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Anotace

Bakaldrska prace se zabyva ndvrhem nosné ocelové konstrukce dvoulodni tenisové haly. Predmétem
feSeni je hlavni ramova vazba, Stitova sténa, ztuzujici prvky a vybrané detaily tenisové haly. Navrh

konstrukce je proveden dle Evropskych norem a za pomoci dostupnych vypoctovych softward.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the design of the load-bearing steel structure of two-bay tennis hall.
The subject of the design is the main steel portal frame, gable wall, members of bracings and selected
details of the structure. The design was carried out according to European standards and using the

available structural softwares.
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1.  ZAKLADNI POPIS KONSTRUKCE

1.1 POPIS OBJEKTU

Jedna se o dvoulodni ocelovou halu v Ceské republice v Kadani u Chomutova. Objekt md

obdélnikovy pudorys 40 x 35 m. Jedna lod'je Siroka 21 m a druhd 19 m.

1.2 POPIS NOSNE KONSTRUKCE

Stfesni plast byl navrien z bezvaznicového systému. Bezvaznicovy systém se sklada ze
samonosnych trapézovych plechd, TR 153/290/0,88 pUsobici jako prosty nosnik a TR 153/290/1,0
plsobici jako spojity nosnik o dvou poli, tepelné izolace a vrchniho kryciho trapézového plechu

TR 32/207/0,75.

Sténovy plast byl navrzen ze sendvicovych paneld Kingspan KS1000 AWP 100, ktery je kotven

na za studena tvarovanych pazdicich C 240/2,5.

Typicka pfiéna vazba se sklada z krajnich sloup HEA 360, prostfedniho sloupu HEA 300 a pricli
IPE 360 s nab&hem do poloviny délky. Viechny patky jsou kloubové. Celni vazba se sklada z krajnich
sloupl HEA 180, prostfedniho sloupu HEA 240, pticli IPE 160 bez nabéhu a taktéz z kloubovych patek.
Stitové sloupy jsou profilu HEA 220 a HEA 200.

Celd hala je ztuZzena vodorovnymi stfeSnimi pricnymi ztuzidly a svislymi sténovymi ztuzidly ve
dvou podélnych sténach i Stitech. Stfesni ztuzidla jsou navrZena z TR 108/4 a TR 60,3/3,2, ztuZidla

Stitové stény z TR 101,6/3,2 a TR 63,5/3,2, podélna sténova ztuzidla z TR 82,5/5 a TR 60,3/3,2.



2. ZATIZENI KONSTRUKCE

2.1  ZATIZENI SNEHEM

Kadari u Chomutova se nachazi ve snéhové oblasti Il v Ceské republice. Charakteristickd hodnota

zatiZzeni snéhem v této oblasti je 1 kN/m?2,

2.2 ZATIZEN{ VETREM

Kadaf u Chomutova se nachdzi ve vétrné oblasti Il v Ceské republice. Jedna se o kategorii terénu III.

Vychozi zakladni rychlost vétru v této oblasti je 25 m/s.

2.3 UZITNE ZATIZENI

Dle normy, CSN EN 1991-1-1, Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatiZzeni Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb, je uzitné zatizeni stfech nepfistupné s vyjimkou

bézné udrzby a oprav 0,75 kN/m?2.

3.  POUZITE MATERIALY

Na veskeré ocelové prvky byla pouzita ocel z tfidy S235 JR.
Na betonové patky byl pouzit beton tfidy C25/30 — XC2 —Cl 0,2.

Byly pouzity Srouby pevnostni tfidy 8.8.

4. POUZITE NORMY

CSN EN 1993-1-1  Navrhovdni ocelovych konstrukci — Cdst 1.1: Obecnd pravidla a pravidla
pro pozemni stavby (2006)

CSN EN 1993-1-8  Navrhovdni ocelovych konstrukci — Cdst 1.8: Navrhovdni stycniki (2006)

CSN EN 1991-1-3  Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni — ZatiZeni snéhem
(2008)

CSN EN 1991-1-4  Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-4: Obecnd zatiZeni — ZatiZeni vétrem

(2008)



5.  VYROBA OCELOVE KONSTRUKCE

Celd konstrukce bude provddéna dle tfidy provedeni EXC2. Konstrukce nevyzaduje zadné

poznamky ke zvlastnostem pro vyrobu.

6. MONTAZ OCELOVE KONSTRUKCE

Ocelova konstrukce se na stavenisti montuje podle montazni dokumentace, ktera obsahuje:
projekt ocelové nosné konstrukce, zpUsob jejiho uloZeni, pracovni postup stykovani ¢asti konstrukce,

vyrobni a montazni vykresy, staticky vypocet, vykaz material( a vykaz dilcU.

MontdZ postupuje od zdola nahoru, a to tedy nejdfive se zacind zaklady, pak svislou nosnou

konstrukci a vodorovnou nosnou konstrukci.

Konstrukce musi byt ve vSech fazich montaze byt schopna prenaset zatiZeni, kterym muze byt
vystavéna béhem montaze, a to napfiklad zatiZzeni vétrem ¢i nahodilym zatizenim. Sloupy musi byt
béhem vystavby stabilizovany do doby utaZzeni kotevnich Sroubd a do doby namontovani veskerych

ztuzidel. VSechny pfipoje této konstrukce provadéné na stavbé jsou Sroubované.

Béhem celého procesu musi byt dodrzovano BOZP.

/7. OCHRANA PROTI KORO/ZI

Veskeré ocelové konstrukce jsou zabudovany v interiéru budovy, kde se nenachazi agresivni ani

vlhké prostiedi. Protikorozni ochrana je navrzena v souladu CSN EN 1SO 12944 (1998):

- stupen korozni agresivity: C2

- Zivotnost: vice nez 15 let

- pfiprava povrchu: Sa 2 % — otryskavani — odstranéni okuiji, rzi, natéra a cizich latek
- zvoleny natérovy systém: ISO 12944-5/A2.02.

- pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 um

Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2 x zakladnim natérem a 2-3 x vrchnim natérem.

8.  OCHRANA PROTI POZARU

Pozarni odolnost by se méla posoudit dle normy CSN EN 1993-1-2 Navrhovdni ocelovych konstrukci
— Cdst 1.2: Obecnd pravidla — Navrhovdni konstrukci na ucinky poZdru. Posouzeni nebylo souéasti

zadani bakalarské prace.
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1. DISPOZICE
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2. ZATIZENI

2.17atizeni snéhem

lokalita: Kadan u Chomutova
snéhova oblast I s =1 kN/m?
soucinitel expozice: c.=0,8

tepelny soucinitel: =1

uhel sklonu delsi lodé: 11°

uhel skonu kratsi lodé: 12°

A
20 1
16 |
a =11°-> 1y =08 + M2
10 L
@, =12°> p, = 0,8 H
1 M1
a=115°- u, =12 1
0° 15 30° 45 60°
a

- charakteristicka hodnota plosného zatizeni snéhem na stfechach
Sk = [11(110) * Co * Cp = 0,8 -1:-1= 0,8 kN/m2
Sk = My(12) * Ce * C¢ = 0,8-1-1=0,8kN/m?

Sk = [12(11'50) * Co * Cp = 1,2 -1-1= 1,2 kN/m2

Zatizeni snéhem 1. stav




Cdir = 1

Cseason = 1

p =1,25 kg/m?3

ce(z)=1,5

h=10,5m

Zatizeni snéhem 2. stav

2.2 Zatizeni vétrem

lokalita: Kadar u Chomutova
vétrnd oblast II: v, 0 =25 m/s
kategorie terénu: llI
- zakladni rychlost vétru
Vp = Cair * Cseason " Vpo = 1-1-25=25m/s

- zakladni tlak vétru

=_. .2=1-125-252=3906P'N 2
dp p:vp =351 /6 Pa; N /m

N =

- maximalni dynamicky tlak
dp = Ce(2) - qp = 1,5-390,6 = 586 Pa = 0,586 kPa
- tlak vétru na vnéjsi sténu
Wek = qp * Cpe = 0,586 - ¢pe

Pozn.: JelikoZ se jedna o dvoulodni halu, stfecha se pro posouzeni déli na tfi ¢asti, a to na

dvakrat pultovou stfechu a jednu sedlovou dle obrazku:

PULTCVA PULTOVA




2.2.1 PrFicny vitr
d=40m,b=35m,h=10,5m
h/d =10,5/40 = 0,3 = hodnoty interpolovany
e =min (b; 2h) =min (40;21) =21 m
e=21m<d=40m - s tlakovou oblasti C

h=10,5m < b =35 m = konstantni tlakové pasmo

sténa 6 =0°
v 9
D| A B C ES
L 4200 A|/ 16800 J’ 19000 AL

40000 ﬁ\,

sténa 6 = 180°

10500

) 19000 |

14800 4200}

) 19000 5A 21000 L

10



stfrecha®=0°

T
Q)
4
b F1
5\_ —
W g 8
—= g9 |G H1 H2 J2 |2 H3
My o
5\_ —
(=]
a | F
)|
5r=r
,.|2 1 OO‘|, 8400 ,.l’ 10500 }2 1 OOnl, 7400 ,.I' 9500
4|’ 21000 AL 19000
,.l’ 40000
stfecha 6 = 180°
3 3
O
&
P F1
:r | E—
o O
| O
32 H3 12 J2 H2 H1 G1
™M o
!‘_ ]
[=)
& F1
u
)T -
n\, 10500 ,.I' 8400 ’!2 1 OOAI, 9500 ﬂ\, 7400 ,‘\2 1 DOAI,
AL 21000 /.I‘ 19000 /.L’
L 40000 ,!’

11




Tabulka 1 — vypocet zatizeni na jednotlivé oblasti pro pricny vitr

VITR PRICNY
0° 180°
Cre 10 We [kN/m?] Cre 10 We [kN/m?]
A -1,2 -0,703 -1,2 -0,703
B -0,8 - 0,469 -0,8 - 0,469
C -0,5 -0,293 -0,5 -0,293
D +0,725 +0,425 +0,725 +0,425
E -0,35 -0,205 -0,35 -0,205
F1 -1,22 -0,715 - 0,668
G1 -0,96 -0,563 -0,539
H1 -0,42 -0,246 -0,229
H2 -0,86 -0,504 -0,410
12 -0,393 -0,66 -0,387
12 -0,311 -0,54 -0,316
H3 -0,306 -0,86-0,6 -0,302

modfe oznacen sklon stfechy 11°

oranzové oznacen sklon stfechy 12°

12




2.2.2 Podélny vitr

d=35m,b=40m,h=10,5m

h/d =10,5/35 = 0,3 & hodnoty interpolovany

e =min (b; 2h) =min (35;21)=21m

e=21m<d=35m = s tlakovou oblasti C

h =10,5m < b =40 m = konstantni tlakové pasmo

X

sténa
W
Z>p| A B C
A\/ 4200 /||/ 16800 AI, 14000
} 35000 J
stfecha
(=]
g
I 12 12 3 5
=%
2
Q|
2
H1 H2 H2 H3 3
00|
6‘
Flow1 | Fup] F2 | o2 62 | F2 | Fup3 |Flow3 2
} 5250 } 5250 } 5250 } 5250 5250 } 4250 } 4750 } 4750 }

21000

19000

A

k

A

13

#

10500




Tabulka 2 — vypocet zatiZzeni na jednotlivé oblasti pro podélny vitr

VITR PODELNY
Cre 10 We « [kN/m?]

A -1,2 -0,703

B -0,8 - 0,469

C -0,5 -0,293

D + 0,707 +0,414

E -0,313 -0,183

Fupl -2,28 -1,336

Flow1l -1,8 - 1,055

H1 -0,72 -0,422

1 -0,62 -0,363
F2 | (11°)—1,85 -1,08 -1,09
G2 (11°)-1,2 -0,703 -0,703
H2 | (11°)-0,76 - 0,445 -0,451
12 (11°)- 0,72 -0,422 -0,434

Fup3 -1,354

Flow3 -1,143

H3 -0,387

13 -0,328

modre oznacen sklon stfechy 11°

oranzoveé oznacen sklon stfechy 12°
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3. STRESNI PLAST
Navrhnou se dvé varianty stfeSniho plasté — vaznicovy a bezvacnicovy systém. Poté se

vybere ten, ktery bude vice vyhovovat.

3.1Vaznicovy systém

3.1.1 Sendvicovy panel

vzdalenost vaznic: 2,625 m

zatizeni snéhem: 1,2 kN/m?

zatizeni vétrem: 1,354 kN/m?

uZitné zatizeni: 0,75 kN/m?

NAVRH: Sendvicovy panel KS 1000 RW 140, spojity nosnik o dvou poli, exteriérovy plech
0,6 mm, interiérovy plech 0,4 mm

- posouzeni zatizeni snéhem

charakteristické zatizeni: g =1,2+0,7-0,75=1,73 kN/m2

- maximélni rozpon pfi char. zatiZeni: qes = 1,75 kN/m? je 2,70 m > 2,625 m
- posouzeni zatizeni vétrem
charakteristicky zatizeni: qgx = 1,354 kN /m?

- maximalni rozpon pfi char. zatizeni: qes = 1,5 kN/m?je 3,3 m > 2,625 m

SENDVICOVY PANEL VYHOVI.
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Tabulka
unosnosti

stresniho

panelu, zatizeni snéhem

Stfedni panel KS1000 RW 140
exteriérovy plech 0,6 mm, $320GD profilace ,trapéz”
interiérovy plech 0,4 mm, $280GD profilace Q ,minibox”

staticky  barevna . ) ] ]

systém  skupina 0,25 0,50 0,75 100 1,25 150
POSY gy 4 40 40 40 40 40
nosnik " 840 719 642 564 484 420
spojity 0 4 4 40 4 40
nosnik  IILWI(F) 817 58 460 38 335 298

02 polich 60 60 60 60 60 60
spojity 40 40 40 40 40 40
nosnik 1, 11, 1l {f) 917 648 510 426 369 327
© 3 polich 60 60 60 60 60 60
5 \
3
ua! barevna skupina (zatfidéni dle odstinu v RAL)
K27 Pt Gebermace pos koo saant
I L7200, pro dlouhodabé L/100, kde L je rozpéti mezi
3 podporami

1000 mm - skladebnd §itka

Tabulka Unosnosti stfesniho panelu, sani vétru

Stfesdni panel KS1000 RW 140
exteriérovy plech 0,6 mm, $320GD profilace ,trapéz”
interiérovy plech 0,4 mm, S280GD profilace @ ,minibox”

staticky  barevna

5
i o 1
[\
g =
g g
&
4
int. plech 0,4 mm hodnota =
zotizeni 3
? ’ " ; . 3
_ charakteristické proménné zatizeni snéhem [kN/m?] ) ) ) 4) g
175 200 225 250 275 3500 325 350 3575 400 425 450 475 500
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
366 322 283 250 222 199 180 165 152 142 1,32 1,25 118 1,13 [
4 40 4 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4 §
270 248 230 215 202 191 1,80 165 152 142 132 125 118 113
60 60 60 60 60 &3 65 64 & 61 60 60 60 60 z
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
29 271 251 234 221 199 180 165 152 142 132 125 118 1,13
0 60 63 &7 N6 65 64 & 61 60 60 60 60
min. &i7ka krajni podpory
AA [mm)
X, XX -mox rozpon [m]
’
min. §ifka stiedni podpory
,,,,,,,, BB
1000 mm - skladebna itka
‘ ext. plech 0,6 mm |
’
int. plech 0,4 mm hodnota
zatizeni

charakteristické prom SAN{vétru [kN/m]

systém  skupina 25 050 0,75 1,00 1,25

1,50 175 2,00 2,25 250 275 300 325 350 375 4,00 425 450 475 500 Aj

1(f) 866 8,66 712 607 538

prosty

489 451 421 39 376 358 343 329 318 307 297 288 28 275 2,67

POSYigf)  Bee 866 712 607 538 489 451 421 396 37 358 343 329 318 307 297 288 281 273 267
W(f) 866 777 686 607 538 48 45 421 397 376 358 343 329 318 307 297 288 281 275 2,67
1(f) 946 878 594 4,60 3,82 330 292 264 241 225 208 195 184 174 166 158 152 146 140 1,35
= spojity | [ -
) nosnik  II(f) 946 827 557 432 360 312 277 25 230 213 1,99 187 177 168 160 1535 147 141 136 132
u %;‘,\ 02 polich
1
b [ W(f) 946 746 500 390 327 28 255 232 214 200 1,87 177 168 160 152 146 140 135 131 126
=
1(f) 12,39 9,03 6,92 5,30 4,34 3N 3,25 2,9 2,64 2,43 2,26 2n 1,99 1,88 1,78 1,70 1,63 1,56 1,51 1,45
ity ._ ) | ] |
nosnik 11 (f) 12,39 9,04 6,66 5,09 417 3,56 3,12 2,80 2,55 2,34 2,18 2,04 1,92 1,82 173 1,66 1,58 1,52 1,47 1,42
o3 polich

W) 1239 905 625 477 390

333 293 2463 240 222 206 194 183 174 166 1,58 1,52 146 141 136

\

barevnd skupina (zatfidéni dle edstinu v RAL)

{f) - pipustna deformace pro krétkodobé zatizent
L/200, pro dieuhodobe L/100, kde L je rozpéti mezi
podporami

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v

16

Minimdlni &ifka krajni podpory je 40 mm, minimalni &Fka stredni podpory je 60 mm, nevypljva-li z tabulek pro zatizeni v tlaku Sifka vats.

\

max. rozpon
[m]

pfiloze F.



3.1.2 Vaznice
Bude proveden posudek na tfi rlizné vaznice. 1. vaznice je zatizena maximalnim pficnym
vétrem, 2. vaznice je zatizena maximalnim podélnym vétrem a 3. vaznice je zatizena

maximalnim zatizenim snéhem.

vaznice 1 — maximalni pticny vitr

pfi¢ny vitr 8 = 0°

758 o 1838

Fi 3

w 3
— |[G] g H H2 J2 12 H3

A1 g

podélny vitr

14000

H1 H2 H2 H3

18900

Flowl | Fupt | F2 | 62 | 62 | Fup3 | Flow3

2100,

| —

131 131

17



ZATIZENI

vzdalenost vaznic: 2,625 m

STALE char. zatizeni [kN/m]
vlastni tiha plasté 0,1:-2,625=0,263
vlastni tiha vaznice 0,1

gc=0,363 kN/m

PROMENNE char. zatizeni [kN/m]
snih 0,8-2,625=2,1

gk=2,1 kN/m

pficny vitr

5250 24500 5250
1 gl 7 7
Fi: -0,715 kN/m2 G1: —0,563 kN/m2 Fl: =0.715 kN/m2
H1: —0,246 kN/m2 E

Wpl = —1,02 kN/m Wp2 = —09 kN/m Wpl = —1,02 kN/m

¥ 5000 ¥ 000 * 5000 I 5000 ¥ 5000 ¥ 5000 ¥ 5000 ¥

Wy, = —0,715- 0,788 + (—0,246) - 1,838 = — 1,02 kN/m
Wy, = —0,563 - 0,788 + (—0,246) - 1,838 = — 0,9 kN /m
Wwp3 = — 1,02 kN/m

podélny vitr

1 18900 14000
200 L . .
Flow1 H1: =0,422 kN/m2 11: =0,363 kN/m2

H1: —0,422 kN/m32 11: —0,363 kN/m2

Z|!
‘Z\—
2
24
b 2625 b

Wpodl = —2.8 kN/m

Wpod2 = =1,1 kN/m Wpod3 = —0,953 kN/m

L 5000 L 5000 L 5000 L 5000 L 5000 L 5000 L 5000 N

Wyoa1 = —1,055 - 2,625 = — 2,8 kN/m
Wyoaz = —0,422 - 2,625 = — 1,11 kN/m

Wyoas = —0,363 - 2,625 = — 0,953 kN/m

18



zpramérované zatizeni podélnym vétrem

Wpodl = =171 kN/m
WpodZ = —1,1 kN/m Wped3 = —0,953 KN/m

k 5000 i 5000 iA 5000 L 5000 k 5000 * 5000 k 5000

Wpoa1 = — 1,71 kN/m
Wpoaz = — 1,1 kN/m

Wpoaz = — 0,953 kN/m

KOMBINACE ZATIZENi

stalé + snih

Z51:1,35-G+1,5-5S+1,5:0,7-M=
=135-0,363+1,5-2,1+1,5-0,7-0,75-2=5,22 kN/m

min. stalé + max vitr

752:1,0- G + 1,5 - max (Wp; Wpod) +1,5-0,7 -M=1,0-0,363 + 1,5 - (- 1,71) =- 2,2 kN/m

NAVRH: vaznice Z 240/2,0-S, spojity nosnik o 3 nebo 4 polich
- posouzeni tlaku:
Gea =522 N/ < qra = 5,65 KN/
- posouzeni sani:
Gpa = =22 ¥N/iy < —4,48 KN/

VAZNICE VYHOVI.
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Z 240-S

PROSTY NOSNIK

Unosnost die CSN EN 1993-1-3:

Radek &.

