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Anotace:
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Abstract:

This master thesis focuses on the static and structural design of the steel structure of
an industrial module. The thesis includes a static assessment of the steel and timber elements
and their details. The main supporting elements are consist of rectangular hollow sections
and thin-walled sections. The cladding is designed from wall sandwich panels. Project
documentation and technical report are part of the thesis as well. The project documentation

includes designs of layouts, details and manufacturing.
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1

Zakladni udaje o projektu

1.1 Obecné informace

Predmétem této diplomové prace je modul ocelové konstrukce pro primyslové ucely.
Lokalita modulu neni zndma, proto bylo uvazovano s vyS§imi hodnotami zatizeni od vétru
a sn¢hu, aby bylo zajisténo, ze posouzeni konstrukce je na stran¢ bezpecnosti. Objekt se nachazi

ve sn¢hové oblasti III a ve vétrné oblasti III s kategorii terénu I1.

1.2 Pouzité normy

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.3: Obecnéa zatizeni —
Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1.4: Obecnéa zatizeni —
Zatizeni vétrem

CSN EN 1992-4 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cést 4: Navrhovani
kotveni do betonu

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1.1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-3 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1.3: Obecna
pravidla — Doplitujici pravidla pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plosné
profily

CSN EN 1993-1-5 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.5: Bouleni
stén

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1.8: Navrhovani
sty¢niktl
prEN 1993-1-13 Eurocode 3: Steel beams with large web openings

CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovéani dievénych konstrukei — Cast 1.1: Obecna
pravidla — Spolecna pravidla pro pozemni stavby

1.3 Metody vypoctu

Pro vypocet vnitinich sil a posouzeni ocelové konstrukce byl vytvoten 3D model v softwaru

SCIA Engineer, kde byly vnitini sily v prutech vypocitany metodou kone¢nych prvki. Tyto

S0



vnitini sily byly ze softwaru pievzaty a bylo s nimi dale pocitano v posudcich 1. mezniho stavu
(MSU). Ze softwaru byly také pievzaty vypoéty deformaci pro posouzeni 2. mezniho stavu

(MSP).

1.4 Posouzeni konstrukce

Konstrukce byla posouzena na 1. a 2. mezni stav (MSU a MSP). Nosna konstrukce
ocelového modulu je navrzena tak, aby vyhovéla na oba mezni stavy. Dale byly navrzeny
a posouzeny detaily konstrukce a dfevéné prvky. Navrhu a posouzeni jednotlivych prvkl
a detaild se vénuje staticky vypocet. Pro navrh a posouzeni byl vyuzit software SCIA Engineer,

IDEA StatiCa a Hilti PROFIS Engineering.

2 Zakladni charakteristika konstruk¢niho reseni

2.1 Urbanistické, architektonické a dispozi¢ni FeSeni stavby

Predmétem této prace je primyslovy modul ocelové konstrukce. Modul je tvotfen Ctyfmi
sloupky a vodorovnymi podlahovymi a stieSnimi nosniky. Vaznice v trovni podlahy a stiechy
byly navrzené jako tenkosténné. Nosniky jsou pfipojeny ke slouptim pruzné s danou tuhosti
polotuhého ptipoje pomoci ¢elni desky. Pfipoj vaznic k nosnikiim je navrzeny jako kloubovy
ptes desku na stén¢ vaznice.

Konstrukce ma vysku 3,5 m a celkovou délku 6,14 m. Sitka konstrukce je 2,53 m.

Zastteseni je tvofeno OSB deskami, tepelnou izolaci a PVC f6lii. Podlaha je navrzena z OSB

desek, tepelné izolace a PVC povrchu podlahy.

2.2 Materialové reSeni portalového vstupu

e Nosna konstrukce: ocel S235J2, tfida provedeni EXC2

e Zakladové konstrukce: beton C25/30-XC2—-Cl10,1-Dmax22-S3
e Vyztuz zakladovych konstrukcei: ocel BSO0B

e Srouby ocelovych konstrukei: 8.8

e Vruty dfevénych konstrukei: 4.8



3 Zatizeni

Pro ucely této prace je uvazovano s nasledujicimi zatézovacimi stavy:
e Vlastni tiha - do vypoctu zahrnuta ptimo softwarem SCIA Engineer.
o Ostatni stalé zatizeni (tiha obvodového plasté, tiha podlahy a stiechy).
e Zatizeni snehem — byly uvazovan jeden zatézovaci stav.
e Zatizeni vétrem — byly uvazovany tii zatézovaci stavy.

Zatizeni bylo rozdéleno na pticny a podélny smér ptusobeni vétru. Podélny smér byl
posouzen s vlivem sani a s vlivem tlaku.

e Zatizeni uzZitné — byla uvazovana kategorie uzitné zatizeni B.

Hodnoty jednotlivych zatizeni jsou uvedeny ve statickém vypoctu.

4 Zakladové konstrukce

Konstrukce je zalozena na zelezobetonovych patkich o puadorysnych rozmérech
750x750 mm s vysSkou 850 mm.

Patky sloupt jsou navrzeny kloubové s nosnym kotvenim dodate¢né osazenym — lepené
kotvy HILTI HIT-HY 200-A se zavitovou tyc¢i HAS-U 8.8 o velikosti M16 s délkou kotveni
80 mm. Pro kazdou patku byly navrzeny tii kotvy, které prenasi také smykové sily do
zelezobetonového zékladu.

Patni plech o rozmérech 220x220 mm tloustky 15 mm je osazen na podliti s vyskou 25 mm.

5 Nosny systém

5.1 Nosné konstrukce

Ocelova konstrukce je tvofena svislymi prvky z HRT profild 90x90x7.1 s délkou 3,5 m.

Vodorovné podlahové prvky jsou navrzeny z HRT profiltt 160x90x7.1 o délkach 5,93 m
a 2,32 m. Vaznice v podlahové rovin¢ jsou tvoieny tenkosténnymi Z profily s vySkou 100 mm.

Vodorovné stfesni nosniky jsou navrzeny z HRT profild 160x90x4.5 s délkami 5,93 m

a 2,32 m. Vaznice ve stfesni rovin€ jsou navrzeny z tenkosténnych Z profili vysky 70 mm.



Nosniky jsou ke sloupiim piipojeny pies celni desku. Pfipoje vaznic ke stfeSnim
1 podlahovym nosnikiim jsou feSeny pomoci desky na sténach vaznic. Pro pfipoj stfe$ni vaznice
k nosniku je navrzen jeden Sroub M16 pevnosti 8.8. Je potfeba matici Sroubu tohoto ptipoje

zalepit. Podlahové vaznice jsou k nosnikiim pifipojeny pomoci dvou Sroubtit M12 s pevnosti 8.8.

