, zejména co se tyce souladu s pfislusnymi normami a povolenimi. Software slouzi pouze jako pomicka pro interpretaci norem
a povoleni bez jakékoli zaruky ohledné bezchybnosti, piesnosti a relevantnosti vysledkd nebo vhodnosti pro konkrétni pouziti.

e Abyste predesli Skodam, které by Software mohl zptisobit, nebo omezili jejich rozsah, musite pfijmout veskera nutna a pfiméfrena opatieni.
Obzvlasté je tieba pravidelné zalohovat programy a data a v pfipadé potfeby provadét aktualizace Softwaru, které spolecnost Hilti
pravidelné nabizi. Nepouzivate-li funkci AutoUpdate, ktera je soucasti Softwaru, je nutné zajistit aktualnost vami pouzivané verze
Softwaru ruénimi aktualizacemi prostiednictvim internetovych stranek spolecnosti Hilti. Spole¢nost Hilti nenese zadnou zodpovédnost za
dusledky vzeslé z vami zavinéného porudeni povinnosti, jako je napfiklad nutnost obnovy ztracenych & poskozenych dat nebo programui.

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skute&nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt je registrovana znacka spolecnosti Hiti AG, Schaan
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1 Navrh kotvy

1.1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Predpokladana zivotnost (Zivotnost v

letech):
Cislo artiklu:

Efektivni kotveni hloubka:

Material:
Certifikat ¢.:
Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

Kotevni deska

CBFEM .

HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20

= —
50

2147197 HIT-V-8.8 M20x380 (vlozit) / 2022696
HIT-HY 200-A (chemicka hmota)

et act = 200,0 MM (N iy = = Mm)

8.8

ETA 11/0493

30.08.2019 | -

Navrhova metoda EN 1992-4, Chemické

bez upnuti (kotva); stuperi zadrzeni (kotevni deska): 2,00; e, = 40,0 mm; t = 20,0 mm
Hilti malta: CB-G EG, epoxidova, f_ g = 120,00 N/mm®

I x Iy x t=600,0 mm x 600,0 mm x 20,0 mm;

Profil: Trubka, 355,6 x 8,8; (V x § x T) = 355,6 mm x 355,6 mm x 8,8 mm

Zakladni materidl: bez trhlin beton, C20/25, f, ., = 20,00 N/mm?; h = 800,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24

°C, parcialni bezpeénos(nivsouéinitel materidlu v, = 1,500

Montaz: kotevni otvor vrtany pfikleg i podminky: suché
Vyztuz: Zadna vyztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (@ <= 10
mm)

zadna podélna vyztuz okraje
CBFEM S x . s " P o
- Vypocet kotev je zaloZzen na metodé koneénych prvkt (CBFEM)

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

Lam 0.

$¥Navhove zatizeni

> Stalé zatizeni

X

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich Udaju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledki.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spolecnosti Hilti AG, Schaan

Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

www.hilti.cz

Spolecnost: Strana: 2
Adresa: Projektant:

Telefon | fax: | E-mail:

Navrh: beton - 15. pro 2020 Datum: 17.12.2020

Diléi projekt / pozice ¢.:

1.1.1 Kombinace zatizeni

Max. vyuziti kotvy [%]

Stav Popis Sily [kN] / Momenty [kNm] Seismicky Pozar
1 Maximalni tlak N =-726,000; V, = 0,000; V, = 0,000; Ne ne
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
N = 0,000; M, s = 0,000; M, o, = 0,000;
1.2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu
Kontrolovany zatéZovaci stav: 2 Maximalni tah
Reakce kotvy [kN]
Tahova sila: (+ Tah, - Tlak)
Kotva Tahova sila Smykova sila  Smykova sila x Smykova silay
1 35,454 0,214 0,153 0,150
2 35,443 0,214 -0,153 0,150
3 35,428 0,214 0,153 -0,150
4 35,473 0,214 -0,153 -0,150

vysledna tahové sila v (x/y)=(0,0/0,0): 141,797 [kN]
wysledn tiakova sila v (x/y)=(0,2/0,1): 26,219 [kN]

Sila v kotvé je vypo&tena pomoci metody kone&nych prvkd (CBFEM)