Radek &.
Radek &.
Radek &.
Rédek &
Radek &.

mU‘-hl’.ﬁN—‘

Unosnost bez viivu 0sové s ily (navrhova hodnota)

Unosnost s viivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v iaku nebo tahu)

Unosnost pro sani bez viivu osové sily (navrhova hodnota)

Unosnost pro sani s viivem osove sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v laku nebo tahu)
Maximaini zati2eni pro deformaci Li200 (charakteristick4 hodnota, Gnosnost die MSU neni zohlednéna)
Maximalini zati2eni pro deformaci L300 (charakteristicka hodnota, Gnosnost die MSU neni zohlednéna)

1| 474 391 320 303 280|260 242 225 211|197 185 164 146 131 118

2] 289 233 1980 172 1556 | 142 130 118 109 | 100 092 077 065 | 055 047

Z240/20 |3]|-273 -222 -183 -168 -154-142 -131 121 -112|-1.04 -097 -085 -074|-066 -0.58
4] -160 -127 -103 -093 -085|-077 -071 -065 -050|-055 -051 -043 -0.38]-033 -0.29

G=661ka/m |5]| 389 292 225 199 177 | 158 142 127 115|104 095 079 067 | 0.57 049
6] 259 195 150 133 118 | 105 094 085 OF7 | 070 063 053 044 | 038 032

1| 680 562 472 435 402 | 373 347 323 302 | 283 266 235 210 188 170

2] 483 391 321 202 265|242 222 204 187|173 160 135 1.15| 098 085

3| 384 -313 -250 -237 -218|-200 -185 -1.71 -150|-148 -137 -1.20 -105|-093 -0.83

4).-275 222 -182 -165 -151|.1.38 -127 117 -108|-100 -093 -0.78 -066|-0.56 -0.48

5| 513 385 297 263 233|208 187 168 152 | 138 125 104 088 | 075 064

6| 342 257 198 175 156 | 139 125 112 101 | 092 083 070 059 | 050 043

1] 879 727 611 563 520 | 482 449 418 391 | 366 344 304 271 | 244 220

2| 676 549 453 412 376 | 344 315 2090 2867 | 247 229 195 167 | 144 125

Z2240/30 |3|-48 -39 -328 -300 -276|-254 -234 217 -201|-1.87 -1.74 -152 -134|-1.18 -1.05
4]-381 -308 -253 -231 -211|-1904 178 164 -152|-141 -1.31 -1.14 -099|-087 -0.77
G=991kaim|5]| 628 472 363 321 286|255 229 206 186 | 169 153 128 1.08 | 092 078
6] 418 3714 242 214 190 | 1.70 152 137 124 | 112 102 085 072 | 061 052

SPOJITY NOSNIK O 3 NEBO 4 POLICH - PRESAHY 0,6 m

Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole mzpﬂi L [m]

500 5.50 600 | 625 650 675 7.00 | 7.25 7.50 7.75 8.00 | 850 9.00 | 9.50 10.00| 10.50 11.00

1] 565 469 395 361 331|305 281 260 2 a1 2.24 209 184 163 | 145 130 117 106

2] 424 356 299 271 246 | 224 205 187 172 | 158 146 123 1.04 | 0B9 076 065 0.56

Z224012,0) 3| 448 362 -297 -272 -250|-231 -213 -1.87 -183|-1.71 -159 -1.39 -123|-1.09 -097 -087 -0.78
4)-276 -217 -174 -158 -145|-132 -121 111 -103|-095 -0.88 -0.76 -066|-058 -0.51 -045 -040

5] 736 553 426 377 335|299 268 241 218 | 198 1.80 150 1.26 | 1.07 092 079 069

6)490 368 284 251 223|199 179 161 145 | 132 120 100 084 | 072 061 053 046

1| 774 €44 545 499 458|422 390 361 336|312 291 257 228 | 203 183 165 149

2| 680 583 504 458 418 | 382 350 322 296 | 273 253 215 184 | 158 137 117 1.01

Z240/25 |3]-626 -507 -418 -383 -353|-325 -301 -2.79 -259|-241 -225 -197 -174|-154 -138 -123 11
4) 462 -369 -300 -274 -251|-231 -213 196 -182)|-168 -157 -1.36 -119|-105 -093 -083 -0.74

51971 730 562 497 442 | 395 354 318 288 | 261 237 198 166 | 142 121 105 0971

6] 647 486 375 331 295|263 236 212 192 | 174 1.58 132 1.11 | 094 081 070 061

1] 969 807 684 627 576|531 492 456 424 | 395 368 325 289 | 258 232 209 189

2] 909 782 684 625 574 | 538 487 451 418 | 388 362 309 266 | 230 200 172 149

Z 240/3,0 3]-791 641 -529 -485 -446(-411 -380 -3.53 -328|-306 -285 -250 -220(-195 -1.74 -156 -1.41
4] 633 -5090 -415 -380 -348|-320 -295 273 -253|-235 -219 -1.91 -167|-148 -131 -117 -105

5] 119 893 688 608 547 | 483 433 390 352 | 319 290 242 204 | 1.67 149 128 112

6] 792 595 458 406 367|322 289 260 235|213 193 161 136 | 1.12 099 086 074

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v pfiloze F.
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vaznice 2 — maximalni podélny vitr

pricny vitr 6 = 0°
2625
S 12 12 13
g Hi H2 H2 H3
0
S Fup1 F2 G2 G2 Fup3 | Flow3
podélny vitr
2625 ,
F1
G1 H1 § H2 J2 12 H3
F1
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ZATIZENI

vzdalenost vaznic: 2,625 m

STALE
vlastni tiha plasté

vlastni tiha vaznice

char. zatizeni [kN/m]

0,1-2,625=0,263

PROMENNE

snih

gc=0,363 kN/m

char. zatizeni [kN/m]

0,8-2,625=2,1

pficny vitr

gk=2,1 kN/m

H1: 0,246 kN/m2

H1: 0,246 kN/m2

Wp = -0,65 kN/m

2625 a

L 5000 L 5000 N 5000 L L 5000 }
wy, = —0,246 - 2,625 = — 0,65 kN /m
podélny vitr
2100 18900 14000
1 A
Fupl: H1: -0,422 kN/m2 11: —0,363 kN/m2
—1.336
kN/m2 HI: -0.422 KN/m2 11: 0,363 kN/m2
Wpodl = -3 kN/m
Woodz = —1.11 kN/m Wood3 = —0.953 kN/m
A|' 5000 A\, 5000 ‘!, 5000 5000 '!, 5000

Wyoa1 = —1,336 - 2,625 = — 3,5 kN/m
Wpoaz = —0,422 - 2,625 = — 1,11 kN/m

Wpoas = —0,363 - 2,625 = — 0,953 kN/m

22
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zpramérované zatizeni podélnym vétrem

Wpod1 = —2.05 kN/m

WpodZ = —1,11 kN/m Wpod3 = —0,953 kN/m

AL 5000 “I, 5000 l\, 5000 ‘L 5000 nl, 5000 } 5000 ‘I, 5000

Wpod1 — 2,05 kN/m
Wpoaz = — LL11 kN /m

Wpoaz = — 0,953 kN/m

KOMBINACE ZATIZENI

stalé + snih

751:1,35-G+1,5-5+1,5-0,7-M=1,35-0,363+1,5-2,1+1,5-0,7-0,75 -2 =5,22 kN/m
min. stalé + max vitr

Z52:1,0- G +1,5 max (Wp; Wpoa) +1,5:0,7-M=1,0:0,363+1,5-(-2,05) =-2,71 kN/m

NAVRH: vaznice Z 240/2,0-S, spojity nosnik o 3 nebo 4 polich
- posouzeni tlaku:

qga = 5,22 kN/m < qra = 5,65 kN/m
- posouzeni sani:

Qea = — 2,71KN/ < —448kN/

VAZNICE VYHOVI.
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Z 240-S

PROSTY NOSNiK

Unosnost die CSN EN 1993-1-3:

Réadek &1
Réadek &2 :
Réadek & 3 :
Rédek & 4 :
Radek &.5 :
Radek &.6 :

Unosnost bez viivu osové sily (névrhova hodnota)

Unosnost s viivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tiaku nebo tahu)

Unosnost pro sani bez viivu osové sily (ndvrhova hodnota)

Unosnost pro sani s viivem osové sily 30 kN (ndvrhova hodnota, osova sila v laku nebo tahu)
Maximalni zatizeni pro deformaci Li200 (charakteristick4 hodnota, Unosnost dle MSU neni zohlednéna)
Maximalni zatizeni pro deformaci Li300 (charakteristickd hodnota, Unosnost dlie MSU neni zohlednéna)

1| 474 391 303 280 | 260 242 225 211 ] 197 18 164 146 | 131 118

2| 280 233 172 156 | 142 130 118 109 | 100 092 077 065 | 055 047

Z240i20 [3|-273 222 168 -154 | 142 -131 121 -112|-104 -097 -085 -0.74|-066 -058
4160 -1.27 093 -085)-077 071 -0.65 -059|-055 -051 -043 -0.38|-033 -029

G=661kgm |5| 380 292 199 177 | 1.58 142 127 115 | 1.04 085 079 067 | 057 049
6| 250 195 133 118 | 105 094 085 077 | 070 063 053 044 | 038 032

1| 680 562 472 435 402 | 373 347 323 302 | 283 266 235 210| 188 170

2| 483 391 321 292 265|242 222 204 187|173 160 135 115 | 098 085

3| -384 -313 -259 -237 -218|-200 -1.85 -1.71 -159|-148 -1.37 -120 -1.05|-0.93 -083

4|-275 222 182 165 -151|-138 127 117 108|100 -093 -078 -0.66|-0.56 -048

5| 513 385 297 263 233 | 208 187 168 152 | 1.38 125 104 088 | 075 064

6| 342 257 198 175 156|139 125 112 101 | 092 083 070 059 | 050 043

1] 879 727 611 563 520 | 482 449 418 391 | 366 344 304 271 | 244 220

2| 676 549 453 412 376 | 344 315 200 267 | 247 220 195 167 | 144 125

Z240/30 [3| 48 =306 328 300 276|254 234 217 -201| 187 174 1562 -134|-118 -105
4]-381 308 -253 231 211|194 178 164 152|141 131 114 -099|-087 -077
G=991kgm|5[ 628 472 363 321 286|255 229 206 186 | 1.69 153 128 108 | 092 078
61418 314 242 214 190 | 170 152 137 124 | 112 102 085 072 | 061 052

SPOJITY NOSNIK O 3 NEBO 4 POLICH - PRESAHY 0,6 m

Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]

5.00 5.50 6.00 | 6.25 6.50 675 7.00 | 7.25 7.50 7.75 8.00 | 8.50 9.00 [ 9.50 10.00] 10.50 11.00

1] 565 469 395 361 331|305 281 260 241 | 224 209 184 163 | 145 130 117 106

2| 424 358 299 271 246 | 224 205 187 172 | 158 146 123 104 | 089 076 065 056

Z 240/2,0 3| 448 -362 -297 -272 -250(-23 -213 197 -183|-171 159 138 123|109 -087 -087 -0.78
4|-276 217 174 -158 -145]|-132 121 111 -103|-0085 -088 -076 -066|-058 -051 -045 -0.40

5| 736 553 426 377 335|299 268 241 218 | 198 180 150 126 | 107 092 079 069

6| 490 368 284 251 223|199 179 d61 145 | 132 120 100 084 | 072 061 053 046

1| 774 644 545 499 458 | 422 390 361 336 | 312 291 257 228 (| 203 183 165 149

2| 680 583 504 458 418 | 382 350 322 296 | 273 253 215 184 | 188 137 117 101

Z 240/12,5 3|-626 -507 -418 -383 -353(-325 -301 -279 -259|-241 -225 -197 -1.74|-154 -138 -123 -1.11
4| -462 -369 -300 -274 -251(.231 -213 -196 -182)|-168 -157 -136 -119(-105 -093 -083 -0.74

51971 730 562 497 442 | 395 354 318 288 | 261 237 198 166 | 142 121 105 097

6| 647 486 375 331 2095 | 263 236 212 192 | 1.74 158 132 111 | 094 081 070 067

1] 969 807 684 627 576|531 492 456 424 | 395 368 325 289 | 258 232 209 189

2| 909 782 684 625 574 | 528 487 451 418 | 388 362 309 266 | 230 200 1.72 149

Z240/30 |3]|-791 641 -529 -485 -446|-411 -380 -353 -328|-306 -285 -250 -220(-195 -174 -156 -141
4|-633 -509 -415 -380 -348|-320 -295 -273 -253|-235 -219 -191 -167|-148 -131 -1.17 -1.05

5| 119 893 688 608 5471 | 483 433 390 352 | 319 290 242 204 | 167 149 128 112

6] 792 595 458 406 361|322 289 260 235|213 193 1.61 136 | 112 099 086 074

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v pfiloze F.
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vaznice 3 — maximalni zatizeni snéhem

pficny vitr 8 = 0°

2625

o
F 1
8
G1 H1 g H2 J2 12 H3
F1
podélny vitr
2625
8
11 i 2 12 13
H1 = H2 H2 H3
Fupl | 9 F2 G2 G2 Fup3 | Flow3
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ZATIZENI

vzdalenost vaznic: 2,625 m

STALE char. zatizeni [kN/m]
vlastni tiha plasté 0,1:2,625=0,263
vlastni tiha vaznice 0,1

gc=0,363 kN/m

PROMENNE char. zatizeni [kN/m]
snih 1,2-2,625=3,15

gk =3,15 kN/m

pficny vitr

35000

HZ: -0504 kN/m2

Hz. -0.504 kN/m2

Wp = =171 kN/m

ke 5000 3 5000 b 5000 k 5000 J 5000 L 5000 - 5000

w, = —0,504 - 2,625 = — 1,71 kN /m

podélny vitr

2100 18300 14000
1 Kl

Gz: H2: —0.445 kN/m2 12: —0.422 kN/m2

-0.703

kN /mz HZ: —0,455 kN/m2 12; —0,422 kN/m2

Woadl = —1,85 kN/m
Wpod2 = -1.17 kN/m Wpad3 = —1.11 kN/m
k 5000 k 5000 L 5000 k 5000 L s000 " 5000 L =000

Wyoa1 = —0,703 - 2,625 = — 1,85 kN/m
Wyoaz = —0,445 - 2,625 = — 1,17 kN/m

Wpoas = —0,422 - 2,625 = — 1,11 kN/m
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zpramérované podélné zatizeni vétrem

Wpsdl = —1.23 kN/m Wpad2 = —1,17 kN/m Wpodd = —1,11 kN/m

b S000 L S000 L S000 L S000 L S000 L 5000 L 5000 b

Wpoa1 = —1,28 kN/m
Wpoaz = — 1,17 kN /m

Wpoaz = — LL11 kN /m

KOMBINACE ZATIZENI

stalé + snih

751:1,35-G+1,5-5+1,5-0,7-M=1,35-0,363+1,5-3,15+1,5-0,7-0,75 -2 = 6,8 kN/m
min. stalé + max vitr

Z52:1,0-G+1,5 max (Wp; Wpoa) +1,5:0,7-M=1,0-0,363+1,5-(-1,85) =-2,41 kN/m

NAVRH: vaznice Z 240/2,5-S, spojity nosnik o 3 nebo 4 polich
- posouzeni tlaku:
dga = 6,8 kN/m < qra = 7,74 kN/m
- posouzeni sani:
Gga = — 241 KN/jp < —6,26 KN/,

VAZNICE VYHOVI.
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Z 240-S

Radek &.1:
Radek &.2 :
Rédek &.3 :
Radek &.4 :
Rédek &.5 :
Radek &.6 :
PROSTY NOSNIK

Unosnost dlie €SN EN 1993-1-3:

Unosnost bez viivu osové sily (navrhova hodnota)

Unosnost s viivem osové sily 30 kN (névrhova hodnota, osové sila v tlaku nebo tahu)

Unosnost pro sani bez viivu osové sily (ndvrhova hodnota)

Unosnost pro sani s viivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Maximalni zatiZeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, (nosnost die MSU neni zohlednéna)
Maximalni zatiZeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, tnosnost die MSU neni zohlednéna)

329 303 280 131 118
190 172 156 | 142 130 118 1.09 | 100 092 077 065 | 055 047

-1.83 -168 -154|-142 131 121 -112| -1.04 -097 -085 -0.74|-066 -0.58
-1.03 -093 -085]|-077 -0.71 -065 -0.59 -D..’)_S -0.51 -043 -0.38 [ -0.33 -0.29

225 189 177|158 142 127 1.15| 104 095 079 067 | 0.57 049
150 133 118 | 105 084 085 077 | 070 063 053 044 | 038 032

472 435 402 [ 373 347 323 302 | 283 266 235 210 | 188 170
321 292 265|242 222 204 187 | 173 160 135 115 | 098 085
259 -23r -2.18 | 200 -185 171 -159| -148 -137 -120 -1.05]|-0.93 -083
182 165 151 ]|-138 127 117 -108| -1.00 -093 -078 -066|-0.56 -048
297 263 233|208 187 168 152 | 1.38 125 104 088 | 0.75 064
198 175 156 | 139 125 172 1071 | 092 083 070 059 | 0.50 043

611 563 520 | 482 449 418 391 | 3686 344 304 271 | 244 220
453 412 376 | 344 315 200 267 | 247 229 195 167 | 144 125

-3.28 -300 -276|-254 -234 -217 -201|-1.87 -1.74 -152 -1.34]|-118 -105
-253 -231 211 -194 178 164 152 -1.41 -1.31 -1.14 -099 | -0.87 -0.77

363 321 286 | 255 229 206 186 | 169 153 128 108 | 092 078
242 214 190 | 1.70 152 137 124 | 112 4102 085 072 | 061 052

SPOJITY NOSNIK O 3 NEBO 4 POLICH - PRESAHY 0,6 m

Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
7.50

6.00 | 6.25 6.50 675 7.00 | 71.25 7.75__8.00 | 8.50 9.00 | 9.50 10.00] 10.50 11.00

395 361 331|305 281 260 241 | 224 209 184 163 | 145 130 1.17 1.06
299 271 246 | 224 205 187 172 | 158 146 123 104 | 089 076 065 056

-287 272 -250|-231 -213 197 183|171 -159 -139 -123|-109 -097 -087 -078
-1.74 -158 -145|-132 -121 111 -1.03|-095 -0.88 -076 -066 ]| -0.58 -0.51 -045 -0.40

426 377 335|299 268 241 218 | 198 180 150 126 | 1.07 092 079 069
284 251 223|199 179 161 145 | 132 120 100 084 | 072 061 053 046

545 499 458 | 422 390 361 336|312 291 257 228 | 203 183 165 149
504 458 418 | 382 350 322 296 | 273 253 215 184 | 158 137 117 1.0

-418 -383 -353|-325 -301 -279 -259|-241 -225 197 -1.74(-154 -138 -123 -111
300 -274 -251)|-231 -213 -196 -182|-168 -157 -136 -1.19]-105 -093 -083 -074

562 497 442 | 395 354 318 288 | 261 237 188 166 | 142 121 105 091
375 331 295|263 236 212 192 | 174 158 132 111 | 094 081 070 061

684 627 576 | 531 492 456 424 | 395 368 325 289 | 258 232 209 189
684 625 574 | 528 487 451 418 | 388 362 309 266 | 230 200 172 149

529 485 -446 | -4.11 -380 -353 -328 | -3.08 -285 -250 -2.20 | -195 -174 -156 -141
415 -3.80 -3.48|-320 295 273 -253|.235 219 191 167 |-148 131 -1.17 -1.05

1
2| 289 233

Z240/20 [3]|-273 222
4]-160 -1.27

G=661kgm 5] 389 292
6| 259 195

1] 680 562

2 3.91

3 313

4|.275 222

5| 513 385

6| 342 257

1|l 879 727

2| 676 549

2240130 [3]| 486 -396
4]-381 308
G=991kgm|5| 628 472
6| 418 314

Profil

5.00 5.50

1] 565 469

2| 424 3588

2240120 |3]-448 -362
4|.276 217

5| 736 553

6| 490 368

1] 774 644

2| 680 5.83
2240125 |3]|-626 -5.07
4| -462 -3.69

5|err 730

6| 647 486

1] 963 807

2| 909 782

2240130 [3]-791 &4
4| -633 -509

5| 119 5§93

6] 792 595

688 608 541|483 433 390 352|319 290 242 204 | 167 149 128 112
458 406 361|322 289 260 235|213 193 161 136|112 099 0.8 074

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v pfiloze F.