5.2 ZtuzZeni

Ztuzeni modulu bylo provedeno pomoci OSB desek ve stfesni 1 podlahové roviné.
V podélném sméru bylo vyuzito rdmového pusobeni ke ztuzeni konstrukce. Dale bylo
uvazovano se ztuzenim od sténovych sendvicovych panelii. V pficném sméru nebylo ztuzeni
od sténovych paneli zahrnuto do vypoctu kvili ptfekroceni limitu zkoseni pro sendvicové
panely a kvili nedostatecné inosnosti. Tudiz v tomto sméru bylo pocitano pouze se ztuZzenim
od ramového ptsobeni modulu.

Sténové sendvicové panely jsou soucasti nosné konstrukce. Jejich demontdz vyzaduje

staticky posudek.

6 Obalové konstrukce

6.1 StreSni a obvodovy plast’

Stiesni plast je realizovan pomoci OSB desek tloustky 18 mm uchycenych na tenkosténnych
Z profilech, tepelné izolace a PVC hydroizola¢ni folie. Soucasti stiesni konstrukce je i SDK
podhled tloustky 12,5 mm.

Obvodovy plast je navrzen ze sendvicovych sténovych paneli KINGSPAN KS1000
a KS1200 tloustky 100 mm.

6.2 Podlaha

Podlahova konstrukce je navrzena z pozinkovaného plechu tloustky 0,55 mm, OSB desek

tloustky 22 mm uchycenych na tenkosténnych Z profilech, tepelné izolace a PVC povrchu.



7 Vyroba a montaz ocelové konstrukce

Nejprve budou osazeny sloupy ocelové konstrukce z HRT profilt, na kterych budou
zabudovany nytovaci matice pro snadnou montaz piipojt nosnikd. Stfesni i podlahové nosniky
délek 5,93 m a 2,32 m budou na sloupky délky 3,5 m osazeny pomoci Sroubového ptipoje pies
gelni desku. Celni deska jiz bude piivaiena k nosnikiim. Pro montaZ roubti jsou navrzeny ve
sténach nosnikl otvory o rozmérech 100x60 mm.

Tenkosténné vaznice budou osazeny na nosniky pomoci Sroubl pies desku, kterd bude
navarena na podlahovych i sténovych nosnicich. Svislé a vodorovné prvky modulu budou na
misto stavby dovezeny v celku.

Poté dojde k montazi OSB desek v podlahové i stieSni roviné a k instalaci celé konstrukce
sttechy a podlahy. Déle bude instalovan obvodovy plast’.

Nejdelsim prvkem konstrukce jsou vodorovné podlahové a stiesni dilce s délkou 5,93 m.

Montaz konstrukce je umoznéna dvéma zpiisoby. Pomoci jefabu zavéSenim za oka ve vicku
sloupu nebo pomoci vysokozdvizného voziku. Pro tento zptisob montaze byly do podlahového
nosniku navrzeny dva otvory pro transport modulu. Posouzeni nosniku s otvory a vi¢ka sloupu
na namahani od zavéSeni konstrukce je soucasti statického vypoctu. Pfi posouzeni bylo
uvazovano s vlastni tthou konstrukce a ostatnim stalym zatizenim. Montaz tedy musi probihat
bez dalSich zatiZeni.

Ttida provedeni konstrukce je zatfidéna jako EXC2.

8 Protikorozni ochrana ocelové konstrukce

Konstrukce bude chranéna proti korozi. VSechny prvky jsou vystaveny agresivnimu
a vlhkému prosttedi, jelikoz se nachéazi v exteriéru. Protikorozni ochrana je navrzena v souladu
s CSN EN ISO 12944 (1998). Stupeii korozni agresivity dosahuje urovné C4 (venkovni
prostory v pramyslovém prostiedi). Ocekavana zivotnost konstrukce je vysoka (H) tj. vice nez
15 let. Piiprava povrchu pro naneseni protikorozni ochrany je navrzena Sa 2 2 — otryskavani
(odstranéni rzi, okuji, natérti a cizich latek). Ochrana proti korozi bude feSena natérovym
systétmem ISO 12944-5/A2.02. Pozadovana tlouStka suchého povlaku vrchniho natéru Cini
200 pum. Ocelové prvky budou natfeny dilensky 2x zakladnim natérem a 2-3x vrchnim ntérem.

Alternativni ochrana proti korozi k natérovému systému je zarové zinkovani.



9 Pozarni ochrana ocelové konstrukce

V ramci diplomové prace nebyla pozarni ochrana feSena. Bylo by nutné posoudit ocelové

prvky na pozarni odolnost a poté navrhnout dostate¢nou ochranu proti pozaru.
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Seznam pouzitych symboli

Posouzeni konstrukce modulu
E
G

Ceff
8k
8d
qk
qd
Ox

modul pruznosti v tlaku a tahu

modul pruznosti ve smyku

mez kluzu oceli

mez pevnosti oceli

vyska

Sirka

efektivni §itka

tloustka

prufezova plocha

smykova plocha v ose y

smykova plocha v ose z

moment setrvacnosti kolem osy y
moment setrvacnosti kolem osy z
polomér setrvac¢nosti k ose y

polomér setrvacnosti k ose z

pruzny prifezovy modul kolem osy y
plasticky prafezovy modul kolem osy y
pruzny prufezovy modul kolem osy z
plasticky prifezovy modul kolem osy z
moment setrvacnosti ve volném krouceni
vyseCovy moment setrvacnosti

vnéjsi polomér

vnitini polomér

vyska stény priifezu mezi zaoblenim (svafenim)
Sitka tlacené Casti prifezu

efektivni Sitka tlacené Casti prufezu
charakteristickd hodnota stalého zatizeni
navrhova hodnota stalého zatizeni
charakteristicka hodnota proménného zatizeni
navrhova hodnota proménného zatizeni

deformace ve sméru osy x
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VMO, YM1, VM2, YM3, YM
VG, Yo

ks

p

deformace ve sméru osy y

svisly prihyb

limitni prihyb

hodnota ohybového momentu okolo osy y od zatizeni
hodnota ndvrhového ohybového momentu okolo osy y
hodnota ohybového momentu okolo osy z od zatizeni
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hodnota normalové sily od zatizeni
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hodnota navrhové posouvajici sily v ose y
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délka
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soucinitel vzpéru ve sméru osy y

soucinitel vzpéru ve sméru osy z

Stihlost

pomérna Stihlost

pomérna Stihlost pii bouleni

soulinitel vzpéru

soucinitel klopeni
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modifikacni soucinitel

interakéni soucinitele

dil¢i soucinitelé spolehlivosti materialu
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soucinitel kritického napéti
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Fira
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aw
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1 Uvod

Staticky vypocet obsahuje podrobné posouzeni modulové konstrukce a posouzeni
vybranych detailt. Byly posuzovany dv¢ varianty, a to konstrukce ze dvou modulli ulozenych
na sobé¢ a konstrukce tvofena pouze jednim modulem. Bylo stanoveno normové zatiZeni a poté
provedeno piedbézné statické posouzeni obou variant. Vypocet byl proveden na 3D modelech
s nekonecné tuhymi ptipoji pomoci softwaru Scia Engineer.