1

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tdaju se skuteénymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
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1.3 Tahové zatizeni (EN 1992-4, oddil 7.2.1)
Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyugziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 35,473 130,667 28 OK
Kombinované poruseni vytazenim - 141,797 370,063 39 OK
vytrZenim betonového kuzelu**
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu** 141,797 227,639 63 OK

Porus$eni rozstépenim** Neni k dispozici

* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

1.3.1 Poruseni oceli

Ngys [kN] Tvs Ngqs [kN] Negg [kN]

Neni k dispozici

196,000 1,500 130,667 35,473

1.3.2 Kombinované poruseni vytaZzenim - vytrzenim betonového kuzelu

Neni k dispozici

Neni k dispozici

o 2.
Apn [mm’] Apn [mm’] T Rkuer.20 [N/mm?] Sernp [MM] Cornp [MM] Cnin [MM] feen [N/mm?]
883 600 360 000 18,00 600,0 300,0 680,0 20,00
]
Ve e /M) ks © e INIMIMY] Vane Vanp
1,000 18,00 11,000 11,07 1,000 1,000
€oin [MmM] WectNp €gon [MM] Wec2Np Wsnp WreNp
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
Vsus Fsus Wsus
0,740 0,000 1,000
0
NRKP [kN] NRkn [kN] Mp NRd p [kN] NEd [kN]
226,195 555,095 1,500 370,063 141,797
ID skupiny kotev
14
1.3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu
Agy mm?] Agy [mm] Cop M Sy [mm] £, oy INMM]
883 600 360 000 300,0 600,0 20,00
€o1n [MmM] WectN €gon [MM] WecaN WeN VreN
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
z [mm] Vmn Ky Nii [kN] M Ngg,o [kN] Neg [kN]
0,2 1,000 11,000 139,140 1,500 227,639 141,797
ID skupiny kotev
1-4
Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tdaji se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
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1.4 Smykové zatizeni (EN 19924, oddil 7.2.2)

Zatizeni [kN]

Unosnost [kN]

Vyusziti By [%] Stav
Poruseni oceli (bez distanéni montaze)* 0,214 78,400 1 OK
Poruseni oceli (s distanéni montazi)* 0,214 10,093 3 OK
Poruseni vylomenim betonu* 0,214 113,837 1 OK
Poruseni okraje betonu ve sméru y+** 0,428 180,022 1 OK
* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)
1.4.1 Poruseni oceli (bez distanéni montaze)
0
Vris [KN] k7 Viis [kN] Tms Viras KNI Veq [kN]
98,000 1,000 98,000 1,250 78,400 0,214
1.4.2 Poruseni oceli (s distan¢ni montazi)
1 [mm] Oy
60,0 2,00
Nea/ Nrys 1-Neq / Nrgs Mays [KNm] Meis = Mas (1 = Ne/Neg) KNm]
0,271 0,729 0,519 0,379
V’I:k‘s = oy " Mo /1 [kN] Tms Vzld‘s [kN] Veq [kN]
12,617 1,250 10,093 0,214
1.4.3 Poruseni vyl betonu (rel tni k vytazeni)
0 2
Aoy [mm?] Aoy [mm’] oo [MmM] Seon [MM] ke gyt NMM?]
220900 360 000 300,0 600,0 2,000 20,00
e,y [mm] W ectN e,y [mm] W ec2N Wsn VieN Vun
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
0
Ky Nryc [kN] Mep Vraep [KN] Veg [kN]
11,000 139,140 1,500 113,837 0,214
ID skupiny kotev
3
1.4.4 Poruseni okraje betonu ve sméru y+
I fmm] Ao [ ko @ p foeu [N/MM]
200,0 20,00 2,400 0,061 0,052 20,00
¢ [mm] ¢ fmml Ay [mm?] Ay [mm?]
848,0 533,3 1360 000 1280 000
Vsyv Why Yoy €.y [mm] Vv Yiev
0,955 1,000 1,273 0,1 1,000 1,000
0
VR [KN] ke Tme Ve [kN] Vegq [kN]
209,035 1,0 1,500 180,022 0,428

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich tdajd se skuteénymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
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1.5 Kombi izeni tah/smyk (EN 1992-4, oddil 7.2.3)
Selhani oceli
Bn By a VyuZiti By [%] Stav
0,271 0,003 2,000 8 OK

B+ By <1,0

Poruseni betonu

Py By o Vyuziti By [%] Stav
0,623 0,002 1,500 50 oK

B+ By <10

1.6 Upozornéni

» Navrhové metody v PROFIS Engineering vyZaduji dle souasnych predpisti (ETAG 001 / pfiloha C, EOTA TR029, atd.) tuhé kotevni desky.