Pro krajni pole, kde je maximalni zatiZzeni snéhem 0,8 kN/m?2, vyhovuje vaznice Z 240/2,0.

Pro prostiedni pole, kde je maximalni snih 1,2 kN/m?, vyhovuje vaznice Z 240/2,5.
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3.2Bezvaznicovy systém

ZATIZENI{

STALE char. zatizeni [kN/m] v navrh. zatizeni [kN/m]

2x vlastni tiha

trapézového plechu 2:0,1 1,35 0,27
(odhad)
tepelndizolace 100 mm 08:-01-2 1,35 0,216
g«=0,36 kN/m g4 = 0,486 kN/m?
PROMENNE char. zatizeni [kN/m] v navrh. zatizeni [kN/m]
snih 1,2 1,5 1,8
montazni 0,75 1,5 1,125
gk =1,95 kN/m g4 = 2,93 kN/m?

3.2.1 Vrchni stfesni plech

roztece distancnich profil( Z: 2 m
KOMBINACE ZATIZEN({

Qe=1,35-G+15-5S+15-0,7-M=1,35-0,1+1,5-1,2+1,5-0,7-0,75=2,72 kN/m?

NAVRH: trapézovy plech TR 32/207/0,75
negativni poloha (pro odvod vody), spojity nosnik o vice poli, I, = 12,6511 - 10* mm?*
posouzeni MSU

qeqa = 2,72 kN/m? < qgq = 3,92 kN /m?
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2m

posouzeni MSP
max. prihyb:

5 L 2000
max =200 200

prihyb na prostém nosniku:

5 - 5 gr-L* 5 1,05 - 2000*
P 7384 E-I 384 210000-126511

= 8,23 mm

kde: gi = stdlé + proménné = 0,1 + 1,95 = 1,05 kN/m? E = 210 000 MPa, | = 126 511 mm*

prahyb na spojitém nosniku:

5=6 — L.ym.z. 1
P 16 E-1
— 823 — 1. 420000 - 20007 ! =43
~ 9% 776 210000 - 126511 > ™™

kde: M = % g L2 = 1—10- 1,05 - 20002 = 420000 N /m?
posouzeni:

0 < Omax

43<10mm

posouzeni na sani
maximalni vitr: - 1,354 kN/m?
KOMBINACE ZATIZEN{
Qea = 1,0- G+ 1,5 - max (Wp; Wpod) +1,5-0,7 - M =

=1,0-0,1+1,5- (- 1,354) = - 1,93 kN/m?

Ggq = —1,93 kN/m? < qpq = 3,92 kN /m?

TRAPEZOVY PLECH VYHOVI.
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Arval A

ArcelorMittal

207 32 12 -
— 1
/N P /71 31

1035

Chorckieristikz LS

g prlfe efektivniprirez efektivnipnirez
t m - pozitvri poloha - kadnj moment - pazitivni pokoha - zipoms moment
[mm]  [kg/m?] Ag l]. = we{:.l A!‘i |eF‘ Ty wm p‘m |lﬂ T4 wel’
[mm’/m] [mm'/m] [mm]  [mmd/m] [medfm] (mmt/m] o fom]  [mm’/m] [medfm] [mmt/m] [mm] [mmfm]

0,55 483 61451 4 3354 BR H| 339411
0,63 553 70423 459 186 438655
0,75 6,58 83837 li] 164 552032
0,88 in 98359 BE 61362 9770 144 678840
1,00 817 111783 17,83 136 789864

" - _ - [
SPOJITY NOSNIK SE TREMI SHODNYMI POLI Py ray ay
- NEGATIVNI POLOHA PLECHU I

rozpéti pole L [m]
100 125 150 175 200 225 250 275 300

tN g
(mm) (kN/m?)

782 546 404| 3IN 247 1,19

0,55 782 546 44| 3IN 247 19
130 044

0,63 43
B3

0,75 G, (c=1,5h) B3
q,, (6=L/200) 068

g, (c=<1,5h) 218

0,88 218
0g4

5 251

1,00 L 562 251
q,, (6=L/200) 37 097

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v pfiloze F.
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3.2.2 Spodni stfesni plech

vzdalenost podpor: 5 m
KOMBINACE ZATIZENI

Qe=1,35-G+15-5S+15:0,7-M=1,35-0,36+1,5-1,2+1,5-0,7- 0,75 = 3,07 kN/m?

JelikoZz ma hala 7 poli po 5 m, navrhneme trapézovy plech s jednim polem a trapézovy

plech se dvéma poli.

NAVRH: trapézovy plech TR 153/290/0,88, prosty nosnik,

pozitivni poloha, I, = 436,0463 - 10* mm*

NAVRH: trapézovy plech TR 153/290/1,0, spojity nosnik o dvou poli
pozitivni poloha, I, = 495,5418 - 10* mm*

posouzeni MSU

prosty nosnik: qgq = 3,07 kN/m? < qgrq = 3,76 kN /m?
spojity nosnik o dvou poli: qgq = 3,07 kN/m? < qgrq = 3,57 kN /m?
posouzeni MSP

max. prihyb:

5 L 5000
max o200 200

prihyb na prostém nosniku:

5 = 5 gr-L* 5 2,31 -5000%
Pl 7384 E-I ~ 384 210000 - 4360463

= 20,53 mm

kde: gk = stdlé + proménné = 0,36 + 1,95 = 2,31 kN/m?, E = 210 000 MPa, | = 4 360 463 mm*
posouzeni:
6 < Omax

20,53 < 25mm
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prahyb na spojitém nosniku:

5 = 5 gr-L* 5 2,31 -5000%
P2 7384 E-]I ~ 384 210000 - 4955418

= 18,1 mm

kde: gi = stdlé + proménné = 0,36 + 1,95 = 2,31 kN/m? E = 210 000 MPa, | = 4 360 463 mm*

§=96 1 M - L2 ! _
T P2 16 E-1

1 1
— 18,1 — —- 5775000 - 50002 - =94
T 210000 - 4955418 - "™

kde: M = % i L? = 1—10 -2,31-5000% = 5775000 N/m?
posouzeni:
§ < Smax

9,4 <25mm
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A

ArcelorMittal

Arval
Hacierco 153/290

ey [ h |1 pd 1757
153
I._ 200 —] —) I35 |
870
efektunipriFez
* & poztwip Y
Pl Dgim) Yo | M| e %
foijm]  frmifm] | ey ()
075 938 Q16011 | 192540 |3260%€357| B280 | 3938170 |37
088 1nn 4836530 | 136767 [mssazass| B4z | 47onss :E81812| 9470 | 4135383
1,00 1330 55581 | 159006 |46¢zs6633] Beos | s3maEmr | 157653 4308653
1.25 1663 6327299 | 04316 |535969a05| 8754 | 608253 | 202118 [SH4E4STS 6172628
=
NOSNIK S JEDNIM POLEM V- —
- POZITIVNI POLOHA PLECHU —
9
(mm) (kN/m?) 775 | 800
3, (c<1.5h) 168 | 158
0,75 q,, {c=1,5h) 168 | 158
q, (62L/200) 056 | 451
g {c<1,5h) 200 | 188
0.88 q,, (c21,5h) 200 | 188
q (541/200) 069 | 063
| 230 | 216
1,00 | 230 | 216
| oBo | a7
290 | 2m2
1.25 (21,5t 230 | 21
q (55L/200) 103 | 03¢
Vysvétlivky
(c<1,5h) navrhova hednota Gnosnosti: krajni podpera ifky min. 40 mm s pfesahem plechu 40 mm za podpory,
% . vnitfni podpora Sifky min. 120 mm [kN/m?]
(c=1,5h) navrhova hadnota Gnosnosti: krajni podpora Sitky min. 40 mm s pfesahem plechu 1,5 x vidka plechu za podporu,
% . vnitfni podpora Sitky min. 120 mm [kN/m?]
q,, (85L/200) | charakteristickd hodnota zatizeni pro deformaci L2200 [kN/m?]

3
SPOJITY NOSNIK SE DVEMA SHODNYMI POLI oy
- POZITIVNI POLOHA PLECHU ]
tN 9 rozpéti pole L [m]
(mm) (kN/m*) 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800
qulc<15h) | 311 | 284 | 261 | 241 | 223 | 207 | 192 | 179 | 168 [ 157 | 148 [ 139 | 131 124 | 118 | 111 | 106
0,75 g, (c21,5h) | 311 | 284 | 260 [ 241 [ 223 | 207 | 192 | 179 | 188 | 157 [ 148 | 139 [ 131 [ 124 [ 118 [ 111 | 106
q, (52L/200) | 1017 | 847 | 714 | 607 | 520 | 450 | 391 | 342 | 301 | 266 | 237 | 212 | 190 | .71 | 154 | 140 [ 127
g (e<15h) | 407 | 372 341 | 314 | 290 | 269 | 250 233 | 218 | 204 | 192 | 180 | 170 | 160 | 152 | 144 | 136
0,88 . (c21.5h) | 407 | 372 | 341 | 314 | 290 | 269 | 250 233 218 | 204 | 182 | 180 | 170 | 160 | 152 | 144 | 138
o, (8sL/200) | 1242 1036 873 | 742 | 636 | 549 | 478 418 366 | 326 | 290 | 259 232 209 188 | 171 | 155
g.(c<1.5h) | 503 | 458 | 420 | 386 | 357 | 330 | 307 | 28 | 267 | 250 | 234 | 220 | 208 | 19 185 | 175 | 166
1,00 . (c215h) | 503 | 458 | 420 | 386 | 357 | 330 | 307 28 267 | 250 | 234 | 220 | 208 1% 185 | 175 | 166
0. (6=L/200) | 1447 1207 106 | BG4 | 741 | 640 | 557 | 487 | 429 | 379 | 337 | 301 | 270 | 243 | 220 | 199 | 181
g, (c<1,5h) | 706 | 642 | 587 | 538 | 436 | 458 | 425 395 368 | 344 | 323 | 303 | 285 289 | 1354 | 240 | 277
1,25 q,(cz15h) | 706 | 642 | 587 | 538 | 436 | 458 | 425 385 368 | 344 | 323 | 303 | 285 289 154 | 240 | 277
q, (5sL/200) | 1858 | 1548 1305 1108 | 951 | B22 | 705 | 625 | 530 | 487 | 433 | 387 | 347 | 312 | 282 | 2% | 232

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v pfiloze F.
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posouzeni na sani

maximalni vitr: - 1,354 kN/m?

KOMBINACE ZATIZENI{

gea=1,0-G+ 1,5 max (Wp; Wpoa) +1,5-0,7- M=

=1,0-0,28 +1,5- (- 1,354) = - 1,75 kN/m?

prosty nosnik:

5:0]

spojity nosnik o dvou poli:

5:0]

NOSNIK S JEDNIM POLEM
- NEGATIVNI POLOHA PLECHU

tN
(mm)
0,75
0,88

1,00

1,25

SPOJITY NOSNIK SE DVEMA SHODNYMI POLI

9
(kN/m?)
q,, (c<1,5h)
Qg (c21,5h)
q,, (8=L/200)
q, (c<1,5h)
g, (c21,5h)
q, (5=L/200)
q,, (c<1,5h)
q,, (c=1,5h)
q,, (6<L/200)
q., (c<1,5h)
q,, (c=1,5h)
q,, (6<L/200)

400
305
5,32
404
428
6,62
494
565
785
5,77
041
1020
740

425
287
4
337
402
586
4n
532
696
481
885
903

617

- NEGATIVNI POLOHA PLECHU

tN
(mm)
0,75
0,88

1,00

1,25

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v pfiloze F.

9
(kN/m?)
. (c<1,5h)
q (c21,5h)
q,, (6<L/200)
g, (c<1,5h)
q,, (c21,5h)
q,, (6<L/200)
q, (c<1,5h)
q,, (c21,5h)
q,, (8<L/200)
g, (c<1,5h)
q,, (c21,5h)
q,, (8<L/200)

400
317
317
999
411

411

1221
5,06
5,06
1428
724
724
1831

425
291

291

833
376
376
10,18
462
462
19N
6,60
660
1527

—0,96 kN/m? < qpg

—1,75 kN/m? < qpq

4,50
21
420
284
380
523
347
5,02
6,21
405
8,06
8,06
520

450
268
268
702
346
346
858
425
425
1003
604
604
12,86

475
257
377
24
380
469
295
476
557
345
723
723
442

475
248
248
597
320
320
729
39

391

853
555
555
1094
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5,00
244
340
207
342
424
253
452
503
296
653
653
379

5.00
230
230
512
296
296
6,25
362
362
731
51
511
938

525
232
309
179
326
384
218
431
456
255
592
592
327

525
214
214
442
275
275

336
336
632
473
473
810

5,50
222
281
1,55
EAN
350
1,90
41
415
222
539
539
285

5,50
200
200
384
257
257
470
313
313
549
439
439
704

rozpéti pole L [m]

575
212
257
136
297
320
166
380
380
194
493
493
249

6,00
203
236
120
285
294
146
349
349
1.1
453
453
219

= 3,42 kN /m?

= 3,62 kN/m?

TRAPEZOVY PLECH VYHOVI.

6,25
195
218
106
2N
2N
129
322
322
151
418
418
194

rozpéti pole L [m]

5,75
187
187
336
240
240
411
29
292
481
409
409
616

6,00
1,76
1,76
296
225
225
362
273
273
423
381
381
543

625
165
165
262
21
21
320
256
256
374
357
357
480

650
188
2m
094
251
251
115
297
297
135
386
386
173

6,50
156
1,56
233
199
199
285
241
4
333
334
334
427

6,75
181
187
0,84
232
232
103
276
276
1,20
358
358
1,54

6,75
147
147
208
187
187
254
227
227
297
314
314
381

7,00
174
174
075
216
216
092
256
256
108
ERE]
333
138

7,00
139
139
186
177
177
228
214
214
267
296
296
342

‘J
1
——
725 750 775 800
162 | 151 | 142 | 133
162 | 151 142 | 133
068 | 061 056 050
201 | 188 176 185
201 | 188 176 | 165
083 | 075 068 062
239 | 223 | 209 | 196
239 | 223 | 209 | 196
097 | 088 079 072
310 | 290 272 255
310 | 290 272 255
124 1192 102 083
—~
[
L L
725 750 775 8,00
132 | 125 | 119 | 113
132 | 125 | 119 | 113
168 | 152 | 137 | 125
167 159 | 150 | 143
167 | 159 | 150 | 143
205 | 185 | 168 | 153
202 | 191 | 181 | 172
202 | 191 | 181 | 172
240 | 217 | 19 | 1.79
279 264 | 249 | 136
279 | 264 | 249 | 236
308 278 | 252 | 119



v

3.3Volba stfesniho plasté

Prvni ndvrh — vaznicovy systém — ma pfiblizné celkovou hmotnost 23 419 kg a druhy
navrh —bezvaznicovy systém — ma pfiblizné celkovou hmotnost 26 719 kg. Prvni navrh ma
sice nizsi hmotnost, ale druhy navrh bude jednodussi na montaz a v hmotnosti neni tak

velky rozdil, proto navrhuji bezvaznicovy systém.
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4. STENOVY PLAST
4.1Sendvicovy panel
charakteristické zatizeni — tlak: 0,425 kN/m?

charakteristické zatizeni — sani: - 0,703 kN/m?

NAVRH: sténovy panel KS1000 AWP 100, spojity nosnik o dvou poli
pti zatizeni tlakem: 0,5 kN/m?2 — maximalni rozpon: 5,82 m

pfi zatiZeni sani: 0,75 kN/m? — maximalni rozpon: 2,85 m

- NAVRH panelu podélné stény s rozponem 2,125 m

- NAVRH panelu pfi¢né stény s rozponem 2,1 m
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Sténovy panel KS1000 AWP 100 - kotveni 1 000 rmrr- sklsdebng gifke

[
ve skrytém spoji o
plech vnéjéi/vnitfni 0,48/0,4 mm, profilace M/Q, S280GD
podle CSM EM 14509

" L4

-,

barewna

L Skupira 025 050 075 100 125 150 175 200 [kN/m

prosty nosnik 40 40 44 57 &7 74 a4 92 Vyznam hednot v tabulee:

E——a W a0 707 595 610 545 498 461 431
S —— [p— . " O, AA mmin. Sifka krajoi pndpury[mrn]

oy S S _
1 755 582 505 458 426 401 38 362 X, XX mexrezen [m]
&l &0 a0 74 23 13 129 148
SPOity MOSnk = o] o N— BB rmin. itka stiedni padpery [mem]
2 polich 40 40 40 40 47 54 &5 £ S
iaa 755 582 505 458 426 400 38 3,82
-1 &0 a0 74 93 13 129 148

Piiklady zadlendni adstinu do skupiny:
|- berrewrd akuping
40 40 40 40 47 54 &5 73 RAL10MS, 7035, 9002, 9010
L. 7,58 582 505 458 424 4.0 3,81 3,82 || parevna skupira
&0 &0 a0 74 %3 13 1% 146 RAL 9006, 9007

40 40 40 a4 54 &2 70 77 il barevnd skuping
. 988 710 586 514 4464 428 400 3,78 RALBOD4 3009, 5010, 5020, 7016, 3000
&0 &0 &9 a9 107 124 139 154 Pfipustnd deformace:

spojity nosnik _,_‘m ,w, m,_“,_ 5‘q o - ;r,r“ _pro kedakndabé samitnd L /200
- pro dlsuhedobd zatiteni LA0D

o 3 polich ii. 988 710 586 514 4464 428 400 378
Fwr wy 60 &0 & B9 107 124 13 154 kdeljevzddlenast mesi padporami

40 40 40 a4 54 &2 70 77
L. 9,88 710 586 514 4464 428 400 378
&0 &0 £9 a9 107 124 139 154

SANI
barevna charalkteristické proménné zatifeni
skupina 025 050 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 [kN/m?]
615 410 308 246 205 1,76 1,54 Viznam hednotvtabulee:

308 246 205 176 1,54 X, XX mexrezpen ]

6,15

2,05

.. Piiklady zaélenéni adstinu do skupiny:

1,52 1,34 1,20 |- barewnd skuping
— e AL 1015, 7035, 9002, 9010

1,42 1,25 1,13 Il. barevnd skupina

1,27 1,13 1,03 il barevnd skuping
resernmsesmresmremnrenenr AL G004, 3009, S010, 4020, 7018, 3000
1,23 1,07 Pripustnd deformace:

- pro krdtkedobs 2orifeni L/200
147 1,23 107 _pro disuhodobé zatifeni LA0D

Spojity mosnik L %15
o 2 palich I

i & a4 - 580 359 260
1. 821 344 211 1,69 1,46

1. 948 534 348 2,57 1,86 1,47

spojity nosnik
o 3 polich . 948 5322 336 2,44

1,86
1. 548 501 316 228 1,79 1,47

" kdel je veddlenast ez podporamd

1,23 1,07

Minirmdlni Lifka krajni podpary je 40 mm, minimdlni Zifka stfedni podpery je 860 mm, nevyplywa-li 2 tabulek pro zetizeni v tlaku Sifka watdi.
Pazr.: Uvedend razpony jsou vypoiteny pro piipad upevnéni panelu ve skrytém spaji pormoee 2 droubd & rezndiec podlatkeu 215 o v mitté kakdé podpory.