Dale byly navrzeny a posouzeny jednotlivé detaily konstrukce. Nékteré vybrané detaily byly
posouzeny v softwaru IDEA StatiCa a Hilti PROFIS Engineering. Jejich tuhost byla zpétné
zohlednéna ve vypocetnich 3D modelech a konstrukce byla podrobné posouzena na mezni stav

unosnosti a pouzitelnosti.

1.1 Zakladni informace

Predmétem této diplomové prace je ocelova konstrukce modulu pro primyslové ucely.
Lokalita modulu neni znédma, proto bylo uvaZzovéano s vy$simi hodnotami zatizeni od vétru
a sn¢hu, aby bylo zajisténo, ze posouzeni konstrukce je na stran¢ bezpecnosti. Objekt se nachazi
ve snéhové oblasti I1I (podle které bylo stanoveno charakteristické zatizeni snéhem 1,5 kN/m?),
ve vétrné oblasti IIT (podle které byla stanovena vychozi zakladni rychlost vétru 27,5 m/s),
s kategorii terénu II (krajina bez piekazek s nizkou vegetaci).

Modul je tvofen nosnymi ocelovymi prvky, sténovymi sendvi€ovymi panely a OSB deskami
ve stfeSni a podlahové rovin€é. Ve vypocetnich 3D modelech byla tuhost ploSnych prvki

zohlednéna piepoctem na tuhost 1D prvki (viz kapitola 4.1).



1.2 Schématicky pidorys podlahového patra pro 1 modul

4T O 7/ Y I I S S o
P 0
| N (| | I 5 A I N
; ; | [OSB/PESKY]| ' ; :
O .
P U U DD
| O
- 1 I~ Tt It 1
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6050
=
Obr. 1: Schématicky piidorys podlahového patra modulu
Vysvetlivky:
1 HRT 90x90x7.1 3 HRT 160x90x7.1
2 HRT 160x90x7.1 4 tenkosténné Z 100

2440
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1.3 Schématicky piidorys stieSniho patra pro 1 modul
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Obr. 2: Schématicky piidorys stresniho patra modulu

Vysvetlivky:
1 HRT 90x90x7.1 6 HRT 160x90x4.5
5 HRT 160x90x4.5 7 tenkosténné Z 70



1.4 Schématicky podélny fez A-A pro 1 modul

5—HRT 160x90x4.5
T T HE { _i/__I . T il s — . T HB— —<
\_ 7-770
= £
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= = =~
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4-7100
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J JR L I ¥ [ LN d"y J RS LA " L
\— 2-HRT 160x90x7.1
605 |, 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605
A A A 4 60450 A A A A

Obr. 3: Schématicky podélny rez A-A modulu

1.5 Schématicky pri¢ny rez B-B pro 1 modul

N G-HRT 160x90x4.5
< <
S S
g =
[@p] [@p] )
e E =
i B
/3R 160190411 |
a % & 4 ;T
| 2440 L
4 7

Obr. 4: Schématicky ez B-B modulu
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2 Zatizeni pro 2 moduly uloZené na sobé

2.1 Stalé zatizeni — skladby

2.1.1 Strecha

- SDK podhled tloustky 12,5 mm - gy,s; = 0,094 =
- OSB deska tloustky 18 mm - gy, = 0,108 =
- tepelnd izolace z mineralni vaty tlouStky 120 mm - g.q3 = 0,048 %

- PVC hydroizolagni folie tloustky 1,5 mm - gyss = 0,01 ~

kN
ks = kst + Ires2 + Jkess + Gisa = 0,094 + 0,108 + 0,048 + 0,01 = 0,26 e}

2.1.2 Podlaha

- pozinkovany plech tloustky 0,55 mm - gy.,; = 0,044 %
- tepelnd izolace z mineralni vaty tloustky 100 mm — gy.,,, = 0,04 %
- OSB deska tlousfky 22 mm - gyps = 0,132 -

” kN
- PVC tloustky 2 mm - gy, 4 = 0'029W

kN
Ik = Guip1 + Gipz + Jiops + Giops = 0,044 + 0,04 + 0,132 + 0,029 = 0,245 —

2.2 Proménna zatiZeni

2.2.1 Uzitné zatiZeni
Konstrukce bude vyuzivana pro primyslové ucely — kategorie zatizeni B.

kN
qx = 3,0 )

2.2.2 Zatizeni snéhem

Pti vypoctu zatiZzeni sn¢hem byla uvazovana sn¢hova oblast III. Konstrukce méa plochou

pultovou stfechu a nachdzi se v normalnim typu krajiny.

-11-



kN
Sk = 1’5 W ’.ui = 018161,' = 11016@ = 1’0

kN
Son =i Ce*Ce 5 =08-10-10-15=12—

2.2.3 ZatiZeni vétrem

Pfi vypoctu zatizeni vétrem byla uvazovana vétrné oblast III a kategorie terénu II.

m
Up,o = 27,5 ? » Cair = 1,0, Csegson = 1,0
m
Vp = Cair " Cseason VUp,0 = 1,0-1,0-27,5 = 27,5?

k
py = 1,25 m_g3 — hustota vzduchu

1 ) 1 kN
B =5 bt =525 275 = 0473

- soucinitel expozice pro vysku konstrukce h = 6,65 m - Cpy = 2,15
kN
dp;n = Cen) " qp = 2,15° 0,473 = 1'016W
- soucinitel expozice pro vysku konstrukce b = 6,05m = C,py = 2,07
kN
dp;p = Cev) " qp = 2,07-0,473 = 0,978W
- soucinitel expozice pro vySku konstrukce z = 4,21 m — C,,) = 1,87
kN
dp;z = Cez)" qp = 1,87 - 0,473 = 0'884W
- soucinitel expozice pro vysku konstrukce d = 2,44 m — Coq) = 1,5

kN
Ip;a = Ce(a) " qp = 1,5° 0,473 = 071?