To znamena4, Ze prerozdéleni zatiZzeni na jednotlivé kotvy, v disledku pruzné deformace kotevni desky, se neuvazuje - kotevni deska se
povazuje za dostatené tuhou, aby nedoslo k jeji deformaci, pfi ptisobeni navrhového zatizeni. PROFIS Engineering vypoéita pomoci MKP
minimalni potfebnou tloustku kotevni desky tak, aby bylo omezeno napéti v kotevni desce s souladu s vy$e uvedenymi pfedpoklady.
PROFIS Anchor neprovadi neprovadi ovéfeni dostatecné tuhosti kotevni desky. Musi byt provedena kontrola vérohodnosti a souladu
vstupnich a vystupnich dat se stavajicimi podminkami!

« Posouzeni pfenosu zatizeni do zakladniho materidlu musi byt provedeno podie EN 1992-4, Pfiloha Al

» Upozornéni! V pfipadé pisobeni tlakovych sil na kotvu se musi samostatné provést posouzeni vzpéru stejné jako posouzeni lokalniho
prenosu zatizeni do a uvnitf zakladniho materialu (véetné propichnuti ).

Navrh je platny pouze kdyz velikost otvort pro kotvy v kotevni desce neni vétsi nez velikosti uvedené v EN 1992-4 tabulka 6.1! Pro vétsi
kotevni otvory postupujte podle EN 1992-4 ¢ast 6.2.2!

» Seznam pfisluenstvi v tomto protokolu slouzi pouze jako informace uzivateli. V kazdém pfipadé je tfeba dodrzovat navod k pouziti
dodavany s vyrobkem, aby byla zajisténa spravna instalace.

Pro stanoveni v  , (selhéni betonové okraje) se pfedpoklada c = 30 mm betonove kryti vyztuzeni okraje

Cisténi vyvrtaného kotevniho otvoru musi byt provedeno dle navodu na pouziti (2x vyfoukat stlaéenym vzduchem bez oleje (min. 6bar), 2x
vykartacovat a opét 2x vyfoukat stlacenym vzduchem bez oleje (min. 6bar)).

Charakteristicka pevnost lepici hmoty (soudrZnost) zavisi na kratkodobych a dlouhodobych teplotach.

Prosim kontaktujte Hilti pro ovéfeni dostupnosti dodavky kotevnich sroubu HIT-V.

Okrajova vyztuz neni pozadovana pro zabranéni poruseni rozétépenim.

* Metoda navrhu v PROFIS Engineering vyzaduje tuhou kotevni desku, podle aktualné platnych predpisti (AS 5216:2018, ETAG 001/pfiloha
C, EOTA TR029, atd.). To znamena, Ze kotevni deska by méla byt dostatocné tuha, aby se zabranilo redistribuci zatizeni na kotvy kvl
elastickym / plastickym premisténim. Uzivatel akceptuje, Ze kotevni deska je povazovana za témér tuhou na zakladé InZinyrského tsudku."