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v pfiloze F.
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4.2 Pazdiky

zatizeni —tlak: 0,425 - 2,125 -1,5=1,4 kN/m

zatizeni—sani: - 0,703 - 2,125 -1,5=- 2,25 kN/m

NAVRH: pazdik C 240/2,5-S, prosty nosnik

- posouzeni tlaku:

- posouzeni s

C 240-5

PROSTY NOSNIK

s

ani:

Gpa = 14 *N/1p < qpa = 6,66 KN/,

Gpa = — 2,25 KN/ < —2,38 KN/

PAZDIK VYHOVI.

Unosnost die CSN EN 1083-1-3:
Rédek & 1:
Rédek & 2 :
Radek &. 3
Radek &. 4 :
Rédek & 5
Radek &. 6 :

Unosnost bez vivu osové sily (navrhova hodnota)

Unosnost & viven osové sily 15 kN (ndavrhova hodnota, osové sila v fiaku nebo tahu)

Unosnost pro sani bez vl osové sily (ndvrhovd hodnota)

Unosnost pro sani s viivern osové sily 15 kN (névhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Maxim&ini zatizeni pro deformaci L2200 (charakteristicka hodnota, Gnosnost die MSU neni zohlednéna)
Maxim&ini zatizeni pro deformaci L300 (charakteristicka hodneta, Gnosnost die MSU neni zohlednéna)

C 240/2,0
G =6,20 kg/m

C 240/3,0
G = 19,30 kgim

1] 871 785 678 605 543 | 490 444 405 370 | 340 313 200 269 | 250 233 218 204
2] 715 B35 G550 487 435 | 390 380 347 287 | 261 230 210 201 | 186 171 158 146
3|-293 -263 238 -216 -1.98 | 182 167 1584 142|132 123 115 108 | -1.01 004 08B 082
4]-232 206 -185 167 -152]|-138 -126 -116 -107|-099 -091 -085 -070)-074 069 -0.64 -059
5| 885 738 B15 598 441 | 378 326 284 248 | 299 193 172 154 | 1.38 124 192 107
G| 507 492 4710 346 294 | 252 248 180 186 | 146 430 195 102 | 092 083 075 088
1|1183 1040 921 822 738 | 666 604 6550 503 | 462 426 304 365|330 316 208 277
211025 BOT 7O0 701 626 | 563 507 458 416 | 380 347 319 204 | 271 250 231 214
3|-381 -342 -309 -282 258 -238 -218 -201 -187(-173 162 151 142|134 124 -116 -1.09
41-323 290 260 235 245]| 107 180 1685 1531143 132 9123 115)-108 100 003 047
S| 117 581 801 675 &T4 | 492 425 370 323 | 285 2852 224 200 | 179 161 146 132
6| 777 641 534 450 383 | 328 283 246 296 | 190 168 149 133 | 119 108 087 088
11501 1219 1168 1042 9035 | 844 7668 608 638 | 588 540 400 463 | 431 401 3TE 3B
201343 1175 1037 921 823 | 740 667 604 540 | 501 450 4232 389 | 350 332 307 285
3| 480 413 273 340 341 | 287 263 243 225|210 196 183 472|182 451 141 -132
4] 406 -363 3268 -206 270 |-247 -227 200 183|170 -167 156 -146)-137 123 -119 -111
| 141 1.8 968 8914 E92 | 503 5493 448 390 | 343 304 ZT0 247 | 216 185 176 150
6] 038 77: B44 543 4481 | 308 342 2807 260 | 220 203 180 1.6 | 144 130 117  1.08

Pozn.: Cely technicky list se nachazi v ptiloze F.
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zatézovaci
Sirka: 5 m

5. TYPICKA PRICNA VAZBA

’

5.1Zatizeni

5.1.1 ZatéZovaci stavy

ZS1 - Vlastni tiha

- vlastni tiha ramu je uvazovana v softwaru
ZS2 - Stiedni plast

ZATIZENI

STALE char. zatizeni [kN/m]
vlastni tiha trapézovych plechi (0,067+0,133):-5=1

tepelndizolace 100 mm 08:01:-5=04

f,=1,4 kN/m

ZS3 — Sténovy plast

f3=0,128 - 5=0,64 kN/m

254 - Pazdiky

f2=0,0775-5=0,39 kN/m

2S5 - Snih

krajni oblast: fs1=0,8 - 5 =4 kN/m
stfedni oblast: fs,=1,2 - 5=6 kN/m

256 - Vitr ptic¢ny 0°

W
—

(+0,425) (—0,246) (—0.,504) (-0,311) (—0.,306)
(-0,563) (-0,393)

D o1 H H2 J2 12 H3 E .
(-0.205)

Pozn.: V zavorkach jsou napsany hodnoty wex [kN/m?] jednotlivych oblasti.

fs = We ki 5 [kN/m]

w D |G1 H1 H2 J2 12 H3 E
> -1,03 &
+2,13 -1,23 —2,92 -1,56 -1,93
-2,82 -1,87

Pozn.: V obrazku jsou napsany hodnoty wex [kN/m] jednotlivych oblasti.
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2S7 - Vitr pticny 180°

5000

(-0,205)

H3 12 J2 H2 H1 61D _w
(—0.302) (-0,316) (-0,410) (—0,229) (+0,425)

Pozn.: V zavorkach jsou napsany hodnoty wex [kN/m?] jednotlivych oblasti.

f7 = We ki * 5 [kN/m]

5000

-1,03

H3

J2

H2

H1

Gi|D w

-1,31

-1,58

-2,05

-1,15

+2,13

-1.94

-2,7

Pozn.: V obrazku jsou napsany hodnoty wex [kN/m] jednotlivych oblasti

258 - Vitr podélny

H1

H2

HZ2

H3

¢ 5000 -
@

(-0,469)

(-0,422)

(—0,445)

(,

0.451)

(-0,387)

0

(-0.,469)

Pozn.: V zavorkach jsou napsany hodnoty wex [kN/m?] jednotlivych oblasti.

fg = Wek.i * 5 [kN/m]

5000

-2,35

Pozn.: V obrazku jsou napsany hodnoty wex [kN/m] jednotlivych oblasti

H1

H2

H2

H3

2,11

=223

—2,26

—1.64

e

Pozn.: Znazornéné zatiZeni je zobrazeno v Pfiloze E.1.
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5.1.2 Kombinace zatéZovacich stavi MSU
(1,2 135:-G+1,5:S
(3) 1,35-G+1,5-S+¢- 1,5 -wpe

G ... stalé
(4) 1,35-G+1,5-S+{ - 1,5  wpso
S ...snih
(5) 1,35-G+1,5 - Woor+-15-S
Wp,0° ... Vitr (6) 1,35-G+1,5 - Wpsor + - 1,5-S
pricny 0° (7))  1,0-G+1,5 wpo
Wp,180° ... Vitr (8) 1,0-G+1,5 wpser
pfi¢ny 180° (9,10) 1,0-G+ 1,5 Wpod
) redukéni soucinitel pro vitr: Y = 0,6
Wpod wee Vltr
podélny redukéni soucinitel pro snih: Y =0,5

Pozn.: Prvni a posledni kombinace jsou uvaZovany dvakrat, jelikoZ vypocet vnitinich sil
bude proveden pomoci Il. fadu a jednou je uvazovan naklon sloupl v jednom sméru
a poté v druhém. V ostatnich pfipadech je naklon sloupl uvazovan ve sméru podle sméru

vétru.

5.1.3 Kombinace zatéZovacich stavi MSP
KZ$1:1,0-G+1,0-S
KzS2:1,0-G+1,0-S+1,0-wpe
KzS3:1,0-G+1,0-S+ 1,0 - wp,1s0°
KZS4:1,0-G+1,0-wpe+1,0-S
KZS5:1,0-G+1,0-wpis0-+1,0-S
KZS6:1,0- G+ 1,0 - wp o
KZS7:1,0- G+ 1,0 - Wy 180°
KZS8:1,0- G+ 1,0 - Wpod

5.2PredbéZny navrh

Pfedbézny navrh se provede podle nasledujicich kritérii:
maximalni vodorovny prihyb: 64 max = H/150 = 8500/150 = 56,7 mm
maximalni svisly prihyb: &,max = L/150 = 21000/250 = 84 mm

maximalni napéti: oxim =0,8 - fy =0,8 - 235 = 188 MPa
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Navrh 1

| + i prom (HEA340; 280)

0,280
— a WPES i 14

e OM 0PE330. 50 & & \ PO e S £rom (p,
S T N
5 E
\ B
Al =
2 U5
5 &
o~ -
+ +

Popis konstrukce

Ramova konstrukce, sloupy HEA 340+280 a HEA 300 +200,
pricle IPE 330+280, kloubové patky

Max. napéti oy im 155 MPa
Max. vodorovny prihyb 6xmax 46,6 mm
Max. svisly prahyb: 8; max 59,8 mm

Vyhody jednoduché provedeni patek
Nevyhody vétsi vodorovny a svisly posun
Navrh 2
. " . 280)
pe230. 20 o, P30 D,
- )+ | prom S e R (PE330. 29 & \,*,,‘./9—'-":"'\:.(' s Y
8 g i CHS60.3/3.2 e {N il CHS60.3/3.2 o . 8
N =i M
gl gl g
]| z| | B
s = ' l\ RS
5h : K
?“ \r o a
23 ad +

Popis konstrukce

Ramova konstrukce, sloupy HEA 340+280 a HEA 300 +200,
pricle IPE 330+280, kloubové patky, tahla 60,3/3,2

Max. napéti Oy lim 111,2 MPa
Max. vodorovny prihyb &y max 39,6 mm
Max. svisly prahyb: &, max 31,8 mm

Vyhody

jednoduché provedeni patek, mensi svisly i vodorovny posun

Nevyhody

vétsi mnozstvi oceli, velké napéti v tahle
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Navrh 3

330, 280)
y &\ pro™ grE

I + i prom (HEA34Q; 280)

! {IF.{Q“ (lpﬁjgo. 3

| + | pram (HEA340; 280)

Popis konstrukce

Ramova konstrukce, sloupy HEA 340+280 a HEA 300 +200,
pricle IPE 330+280, krajni vetknuté patky

Max. napéti oy im 140,7 MPa
Max. vodorovny prihyb 6xmax 21,7 mm
Max. svisly prahyb: 8, max 49,2 mm

Vyhody mensi svisly i vodorovny posun
Nevyhody narocnost provedeni ocelovych patek
Navrh 4
 280) 330, 280
wE230: 2 ) WESR S,

o A \pwm( — - *’Prom ﬂP5330,‘ 280 = \ *\ﬁom( - ’f!,p;?’??,(lPE.q‘go‘Z <o
— il CHS603/3.2 \)§ g CHS60.3/3.2 . ?3), g
N = G e N
g 2l E
< | i <
el o U &
] 5
S + *

Popis konstrukce

Ramova konstrukce, sloupy HEA 340+280 a HEA 300 +200,
pricle IPE 330+280, krajni vetknuté patky, tahla 60,3/3,2

Max. napéti oy im 107,2 MPa
Max. vodorovny prihyb &y max 16,5 mm
Max. svisly prahyb: &, max 28,1 mm

Vyhody

mensi svisly i vodorovny posun

Nevyhody

narocnost provedeni ocelovych patek, vétsi mnoZstvi oceli,

velké napéti v tahle

Pozn.: Veskeré prlibéhy deformaci a napéti ndvrhi 1-4 se nachazi v Pfiloze E.2.
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5.2.1 Volba konstrukcniho feseni
JelikoZ vSechny verze vyhovuiji limitnim hodnotam, volim verzi 1, protoZe je nejjednodussi

z hlediska montaze.

Nabéhy na sloupech jsou ale nepotiebné, protoZe jsou na sloupech mald napéti.

Provedeme dalsi optimalizaci.

Konecny navrh typické pricné vazby

et 200 0,320
(P3G ./ m (PEC Ly

|+ 1 PO S : 2 2TOM (IPE3cn T = e £rOm () E

e - \EGO ?;O) P «\;;(»?376@_\'29)7

HEA350
HEA2G0

HEA3

Ramova konstrukce, sloupy HEA 360 a HEA 300, pfricle IPE

Popis konstrukce
P! ! 360+3200, kloubové patky

Max. napéti Oy lim 157,3 MPa
Max. vodorovny prihyb &y max 54,1 mm
Max. svisly prahyb: &, max 59,3 mm

Pozn.: Veskeré pribéhy deformaci a napéti kone¢ného navrhu se nachazi v Pfiloze E.3.

5.3 Posouzeni MSP

Pro svisly prahyb rozhodujici KZS1
6, =593mm < 6, g = 84 mm
Pro vodorovny prihyb rozhodujici: KZS2

0 = 54,1 mm < 8, pmqx = 56,7 mm
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5.4Ramova imperfekce
Imperfekce ramu je vyjadiena naklonem sloupl od svislé roviny o Ghel ¢

pocatecni natoceni sloupu: ¢o = 1/200

- soucinitel zohlednujici pocet sloupt v jedné radé

1 1
A = Jo,s (+—) = Jo,s ‘(1+3)=0816

- redukéni soucinitel pro vysku

2 2 0,686
ah = —=—==0,
vh /85
2 < <10
37 =5
- Uhel natodeni sloupt
=¢y-an -, =—-0686-0816=28-10"3

5.5Vypocet vnitfnich sil

Vypocet vnitfnich sil bude proveden pomoci Il. fadu se zavedenim pocatecnich imperfekci
naklonem sloupd.

Pozn.: Veskera zatiZeni a prabéhy vnitfnich sil z kombinacich jsou v Pfiloze E.4.
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5.6Posouzeni krajniho sloupu
HEA 360 Vypocty budou provedeny pro levou lod), kterd ma rozpéti 21 m, kde vychdzeji vétsi vnitini
h =350 mm sily.
b =300 mm UvaZzované vnitini sily:
tw =10 mm
Meq = 243,35 kNm
A =14280 mm?
W,y = 2088000 | Nea = 103,08 kN
mm?
5.6.1 Zatridéni prirezu sloupu namdhaného kombinaci tlaku a ohybu
iy =152 mm
Posun osy blize k tazené pasnici
i,=74,3mm
_ Ngg 103080 439
d=261mm * Tt fra 10-235 M
tr=17,5mm Soucinitel a vyjadfujici velikost tlagené ¢asti stény
r=27mm _05-d+x_05-261+439 '
=7 a ° 261 -
Zattidéni stojiny
c d 261 261
t, t, 10 7
proa>0,5:
c < 396-¢  396-1 —e14
ty  13-a—1 13-0,67—-1
26,1 <51,4
235 , .. N y
E= |—= Podminka pro stojinu 1. tfidy je spInéna.
fy
Zatridéni tlacené pasnice
235
—= = 6,74
tr 17,5
c
—<9.¢=9-1
b
6,74 <9
Podminka pro pasnici 1. tfidy je splnéna.
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5.6.2 Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Pro vyboceni kolmo k ose ,,y“ se pouZije vzpérnd délka L., v délce systémové vzpérné
délky 8,5 m, jelikoZ sloup ramu je zajistén v patce proti posuntim. Pro vyboceni kolmo

k ose ,,z“ se pouzije L. v délce 8,5 m.
Lery = 8500 mm
Ler,, = 8500 mm

- Stihlost sloupu:

Lery 8500
A, =—2=——=5592
Y i, 152 ’
L., 8500
A, =—2 = =114,9
2, 74,3
- pomérné stihlosti:
Ay =939 235—939 235—939
1= f, 7 235 77
~ _,1y_55,92_06
YA 939
A 114,9_122
Z7 2 939

- soucinitelé vzpérnosti
h/b=1,17<1,2
Xy = 0,837 ... pro kfivku vzpérnosti b

X. = 0,424 ... pro kfivku vzpérnosti c
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5.6.3 Posouzeni ohyb + klopeni
My ra = Xpr* Wory * fy > Mga
M., = 1177,6 kNm

Pozn.: Kriticky moment byl vypoclten v programu LTBeamN, protokol je pfiloZen

v Priloze E.5.

Wy f, 2088000 - 235
A= |22 = = 0,65
LT J M,, 1177,6 - 106

h/b=1,17<2
xir = 0,87 ... pro kfivku vzpérnosti a
My ra = Xpr* Wory * fy > Mga
My rq = 0,87 - 2088 000 - 235 = 426891600 Nmm = 426,89 kNm
426,89 > 243,35 kNm

SLOUP VYHOVI.

5.6.4 Urceni Cmya Cmit
Cny = 0,9 — pfi vyboceni s posuvem stycniku

CmLT

—243,35 kNm

- ]

L 8500 L

A r

0,6 + 0,4 - =04
Y=0
CmLT = 0,6
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5.6.5 Posouzeni ohyb a tlak
Ngq Mgq

——+ kyy - <10
Xy A 'fy/VMl Y XLT ' Wpl,y : fy/VMl

Ngq Mgq
— 4 kyy
XZ A 'fy/VMl XLT : Wpl,y 'fy/VMl

<10

_ Ngq
Lkyy =Cmy-| 14+(25;-02) ————— | =
a L
y Ym1
—09-|1+(06-02 103,08 - 10° = 0,91
== VY,7: +(; - Y, ). 235 -y,

0,837 - 14280 S

2.kyy =Cpy | 1408 - —22— | =
X, - F
y Ym1
-09-[1+08 103,08 - 107 = 0,93
=091 1+08: 235 | =%

0,837 - 14280 T

kyy = min(1.kyy; 2.ky,) = min(0,91;0,93) = 0,91

0,1-4; Ngq4 0,1-1,22 103,08 - 103
1ka == 1 - . = —_ .
(Comur — 0,25) X A 0,6 — 0,25 0’424.14280.2_?5
z YMm1
= 0,97
0,1 Ngg 0,1 103,08 - 103
Z.kzy = 1 - . = 1 —_ .
(Corr — 0,25) y A 0,6 — 0,25 0,424~14280~2—25
z YMm1
= 0,98

kzy = max(1.k,y; 2. k,y) = max(0,97;0,98) = 0,98
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Ngq Mgq
——+ kyy <10
Xy A fy/yMl Y Xt Wpl,y ' fy/yMl

Ngq Mgq
_—+k,, <10
XZ A 'fy/VMl i XLT : Wpl,y 'fy/VMl

103,08 - 103 091 243,35 - 10° <10
0,837 -14280-235/1 '~ 0,87-2088000-235/1
0,56 < 1,0
243,35 -10°

103,08 - 103
0,424 - 14280 -235/1

1,0

0,98 - <
+90 0,87 - 2088000 - 235/1

0,63 < 1,0
SLOUP VYHOVI.
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IPE 360
s ndbéhem

hipeseo = 360
mm

hipesso+320= 680
mm

b=170 mm
tw =8 mm
A =7273 mm?

A,; = 3081 mm?

AlpE360+320 =

12037 mm?

Wy, ipe360 =
1019000 mm?3

Woly,IpE360+320 =
2398600 mm?3

iy =150 mm
i,=37,9 mm
d =298,6 mm
tr=12,7 mm
r=18 mm
235
E = _—=
fy
_ 235 —1
©]235

5.7Posouzeni pficle
Vypocty budou provedeny pro levou lod, kterd ma rozpéti 21 m, kde vychdzeji vétsi vnitini
sily.

UvaZované vnitini sily:

Meq = 401,13 kNm
Ve = 101,81 kN
Ned = 43,73 kN

5.7.1 Zatridéni prarezu sloupu namdhaného kombinaci tlaku a ohybu

Posun osy blize k tazené pasnici

Soucinitel a vyjadrujici velikost tlaéené ¢asti stény

_05-d+x_05:2986+233

* d 298,6 0,58
Zatridéni stojiny
c d 298,6
—=—= = 37,3
tw tw 8
pro a >0,5:
c 396 - ¢ 396 -1
— 60,6

S 13.a—1 13.058-1_
37,3 <60,6
Podminka pro stojinu 1. tfidy je splnéna.
Zatfidéni tlacené pasnice

c _170/2—8/2—18=

— = 49
ts 12,7
(s
—<9.¢=9-1
tr
49<9

Podminka pro pasnici 1. tfidy je splnéna.
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5.7.2  Smykova tinosnost

Ay - fy
|74 = > 2V
plz,Rd \/§ Ed
3081 - 235
Voizra = T = 418021 N = 418,02 kN >» 2-101,81 = 203,62 kN

Smyk nema vliv na momentovou Unosnost prirezu, jedna se maly smyk.