2.2.3.1 Pricny vitr

e stény

b=605mh=665md=244m - b <h<2-b - povysce dvé oblasti
a) oblast do vysky b = 6,05 m
b) oblast od vysky b do 4 — 6,05 m — 6,65 m

e = min(b; 2 -h) = min(6,05;2 - 6,65) = min(6,05; 13,3) = 6,05m

e>d — oblastA,B,D,E

-12 -
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|600
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x=
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I=
o
6650

6050

e/5 ) d-e/5 1210 | 1230
d 2440

Obr. 5: Jednotlivé oblasti na sténé pro zatizeni pricnym vétrem

0% 72
d 244 7
A=-12; B=-114; D =0,8; E = —0,59

kN
Qap = A+ Gpp = =1,2-0,978 = ~1,174—
kN
Gan = A" Gpn = —1,2-1,016 = ~1,219—
kN
Qoo =B pp = —1,14-0,978 = ~1,115—
kN
Gon =B - Gpn = —1,14- 1,016 = ~1,158—
kN
Goip =D Gpp = 0,8-0,978 = 0,783 —
kN
Goin =D Gy = 081,016 = 0,813 —
kN

G5 = E - Gpp = 0,590,978 = =0,577 —

kN
Qo = E* Gpn = =059 1,016 = ~0,6—

e stfecha

b=605mh=665m,d=244m
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e = min(b; 2-h) = min(6,05;2 - 3,2) = min(6,05;6,4) = 6,05m
— oblastF, G, H

e/10
-
[ep]
-

i’

H
4L b ’IL
vitr
1510 1510
§I F G F
H |
L 6050 | )

A El

Obr. 6: Jednotlivé oblasti na stiese pro zatizeni pricnym vetrem
F=-18,G=-12; H=-0,7
kN
qr;n = F - qpn = —1,8:1,016 = _1'829W
kN
do;n = G qpp = —1,2-1,016 = _1'219W

kN
Gun = H " Gppn = =07-1,016 = ~0,711—

2.2.3.2 Podélny vitr

e stény

b=244m,h=6,65m,d =605m — h>2-b — povySce tri oblasti
a) oblast do vysky d = 2,44 m
b) oblast od vysky d do vyskyz = 2,44 m — 4,21 m

- 14 -



c) oblast od vyskyzdo & = 4,21 m — 6,55m
e = min(b; 2-h) = min(2,44;2 - 6,65) = min(2,44;13,3) = 2,44 m
e <d — oblastA,B,C,D,E

h
0
_——— — — e — e ———— —_
z
vitr =
Zs |a| B C Fle
d - —- 1T — — — — — — — ~
=
e/3| 4/5e
Bl
e d-e |
A
h
(aw]
3
o~
Z e e —| ~
vitr ol o
s |A| B ¢ Sk
d T & F &= & = & o muiRE s Sen g e e s ~
(an)
=
o~
4884|, 1952
2440 3610 |
4

Obr. 7: Jednotlivé oblasti na sténe pro zatizenim podélnym vétrem

A=-12;: B=-139;C=-05D=0,8; E=-0,5
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kN
qaa = A qpa=-12-0,71= _0'851W
kN
Qaz = A" qp, =—12-0,884 = _1'061W
kN
qan = A qpn = —1,2-1,016 = _1'219W
kN
dp,a = B qp,a = —1,39:0,71 = _0'985W
kN
dp;z = B - qp, = —1,39-0,884 = _1'229W
kN
dg;n = B - qp;n = —1,39- 1,016 = _1'413W
kN
dc;a = C - qp,a = —0,5-0,71 = _0'354W
kN
dc;z = C - qpz = —0,5-0,884 = _0'44ZW
kN
dc;n = C - qp;n = —0,5-1,016 = _0'508W
kN
dpa =D qpq =0,8-0,71 = 0,567W
kN
dp,z =D - qp,, = 0,8-0,884 = 0'707W
kN
dp;n =D qpp = 0,8:1,016 = 0'813W
kN
dg,a = E - qpq = —0,5-0,71 = _0'354W
kN
dez = E-qp, =—05-0,884 = _0'442W
kN
qe;n = E - qpn = —0,5-1,016 = —O,SOSW
e stiecha
b=244m,h=665m,d =605m

e = min(b; 2-h) = min(2,44;2 - 6,65) = min(2,44;13,3) = 2,44 m
— oblastF,G,H, I
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Obr. 8: Jednotlivé oblasti na strese pro zatizeni podélnym vétrem
F=-18;,G=-12; H=-0,7; | = —0,2 — pro sani
kN
qr;n = F qpn = —1,8:1,016 = _1'829W
kN
do;h =G qpp = —1,2-1,016 = _1'219W
kN
qu;n = H - qp,n = —0,7-1,016 = _0'711W

kN
Gin =1+ Gpn = =02-1,016 = ~0,203—

F=-18 6G=-12, H=-0,7, 1 =0,2 — pro tlak

kN
Grn = F Gy = —18-1,016 = ~1,829 —
kN
Gon =G qpn=—12-1016 = ~1219—
kN
Gun = H - Gy = —0,7-1,016 = ~0,711—

kN
Qi =1+ Gpn = 0,2+ 1,016 = 0,203 —
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3 Zatizeni pro 1 modul

3.1 Stalé zatizeni — skladby

3.1.1 Stiecha

- viz kapitola 2.1.1

3.1.2 Podlaha

- viz kapitola 2.1.2
3.2 Proménna zatizeni

3.2.1 Uzitné zatiZeni

- viz kapitola 2.2.1

3.2.2 Zatizeni snéhem

- viz kapitola 2.2.2

3.2.3 ZatizZeni vétrem

Pti vypoctu zatizeni vétrem byla uvazovana vétrna oblast I1I a kategorie terénu II.

m
Ub;o = 27,5 ? »Cair = 1,0, Cseqson = 1,0
m
Vp = Cair * Cseason " V.o = 1,0-1,0- 27,5 = 27,5?
kg
py = 1,25 i hustota vzduchu

1 ) 1 kN
B =5 bt =525 275 = 0473

- soucinitel expozice pro vysku konstrukce h = 3,2m — C,py) = 1,6

kN
Qp;h = Ce(h) “dp = 1,6 ' 0,473 = 0,757@

- soucinitel expozice pro vysku konstrukce d = 2,44 m — C,,;) = 1,5

- 18 -



kN
dpa = Ce(a) " qp = 1,5° 0,473 = 071?

3.2.3.1 Pricny vitr

e stény
b=605mh=32m,d=244m — h <b — povysSce pouze jedna oblast
e = min(b; 2 -h) = min(6,05;2 - 3,2) = min(6,05;6,4) = 6,05m
e>d — oblastA,B,D,E

3200

vitr A B . vitr A 3

e/5 d-e/5 1210 4L 1230

2440

O SNe—

Obr. 9: Jednotlivé oblasti na sténé pro zatizeni pricnym vétrem

h_32 _ 1,311
d 244
A=-1,2; B=-1,35 D=0,8; E = —0,52

kN
Gan = A+ Gpn = =1,2-0,757 = —0,908 —
kN
Gsn =B qyn = —135-0,757 = ~1,021—
kN
Goin = C - Gy = 080,757 = 0,605 —

kN
Qo = E* Gpn = =052+ 0,757 = —0,393 —

e stfecha
b=605mh=32m,d=244m
e = min(b; 2-h) = min(6,05;2 - 3,2) = min(6,05;6,4) = 6,05m
— oblastF, G, H
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vitr
e/4 \L e/4

e/10
-
[ep]
-
i’

H
4L b ’IL
vitr
1510 1510
§I ; G F
H Eat]