Charakteristicka odolnost spoje zavisi na udrzbé a Zivotnosti (Zivotnosti v letech): 50

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tdaji se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
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1.7 Montazni pokyny

Kotevni deska, ocel: S 235; E = 210 000,00 N/mmz; f = 235,00 N/mm? Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20

Profil: Trubka, 355,6 x 8,8; (Vx $ x T) = 355,6 mm x 355,6 mm x 8,8 mm Cislo artiklu: 2147197 HIT-V-8.8 M20x380 (vioZit) /
2022696 HIT-HY 200-A (chemicka hmota)

Prameér otvoru v kotevni desce: d; = 22,0 mm Utahovaci moment: 150 Nm

Tloustka kotevni desky (vstup): 20,0 mm Prameér otvoru v zakladnim materialu: 22,0 mm
Hloubka kotevniho otvoru v zakladnim materialu: 200,0
mm

Metoda vrtani: Viyvrtano piiklepem Minimalni tloustka zakladniho materialu: 244,0 mm

Cisténi: Je pozadovano kvalitni vy&isténi kotevniho otvoru

Hilti HIT-V zavitova ty¢ s HIT-HY 200 lepici hmota s 200 mm kotevni hloubka h_ef, M20, Galvanicky pozinkovano, Vrtani pfiklepem instalace
podle ETA 11/0493

1.7.1 Doporuéené pfislusenstvi

Vrtani Cisténi Osazeni
+ Vhodna pro vrtaci kladivo « Stlaceny vzduch s pozadovanym « Vytlatovaci pfistroj véetné vodici kazety a
« Vrtak spravného priméru prisluenstvim pro vyfoukani kotevniho smésovace

otvoru ode dna + Momentovy kli¢

Odpovidajici pramér dratkového kartace

AY
300,0 300,0
(=]
=)
@
3 4
(©] O =
o
©
=
<1 >
B X
=
o1 02 3
=
(=)
@
130,0 340,0 130,0
Souradnice kotev [mm]
Kotva X y Cy Cuy cy Cay
1 -170,0 -170,0 680,0 10200 812,0 1188,0

2 170,0 -170,0 1020,0 6800 8120 11880
3 -170,0 170,0 680,0 1020,0 1152,0 848,0
4 170,0 1700 1020,0 6800 11520 848,0

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-8494 Schaan Hilti je registrovana znacka spolegnosti Hilti AG, Schaan
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2 Navrh kotevni desky

2.1 Vstupni data
Kotevni deska:

Typ a velikost kotvy:
Tuhost kotvy:

Navrhova metoda:
Distanéni montaz:
Profil:

Zakladni Material:

Svary (profil ke kotevni desce):

Vyztuhy:

Svary (vyztuhy profilli/kotevni
desky):
Rozmeér sité:

Tvar: Kruhova

Iy x ly x t =600,0 mm x 1 000,0 mm x 20,0 mm

Vypocet: Realné chovani - CBFEM

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; €jim = 5,00%

HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20, het = 200,0 mm

Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti uréené kiivkou zobrazujici zavislost deformace na
zatiZeni ze zkousek v nezavislé laboratofi. Upozoriiujeme, Ze neni mozna jednoducha zaména kotvy,
protoZe tuhost kotvy ma zasadni vliv na vysledné rozloZeni zatiZeni.

Navrh podle EN pouziti komponentni metody koneénych prvki

ep = 40,0 mm (Distan¢ni montaz s podlitim); t = 20,0 mm

3556 x8,8; (LxWxTxFT) =3556 mmx 3556 mm x 8,8 mm x -

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjim = 5,00%

Excentricita x: 0,0 mm

Excentricita z: 0,0 mm

Beton bez trhlin; C20/25; fc ¢y = 20,00 N/mm?; h = 800,0 mm; E = 30 000,00 N/mm2; G = 12 500,00 N/mm?;
v=0,20

Typ redistribuce: Plasticky

Material: S 235

Geometrie: Trojuhelnikovy; rozmér = I x ly x t = 220,0 mm x 110,0 mm x 12,0 mm

Material: S 235; Fy = 235,00 N/mm?; gjim = 5,00%

Typ redistribuce: Plasticky

Materil: S 235

Pocet prvkl na okraji: 8

Min. rozmér prvku: 10,0 mm

Max. rozmér prvku: 50,0 mm
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2.2 Shrnuti
Popis Profil Vyztuhy Patni deska Svary [%] Beton [%]
COed [N/mm?]  €pi[%]  Oea [NNMm?]  €pi[%]  Oea [NNMmM?]  €pi[%] Typ[gti/oru
o
1 Maximalni 110,16 0,00 143,26 0,00 70,34 0,00 1 44 25
tlak
2 Maximalni 35,84 0,00 54,48 0,00 97,91 0,00 1 28 0
tah