5.7.3 Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Pro vyboceni kolmo k ose ,y“ se pouzije vzpérna délka L., v délce systémové vzpérné
délky 21 m. Pro vyboceni kolmo k ose ,z“ se pouzije L. v délce 5,25 m, uvazuji se

pfipojené ztuzujici prvky.
Lery = 21000 mm
Lerz = 5250 mm

- Stihlost pfricle:

Lery 21000
Ay=—2=—-—=
iy 150
Lo, 5250
=2 = = 138,52
Az iy 37,9 38,5
- pomérné stihlosti:
A =939 235—939 235—939
e R PX T
Ay 140 149
YA 939
_ A, 13852 148
Z7 A 939

- soucinitelé vzpérnosti
h/b=360/170=2,1>1,2
Xy = 0,377 ... pro kfivku vzpérnosti a

X. = 0,350 ... pro kfivku vzpérnosti b
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5.7.4 Posouzeni ohyb + klopeni

My ra = Xpr* Wory * fy > Mga
M., = 842,77 kNm

Pozn.: Kriticky moment byl vypoclten v programu LTBeamN, protokol je pfiloZen

v Priloze E.5.

= 0,53
M., 842,77 - 106

Ay = \]Wpl,y,IPE36O+320 fy _ \/2 398 600 - 235
h/b =680/170=4>2
xir = 0,751 ... pro kfivku vzpérnosti d
My ra = X, * Woiy,ipE360+320 * fy > Mgq
My rq = 0,758 - 2398 600 - 235 = 427,26 kNm

427,26 > 401,13 kNm

PRICEL VYHOVI.
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5.7.5 Urceni Cmya Cmir

Crny
Mh = — 401,135 kNm

Mh2 = — 236,96 kNm

Ms = 97,6 kNm

21000 L
il

M 7O 43
=M, "a01,13

1< a,<0;

Y = 0,59

01-08 " a; > 0,4 3Cpy = 0,29 DCpy = 0,4

CmLT

Mh = 401,13 kNm

Mh2 = 19,04 kNm

L 5250 I

A

0,6 + 0,4 - =04
P = 0,05
CmLT = 0,62
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5.7.6  Posouzeni ohyb a tlak

Ngq Mgq
—— 4k, <10
Xy A /Ym Xor - WoryipEseo+3zo * fy/Vm1
N M
—— 4k, £d <10
X, A /v Xir - Wiy ipE3eo+3z20 * fy/VYm1
N
Lkyy =Cmy | 1+ (235 —02) —22— | =
ok
y Ym1
43,73 - 103
=04-[1+(1,49-102)" s3E | = 044
0,377 -7273 S
Ngq
2.kyy =Cpy | 1+ 0,8~—f =
X, A- 2y
y Ym1
43,73 - 103

=04-{1+08- = 0,44
0,377 -7273 %

kyy = min(1.kyy; 2. kyy) = min(0,44; 0,44) = 0,44

e 1 0,1-2; Neg  _ ., 01-148 43,73-10° 097
kzy (Cur — 0,25) A f 062=0,25 (35.7273 2_25 :
z Ym1
2k 1 0,1 Nea  _ 0,1 43,73-10° 098
i Cour =025) ) 4 fy. 0,62 — 0,25 0'53.7273.2_? ’
z Ym1

kzy = max(1.k,y; 2. k,,) = max(0,97;0,98) = 0,98
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Nga Mgq

+ ko - <1,0
X A /Y ¥y Xir - Wory,ipE360+320 * fy/Ym1

N M
—— 4k, £d <10
X, A /v Xir - Wiy ipEseo+3z20 * fy/VYm1

43,73 -103 044 401,13 - 10° -
0,377 -7273-235/1 '~ 0,758-2398600 - 235/1

1,0

0,48 < 1,0

43,73 -103 +098 401,13 - 10° <
0,35-7273-235/1 ' 0,758 - 2398600 - 235/1

1,0

0,98 < 1,0

PRICEL VYHOVI.
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HEA 300

h =290 mm

b =300 mm

tw =8,5mm

A =11250 mm?

W,y = 1383000
mm?3

iy=127 mm

i,=74,9 mm
d =208 mm
tr=14 mm

r=27 mm

5.8Posouzeni prostfedniho sloupu

UvaZované vnitini sily:
Meq = 78,66kNm

Neq = 174,61 kN

5.8.1 Zatridéni prirezu sloupu namdhaného kombinaci tlaku a ohybu

Posun osy blize k tazené pasnici

Ngg 174610

- - =874
ty-fya 85235 mn

X

Soucinitel a vyjadrujici velikost tlaéené ¢asti stény

* d 208
Zattidéni stojiny
c d 208 a5
ty t, 85
pro a>0,5:
c 396-¢  396-1
ty  13-a—1 13-09-1
24,5 < 34,5
Podminka pro stojinu 1. tfidy je splnéna.
Zatridéni tlacené pasnice
300/ _85/ _
¢ ThT hT? o
tr 14
c
—<9.-£=9-1
ty
85<9

Podminka pro pasnici 1. tfidy je splnéna.
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5.8.2 Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Pro vyboceni kolmo k ose ,,y“ se pouZije vzpérnd délka L., v délce systémové vzpérné
délky 8,5 m, jelikoZ sloup ramu je zajistén v patce proti posuntim. Pro vyboceni kolmo

k ose ,,z“ se pouzije L. v délce 8,5 m.
Lery = 8500 mm
Ler,, = 8500 mm

- Stihlost sloupu:

=113,48
i 74,9
- pomérné stihlosti:
A =939 235—939 23 93,9
1= f, 7 235 ’
Ay 6693 071
YA 939
A, 11348 21
Z7 2 939

- soucinitelé vzpérnosti
h/b=0,97 < 1,2
Xy = 0,822 ... pro kfivku vzpérnosti b

X. = 0,429 ... pro kfivku vzpérnosti c
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5.8.3 Posouzeni ohyb + klopeni
My ra = Xpr* Wory * fy > Mga

*M,, = 783,7 kNm

Pozn.: Kriticky moment byl vypocten v programu LTBeamN, protokol je pfiloZzen

v Priloze E.5.

Wy y 1383 000- 235
hir = J e s :\/ 7837106~
h/b=0,97<2
xir = 0,874 ... pro kfivku vzpérnosti a
My ra = Xpp* Wory * fy > Mga

Mp pq = 0,874 - 1383 000 - 235 = 284054370 Nmm = 284,05 kNm

284,05 > 78,66ckNm

SLOUP VYHOVI.
5.8.4 Urceni Cmya Cmit
Cny = 0,9 — pfi vyboceni s posuvem sty¢niku
Conir
/8,66 kNm
L 8500 L
A A

0,6 + 04 - =04
Y=0
CmLT = 0,6
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5.8.5 Posouzeni ohyb a tlak

Ngq Mgq
—————+ kyy - <10
Xy A fy/VMl Y XLT ' Wpl,y : fy/VMl

Ngq Mgq
_—+k,, <10
XZ A 'fy/VMl i XLT : Wpl,y 'fy/VMl

_ Ngq
Lkyy = Cmy-| 14+ (25 —0,2) 7 |=
Xy . .)/_m
174,61 - 103
=09-(1+(0,71-0,2)- 535 | = 0,94

0,822 -11250 T

2.kyy =Cpy-| 1+08 - —22— | =
X, - F
y Ym1
-09-[1+08 174,61 - 107 = 0,96
=091 1+08: 235 | =%

0,822 -11250 T

kyy = min(1.kyy; 2. kyy) = min(0,94; 0,96) = 0,94

0,1-2; Nga 0,1-1,21 174,61 103
(Corr — 0,25) y A 0,6 — 0,25 0,429~11250.2_25
z Ym1
= 0,95
0,1 N 0,1 174,61 -10°
2.kyy =1- —E 9 :
(Comur — 0,25) X A 0,6 — 0,25 0’429.11250.2_?5
z Ym1
= 0,96

kzy = max(1.k,y; 2. kzy,) = max(0,95;0,96) = 0,96
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N M
Ed +k v,Ed

Xy A 'fy/VMl Y XLT ' Wpl,y : fy/VMl

<1,0

N, M
Ed +k y,Ed

XZ A 'fy/VMl i XLT : Wpl,y 'fy/VMl

<10

174,61 - 103 78,66 - 10°

+0,94 -

<
0,822-11250-235/1 0,874 - 1383000 - 235/1

0,34 < 1,0

174,61 - 103 78,66 - 10°
+ 0,96 -

<
0,429 -11250-235/1 0,874 - 1383000 -235/1

0,42 < 1,0
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6. STITOVA STENA

’

6.1Zatizeni

6.1.1 ZatéZovaci stavy

ZS1 - Vlastni tiha

- vlastni tiha ramu je uvaZovdna v softwaru
ZS2 - Stiedni plast

ZATIZENI

STALE
vlastni tiha trapézovych plechi

tepelndizolace 100 mm

char. zatizeni [kN/m]

0,8-01-2,5=0,2

(0,067+0,133)-2,5=0,5

f,=0,7 kN/m
ZS3 — Sténovy plast
f3=0,128 - 2,5=0,32 kN/m
254 - Pazdiky
f4=0,0775-2,5=0,19 kN/m
2S5 — Snih
krajni oblast: fs1=0,8 - 2,5 =2 kN/m
stfedni oblast: fs, =1,2 - 2,5 =3 kN/m
256 - Vitr ptic¢ny 0°
D F1 H1 H2 J2 12 H3
L (+0,425) (+0,71p)  (~0,246) (~0,504) 10,398)  (-0,311) (~0,308)
|
A B C
(-0,703) (—0,469) (~0.293)
A\, 4200 ﬂl, 16800 L 19000

Pozn.: V zavorkdch jsou napsany hodnoty wex

KFizkem jsou oznaceny Stitové sloupky.

fo = Weki - 2,5 [kN/m]
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Q)

w +1,08 —|1.79 —-0.62 -1.26 —p.98 -0,78 —0,77 —-0,51 ‘%I
-1)85 -2,83 —2,46 -2,46 =19 -1.39 -1,39 —-1,39 -0y
4200 ) 16800 A 19000 i
b 5250 | 5250 ), 5250 ) 5250 ) 4750 | 4750 L 4750 ) 4750

Pozn.: V obrazku jsou napsany hodnoty wex [KN/m] jednotlivych oblasti a Stitovych

sloupkd.

vypocet zatizeni vétrem na Stitové sloupky (zleva do prava):
fe1=-0,703 - 2,625 =-1,85 kN/m
fe2=-0,703-1,575-0,469 - 3,674 =- 2,83 kN/m

fe3, fsa=-0,469 - 5,25 = - 2,46 kN/m

fes=-0,469 - 2,625+ 0,293 - 2,375 =-1,9 kN/m

fes, 6.7, fos =-0,293 - 4,75 =- 1,39 kN/m
foo=-0,293-2,375=-0,7 kN/m

2S7 - Vitr pricny 180°

E H3 12 Jz H2 H1 F1 D
3 w
gl( (~0,205) (~0,302) (-0,316) ({o,se) (-0,410) (-0,229) ({o,ee&) (+0,425) =
C | B | A
(-0,293) (~0.469) (-0,703)
L 19000 I 16800 J 4200

Pozn.: V zdvorkdch jsou napsdny hodnoty wex [kN/m?] jednotlivych oblasti.

Kfizkem jsou oznaceny Stitové sloupky.

f7 = We ki * 2,5 [kN/m]

w
-0,51 -0,76 -0,79 }»0,97 -1,03 -0,58 |»1,67 —1,08

2500

—0,77 —1,54 —1.,54 —1,54 | -2,13 -2,23 -2,23 -2,6 —1/67

k 19000 45 21100 ¥
J 95250 L 5250 ) 5250 ) 5250 ) 4750 ) 4750 ) 4750 L 4750

Pozn.: V obrazku jsou napsany hodnoty wex [KN/m] jednotlivych oblasti a Stitovych

sloupka.
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vypocet zatizeni vétrem na Stitové sloupky (zleva do prava):

fe1=-0,293-2,625=-0,77 kN/m

fe.2, f6.3, fe.a =- 0,293 - 5,25 = - 1,54 kN/m
fes=-0,469 - 4,75 =- 2,13 kN/m

fes, fo.7=-0,469 - 4,75 =-2,23 kN/m
fes=-0,703 - 1,825 -0,469 - 2,925 =- 2,6 kN/m
feo=-0,703-2,375=-1,67 kN/m

258 - Vitr podélny

S H1  (—0,422) H2  (-0,445) H2  (-0,451) H3  (-0,387)
S A Flow1 Fupi FZ G2 G2 F Fup3 Flows A
2| (-0,703)| (~1,055) | (-1.336) | (-1.08) (-0,703) | (-0.703) | (=1,00) | (=1.354) | (-1.143) | (-0,703)
D
(+0,425)
w
) 5250 ) 5250 ), 5250 |, 5250 ) 4750 ) 4750 |, 4750 ), 4750 )
L 21000 I 19000 ¥

Pozn.: V zdvorkdch jsou napsany hodnoty wex [kN/m?] jednotlivych oblasti.

KFizkem jsou oznaceny Stitové sloupky.

fs = Weki- 2,1+ Weki - 0,4 [kN/m]

=]
O
5
8
= -1,76 -2,28 -2,97 —2,45 —1,65 —1,66 —2,46 -2,99 —2,56 -1,76
T 2,23 2,23 2,23 2,13 2,02 2,02 2,02 1.p1
w
J 5250 ), 5050 | 5050 | 5250 ) 4750 ) 4750 ) 4750 ) 4750
k 21000 ¥ 19000 ¥

Pozn.: V obrazku jsou napsany hodnoty wekx [kN/m] jednotlivych oblasti a Stitovych

sloupkd.

vypocet zatiZzeni vétrem na Stitové sloupky (zleva do prava):

fe1=0,425-2,625=1,11 kN/m

fe.2, f6.3, fe.. = 0,425 - 5,25 = 2,23 kN/m
fes=0,425-2,526 + 0,425 - 2,375 = 2,11 kN/m
fe.6, f6.7, fo.8=0,425 - 4,75 = 2,02 kN/m
feo=0,425-2,375=1,01 kN/m

Pozn.: Znazornéné zatiZeni je zobrazeno v Pfiloze E.6.
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6.1.2 Kombinace zatéZovacich stavi MSU
(1,2) 135-G+1,5-S
(3) 1,35-G+1,5-S+¢- 1,5 -wpe
(4) 1,35-G+15-S+{ - 1,5 Wp s
(5) 1,35-G+1,5 - Woor+-15-S
(6) 1,35-G+1,5 - wpis00+P-1,5-S
(7) 1,0-G+1,5 - wppo
(8) 1,0-G+1,5- wp 0
(9,10) 1,0- G+ 1,5 - Wpod

redukéni soucinitel pro vitr: Y = 0,6
redukéni soucinitel pro snih: Y =0,5

Pozn.: Prvni a posledni kombinace jsou uvazovdny dvakrat, jelikoZ vypocet vnitfnich sil
bude proveden pomoci Il. fadu a jednou je uvazovan naklon sloupl v jednom sméru a
poté v druhém. V ostatnich pripadech je naklon sloup( uvaZzovan ve sméru podle sméru

vétru.

6.1.3 Kombinace zatéZovacich stavi MSP
KZ$1:1,0-G+1,0-S
KzS2:1,0-G+1,0-S+1,0-wpe
KzS3:1,0-G+1,0-S+ 1,0 - wp,1s0°
KZS4:1,0-G+1,0-wpe+1,0-S
KZS5:1,0-G+1,0-wpis0-+1,0-S
KZS6:1,0- G+ 1,0 - wp o
KZS7:1,0- G+ 1,0 - Wy 180°
KZS8:1,0- G+ 1,0 - Wpod
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6.2 Predbézny navrh
Stitova sténa bude mit Sest $titovych, kloubové uloZenych sloupkd. V kazdé lodi budou

umisténa svisla ztuzidla, ktera ve vysce 4,25 m budou uchycena na pomocny vodorovny

ztuzujici profil.

HEAZ00
HEAZ4!
HEA200
\ HERRZ0
\ / -
’ P 4 [e]
G / 75
g |8 ¢
S &
> AN
i N
\
HEAZ0C

maximalni vodorovny prihyb: 6xmax = H/150 = 10500/150 = 70 mm
Ox,max = H/150 = 8500/150 = 56,7 mm
maximalni svisly prihyb: &;max = L/250 = 5250/250 = 21 mm

maximalni napéti: oxim =0,8 - fy =0,8 - 235 = 188 MPa

6.3Posouzeni MSP
Pro svisly prahyb rozhodujici KZS1
6, =4,6mm < 8, gy = 21 mm
Pro vodorovny prlhyb rozhodujici: KZS2
prosloupH=10,5m: &, =34,1mm < §;q, = 70 mm
pro sloup H=_8,5: Oy =254 mm < 6, g = 56,7 mm

Pozn.: Veskeré deformace a napéti se nachazi v Pfiloze E.7.
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6.4Ramova imperfekce

Imperfekce ramu je vyjadiena naklonem slouptl od svislé roviny o thel ¢.
pocatecni natoceni sloupu: ¢o = 1/200
Naklon v pfiéném sméru:

- soucinitel zohlednujici pocet sloupl v jedné fadé

1 1
= (05-01+—)= |05-(1+-)=0,745
i j 1+ J (1+3)
- redukéni soucinitel pro vysku

2 _ % o685
ayp =—=—==20,
"“Vh /85

2
§Sahsl,0—> a, = 0,67
- Uhel natodeni sloupt

1
= . . = — . = . -3
o= ap-ay 500 0,745-0,685=2,6-10

Naklon v podélném sméru:

- soucinitel zohlednujici pocet sloupt v jedné radé

1 1
o ZJO'S'(HW =Jo,5 (1+g) =075

- redukéni soucinitel pro vysku

2 _ 2 0685
a:—:—:,
"TVR /85

2

e, <10

3

- Uhel natoceni sloupt

1
— . . - . . — .103
¢ = o an =555 0,750,685 = 2,510
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6.5Vypocet vnitrnich sil
Vypocet vnittnich sil bude proveden pomoci ll. fadu se zavedenim pocatecnich imperfekci

naklonem sloupd.

Pozn.: Veskera zatiZeni a prabéhy vnitfnich sil z kombinacich se nachazi v Pfiloze E.8.
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6.6 POSOUZENI KRAJNIHO SLOUPU

Vypocty budou provedeny pro levou lod), kterd ma rozpéti 21 m, kde vychdzeji vétsi vnitini

sily.
HEA 180

UvaZované vnitini sily:
h=171mm

My,eq= 18,1 KNm
b =180 mm

M_zeda= 3,75 kNm
tw=6mm

Neq = 73,06 kN
A =4525mm?

6.6.1 Zatridéni prarezu sloupu namdahaného kombinaci tlaku a ohybu
Woiy = 324900
s Posun osy blize k tazené pasnici
mm
Ngq 73 060 519
= x = = =51,8mm

Wy, = 156500 twfya 6235
mm?

Soucinitel a vyjadtujici velikost tlacené ¢asti stény
iy=74,5mm

_0,5-d+x_0,5-122+51,8_092
i, = 45,2 mm =7 = 122 -
tr=9,5mm Zatfidéni stojiny
_ c d 122
d=122 mm —=—=—=20,3
tw tw 6

r=15mm

proa>0,5:

c 396 - ¢ 3961
— 36,1

L S13.a—1 13.002-1_
20,3 <631
Podminka pro stojinu 1. tfidy je splnéna.
Zatfidéni tlacené pasnice

c _180/2_6/2_15=

— = 7,6
tr 9,5
(s
—<9.¢=9-1
tr
7,6 <9

Podminka pro pasnici 1. tfidy je splnéna.
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6.6.2 Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti

Pro vyboceni kolmo k ose ,,y“ se pouZije vzpérnd délka L., v délce systémové vzpérné

délky 8,5 m, jelikoZ sloup ramu je zajistén v patce proti posuntim. Pro vyboceni kolmo

k ose ,z“ se pouzije L, v délce 4,25 m, jelikoZ sloup rdmu je zajistén proti posuniim

v misté vodorovnych ztuzujicich profilQ.
Lery = 8500 mm
Ler,, =4250 mm

- Stihlost sloupu:

Lcr,y
Ay =—
L
y
Lcrz
A, =—=
lz

- pomérné stihlosti:

A, = 93,9 235—939 235—939
L= f, 7 235 77

_ Ay 114,09

Y7 A 939
A, 94,03

Z7 2 939

- soucinitelé vzpérnosti
h/b=0,95<1,2
Xy = 0,467 ... pro kfivku vzpérnosti b

X. = 0,540 ... pro kfivku vzpérnosti c
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6.6.3 Posouzeni ohyb + klopeni

My ra = Xpr* Woiy * fy > Mga
M, = 74,5

Pozn.: Kriticky moment byl vypocten v programu LTBeamN, protokol je pfiloZzen

v Priloze E.5.

e [l R
h/b=0,95<2
xir = 0,659 ... pro kfivku vzpérnosti a
My,ra = Xy 17 Woiy " fy > Mgq

Mp rq = 0,659 - 324900 - 235 = 52911589 Nmm = 50,32 kNm

50,32 > 18,1 kNm

SLOUP VYHOVI.