ﬂl, 6050 L

Obr. 10: Jednotlivé oblasti na strese pro zatiZenim pricnym vétrem

F=-18,¢6=-12; H=-0,7

kN
Grn = F  Qpn = =18 0,757 = ~1,361—

kN
Goin = G Gpn = =12+ 0,757 = ~0,908 —

kN
Gun = H Gy = —=0,7 0,757 = ~0529—

3.2.3.2 Podélny vitr

e stény

b=244mh=32m,d=605m - b<h<2-b - povysce dvé oblasti
a) oblast do vysky d = 2,44 m
b) oblast od vyskyddo h — 2,44 m —3,2m

e = min(b; 2-h) = min(2,44;2 - 3,2) = min(2,44;6,4) = 2,44 m
e <d — oblastA,B,C,D,E
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b T
d T o &% = s o N Eoon e ~
vitr
—= | A B C =
-
e/5| 4/5e
’ e d—e |
1
h 3
r~
d T e T e R s A e ~
vitr =]
3
o~
48§L 1952
2440 3610 4L

Obr. 11: Jednotlivé oblasti na stené pro zatizeni podélnym vétrem

h_32 _ 0,529
d 6,05
A=-12; B=-1,02; C =—-0,5 D =0,74; E = —0,37

kN
Gaa =4 Gpz =—12:071=—0851—
kN
Qan = A" Gy = =12+ 0,757 = =0,908 —
kN
G5a = B Gpa = =1,02:071 = ~0,723—
kN
Goin =B+ Gpn = =1,02- 0,757 = ~0,771—
kN
Gea = € Gpa = —0,5-0,71 = =0354 —
kN
Gen = € Gpn = =0,5-0,757 = —0,378—
kN
Gba =D qpa =074-071=0525—

kN
CID;h =D - qp;h = 0,74 ' 0,757 = 0,56W
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kN
G5a = E - pa = —037-0,71 = 0262 —

kN
Qs = E* Gpn = —037-0,757 = =028 —

e stfecha
b=605mh=32md=244m
e = min(b; 2-h) = min(2,44;2-3,2) = min(2,44;6,4) = 2,44 m
— oblastF,G,H, 1

e/2
e/10
’_T ;T
?EI F
vitr
—= |G| H =
I
} g b
A{i 1220
%I F

—= |G| H

2440

| 6050 |

Obr. 12: Jednotlivé oblasti na stiese pro zatizeni podélnym vétrem

F=-18;,G=-12; H=-0,7; | = —0,2 — pro sani
kN

qrn = F - qpn = —1,8-0,757 = _1'361W
kN

do;n = G qpp = —1,2-0,757 = _0'908W

kN
Gun = H Gy = 0,7 0,757 = ~0529—
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kN
Gin =1 Qyn = =0,2- 0,757 = ~0,151—

F=-18 6G=-12, H=-0,7, 1 = 0,2 — pro tlak

kN
Grn = F  Gpn = =18 0,757 = ~1,361—
kN
Gon =G " qpn = =12+ 0,757 = ~0,908—
kN
Gun = H Gy = 0,7 0,757 = ~0529—

kN
Gin =1+ Gpn = 0,2-0,757 = 0,151 —
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4 Vypocetni model

4.1 Nahrada ploSnych prvki prutem

4.1.1 Sendvicovy sténovy panel

Pro néhradu sténového panelu prutem si stanovime smykovou tuhost sendvicového panelu.
Vypocitame si prufezovou plochu prutu, kterd bude potieba k zajisténi stejné smykové tuhosti

a k pfenosu zatizeni jako nahrazeny sténovy panel.

a) delsi strana

Uvazuje se s rozmisténim kotvicich prvki dle schématu. Primér kotevnich prvki je 5,5 mm.

1000
150 o= 700 150
1350 . ¢,=300 L 350]

osa panelu

Obr. 13: Rozmisteni kotevnich prvku

- sendvicové panely sitky 1000 mm — 6 kust
- vypocet smykové tuhosti:

¢, =700mm,c, =300 mm,n =12
k, =23 — tuhost ptipoje v zavislosti na tloust'ce a materialu plechu

h=32m

1 2 + c,? 1 7002 + 3002
. =12-2,3-

S=nky g = 3200 2

= 2501,25 kN
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- vypocet zatizeni pii maximalnim zkoseni:

S 2501,25
=70~ 750 - 3,335 kN
h
F — sila potrebna k tomu, aby se panel zkosil o maximalni dovolenou hodnotu 720
F 3,335
by = cos(a) - cos(27,86°) =3772kN
h 3200

720 = 750 = 4,267 mm — max. dovolena hodnota zkoseni panelu

- vypocet praiezové plochy prutu

c=¢"F
FN l - lO FN " lO 3,772 " 6,84‘4‘
N _ E5 A= = = 32,799 mm?
A1, " TOTE (=1, 210-10°- (6,848 — 6,844) mm
4-4  [4-32,799
d= = = 6,462 mm
T T

b) kratsi strana

Uvazuje se s rozmisténim kotvicich prvki dle schématu. Primér kotevnich prvki je 5,5 mm.

1200
) =850 "
1375 ) c,=450 . 3751

175

e

e
4
2

0sa panelu

Obr. 14: Rozmisteni kotevnich prvki

- sendvicovée panely Sitky 1200 mm — 1 kus
- vypocet smykové tuhosti:

c; = 850mm,c, = 450 mm,n = 2
kN
k, =23 o tuhost pripoje v zavislosti na tloust'ce a materialu plechu

h=32m

_25.-



1 2 + c,? 1 8502 + 4502

3200 > = 664,844 kN

- vypocet zatizeni pfi maximalnim zkoseni:

S 664,844
=750~ 759 - 0,886 kN
h
F — sila potfebna k tomu, aby se panel zkosil o maximalni dovolenou hodnotu 720
F 0,886
by = cos(a) - cos(70,17°) = 2613kN
h 3200

750 = 750 - 4,267 mm — max. dovolena hodnota zkoseni panelu

- vypocet pruiezové plochy prutu

c=¢"F
FN l _lo FN'lo 2,6133,4‘00
N E—A= = = 29,272 mm?
41, " T%TE (=1, 210-10°- (3,401 — 3,400) mm
4-4  [4-29272
d= = = 6,105 mm
T T

4.1.2 OSB desky

a) stiecha
teky = 18 mm,L; = 2,514 m, G, = 130 MPa,E = 11 GPa,H = 2,44 m,B = 0,605 m

_teryGig-Ls®  18-130-2514°
@7 E-H-B ~ 11-103-2440- 605

4-Ay4 4-2290
d= = - = 53,99 mm

= 2290 mm?

/A

b) podlaha
texy = 22mm, Ly = 2,514 m,G,g = 130 MPa,E = 11 GPa,H = 2,44 m,B = 0,605 m

texy " Gig*Lg®  22-130-2514°
E-H-B  11-103-2440-605

4-4, |4-2798
d = - = 59,69 mm
T T

Ay = = 2798 mm?
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4.2 Nelinearni globalni analyza ramové konstrukce

Pro posouzeni ocelové konstrukce byla do vypoctu zavedend nelinedrni globalni analyza
s uvazovanim imperfekci soustavy v globalni analyze. Nelinearita byla zavedena pomoci

naklonu konstrukce.