2.3 Klasifikace kotevni desky

Nasleduijici vysledky jsou uvazované pro rozhodujici kombinace zatiZzeni: Maximalni tah

Tahové sily v kotvach Ekvivalent tuhé kotevni desky (FEM) Pruzna kotevni deska (FEM)
Kotva 1 30,500 kN 35,454 kN
Kotva 2 30,500 kN 35,443 kN
Kotva 3 30,500 kN 35,428 kN
Kotva 4 30,500 kN 35,473 kN

Uzivatel se podle svého inZenyrského usudku rozhodl povazovat kotevni desku za tuhou. To znamena. Ze Ize aplikovat pokyny pro navrh

kotev.

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
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2.4 Profil/Vyztuhy/Kotevni deska

Profil a vyztuhy jsou ovéfeny na urovni piipojeni ocele k betonu. Navrh pfipojeni nenahrazuje posouzeni kritického ocelového priifezu, které by

mélo byt provedeno mimo PROFIS Engineering.

2.4.1 Ekvivalentni napéti a ické pretvoreni
Limitni kritéria stavu dle EN1993-1-5 piiloha C.8, (1) 2.

Vysledky
Cast Kombinace  Materidl  Ogq [N/mm?]  €pi [%] fy IN'/mm?] Ymo fylYmo Eiim [%] Status
zatizeni [N/imm?]
Deska Maximalni tah S 235 97,91 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
Profil Maximalni $235 110,16 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
tlak
Stiffenera Maximalni S 235 134,67 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
tlak
Stiffenerb Maximalni S 235 141,95 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
tlak
Stiffenerc Maximalni S 235 136,85 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
tlak
Stiffenerd  Maximalni S 235 143,26 0,00 235,00 1,00 235,00 5,00 OK
tlak
2.4.1.1 Odpovidajici napéti
Nasledujici vysledky jsou uvazované pro rozhodujici kombinace zatiZeni: 1 - Maximalni tlak
|
! 235,00 N/mm?
0,00 N/mm?
Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt e registrovana znacka spolecnosti Hilti AG, Schaan
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2.4.1.2 Plastické pretvofeni

Nasleduijici vysledky jsou uvazované pro rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tlak

! 5,00%
~
0,00%
2.4.2 Typ otvoru
Rozhodujici kombinace zatizeni: 2 - Maximalni tah
Odolnost otvoru v desce, EN1993-1 - 8 ¢ast 3.6.1:
Vysledky
VEd [kN] Fb,ra [kN] Vyuziti [%] Status
Kotva 1 0,214 259,900 1 OK
Kotva 2 0,214 259,890 1 OK
Kotva 3 0,214 259,881 1 OK
Kotva 4 0,214 259,873 1 OK