6.6.4 Urceni Cmy a Coit @ Cz
Cmy

0,95 + 0,05 - ap =>Cmy = 0,92
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3,75 kNm

0,1-0,8 - as 2Cm, = 0,54

Contt
=18,1T kNm
___—— —17,75 kNm
///
P 3825 L
I 4250 I
My _=1775 _ o
a —_— —— == )
T M, —181
0< ap < 1;
$=0

0,95 + 0,05 - 0h = Crnir = 0,99

Cmz

73



6.6.5 Posouzeni ohyb a tlak
Ngq

M Ed MZEd
_— 4+ k . Y, + k _
Xy A 'fy/yMl Y Xir® Wpl,y 'fy/yMl e Wpl,z 'fy/VMl
NEd My,Ed MZ,Ed

— F Lk, +hyy 2L
Xz A 'fy/yMl i XLT : Wpl,y : fy/VMl “ Wpl,z 'fy/VMl

_ Ngq
Lkyy =Cpy-| 1+ (2, -02) 7 |=
Xy . .)/_m
73,06 - 103
=092-11+(1,22-0,2) - 535 | = 106

0,467 - 4525 T

N
2.dyy = Copy | 1408 —F4— | =

73,06 - 103
=092-{1+038- 535 | = 1,03
0,467 - 4525 - =3~

ky, = min(l.kyy; 2.kyy) = min(1,06;1,03) = 1,03

01-1; Nea

Z

Lhky =1

Ym1

0,1-1,00 73,06 - 103

099 =025 05404525232

= 0,98

0,1 Nea
(CmLT_O'ZS) X 'A'i

4

2.kzy =1
Ym1
0,1 73,06 - 103

0,99 = 0,25 (5404525 ?

0,98

kzy = max(1.k,y; 2. k,,) = max(0,98;0,98) = 0,98
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_ _ Ngq
Lky, =Cpy-| 1+ @225 —0,6) —E

XZ'A

73,06 - 103
=054-|1+(2-1,00—0,6) - 535 | = 0.54
0,540 - 4525 - 27>

Nga 73,06 - 103
2.k, =Cpp-| 1+1,4 —E2 —

=054-[1+14- = 0,54
fy ' ' . .235 '
Xor Ao 0,540 - 4525 - =5

k,, = min(1.k,,; 2. k,,) = min(0,54;0,54) = 0,54

ky, = 0,6 - ky, = 0,6-0,54 = 0,32

Ngq M,y £q M, kg
—+ kyy - - +ky, —————<1,0
Xy A 'fy/VMl Y Xir© Wpl,y 'fy/VMl e Wpl,z 'fy/VMl
Ngq Mgq M, gq
—_—+ k,, +k, ——————< 1,0
Xz A 'fy/yMl i Xir© Wpl,y 'fy/VMl i Wpl,z 'fy/VMl
73,06 - 103 +103 18,1 - 10° +032 3,75 - 106 <10
0,467 - 4525 2T35 0,659 - 324900 - % 156 500 - %
0,55< 1,0
73,06 - 103 +098 18,1 - 10° 4054 3,75 - 106 <10
0,540 - 4525 2T35 0,659 - 324900 - % 156 500 - %
0,54<1,0
SLOUP VYHOVI.
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IPE 160

h =160 mm
b=82mm

tw =5mm

A =2009 mm?
A, = 966 mm?

W,y = 123900
mm?3

iy = 65,8 mm

i;=18,4 mm
d=127,2 mm
tr=7,4 mm

r=9mm

6.7 Posouzeni pficle
Vypocty budou provedeny pro levou lod), kterd ma rozpéti 21 m, kde vychdzeji vétsi vnitini
sily.
UvaZované vnitini sily:
My,eq = 11,86 kNm

Vyea= 13,48 kN
Neg = 4,56 kN

6.7.1 Zatridéni prarezu sloupu namdahaného kombinaci tlaku a ohybu

Posun osy blize k tazené pasnici

_ Nga _ 4560
tw fya 5235

X = 3,88 mm

Soucinitel a vyjadrujici velikost tlacené ¢asti stény

_05-d+x 05-1272+388

* d 127,2 =053
Zattidéni stojiny
c d 1272
—=—=——=2544
tw tw 5
pro a >0,5:
c 396-¢ 396 -1
— 67,2

S 13.a—1 13.053-1_
25,44 < 67,2
Podminka pro stojinu 1. tfidy je splnéna.
Zatfidéni tlacené pasnice

C_82/2_5/2_9_

—=_lfe "2 ~_39
ts 7,4
C
—~<9.£=9.1
tr
39<9

Podminka pro pasnici 1. tfidy je splnéna.
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6.7.2 Smykovd unosnost

Ay - fy
|74 = > 2V
plz,Rd \/§ Ed
966 - 235
VoLzrd = —5 - 131064 N = 131,06 kN > 2 - 13,48 = 26,96 kN

Smyk nema vliv na momentovou Unosnost prirezu, jedna se o maly smyk.

6.7.3 Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti

Pro vyboceni kolmo k ose ,,y“ se pouZije vzpérnd délka L.y v délce systémové vzpérné

délky 5,25 m. Pro vyboceni kolmo k ose ,,z“ se pouzije L, v délce 5,25 m.

Lery = 5250 mm
Lerz = 5250 mm

- Stihlost pficle:

Lery 5250
Ay =—"==—==17979
Y i, 658
Ler, 5250
Ay =— = 285,33
i, 184

- pomérné stihlosti:

A, = 93,9 235—939 235—939
e R PX T

_/1y_79,79_085
YA 939
= A, 28533 304
Z7 A 939 7

- soucinitelé vzpérnosti
h/b=1,95>12
Xy = 0,766 ... pro kfivku vzpérnosti a

X. = 0,097 ... pro kfivku vzpérnosti b
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6.7.4 Posouzeni ohyb + klopeni
My ra = Xpr* Wory * fy > Mga
M, = 157,49 kNm

Pozn.: Kriticky moment byl vypoclten v programu LTBeamN, protokol je pfiloZen

v Priloze E.5.

Wiy 123900 - 235
hr = \/ o ” - J 157,49 106 _ %3
h/b=2,0=2
xur = 0,945 ... pro kfivku vzpérnosti a
My ra = X7 Wory * fy > Mgq
Mp rqa = 0,945 - 123900 - 235 = 27,52 kNm
27,52 > 11,86 kNm
PRICEL VYHOVI.

6.7.5 Urceni Cmya Cmit

Cmy=CmLT
~11.86 kNm —-11,56 kNm
5,94 kNm
L 5250 L
A A
_ My _ 594
s = Mp = “1186 0,5
-1<a,<0
$=0,77

0,1 _0,8 * ('15 > 0,4 9 Cmy = CmLT = 0'5
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6.7.6 Posouzeni ohyb a tlak

NEd MyEd
——+ kyy - <10
Xy A fy/yMl Y Xt Wpl,y : fy/yMl

N, M

S b <1,0

XZ A 'fy/VMl i XLT : Wpl,y 'fy/VMl

4,56 - 103
=05 -[1+(0,85-0,2)-

Lkyy =Cnmy-| 1+ (25 -02 >

0,766 - 2009 ZT

N
2.dyy = Copy | 1408 —F4— | =

fy
Xy Ym1
- 05-[1+08- 456-10° =05
0,766 - 2009 - 2—35

kyy = min(1.kyy; 2. kyy) = min(0,5;0,5) = 0,5

k-1 0,1-21; Nea  _ ., 01-304 4,56 - 103 _ 088
Kzy (Cyr — 0,25) A f_y 0,5 — 0,25 0,097 - 2009 - 2_35 )
z Ym1
2k 1 0,1 Nea  _ 0,1 4,56 - 10° 096
i Cour =025, fy 05-025 (0972009 z_i,s '
z Ym1

kzy = max(1.k,y; 2. k,,) = max(0,88;0,96) = 0,96
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N M
Ed +k v,Ed

Xy A 'fy/VMl Y XLT ' Wpl,y : fy/VMl

<1,0

N, M
Ed +k y,Ed

XZ A 'fy/VMl i XLT : Wpl,y 'fy/VMl

<10

4,56 -103 11,86 - 10°
+0,5- <
0,766 - 2009 - 235/1 0,945 - 123 900 - 235/1

1,0

0,23 < 1,0

4,56 - 103 +096 11,86 - 10° <
0,097 - 2009 - 235/1 0,945 -123900- 235/1

1,0

0,51<1,0

PRICEL VYHOVI.
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HEA 240
h=230mm

b =240 mm
tw=7,5mm

A =7684 mm?

Wiy = 744600

mm?3

iy =101 mm
i,=60 mm
d =164 mm
tr=12 mm

r=21mm

6.8 Posouzeni prostfedniho sloupu

UvaZované vnitini sily:
My,eq = 0,22 kNm
M,eq = 29,4 KNm

Neq = 36,93 kN

6.8.1 Zatfidéni prurezu sloupu namdhaného kombinaci tlaku a ohybu

Posun osy blize k tazené pasnici

_ Nea _ 36930
tw fya 75235

X

Soucinitel a vyjadtujici velikost tlacené ¢asti stény

_05-d+x 05-164+209

a

d 164
Zatridéni stojiny
c _d _164_2187
ty t, 75
proa>0,5:
c 396-¢  396-1
ty  13-a—1 13-0,63—-1
21,87 < 55,1
Podminka pro stojinu 1. tfidy je splnéna.
Zatridéni tlacené pasnice
7,5
c _240/2_ /2_21_
— = =79
tr 12
c
—<9.¢=9-1
b
79<9

Podminka pro pasnici 1. tfidy je splnéna.
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6.8.2 Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Pro vyboceni kolmo k ose ,,y“ se pouZije vzpérnd délka L., v délce systémové vzpérné
délky 8,5 m, jelikoZ sloup ramu je zajistén v patce proti posuntim. Pro vyboceni kolmo

k ose ,,z“ se pouzije L. v délce 8,5 m.
Lery = 8500 mm
Ler,, = 8500 mm

- Stihlost sloupu:

= ——= 141,67
i, 60
- pomérné stihlosti:
A =939 235—939 23 93,9
e f, 7 235 ’

_Ay 8416 _

YA 939
A, 141,67 151

Z7 2 939

- soucinitelé vzpérnosti
h/b=0,96<1,2
Xy = 0,661... pro kfivku vzpérnosti b

X. = 0,311 ... pro kiivku vzpérnosti c
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6.8.3 Posouzeni ohyb + klopeni

My ra = Xpr* Wory * fy > Mga
M,, = 333,9 kNm

Pozn.: Kriticky moment byl vypoclten v programu LTBeamN, protokol je pfiloZen

v Priloze E.5.

Wy f, 744 600 - 235
Mr= |22 = = 0,72
Lr j M,, 333,9 - 106
h/b=0,96<2
xur = 0,838 ... pro kfivku vzpérnosti a
My,ra = Xy 17 Woiy " fy > Mgq
Mp rq = 0,838 744 600 - 235 = 146634078Nmm = 146,63 kNm

146,63 > 0,22 kNm

SLOUP VYHOVI.
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684 UerenI' Cmy, CmLTa sz

Cmy =Cmur

-0,22 kNm

L 8500 L

06+04-$20,4->Cry=Crr=0,6

Cr

p 8500

1

29,4 kNm

_Ma_ 0
=M, T 294
OSah<1
=0

0,95 + 0,05 - ah = Cm, = 0,95
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6.8.5 Posouzeni ohyb a tlak
Ngq

M Ed MzEd
— L Lk, Y thy, —— <10
Xy A 'fy/yMl Y Xir® Wpl,y 'fy/yMl e Wpl,z 'fy/VMl

Nga

Mgq
—+k,, -
X, Ay /Y =

Xir© Wpl,y ' fy/yMl

MzEd
+k,, —
“ Wpl,z ' fy/yMl

_ Ngq
Lkyy=Cpny | 1+(2;-02) ————— | =
y Ym1
=06-|1+(09-02) 3693-10°
0,661 - 7684 - 232

1

= 0,61

Ngq
2kyy = Gy | 1408 — | =
XyAm

36,93-103

= 0,61
0,661 -7684 - %

=06-{1+08-

kyy = min(1.kyy; 2.ky,) = min(0,61;0,61) = 0,61

ke -1 0,1-1; New _,_01-151  3693-10°
i Cour =025, fy 06025 (311 7684.2_?5 '
Ym1

4

2.y =1

0,1 Nga 0,1 36,93 - 103
NG 0,25) i~ 'T06-025 235~ %%
(Crur—025) Iy O DE 03117684 - 27
z Ym1

kzy = max(1.k,y; 2. k,,) = max(0,97;0,98) = 0,98
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_ - Ngq
1-kzz _sz' 1+(2'/12 _0:6)'—

XZ'A

36,93 - 103
=095-({1+(2-1,51-10,6) - 53E
0,311 - 7684 -

1

= 0,95

Ngq 36,93 - 103
2.kz; = Cpz - 1+1;4"—f =095-1+14- >53c =0,95
AL 0,311-7684 - ==
Xz Ym1 1

k,; = min(1. k,; 2. k,;) = min(0,95; 0,95) = 0,95

kyy = 0,6 kyy = 0,6- 0,95 = 0,57
Ngq

+k M
X, A fylvm 7 Xip

y,Ed
' Wpl,y : fy/VMl

+k Mz,Ed

—< 1,0
e Wpl,z : fy/VMl

Ngq

_ MNea Mgq
XZ'A'fy/YMl Y

Xer Wiy 'fy/YMl

MZ Ed
+ky ———<10
“ Wpl,z ' fy/VMl

3693-10° 022:10° . 294-10°
0,661-7684- 23 0,838 - 744 600 - 232 351700-235/1
0,23 < 1,0
3693-10° 022:10° . 294:10°
03117684 - 232 0,838 - 744 600 - 232 351700232
0,4 <10
SLOUP VYHOVI.
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HEA 220

h =210 mm
b=220mm
tw=7mm

A = 6434 mm?

Wiy = 568500

mm?

iy=91,7 mm

i;=55,1mm

d=152 mm

tr=11 mm

r=18 mm

6.9Posouzeni stitového sloupu
Vypocty budou provedeny pro levou lod), kterd ma rozpéti 21 m, kde vychdzeji vétsi vnitini

sily.

UvaZované vnitini sily (NC5):
My,eq = 49,94 kNm

Neq = 38,29 kN

6.9.1 Zatfidéni prurezu sloupu namdhaného kombinaci tlaku a ohybu

Posun osy blize k tazené pasnici

Soucinitel a vyjadtujici velikost tlacené ¢asti stény

_05-d+x 05-152+233

0,65
* d 152
Zattidéni stojiny
c d 152
—=—=—=217
tw tw 7
proa>0,5:
c < 396-¢  396-1 _E£32
ty  13-a—1 13-0,65—-1
21,7 < 53,2
Podminka pro stojinu 1. tfidy je splnéna.
Zatridéni tlacené pasnice
c _ 220/2 _7/2_ 18 B
—= = 8,05
tr 11
c
—<9.¢=9-1
b
8,05<9

Podminka pro pasnici 1. tfidy je splnéna.
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6.9.2 Vzpérné délky a soucinitelé vzpérnosti
Pro vyboceni kolmo k ose ,,y“ se pouZije vzpérnd délka L., v délce systémové vzpérné
délky 10,5 m, jelikoZ sloup ramu je zajistén v patce proti posundm. Pro vyboceni kolmo
k ose ,z“ se pouZije Ly, vdélce 5,25 m, jelikoZ sloup ramu je zajistén proti posuntim

v misté vodorovnych ztuzujicich profilQ.
Lery = 10500 mm
Ler,, = 5250 mm

- Stihlost sloupu:

Lery 10500
1, =—2= =114,5
Y, 91,7 ’
Lo, 5250
A, =—2= = 95,28
Z i, 55,1
- pomérné stihlosti:
Ay =939 235—939 235—939
Lo f, 7 235 77
__/1y_114,5_122
YA 939
A, 9528 Lot
Z7 2 939

- soucinitelé vzpérnosti
h/b=0,95<1,2
Xy = 0,467 ... pro kfivku vzpérnosti b

X. = 0,534 ... pro kfivku vzpérnosti c
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6.9.3 Posouzeni ohyb + klopeni

My ra = Xpr* Wory * fy > Mga
M, = 121,95 kNm

Pozn.: Kriticky moment byl vypoclten v programu LTBeamN, protokol je pfiloZen

v Priloze E.5.

Wiy 568500 - 235
hur :J o > :J 121,95 106 ~ 0°
h/b=0,95<2
xur = 0,631 ... pro kfivku vzpérnosti a
My ra = X7 Wory * fy > Mgq
Mj rq = 0,631 -568 500 - 235 = 84300023 Nmm = 84,3 kNm

84,3 > 49,94 kNm

SLOUP VYHOVI.
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6.9.4 Urceni Cmya Cmit
Cmy

P 10500

—49,94 kNm

Obrdzek 1: Prubéh momentu My na celé délce

_My__ 0
=M, T T4994
OSa’h<1

0,95+ 0,05 - ah = Cmy =0,95

CmLT
B 5250 .
1 1

—49,94 kNm

Obrdzek 2: Prubéh momentu My na poloviné délky

-1<y<1
$p=0

06+04-v>04 2> Cnur=0,6
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6.9.5 Posouzeni ohyb a tlak
Ngq

M Ed MzEd
— L Lk, Y thy, —— <10
Xy A 'fy/yMl Y Xir® Wpl,y 'fy/yMl e Wpl,z 'fy/VMl

Nga

Mgq
—+k,, -
X, Ay /Y =

Xir© Wpl,y ' fy/yMl

MzEd
+k,, —
“ Wpl,z ' fy/yMl

Lkyy = Cmy - 1+(A;—O,2)-L

38,29 - 103
=0,95-| 1+ (1,22-0,2) -

= 1,00
0,467 - 6434 - 2_i>5

Ngq
2kyy = Gy | 1408 — | =
XyAm

38,29 - 103
=095-11+08-

= 0,99
0,467 - 6434 - 2_';’5

kyy = min(1.kyy; 2. ky,) = min(1,00;0,99) = 0,99

ke -1 0,1-1; New _,_01-101 382910 _
i Cour =025, fy 06025 ( oy 6434-2—i’5 '
Ym1

4

2.y =1

0,1 Niq 0,1 38,29 - 103
" Couir — 0,25) ol T06-025 235 ~
(Cour = 0.25) Ty 0T 0,538 - 6434 - S
z Ym1

kzy = max(1.k,y; 2. k,y) = max(0,99;0,99) = 0,99
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NEd +k . My,Ed
Xy A 'fy/VMl Y XLT ' Wpl,y : fy/VMl

<1,0

Nga

M
_ MNea Ed
X, A fy/Ym

. <10
= Xir© Wpl,y 'fy/yMl

38,29 - 103

+099 49,94 -10°
0,467 - 6434 -235/1

1,0
0,631-568500-235/1 <L

0,64 < 1,0

38,29 - 103
0,534 - 6434 - 235/1

+0,99 49,94 - 10° <1,0
770,631 - 568500 - 235/1

0,63 <1,0

SLOUP VYHOVI.