4.2.1 Vypocet naklonu pro 2 moduly

h = 6,65 m — vyska konstrukce, m = 2 — pocet sloupii

1 _t__ 2 = 0,776
200’¢"‘ - -

Vvh /6,65

o= [os(1+2) = [os:(1+3) =ome

1
b =0¢o bn- d)m: 200 0,776 - 0,866 = 0,003

b =

4.2.2 Vypocet naklonu pro 1 modul

h = 3,2 m — vyska konstrukce, m = 2 — pocet slouptli

2 2
¢o=m¢h =1,118 > ¢, =1
bm JOS j —0866
b=y b cpm: +1-0,866 = 0,004

200

_27 -



5 Predbézné posouzeni konstrukce

Konstrukce je posuzovana s nekone¢né tuhymi ptipoji a se zavedenim nelinearni globalni

analyzy.

5.1 Deformace pro 2 moduly

Nejprve byl vytvotfen model konstrukce pro 2 moduly na sobé se zahrnutim tuhosti do

vypoctu od sendvicového panelu jak v podélném, tak pticném sméru.

N e
>

-y
Te

L3
x/
FLSE

: "ﬁﬁ'

AN

Obr. 15: Deformace v pricném smeéru

h 6800

5y=39,8mmS6um=ﬁ—ﬁ

= 9,1 mm - nevyhovuje

Pro nevyhovujici limitu deformace h/750 v piicném sméru byl poté model upraven a tuhost

sendvicového panelu byla zohlednéna jen ve sméru podélném.
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Obr. 16: Deformace v podélném smeéru

e
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Obr. 17: Deformace v pricném sméru



h 6800

6, =13,1mm < 8, = = 9,1 mm - nevyhovuje

750 750
h 6800 )
8y, = 44,7 mm < 8y = 150~ 150 = 45,3 mm - vyhovuje

Dalsi model konstrukce, pro 2 moduly na sobé se zohlednénim tuhosti sendvi¢ového panelu
v podélném smeéru, se také ukazal jako nevyhovujici, protoze opét nebyla dodrzena limita
deformace na koncich sloupti h/750. Pro pfi¢ny smér byla zvolena limitni hodnota deformace
h/150, kterd odpovida limitni hodnoté pro ramy. Proto bylo rozhodnuto, Ze konstrukce bude
tvofend pouze jednim modulem, aby byla dodrZzena hodnota maximalniho zkoseni pro

sendviCové panely a bylo mozné zkoumat vliv tuhosti panelu na chovani konstrukce.

5.2 Deformace pro 1 modul

Prvni model konstrukce byl vytvofen opét se zahrnutim tuhosti od sendvi¢ového panelu jak

pro podélny, tak pro pfi¢ny smér.

SN

=

</
AN

e

B

e

Obr. 18: Deformace v pricném smeéru

h 3350
8y = 10,6 mm < 61im ==

750 = 750 - 4,5 mm - nevyhovuje
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Po zkontrolovani hodnot deformaci v pficném sméru nebyla tuhost opét zahrnuta do
vypoctu, protoze hodnota limitniho posunu h/750 na koncich sloupt nebyla dodrZena. Proto byl
vytvoten dal§i model se zahrnutim tuhosti panelu pouze v podélném sméru konstrukce.
V pticném sméru byla tuhost od panelu zanedbdna a bylo pocitano pouze s ramovym ztuzenim

konstrukece.

Obr. 19: Deformace v podélném smeéru
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Obr. 20: Deformace v pricném sméru
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5.3 Posouzeni ocelovych prvki na MSU pro 1 modul

Obr. 21: Posouzeni ocelového sloupu na MSU

Obr. 22: Posouzeni podlahovych nosnikii na MSU
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Obr. 23: Posouzeni stresnich nosnikit na MSU
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6 Podrobné posouzeni konstrukce

Konstrukce je jiz posuzovédna se zavedenim nelinearni globalni analyzy a s polotuhymi
ptipoji, jejichz tuhost byla vypoctena na zdkladé ndvrhu a posouzeni sty¢nikii ramové
konstrukce (viz kapitola 7).

Byly vytvoteny celkem 3 modely s riznymi tuhostmi polotuhych ptipojt. V prvnim modelu
byly vytvofeny polotuhé piipoje s tuhosti dle ru¢niho vypoctu. Druhy model byl vytvotfen
s tuhosti polotuhych ptipoji dle vypoctu ze softwaru IDEA StatiCa a tieti model byl vytvofen
s poc¢ate¢nimi tuhostmi dle ru¢niho vypoctu pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti. Pro
kazdy posudek jednotlivych prvkli na mezni stav tUnosnosti byl vybran model

v

s nejnepiiznivejSimi vysledky vnitinich sil, aby bylo posouzeni na stran¢ bezpecnosti.

6.1 Materialové charakteristiky a soucinitelé spolehlivosti

Neni-li uvedeno jinak, uvazuje se s nasledujicimi materidlovymi charakteristikami:

Tab. 1: Materidlové charakteristiky oceli
Ocel S235 Ocel S280GD+Z
E =210 GPa fy=235MPa | E=210 GPa fy =280 MPa
G =81 GPa fu=360MPa | G=281 GPa fu =360 MPa

Tab. 2: Soucinitelé spolehlivosti materialu a zatizeni

Soucinitelé spolehlivosti
ymo = 1,0 ym2 = 1,25 ywm=12(0SB |vys=1,35
ymi1 = 1,0 yms = 1,0 desky) Q=15

6.2 Posouzeni OSB desek

OSB desky jsou posuzovany jako spojité nosniky o dvou polich s Sitkou jednoho pole

605 mm.

6.2.1 Strecha

fm:18 = 5,3 MPa — pevnost v ohybu
Eis = 4,1 GPa — modul pruznosti v ohybu
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Pro posouzeni stteSni OSB desky uvazujeme zatizeni sné¢hem a ostatnim stalym zatizenim.