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skute&nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
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2.5 Svary Vysledky
Profily se modeluji bez zohlednéni poloméru rohu. Specidlni pravidla pro svarovani (napf. pro profily tvarované za studena ...) nejsou Polozka Okraj a [mm] L [mm] OwEd OwRd &p1 [%] oL OLra Vyuziti [%] Vyuzitic Status
softwarem zohlednény. [N/mm?]  [N/mm?] [N/mm?]  [N/mm?] [%]
2.5.1 Kotevni deska k profilu Anchor  Stiffenera  46,0h 110,0 72,14 360,00 0,00 -9,61 259,20 21 15 OK
~ P! plate (Anchor
Rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tlak plate)
Navrh svaru, EN1993-1-8 &ast 4.5.3.2 Anchor  Stiffenera  46,0M 110,0 74,90 360,00 0,00 -10,40 259,20 21 15 OK
! plate (Anchor
Minimalni profil pro tloustku svaru kotevni desky (amin): 4,0 mm plate) 1
i Anchor  Stiffenerb  46,0M 110,0 59,86 360,00 0,00 -26,37 259,20 17 " oK
Vysledky plate (Anchor
5 . Sier Sigr plate)
Polozka Okraj a [mm] L [mm] Owed OwRd &p1 [%] oL OLrd Vyuziti [%] VyuZitic Status "
[N/mm?]  [Nimm?] [Nimm?_ [Nfmm?] [%] Apnlgl;n;)r S&f’fz:g‘b 46,0M 110,0 59,79 360,00 0,00 -25,83 259,20 17 " oK
Anchor  Member 1 6,0h 1087,8 155,27 360,00 0,00 -86,99 259,20 44 36 OK plate) 1
plate Anchor  Stiffenerc ~ 46,0h 110,0 60,84 360,00 0,00 -10,73 259,20 17 14 OK
plate (Anchor
2.5.2 Vyztuhy k profilu / kotevni desce plate)
Rozhoduijici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tlak Anchor  Stiffenerc ~ 46,0h 110,0 62,41 360,00 0,00 -10,85 259,20 18 14 OK
late Anchor
Navrh svaru, EN1993-1-8 ¢ast 4.5.3.2 P (plate) 1
Minimalni vyztuhy pro tloustku svaru profilu (amin): 3,0 mm Anchor  Stiffenerd ~ 46,0h 110,0 60,52 360,00 0,00 -26,13 259,20 17 12 OK
late Anchor
Minimalni vyztuhy pro tloustku svaru desky (amin): 4,0 mm P (plate)
Anchor  Stiffenerd ~ 46,0h 110,0 60,40 360,00 0,00 -25,83 259,20 17 12 OK
plate (Anchor
plate) 1
Member ~ Stiffenera  46,0h 220,0 114,08 360,00 0,00 -13,73 259,20 32 8 OK
1-arc 1 (Member
1-arc 1)
Member Stiffenera  46,0h 220,0 113,39 360,00 0,00 -14,61 259,20 32 8 oK
1-arc 1 (Member
1-arc 1) 1
Member  Stiffenerb ~ 46,0h 220,0 116,45 360,00 0,00 -12,00 259,20 33 8 oK
1-arc9  (Member
1-arc 9)
Member Stiffenerb  46,0M 220,0 114,96 360,00 0,00 -12,62 259,20 32 8 OK
1-arc9  (Member
1-arc 9) 1
Member Stiffenerc ~ 46,0h 220,0 114,84 360,00 0,00 -13,19 259,20 32 8 OK
1-arc 17 (Member
1-arc 17)
Member ~ Stiffenerc ~ 46,0h 220,0 113,89 360,00 0,00 -13,99 259,20 32 8 OK
1-arc 17 (Member
1-arc 17) 1
Member ~ Stiffenerd ~ 46,0M 220,0 116,83 360,00 0,00 -11,71 259,20 33 8 oK
1-arc25  (Member
1-arc 25)
Member  Stiffenerd ~ 46,0h 220,0 115,15 360,00 0,00 -12,29 259,20 32 8 oK
1-arc25  (Member
1-arc 25) 1

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt e registrovana znacka spolecnosti Hilti AG, Schaan
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2.6 Beton 2.7 Vysvétleni symbolu

Rozhodujici kombinace zatizeni: 1 - Maximalni tlak

a Tloustka svaru
Podle EN1992-1-1 ¢ast 6.7(4), by mél byt beton dostatecné vyztuzeny, aby bylo mozné uvaZovat s tahovymi silami od piipevnéni prvku. Bmin l\{linimélni Fchféfka fvar\f .
Definice dostate&ného vyztuzeni je mimo rozsah PROFIS Engineering. €iim Limit plastického pretvoreni
£pl Plastické pretvoreni z vysledkd CBFEM
2.6.1 Stlageni betonu pod kotevni desk Fo,Rd Odolnost kotevni desky dle EN 1993-1-8 tab. 3.4
5,57 N/mm? fia Nejvyssi nosna pevnost betonového bloku
fy Mez kluzu
Yo Bezpecénostni soucinitel pro ocel gamma MO
Délka svaru
I Pramérné napéti v betonu
oL Kolmé napéti
OLra Unosnost kolmého napéti
Otq Ekvivalentni napéti
Gued Ekvivalentni napéti
GwRd Odolnost proti ekvivalentnimu napéti
VyuZitic Vyuziti kapacity svaru
Ved Smykova sila v kotvé