Kvali prahybu byl zvolen profil Stitového sloupu délky 10,5 m HEA 220. Pro kratsi stitové
sloupy délky 9,5 bude dostacujici profil HEA 200.
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7. ZTUZENI HALY

- Stihlost trubky:

- pomérna Stihlost:

- soucinitel klopeni

- ndvrhova unosnost

Oznaceni ztuzidel:

L
A=%szso

A =939-¢

1
RN

$¢=05-[1+049- (1~ —0,2) + 172]

Npra =X-A-fy

) /
F 3

Pozn.: Barevné jsou rozliSena ztuZidla, ktera jsou dale posouzeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka pro névrh ztuZidel

Normélova sila [kN]| Nb,rd Ntrd Prifez A i LCi LC
PRUT | KOMBINACE (k)| Wbed | Wird ' fy Il | SBE s
Tlak Tah [kN] [kN] kruhowvy [mm2] [mm] [Mpal [mm] [mm]
= 15TR NC7/NCO | 34,46 | 36,96 54,56 | 307,15 | TR108/4 1307 36,8 235 7319 7319 0,63
"wn
b 25TR NC9/NC6 | 39,22 | 37,39 54,56 | 307,15 | TR108/4 1307 36,8 235 7319 7319 0,72
=
in NC9/NC7 3,25 3,93 16,24 | 134,89 | TR60,3/3,2| 574 20,2 235 5000 5000 0,20
TR
= 15TC nco/ncs | 2H7E | 4L 36,87 | 232,42 | 101,6/3,2 989 35 235 7425 7425 0,67
3 TR
fs] 29,91 15,25
- 25T¢ NC6/NC9 31,16 | 232,42 | 101,6/3.2 989 35 235 8162 8162 0,96
NC8/NC1 2,56 1,74 17,28 | 142,41 | TR63,5/3,2| 606 21,3 235 5250 5250 0,15
w 15T NC5/NCY | 32,83 | 3497 3679 | 286,00 | TR825/5 | 1217 27,5 235 6562 6562 0,89
=
o 25T NC9/NC5 | 36,57 | 36,55 36,79 | 286,00 | TR825/5 | 1217 27,5 235 6562 6562 0,99
Q
& NC9/NC5 3,77 6,47 16,24 | 134,89 | TR60,3/3,2| 574 20,2 235 5000 5000 0,23
Mezi-vypocty
PRUT N I A Ay Az by b X % MIN () | Ned+/Ntrd | Ned-/Nb,rd
1STR 198,89| 198,89 93,9 2,12 2,12 3,21 3,21 0,18 0,18 0,18 0,12 0,63
25TH 198,89| 198,89 93,9 2,12 2,12 3,21 3,21 0,18 0,18 0,18 0,12 0,72
247,52| 247,52 93,9 2,64 2,64 4,57 4,57 0,12 0,12 0,12 0,03 0,20
18T¢ 212,14| 212,14 93,9 2,26 2,26 3,56 3,56 0,16 0,16 0,16 0,18 0,67
25TC 233,20| 233,20 93,9 2,48 2,48 1,14 4,14 0,13 0,13 0,13 0,07 0,96
246,48| 246,48 93,9 2,62 2,62 4,54 4,54 0,12 0,12 0,12 0,01 0,15
15T 238,62| 238,62 93,9 2,54 2,54 4,30 4,30 0,13 0,13 0,13 0,12 0,89
25T 238,62| 238,62 93,9 2,54 2,54 1,30 4,30 0,13 0,13 0,13 0,13 0,99
247,52| 247,52 93,9 2,64 2,64 4,57 4,57 0,12 0,12 0,12 0,05 0,23
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8. PRIPOJ ZTUZIDEL

8.1Pripoj vodorovné trubky

Navrhovany prifez: TR 63,5/3,2
Uvazované vnitini sily: Neg = 44,9 kN

36.8 kNm Neg = Fy + F2 = 24,6 + 20,3 = 44,9 kN

\ F1 = cos (48) - 36,8 = 24,6 kN
) F, = cos (48) - 30,28 = 20,3 kN
1D
AN
A
! N

A =201 mm?

t=tw=7mm

‘/Z>O,28 KNm

8.1.1 Navrh sroubt

M16, 8.8, jednostiizny spoj
e; =30 mm, p; =80 mm,
e; =30 mm, p, =90 mm

- inosnost sSroub ve stfihu

0,64 fu, 0,6-201-800

ymz = 1,25 Fyra = Yirz 125 =772kN

Bw=0,8 - Unosnost $roubu v otladeni

ki-a,-d-t-f, 25:071-16-7-360
F, = = = N
b,Rd I 125 58,6 k
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d=63,5mm

Lwe=2'd=

=2-63,5=127

mm

. €z
kqy = min {2,8 ——1,7; 2,5} =

do— 1,7
= '{28 30 1725}— in{5,1;2,5} = 2,5
=mn y 14_1’7 )1y &y = min )Ly &y - )
(e fup _ (30 800 .
ap = mm{g d ;f—u; 1,0} = min {3 : 14;%; 1,0} =min{0,71;2,22;1,0} = 0,71
- pocet Sroubu
Ngq 449

= 0,76 - min. 4 Srouby

" T min (Fypai Fora) | 586

8.1.2 Ndavrh svaru

- ndvrhova pevnost ve smyku

f _ fu _ 360
AT VB By vm2 V3:08-125

= 207,8 MPa

- inosnost svaru

Fura=2"@" Ly fowa = 23127 -207,8 = 1583 kN

- posouzeni
Fyra = Ngqg
158,3 > 44,9 kN
SPOJ VYHOVI.
HEA 220
P10

Sv
s = T
(@)]

T ~TR 63,5/3,2
aSF S>, &
QV

130, 80 |30}
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A =201 mm?

t=10mm

8.2 Pripoj horniho ztuZzidla

TR 101,6/3,2

HEA 220

TR 101,6/3,2

Navrhovany prafez: TR 101,6/3,2

Uvazované vnitini sily: Neg = 44,9 kN

8.2.1 Navrh Sroubd

M16, 8.8, jednostfizny spoj
e;1 =61 mm, e; =25 mm, p, =40 mm
- inosnost sroub ve stfihu

_06-A-fy, 0,6-201-800
V,Rd - yMz - 1’25

=772kN
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a=3mm

Lwe =50 mm

- inosnost Sroubd v otlaceni

p_kiwd-tfy 25-10-16-10-360
bRa ™ Ym2 Bl 1,25 B '

ky = '{28 b2
1 =mini2, i

-1,7; 2,5} =
-1,7

= min{2,8 Sy ek 2,5} = min{4,0; 2,5} = 2,5
(e fup _( 61 800 ,
ap = mm{g T ;f—u; 1,0} = min {3 : 14;%; 1,0} = min{1,45;2,22;1,0} = 1,0
- pocet Sroubl
Neg 44,9

= = =0,6 > min.2 b
" T Min Fora Fora) | 77,2 . £ STouby

8.2.2 Navrh svaru

- ndvrhovd pevnost

fu B 360
V3 By ymz V3-08-125

fowd = =207,8 MPa

- Unosnost svaru
Fyra =4-a-Lye- fowa=4%-3-50-207,8=124,7kN
- posouzeni
Fwra 2 Nga
124,7 = 44,9 kN

SPOJ VYHOVI.
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t, =20 mm

9. ZAKLADOVA PATKA

9.1Navrh prostfedni patky v typické vazbé

UvaZované vnitini sily:
Neq = 219,75 kN
- patka kloubova, centricky tlacena

beton C 25/30, f. = 25 MPa

300

HEA 300

=
]

a = 400 mm

-x
=%

290
5]
@

= 600 mm
il

he

ac = 900 mm L 400

9.1.1 Posouzeni na tlak

- zapocitatelné rozméry patky
a; = min(3a,a + h.,a;) = (1200,1000,900) = 900 mm
a; = b; =900 mm

- soucinitel koncentrace napéti

I = a; *by 900*900_225
7= |axb ~ .|400%400

- ndvrhova pevnost betonu

2 kixfg 2 2,25%25
j*Jc ’
fiqg == == =244 MP
Jjd 3* Y. 3>)< 1,5 ’ ¢
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- u¢inna Sirka patni desky

t Iy _ 25 _ 35
= * = % =
R Y 3w 244 0T

Ags = 78 964 mm?

372

y 86

190

36,
L —

- ndvrhova Unosnost patky
Npq = Aesr * fja = 78 964 « 24,4 = 1 926,7 kN
- posouzeni
Nraq 2 Ngq
1926,7 = 219,75 kN

PATKA VYHOVI.

9.1.2 Posouzeni na smykovou silu

nejvétsi pomér Neo/Veq
Neq = 81,47 kN
Veg = 2,54 kN
- sila, na kterou je nutné navrhnout smykovou zardzku
Fyga = Vga — Mra * Nepg = 2,54 — 0,2+ 81,47 = —13,89 kN

Smykovou zarazku neni nutné navrhovat, posouvajici sila se pfenese tfenim.
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t, =20 mm

9.2Navrh patky v Celni vazbé

Uvazované vnitini sily:
Neg = 36,16 kN
- patka kloubova, centricky tlacena

beton C 25/30, f« = 25 MPa

= 600 mm

hc

. 220 . D

HEA 220 1 1

ac = 900 mm

400

9.2.1 Posouzeni na tlak

- zapocitatelné rozméry patky

a; = min(3a,a + h.,a;) = (1200,1000,900) = 900 mm

a, = b; =900 mm

- soucinitel koncentrace napéti

o a, *b; 900 % 900
I 7 |axb ~ /400 * 400

- ndvrhovd pevnost betonu

2 kj *fck 2 2,25x25
f)-dz—* = — %
3 9, 37 15

101

= 2,25

= 24,4 MPa

400




- u¢inna Sirka patni desky

t Iy _ 25 _ 35
= * = % =
R Y 3w 244 0T

=

., 83

116

83
1
A\V
AK

- ndvrhova Unosnost patky

- posouzeni

Nig = Aefr * fia = 57 263 * 24,4 = 1397,2 kN

Nga = Ngq

1926,7 = 36,16 kN
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9.2.2 Posouzeni na smykovou silu
Posouvajici sila bude pfenesena kotevnimi Srouby
HILTI HIT HY 200 A + HIT Z 100 Years M20. Navrh a posouzeni bylo provedeno v programu
od firmy HILTI viz Pfiloha E.9.

450
300
50
£
=
N
S

7+
300
400

200 200
300

450
S0 L, o

300

50 L} 300 I |50
A A

, 200 | 200 |

400

9.2.3 Ndvrh svaru ve stycnikové paté

N, = cos48°- 25,07 = 16,8 kN

Ny =sin48°- 25,07 = 18,6 kN

\
S M 186 hsmp
U ay Lyen  2-4-145 4
N, 16,8 - 103
3w =4 mm = L = = 14,7 MP
M ay Luey  2-4-143 /TG
Lweh = 145 mm 260
L = = 121,4 MPa
Lwe = 145 mm Bw ¥mz V3 08-125-+3
- N
B - 018 T” — H S fu
2@y Lwe ™ By vz V3
Ym2 = 1,25
16,03 < 121,4 MPa
f, = 360 MPa

14,7 < 121,4 MPa

SVAR VYHOVI.
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10. NAVRH RAMOVEHO ROHU

PE360+520

pricle:

IPE 360+320

sloup:

HEA 300

HEA 300

s 1pE360+320 =

12,7 ¢ o
mm 10.1  NAVRH SVARU
twipesso+320 = - svar Celni desky a taZené a tlacené pasnice pficle
8 mm t . 12,7 235 0,8-1,25
a1>_f.f_y.ﬁw ]/MZZ . . =5,86mm
2 Ymo fu /N2 1,0 1,0 360/4/2
ymo =1,0
a, =6mm
Ym2 = 1,25
- svar Celni desky a stojiny pricle
Bw=0,8
tw fy Pw'¥Ymz 8 235 08-125
a,>——— ——=———.—————=369mm
(pro 235 MPa) 272 Yo Nz 10 10 360/42
a, =4mm
- svar vyztuhy a stojiny sloupu
uvazujeme 5 mm
a; =5mm

10.2 UNOSNOST DILCICH KOMPONENTU

Dil¢i komponenty pfipoje budou navrzeny odhadem, a to na zakladé tlousték sloupu a

pricle.
1. Vyztuha stojiny sloupu
ty = tr 1pE360+320 = 12,7 mm
t, =15mm
2. Tloustka celni desky
ta = tf Hpazoo = 14 mm

t; = 15mm
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Srouby

M27 8.8

10.3 VYPOCET UNOSNOSTI RAD SROUBU V TAHU

Zplsob poruseni Navrhova (nosnost
Plasticky mechanismus 4-M
Zplsob 1 ) F = pl.LRd
(4 plasticke klouby) s m
Plasticky mechanismus -
aceni .
Zplsob 2 P ) F _ 2-M 5t ”Z F, pg
(2 plasticke klouby + t.b,Rd mn

poruseni Sroubl v tahu)

Zpusob 3 Poruseni Sroubl v tahu F o= ZI-;_M

Zpasob 1 Zplisob 2 Zplisob 3

- Unosnost jednoho Sroubu v tahu

09 Ag-fup _0,9-459 360
Ym2 B 1,25

t,Rd = =118,9 kN

- ndvrhova unosnost pro kruhové poruseni

fy
M =—.1 . t2 S
pl,1,Rd 4 eff,1 " “fc Yo

ts ... tloustka pasnice sloupu (14 mm), mensi nez tloustka celni desky (15 mm)

lef,1 ... efektivni itka T-prafezu pro kruhové poruseni

- ndvrhova unosnost pro nekruhové poruseni

fy

1
M =—-1 “t2, -
pl,2,Rd 4 eff,2 " ‘“fc Ymo

ttc ... tloustka pdsnice sloupu (14 mm), mensi nezZ tloustka celni desky (15 mm)

letf2 ... efektivni Sitka T-prarezu pro nekruhové poruseni
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10.3.1 Vypocet 1. fady sroubu

&

30 5,65,65,55, , 30
P
00
el ell:
Oolv o | ® :
j}r ® || @ || ¢
oolr ——
9
+ 'ﬁ.*.@:..ié gr @ @
Jfm = &1 -
65|, e @
U || ==
1,4 Ia o 5.5 o n.is “-54,45 61
" M= = 0,526
' 61+ 55
el l
L
il
77
” L A = 51455 o6t
{RVA\
» \[
0 NN e
0,4 \ \\\ \ -
NN
4,45
0,2
0,1 \\ \\‘k 476
| s

0
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09

M

+
._|_

A= ——
m+e

R
+ [+

2
m+e
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m=61mm
a=55mm
p =90 mm

e=55mm

Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro fadu Sroubd pod taZzenou pasnici

‘_‘4 Kruhove
3 S | @ oruseni
Rada Sroubt ‘ @ P
pusobi = 1
samostatné ‘
. _ Nekruhove
5 ‘ & poruseni
Kruhové
poruseni
Rada &roubil
pusobi jako
soucast
skupiny Nekruhové
porugeni

fada Sroub( plsobi samostatné
- kruhové poruseni
leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm

-nekruhové poruseni

leffne =a-m=55-61=3355mm

fada Sroub( pUsobici jako soucdst skupiny
- kruhové poruseni

lefpep=m-m+p=m-61+90=2816mm
- nekruhové poruseni

leffmc=05p+ta-m—(2-m+0,625-¢e) =

=05-90 + 55:-61—(2-61+0,625-55) = 224,1 mm

lerr1 = min(minlesr o minlyss ) = min(281,6;224,1) = 224,1 mm

lefra = leffme = 2241 mm
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Navrhovana unosnost fady sroubl pod taZzenou pasnici
Zplsob 1

1 , f 1 , 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th . )/_MO = Z . 224,1 - 144 - ﬁ =2580511 Nmm

4 - Mpi1,ra _ 4.2580511
m 61

Frara = =169,2 kN

Zplsob 2

1 , fy 1 , 235
Mpl,Z,Rd = Z . leff,Z . tfc : M = Z - 224,1- 14~ - ﬁ = 2580511 Nmm

)

2-Mpiopa+n-XFipa
m+n

Fipra =

_2-2580511+55-2-118,9-103

=157,2 kN
61 + 55
n=min (e;
ZpUsob 3
1,25m) = 55
mm Ficra = Z Fera =2-1189 = 237,8 kN

Unosnost fady $roub( pro tazenou pasnici

Fy 1 ra = Min( Feq pa; Fep ras Fe.cra) = Min(169,2;157,2; 237,8) = 157,2 kN
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10.3.2 Vypocet 2. fady sroubu

—
© ©
0 & 5]
o o
W o || @ |7
b —— | |a
- T
— &) S
- ke = 55
Al,m = 61
‘ 65, @ ©
—
- $ T [55 s 4,75 %45
1,a_| l \l 1=61+55=0,526
1,2 \
1,1 - 1 — —
. l [l A = eiyes - 078
L

0.8 [

0:7 \
- LAV N

—

0,4

%
[

\
b \ 4,45
0.2 \
o S & 4,76 5
N =N
’ §1§ 2% 8

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09

M

1+
< e r +w L)
o
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m =61 mm
a=55mm
p =90 mm
e=55mm

v s v

Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro vnitini fadu Sroubl

Kruhové
poruseni
Rada Eroubl Rada Eroubil
isobi - pusobi jako
g:f:c;tamé souéast skupiny
Mekruhové
porugeni

fada Sroub( plsobi samostatné
- kruhové poruseni

leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm

-nekruhové poruseni

fada Sroub( pUsobici jako soucdst skupiny
- kruhové poruseni
leffep=2-p=2-90=180mm

- nekruhové poruseni

leffne =p =90mm

leff,Z = leff,nc =90 mm

110

Kruhowve
poruseni
il v
‘bi P Nekruhové
i poruseni

leffne=4-m+125-e=4-61+1,25-55=312,75mm

lerp1 = min(minlyfr e, ;minleps ) = min(180;90) = 90 mm



Navrhovana unosnost vnitini fady Sroubl
Zplsob 1

,

35
Mpiira =7 legra e =790 147 - === = 1036 350 Nmm

4-My1pq 41036350
Frara = :1 = T — 68 kN

Zplsob 2

1 fy

5 1 , 235
Mpi2ra =7 legr2 " tfe b 90 - 14 1o = 1036 350 Nmm

’

2-Mpiapa+n-XFra
m+n

Fipra =

_2-1036350+55~2-118,9~103

=1 N
61+ 55 30,6k

Zpusob 3

Ficra = Z Firq =2-118,9 = 237,8 kN

Unosnost fady $roubtl pro tazenou pasnici

Fi2 ra = Min(Fe g ra; Fe p ras Ft.cra) = min(68;130,6 ; 237,8) = 68 kN
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10.3.3 Vypocet 3. fady sroubl

@H@@@J
@U@@%l
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T /T =
— | Hpe =55 |
Al,m = 61 al
65 3] @
— =
S —
8 2 5 45
14 2n 55 4,75 4,45

| \ A = 61 = 0,526
1 761455

O \
11 ‘ l 130
!
\

“ Y2 = 61v5s

1,1

1.0

——1

. i
1l
I
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M ERVAVANN AL
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Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro vnitini fadu Sroubl
fada Sroub( plsobi samostatné
- kruhové poruseni

leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm
-nekruhové poruseni

loffme =4 -m+125-e=4-61+1,25-55= 312,75 mm

m =61 mm fada Sroub( puUsobici jako soucast skupiny

o=55mm - kruhové poruseni

p=130 mm leffep =2 -p=2-130 = 260 mm
e=55mm - nekruhové porusgeni

leff,nc =p=130mm

lerra = min(minlesf o minless ) = min(260; 130) = 130 mm

lefr2 = lefrne = 130 mm
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Navrhovana unosnost vnitini fady Sroubl

Zplsob 1
1 ) fy 1 ) 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th . )/_MO = Z -130 - 14~ - E =1496 950 Nmm
4-Mpy1ra 4-1496950
Fiara = :1 = T = 98,2 kN
Zplsob 2

1 , fy 1 , 235
Mpl,Z,Rd = Z : leff,Z : tfc . M = Z -130- 14~ - ﬁ = 1496 950 Nmm

2-Mpiapa+n-XFra
m+n

Fipra =

_2-1496950+55~2-118,9~103

61555 = 125,7 kN

n =min (e;

1,25m) = 55

mm Zpusob 3

Ficra = Z Firq =2-118,9 = 237,8 kN

Unosnost fady $roubtl pro tazenou pasnici

Fi3ra = Min(Fe g ra; Fep ras Ft.cra) = min(98,2;125,7 ;237,8) = 98,2 kN
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10.3.4 Vypocet 4. rady sroubu
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Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro vnitini fadu Sroubl
fada Sroub( plsobi samostatné
- kruhové poruseni

leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm
-nekruhové poruseni

loffme =4 -m+125-e=4-61+1,25-55= 312,75 mm

m =61 mm fada Sroub( puUsobici jako soucast skupiny

o=55mm - kruhové poruseni

p =160 mm leffep =2-p=2-160 = 320 mm
e=55mm - nekruhové porusgeni

leff,nc =p=160mm

lerra = min(minlesf o minless »c) = min(320; 160) = 160 mm

lefr2 = lefrne = 160 mm
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n = min (e;
1,25m) = 55

mm

Navrhovana unosnost vnitini fady Sroubl

Zplsob 1
1 ) fy 1 ) 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th . )/_MO = Z -160 - 14~ - E =1842 400 Nmm
4-Mpy1ra 4-1842400
Fiara = :1 = o = 120,8 kN
Zplsob 2

1 , fy 1 , 235
Mpl,Z,Rd = Z : leff,Z : tfc . M = Z -160 - 14~ - ﬁ = 1842400 Nmm

2+ My 5 Ra +n- Y Fira B 2-1842400+4+55-2-118,9-103
m+n 61 + 55

Fipra = =127,3 kN

Zpusob 3

Ficra = z Firg = 2-118,9 = 237,8 kN

Unosnost fady $roubtl pro tazenou pasnici

Ft,4-,Rd == mln( Ft,a,Rd; Ft,b,Rd; Ft,C,Rd) = mln(120,8, 127,3 5 237,8) == 120,8 kN
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Veg = 101,95 kN

M27 8.8

tf,Heas00 =14 mm

e;=55mm

e; =78 mm

10.3.5 Vypocet 5. fady sroubl
Pata rada Sroubl se pouZije pro prenos smykové sily, nebude uvaZovana pro vypocet

momentové Unosnosti.