Semsa = Ssn Yo = 1,2~ 1,5=1,8 e}
kN
Ikis;d = Gk;s Ve = 0,26 ' 1;35 = 0,351 W

kN
fstitina = Ssma + 9rs:a = 1,8 + 0,351 = 2,151 pal zatiZenina 1 m

- vypocet ohybového momentu od zatizeni:

1 1
My,stx = T¢ " Fstistina” 1?2 =—-2,151-0,605% = 0,049 kNm

16
b=1m,h=18mm

1 3 1 3 -7 4
lysis =5 b h* = =1-0,018% = 4,86 107 m
My h 0,049 0,018
T 2 486-1077 2

Osty =

= 907,41 kPa

- posouzeni:

Osti <1
fm;18
0,907

3~ 0,172 < 1 - vyhovuje

- prahyb:

kN
f:s‘tf;lin = Ssn t+ Ik;s = 1,2+ 0,26 = 1,46 ? — zatizenina 1 m

Ostp1 = > . fserin* 1" — pro zjednoduseni uvazovano jako prosty nosnik
" 384 Ejg- L
5 1,46 - 0,605* o
Ostr1 = 384 41 10°-486 107 = 1,278 mm — zatiZené jedno pole
Ostiz = 1 fstisiin - L'
190 Eig - lyer
1 1,46 - 0,605* L
Ostiz = 190 Z1-105-4.86 10~ = 0,517 mm — zatiZena obé pole
[ 605

Sy = —— = —— = 2,017
lim =300 ~ 300 mm
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max(55tf;1; 55&;2) < 8iim
max(1,278;0,517) mm < 2,017 mm

1,287 mm < 2,017 mm - vyhovuje

- porovnani s tabulkou tinosnosti od vyrobce:

VoS zs P
[ / | 1 |
Tabulka 2a
TlouStka OSB/3 Sterling [mm]
Rozpéti 11 13 | 15 | 18 | 20,5 | 22

[mm] Nejvétsi normové plosné zatizeni Vi max ikamZ]

200 18,00 23,46 27,07 28,06 31,96 34,30
250 11,51 16,08 21,41 22,45 25,56 27,43
300 8,00 1117 14,87 18,70 21,30 22,86
350 5,87 8,20 10,92 14,37 18,27 19,60
400 4,06 6,28 8,36 11,00 14,27 16,43
450 2,85 4,71 6,61 8,70 11,27 13,00
500 2,08 3,43 5,27 7,04 9,14 10,562
550 1,56 2,58 3.96 5,82 7.55 8,70
600 1,20 1,99 3.05 4,89 6,34 7.31
625 1,06 1,76 2,70 4,51 5,84 6.73
650 VA= T.56 240 7 5.40 6.23
700 0,76 1,25 1,92 3.58 4.66 5,37
750 0,61 1,02 1,56 2,91 4,06 4,67
800 0,51 0,84 1,29 240 365 411
850 0,42 0,70 1,07 2,00 2,96 3,64
900 0,36 0,59 0,90 1,68 249 3,08
950 0,30 0,50 0,77 1,43 2,12 2,62
1000 0,26 043 0,66 1,23 1,81 2,24

Spojity nosnik o dvou stejné dlouhych polich s rovhomérnym zatizenim
v jednom poli; mezni prihyb 1/300 rozpéti

Obr. 24: Tabulka unosnosti OSB desek od vyrobce pro zatizeni na obou polich

kN kN _
fstra = 2151 —5 < 4,51 — > vyhovuje
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i /
Tabulka 2b }‘—4‘*"

Tloustka OSB/3 Sterling [mm]

Rozpéti 11 13 | 15 | 18 | 20,5 | 22
[mm] Nejvétsi normové plosné zatizeni Vi max EkNimz]
200 18,00 2513 30,08 31,18 35,51 38,10
250 9,39 15,50 21,41 24,94 28,40 30,48
300 5,43 8,97 13,78 19,57 23,67 25,40
350 3,42 5,65 8,68 14,37 18,64 21,77
400 2,29 3,78 5,81 10,84 14,27 17,13
450 1,61 2,66 4,08 7,61 11.25 13.54
500 117 1,93 2,97 5,55 8,20 10,13
550 0,88 1,45 2,23 417 6,16 7,61
600 0,68 1,12 1,72 3,21 4,74 5,86
625 0,60 0,99 1,52 2,84 4,20 5,19
650 0,53 U.88 .30 2,03 3.73 L)
700 0,42 0,70 1,08 2,02 2,99 3,69
750 0,34 0,57 0,88 1,64 243 3,00
800 0,28 0,47 0,72 1,35 2,00 247
850 0,39 0,60 1,13 1,67 2,06
900 0,33 0,51 0,95 1,40 1,73
950 0,43 0,81 1,19 1,48
1000 0,37 0,69 1,02 1,26

Obr. 25: Tabulka unosnosti OSB desek od vyrobce pro zatizeni na jednom poli

kN kN _
fstea = 2151 — < 2,84 — > vyhovuje

6.2.2 Podlaha

fm:22 = 5,3 MPa — pevnost v ohybu
E;, = 4,1 GPa — modul pruznosti v ohybu

Pro posouzeni stfesni OSB desky uvazujeme zatizeni uzitnym zatizenim a ostatnim stalym

zatizenim.
kN
dk;a =4k Vo =30-1,5=45 -
kN
gk:p:d = gk;p ' )/G = OP245 ) 1;35 = 0,331 W

kN
fpod;lin;d = Ssn;d + Ik;sid = 4,5+ 0,331 = 4,831 ? — zatizenina 1 m
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- vypocet ohybového momentu od zatizeni:

1 1
Mypoa = 16 fstipoasa * L? = 6 4,831 0,605* = 0,111 kNm

b=1m,h=22mm

I —1-b-h3—1-1-00223—8873-10‘7 4
yivod = 15 12 , =9 m
M,,. h 0,111 0,022
y;pod ’ ’
= == . = 1,377 kP

Tpod = a2 8873-107 2 ¢
- posouzeni:

Opod <1

fm;22

1,377 )

<3 = 0,259 <1 - vyhovuje
- prahyb:

kN
frod:tin = Qk + Gr;p = 3,0 + 0,245 = 3,245 - zatiZzenina 1 m

5 fpod;lin -L* . v v . , ;
Spod;1 = . — pro zjednoduseni uvazovano jako prosty nosnik
384 EZZ - Iy;pOd
5 3,245+ 0,605* g
Spod;1 = 384 21105887310~ = 1,556 mm — zatiZené jedno pole
5 _ 1 . fpod;lin - L*
Pod2 7190 Eyp * Lypoa
1 3,245 - 0,605* .
Ostrz = 190 21-10°-8873 10~ = 0,629 mm — zatiZena obé pole
l 605

S ==~ = 2017
im =300~ 300 mm

max(55tf;1; 55&;2) < 8iim

max(1,556;0,629) mm < 2,017 mm

1,556 mm < 2,017 mm - vyhovuje
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- porovnani s tabulkou inosnosti od vyrobce:

[ / | 1 |
Tabulka 2a
TlouStka OSB/3 Sterling [mm]