2.8 Upozornéni

e Pouzitim funkce flexibilniho vypo&tu PROFIS Engineering mizete pracovat mimo pfislusné navrhové normy a Vami navrzena kotevni

deska se nemusi chovat jako tuha. Prosime o ovéfeni vysledkd autorizovanym statikem pro zajisténi vhodnosti pro specifické pozadavky
Vaseho projektu.

e Kotva se modeluje s ohledem na hodnoty tuhosti uréené kfivkou zobrazujici zavislost deformace na zatizeni ze zkou$ek v nezavislé
laboratofi. Upozorriujeme, Ze neni mozna jednoducha zaména kotvy, protozZe tuhost kotvy ma zasadni vliv na vysledné rozlozeni zatizeni.

0,00 N/mm?
2.6.2 Ovéreni tlaku v betonu pod kotevni deskou podle EN1992-1 &ast 6.7 a EN1993-1-8 ¢ast 6.2.5
Vysledky
O [N/mm?] fja [N/mm?] Vyuziti [%] Status
6,50 26,80 25 OK

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku. Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skute&nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
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3 Souhrn vysledku

Navrh kotevni desky, kotev, svarG a dal$ich prvki je zalozen na CBFEM (metoda kone&nych prvk) a pravidel Eurokédu.

Kombii zatizeni Max. vyuziti Status
Kotvy Maximalni tah 63% OK
Patni deska Maximalni tah 42% OK
Svary Maximalni tlak 44% OK
Vyztuhy Maximalni tlak 61% OK
Beton Maximalni tlak 25% OK
Profil Maximalni tlak 47% OK

Upevnéni je bezpecné!

Je potiebné zkontrolovat shodu vstupnich daju se skute&nymi podminkami a piijatelnost vysledku.
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4 Poznamky, pozadavky na vasi kooperaci

e Veskeré informace a data obsaZena v Softwaru se tykaji vyhradné pouziti vyrobk{ Hilti a vychazeji ze zasad, predpist a bezpeénostnich
nafizeni v souladu s technickymi smérnicemi a provoznimi, montaznimi a instalacnimi pokyny spoleénosti Hilti, jimiz se uzivatel musi
striktné Fidit. Veskera &isla obsazena v Softwaru pfedstavuji primérné hodnoty, a proto je pfed pouZitim pfislu$ného vyrobku Hilti nutno
provést testy pro jeho konkrétni pouziti. Vysledky vypo&tl provedenych pomoci Softwaru vychazeji predevsim z vami zadanych dat.
Nesete proto vyhradni odpovédnost za bezchybnost, Uplnost a relevantnost zadavanych dat. Mimoto nesete vyhradni odpovédnost za
kontrolu vysledk( vzeslych z vypoéti a za to, Ze si tyto vysledky pied jejich pouzitim pro konkrétni zafizeni nechate ovéfit a schvalit od
odbornika, zejména co se tyce souladu s pfislusnymi normami a povolenimi. Software slouzi pouze jako pomicka pro interpretaci norem
a povoleni bez jakékoli zaruky ohledné bezchybnosti, piesnosti a relevantnosti vysledkd nebo vhodnosti pro konkrétni pouziti.

e Abyste predesli Skodam, které by Software mohl zptisobit, nebo omezili jejich rozsah, musite pfijmout veskera nutna a pfiméfrena opatieni.
Obzvlasté je tieba pravidelné zalohovat programy a data a v pfipadé potfeby provadét aktualizace Softwaru, které spolecnost Hilti
pravidelné nabizi. Nepouzivate-li funkci AutoUpdate, ktera je soucasti Softwaru, je nutné zajistit aktualnost vami pouzivané verze
Softwaru ruénimi aktualizacemi prostiednictvim internetovych stranek spolecnosti Hilti. Spole¢nost Hilti nenese zadnou zodpovédnost za
dusledky vzeslé z vami zavinéného porudeni povinnosti, jako je napfiklad nutnost obnovy ztracenych & poskozenych dat nebo programui.

Je potfebné zkontrolovat shodu vstupnich tidajis se skute&nymi podminkami a pfijatelnost vysledku.
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilt je registrovana znacka spolecnosti Hiti AG, Schaan
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