- inosnost Sroubu ve stfihu

064 fup  0,6-459 800
v,Rd — yMZ - 1'25

=176,3 kN

- Unosnost Sroubu v otlaceni

ki ap-d-t-f, 25-076- 2714360
Fypq = - = 206,8 kN
' Ym2 1,25

€

=minl28. —=
kq mm{ ,8 40— 17

-1,7; 2,5} =
78

=mn {2,8 . m

-1,7; 2,5} = min{8,1;2,5} = 2,5

e fw
3'do’ fu

55 800
;1,0} = min{

3. 24;%; 1,0} = min{0,76; 2,22; 1,0} = 0,76

ay, = min{

- Unosnost Sroubu ve smyku
Vra = 2 - min(F, gg; Fyra) = min(176,3;206,8) = 2 - 176,3 = 352,6 kN
Vra = Viq

352,6 =2 101,9 kN

SMYKOVA UNOSNOST RAMOVEHO SPOJE VYHOVUJE.
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IPE 360

W,i, =1019000

mm?3

h =360 mm
tr=12,7 mm

ymo = 1,0

10.4

UNOSNOST ZAKLADNICH KOMPONENTU

10.4.1 Unosnost pdsnice pficle v tlaku

Wpiy - fy 1019000235

F = =
SIPRET (R —tr) -ypo (360 —12,7)-1,0

- ovéreni podminky taZzenych Sroubu a tlacené pasnice

n
Fefbra 2 z FiiRra
i=1

i=1

689,5 > 444,2 kN

= 689,5 kN

n
Z Feipa = 157,2+ 68 + 98,2 + 120,8 = 444,2 kN

Podminka byla splnéna, neni nutné redukovat inosnost spodni fady tazenych sroub.

10.4.2 Rozdéleni sil a momentové unosnosti

Plastické rozdéleni sil lze uvazovat v ptipadé, ze byly splnény predchozi podminky a

soucasné:

Fiira < 1,9 Fipa

Fe1ra = 157,2 kN < 1,9-1189 = 2259 kN

Fyppa = 68 kN < 225,9 kN
Fisra = 98 kN < 225,9 kN

Fy4ra = 120,8 kN < 2259 kN
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10.4.3 Momentovd unosnost radmového spoje

UvaZované vnitini sily:

My,ed = 395,36 kNm

. rameno h;[m]
. Unosnost fady
Rada (od osy Sroubu do tézisté
[kN]
tlacené pasnice)

1 157,2 0,599
2 68 0,509
3 98 0,419
4 120,8 0,25

Mgq = Z Feira - hi
Mpq = 157,2-0,599 + 68- 0,509 + 98- 0,419 + 120,8 - 0,25 = 196,7 kNm
Mpgq = Mgq

196,7 £ 395,36 kNm

Momentovd unosnost nebyla splnéna, musime zvysit Unosnost navrieného sty¢niku.

Nad 1. fadu Sroubl priddme 0. fadu Sroubl a na pdsnici sloupu pfivafime plech P15.
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11.  ZVYSENI UNOSNOSTI RAMOVEHO ROHU

pricle:
IPE 360+320

T 1PE360+320 =

12,7 mm

R
BT

twipesso+320 =

11.1 NAVRH SVARU

8 mm
- svar Celni desky a taZené a tlacené pasnice pficle
t . 12,7 235 0,8-1,25
al>—f-f—y-ﬁW Yuz _ . : = 5,86 mm
sloup: 2 ymo fu /N2 1,0 1,0 360/2
HEA 300 a, = 6 mm
t =14 mm - svar Celni desky a stojiny pricle

trp = 15 mm a, >—- 2. _-—-.—:3,69mm

tw=8,5mm
a, =4mm
- svar vyztuhy a stojiny sloupu
uvazujeme 5 mm
a; =5mm
ywo = 1,0 , A .
11.2 UNOSNOST DILCICH KOMPONENTU
=1,25
ym2 Dil¢i komponenty pfipoje budou navrzeny odhadem, a to na zadkladé tlousték sloupu a
Bw=0,8 pricle.

(pro 235 MPa) 1. Vyztuha stojiny sloupu
ty = trpE360+320 = 12,7 mm
t, =15mm
2. Tloustka celni desky
ta = tr upasoo = v 14% + 152 = 20,5 mm

t; = 20mm
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Srouby

M27 8.8

11.3 VYPOCET UNOSNOSTI RAD SROUBU V TAHU

Zplsob poruseni Navrhova unosnost

Plasticky mechanismus 4-M ;| pa

Zpusob 1 o F o= — e
(4 plastické klouby) o m
Plasticky mechanismus -

aceni ;

Zplisob 2 P F _ 2-M ot ”Z F
(2 plastické klouby + ib.Rd = m+n
poruseni Sroubl v tahu)

Zpusob 3 Poruseni Sroubl v tahu Fo o= Zf;_m

: '}f_—{l‘} | 'E_’_fp-_—--—"-:——-_‘FTJ ' —I— . T
3 i D C D M

Zpiisob 1 Zpiisob 2 Zpuisob 3

- Unosnost jednoho Sroubu v tahu

09 Ag-fup _0,9-459 360
Ym2 B 1,25

t,Rd = =118,9 kN

- ndvrhova unosnost pro kruhové poruseni

fy
M = lyppq - tE 2L
plrlle 4_ effrl fC VMO

tt ... tloustka pasnice sloupu s plechem (20,5 mm), vétsi nez tloustka celni desky (20 mm)

lef,1 ... efektivni itka T-prafezu pro kruhové poruseni

- ndvrhova unosnost pro nekruhové poruseni

fy

1
M =—-1 “t2, -
pl,2,Rd 4 eff,2 " ‘“fc Ymo

tt ... tloustka pasnice sloupu s plechem (20,5 mm), vétsi nez tloustka celni desky (20 mm)

letf2 ... efektivni Sitka T-prarezu pro nekruhové poruseni
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11.3.1 Vypocet 0. fady sroubu
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L H ,e=55
LIm=61
65 o | ©
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0,6

L= 61
| 1 761+55
\

= 0,526

L= 50
2 7 61+55
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m=61mm

a=6mm

e=55mm

e;1 =56 mm

Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-prdiezu pro koncovou rfadu Sroubi s vyztuhou

Kruhove poruseni

Nekruhoveé poruseni
- kruhové poruseni
leffep=min(2-m-m; m-m+2-e)=min(2-m-61;mw-61+2-56) =
= min(383,3;303,6) = 303,6 mm
-nekruhové poruseni
leffnc=e1+ta-m—(2-m+0,625-¢e) =

=56+6-61—(2-61+0,625-56) = 265mm

lepra = min(min leffcpsminlysrne) = min(303,6; 265) = 265mm

lefr2 = lefrne = 265 mm
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Navrhovana unosnost fady sroubl pro koncovou fadu Sroubi s vyztuhou

Zplsob 1
1 , fy 1 , 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th . )/_MO = Z -265- 20~ - E =6227 500 Nmm
4-Mpy1ra 4-6227500
Fiapa = :1 = — = 408,4 kN
Zpusob 2

1 , f 1 , 235
Mpl,Z,Rd = Z . leff,Z “lec - M = Z - 265 - 20° - ﬁ = 6227500 Nmm

)

2-Mpiopa +n-XFepa
m+n

Fipra =

_2-6227500+55~2-118,9~103

=220,1 kN
61+ 55 0.1k

Zpusob 3
Ficra = 2 Firq = 2-118,9 = 237,8 kN

Unosnost fady $roubtl pro tazenou pasnici

Fio,ra = Min( F g ra; Fe p.ras Fr.c ra) = min(408,4;220,1; 237,8) = 220,1 kN
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11.3.2 Vypocet 1. fady sroubu
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m=61mm
a=55mm
p =90 mm

e=55mm

Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro fadu Sroubd pod taZzenou pasnici

o ‘ - Kruhové
. ~ 7 oruseni
Rada Sroubt ‘ @ P
pusobi = n
samostatné ‘
) ) Nekruhove
- — ‘ . poruseni
Kruhové
poruseni
Rada Sroubt
pusobi jako
soucast
skupiny Nekruhové
poruseni

fada Sroub( plsobi samostatné
- kruhové poruseni
leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm

-nekruhové poruseni

leffne =a-m=55-61=3355mm

fada Sroub( pUsobici jako soucdst skupiny
- kruhové poruseni

lefpep=m-m+p=m-61+90=2816mm
- nekruhové poruseni

leffmc=05p+ta-m—(2-m+0,625-¢e) =

=05-90 + 55:-61—(2-61+0,625-55) = 224,1 mm

lerr1 = min(minlesr o minlyss ) = min(281,6;224,1) = 224,1 mm

lefra = leffme = 2241 mm
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Navrhovana unosnost fady sroubl pod taZzenou pasnici
Zplsob 1

1 , f 1 , 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th . )/_MO = Z . 224,1 - 204 - ﬁ =5266350 Nmm

4 - Mpi1,ra _ 4.5266350
m 61

Frara = = 3453 kN

Zplsob 2
_1 , Sy 1 , 235
Mpiz2ra = 3 lerr.a  te RS 224,1-20 1o~ 5266 350 Nmm
n=min (e;
1,25m) =55 Fippa = 2-Mpiopa + 1 X Fipa _
w m+n
mm

_2-5266350+55-2-118,9-103

61455 = 203,5kN

Zpusob 3

Ficra = Z Firq =2-118,9 = 237,8 kN

Unosnost fady $roub( pro tazenou pasnici

Fi 1 ra = Min(F g ra; Fe p.ras Fr.c ra) = min(354,3;203,5; 237,8) = 203,5 kN
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11.3.3 Vypocet 2. fady sroubu
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m =61 mm
a=55mm
p=90mm
e=55mm

v s v

Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro vnitini fadu Sroubl

Kruhové
poruseni
Rada Eroubl Rada Eroubil
isobi - pusobi jako
g:f:c;tamé souéast skupiny
Mekruhové
porugeni

fada Sroub( plsobi samostatné
- kruhové poruseni
leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm

-nekruhové poruseni

fada Sroub( pUsobici jako soucdst skupiny
- kruhové poruseni

leff,cpzz'p=2'90=180mm

- nekruhové poruseni

leffne =P =90 mm

leff,z = leff’nc = 90 mm
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Kruhowve
poruseni

il &
I
& |

leffme =4 -m+125-e=4-61+125-55=31275mm

leff,1 = min(min lesg cp s minlogg nc) = min(180; 90) = 90 mm

Nekruhové
poruseni



Navrhovana unosnost vnitini fady Sroubl
Zplsob 1

1 , K 1 , 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th )/_MO = Z -90- 20 ﬁ = 2115000 Nmm

4 - Mpi1,ra _ 4-2115000
m 61

Frara = = 138,7 kN

Zplsob 2

1 fy

Mpi2,ra = r legra - tfc .V_MO = 2115000 Nmm

1 90 . 202 235
T4 1

2+ My 5 ra +n-YFira B 2-2115000455-2-118,9-103
m+n B 61 + 55

Fipra = = 149,2 kN

Zpusob 3

Ficra = z Firg = 2-118,9 = 237,8 kN

n=min (e;
1,25m) = 55

mm Unosnost fady $roub( pro tazenou pasnici

Ft,Z,Rd == mln( Ft,a,Rd; Ft,b,Rd; Ft,C,Rd) = mln(138,7, 149,2 5 237,8) == 138,7 kN
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11.3.4 Vypocet 3. fady sroubu
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Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro vnitini fadu Sroubl
fada Sroub(l pisobi samostatné
- kruhové poruseni

leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm
-nekruhové poruseni

loffme =4 -m+125-e=4-61+1,25-55= 312,75 mm

m =61 mm fada Sroub( puUsobici jako soucast skupiny

o=55mm - kruhové poruseni

p=130 mm leffep =2 -p=2-130 = 260 mm
e=55mm - nekruhové poruseni

leff,nc =p=130mm

lerra = min(minlesf o minless »c) = min(260; 130) = 130 mm

lefr2 = lefrne = 130 mm
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n =min (e;
1,25m) = 55

mm

Navrhovana unosnost vnitini fady Sroubl

Zplsob 1
1 , fy 1 , 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th . )/_MO = Z -130- 20~ - E = 3055000 Nmm
4-Mpy1ra 4-3055000
Fiapa = :1 = = = 200,3 kN
Zplsob 2

1 , f 1 , 235
Mpl,Z,Rd = Z . leff,Z “lec - M = Z -130- 20~ - ﬁ = 3055000 Nmm

2 'Mpl,Z,Rd +n'2Ft,Rd _ 2-3055000+55-2-118,9- 103
m+n B 61+ 55

Fipra = = 1654 kN

Zpusob 3

Ficra = z Firg = 2-118,9 = 237,8 kN

Unosnost fady $roubtl pro tazenou pasnici

Ft,3,Rd == mln( Ft,a,Rd; Ft,b,Rd; Ft,C,Rd) = mln(200,3, 165,4‘ 5 237,8) == 165,4 kN
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11.3.5 Vypocet 4. rady sroubu
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m=61mm

a=55mm

p =160 mm

e=55mm

Vypocet efektivni Sifky pro nahradni T-profil pro vnitini fadu Sroubl
fada Sroub( plsobi samostatné
- kruhové poruseni
leffep=2-m-m=2-m-61=3833mm
-nekruhové poruseni
leffne=4-m+125-e=4-61+125-55=31275mm
fada Sroub( pUsobici jako soucdst skupiny
- kruhové poruseni
leffep=2-p=2-160 =320 mm

- nekruhové poruseni

leffne =p =160 mm

lefr1 = min(min leffepsminlesrn.) = min(320; 160) =160 mm

leff,Z = leff,nc =160mm

136



n = min (e;
1,25m) = 55

mm

Navrhovana unosnost vnitini fady Sroubl

Zplsob 1
1 ) fy 1 ) 235
Mpl,l,Rd = Z . leff,l . th . )/_MO = Z -160 - 20° - E =3760000 Nmm
4-Mpy1ra 4-3760000
Fiara = :1 = o = 246,6 kN
Zplsob 2

1 , fy 1 , 235
Mpl,Z,Rd = Z : leff,Z : tfc . M = Z -160 - 20~ - ﬁ = 3760000 Nmm

2+ My 2 ra +n- Y Fira B 2-3760000+55-2-118,9-103
m+n B 61 + 55

Fipra = =177,6 kN

Zpusob 3

Ficra = z Firg = 2-118,9 = 237,8 kN

Unosnost fady $roubtl pro tazenou pasnici

Ft,4-,Rd = mln( Ft,a,Rd; Ft,b,Rd; Ft,C,Rd) = mln(24‘6,6, 177,6 5 237,8) = 177,6 kN
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Veq = 101,95 kN

M27 8.8

tf,Heas00 =14 mm

e1=55mm

e; =78 mm

11.3.6 Vypocet 5. fady sroubl
Pata rada Sroubl se pouZije pro prenos smykové sily, nebude uvaZovana pro vypocet

momentové unosnosti.

- inosnost Sroubu ve stfihu

064 fup  0,6-459 800
v,Rd — yMZ - 1'25

=176,3 kN

- Unosnost Sroubu v otlaceni

ki ap-d-t-f, 25-076- 2714360
Fypq = - = 206,8 kN
' Ym2 1,25

€

=minl28. —=
kq mm{ ,8 40— 17

-1,7; 2,5} =
78

=mn {2,8 . m

-1,7; 2,5} = min{8,1;2,5} = 2,5

e fw
3'do’ fu

55 800
;1,0} = min{

3. 24;%; 1,0} = min{0,76; 2,22; 1,0} = 0,76

ay, = min{

- Unosnost Sroubu ve smyku
Vra = 2 - min(F, gg; Fyra) = min(176,3;206,8) = 2 - 176,3 = 352,6 kN
Vra = Viq

352,6 =2 101,9 kN

SMYKOVA UNOSNOST RAMOVEHO SPOJE VYHOVUJE.
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11.4 UNOSNOST ZAKLADNICH KOMPONENTU

11.4.1 Unosnost pdsnice pficle v tlaku

Wpiy - fy 1019000235

= = 689,5 kN
(h—t;) - ymo (360—127)-1,0

|PE 360 FC,fb,Rd -

Wi, =1019000

5 - ovéreni podminky taZzenych Sroubu a tlacené pasnice

mm
n
h =360 mm Fefbra 2 z FiiRrd
i=1
tr=12,7 mm
n
o = 1.0 Z F,:ra = 220,1 + 203,5 + 138,7 + 165,4 + 177,6 = 905,3 kN

i=1

689,5 £ 905,3 kN

Podminka nebyla splnéna, je nutné redukovat inosnost spodni fady tazenych sroub.

11.4.2 Rozdéleni sil a momentové tnosnosti
Plastické rozdéleni sil l1ze uvazovat v ptipadé, ze byly splnény predchozi podminky a

soucasné:
Frira < 1,9 - Fira
Feora = 220,1 kN <1,9-118,9 = 2259 kN
Feqpa = 203,5 kN < 225,9 kN

F = 138,7kN < 225,9 kN
Fira = 118,9 kN t,2,Rd

Fy3ra = 1654 kN < 2259 kN
Ft,4-,Rd = 177,6 kN S 225,9 kN

PODMINKA JE SPLNENA.
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11.4.3 Momentovd unosnost radmového spoje

UvaZované vnitini sily:

My,ed = 395,36 kNm

rameno h;[m]

5 Unosnost Fady Sila pro Mg
Rada (od osy Sroubu do tézisté
[kN] [kN]
tlacené pasnice)
0 220,1 220,1 0,73
1 203,5 203,5 0,593
2 138,7 138,7 0,503
3 165,4 127,2 0,413
4 177,6 0 0,243
CELKEM 905,3 689,5

Mgq = Z Feira - hi

Mpq = 220,1-0,73 + 203,5- 0,593 + 138,7- 0,503 + 127,2 - 0,413 = 547,2 kNm

Mpq = Mgq

547,2 = 395,36 kNm

MOMENTOVA UNOSNOST NAVRZENEHO STYCNIKU VYHOVULIE.
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12.  ZAVER

Pfedmétem této bakalarské prace byl navrh nosné ocelové konstrukce dvoulodni
tenisové haly. Byla navrZena hlavni ramova vazba, Stitova sténa, ztuZujici prvky a vybrané
detaily. Navrh byl proveden dle Evropskych norem. VSechny navriené prvky spliuji

podminky Unosnosti. KdyZ podminka nevyhovéla, byla navrzena Uprava, aby byla spinéna.
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