Rozpéti 11 13 | 15 | 18 | 20,5 | 22
[mm] Nejvétsi normové plosné zatizeni Vi max ikamZ]
200 18,00 23,46 27,07 28,06 31,96 34,30
250 11,51 16,08 21,41 22,45 25,56 27,43
300 8,00 1117 14,87 18,70 21,30 22,86
350 5,87 8,20 10,92 14,37 18,27 19,60
400 4,06 6,28 8,36 11,00 14,27 16,43
450 2,85 4,71 6,61 8,70 11,27 13,00
500 2,08 3,43 5,27 7,04 9,14 10,562
550 1,56 2,58 3.96 5,82 7.55 8,70
600 1,20 1,99 3.05 4,89 6,34 7.31
625 1,06 1,76 2,70 4,51 5,84 6.73
650 OR=: T.56 2,40 T7 5.40 6.23
700 0,76 1,25 1,92 3.58 4.66 5,37
750 0,61 1,02 1,56 2,91 4,06 4,67
800 0,51 0,84 1,29 240 365 411
850 0,42 0,70 1,07 2,00 2,96 3,64
900 0,36 0,59 0,90 1,68 249 3,08
950 0,30 0,50 0,77 1,43 2,12 2,62
1000 0,26 043 0,66 1,23 1,81 2,24

Spojity nosnik o dvou stejné dlouhych polich s rovhomérnym zatizenim
v jednom poli; mezni prihyb 1/300 rozpéti

Obr. 26: Tabulka unosnosti OSB desek od vyrobce pro zatizeni na obou polich

kN kN )
fpoa;a = 4,831 — <6,73 R vyhovuje
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Tabulka 2b

Tloustka OSB/3 Sterling [mm]

Rozpéti 11 13 | 15 | 18 | 20,5 | 22
[mm] Nejvétsi normové plosné zatizeni Vi max EkNimz]
200 18,00 2513 30,08 31,18 35,51 38,10
250 9,39 15,50 21,41 24,94 28,40 30,48
300 5,43 8,97 13,78 19,57 23,67 25,40
350 3,42 5,65 8,68 14,37 18,64 21,77
400 2,29 3,78 5,81 10,84 14,27 17,13
450 1,61 2,66 4,08 7,61 11.25 13.54
500 117 1,93 2,97 5,55 8,20 10,13
550 0,88 1,45 2,23 417 6,16 7,61
600 0.68 112 1.72 3.21 474 5.86
625 0,60 0,99 1,52 2,84 4,20 5,19

- 650 [ 053 [ 08 [ 13 [ 253 | 373 | 46T [

700 0,42 0,70 1,08 2,02 2,99 3,69
750 0,34 0,57 0,88 1,64 243 3,00
800 0,28 0,47 0,72 1,35 2,00 247
850 0,39 0,60 1,13 1,67 2,06
900 0,33 0,51 0,95 1,40 1,73
950 0,43 0,81 1,19 1,48
1000 0,37 0,69 1,02 1,26

Obr. 27: Tabulka unosnosti OSB desek od vyrobce pro zatizeni na jednom poli

kN )
froa;a = 4,831 3 <5,19 — - vyhovuje

6.2.3 Navrh a posouzeni spojovacich prostiedki

a) stiecha
- spojovaci prosttedky jsou zatizené jak osove od sani vétru, tak piicné zejména od ptisobeni
vétru na sténu modulu
- navrh: vruty SBS Rothoblass po 150 mm — primér d = 4,8 mm
— prumér hlavy dp; = 9,25 mm

— pramér jadra zavitu d;, = 2,7 mm
- kontrola, zda nedochézi k bouleni desek smykem:

byt = 1170 mm — volna Sitka OSB desky

t=18mm
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bpee 1170 )
T = 1§ - 65 < 100 = vyhovuje

- osov¢ zatizené vruty: (dle 8.7.2 v [13])

Uvazuje se s maximalnim sanim od vétru po celé délce vaznice. Vypocet je tak na strané

bezpecnosti.

kN
qr = 1,361 — — zatiZeni od sani vétru
m

Obr. 28: Maximalni zatiZzeni od sdni vétru (oblast F)

kN
df.a = 9q5 Vo = 1,361-1,5 = 2,042 )

S 0,605
N =qpa 51 =2042—2—"2,44 = 1507 kN
n=1n,=n"=1%=1,a=90°

kg
lef = 15,5mm, p, = 550 3

fax = 3,6 1073+ p, 25 =3,6-1073 - 55015 = 46,435 MPa
Faxik 46,435

fax;a’:k = sinz(a) +1,5- COSZ(a) = Sin2(90°) +1,5- COSZ(90°)

_42 -

= 46,435 MPa



Faxitk = Neg (T d* lop)™" * favae = 1+ (- 4,8 - 15,5)°8 - 46,435 = 3,463 kN

n = 6 = 6 spojovacich prostiedkii do 1 metru

kmoa = 0,9, yiu = 1,2 — pro 0SB desky a pro kratkodobé zatiZeni

F.. 3,463
Fax;Rd =n: kmod ' RE =6" 0'9 ’ T - 15’584 kN
Ym )

- pti¢né zatizené vruty: (dle 8.7.1 v [13])
Vruty jsou zatizené piicné od plsobeni vétru na sténu modulu. Toto zatizeni pienasi
v modelu tahla jako prutova nahrada za OSB desky. Norméalovou silu v tahlech dle hlu, ktery

svira tdhlo a vaznice, prepocitame na silu, kterd by pricné zatézovala vruty na vaznici.

- kombinace 70 — max. pfi¢ny vitr + min. snih + min. uzitné zatizeni

Fgq = 591 kN,a = 13,93°

Obr. 29: Pritbeh normalové sily na tahle — K70
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Fgq.; = Fgq - cos(a) = 5,91 cos(13,93°) = 5,74 kN

fi = 400 MPa,d,sr = 1,1+ d;, = 1,1-2,7 = 2,97 mm,t = 18 mm
Mypie = 0,3 f " dess™® = 0,3+ 400 - 2,97%6 = 2,034 kNm

fage = 659 - d, 7% = 65-18%1-2,977°7 = 40,505 MPa

Forier = 0,4+ fuk * tpen " depr = 0,4+ 40,505 - 103 - 0,018 - 0,00297 = 0,866 kN

Fax;Rk

4

Fyre = 1,15- \/2 “My.pic * frsk " degr +

- 3,463
Fyrrz = 1,15 -4/2 2,034 - 40,505 - 103 - 0,00297 + ~—=L67kN

Fy.rie = min(Fy.gx1; Fyp.ri2) = min (0,866;1,67) = 0,866 kN
b=244m,h = 0,605m,s =150 mm

605
c=1-prob =2440mm2§=7=302,5mm
F _F,,;Rk-b-c_O,866-2,44-1_1409kN

LviRk = s B 0,605 B
Fivri 14,09

Fv;Rd = kmoa * 7 =0,9- 1'—2 =10,57 kN

- posouzeni:
Fraiz 2+ Ny (5’74)2+<1'507)2 0,304 < 1,0 hovuj
= — -
Fyra Foxra 10,57 15,584 SUE = LU D Tyhoviye
b) podlaha

- spojovaci prostiedky jsou zatizené piicné zejména od plisobeni vétru
- navrh: vruty SBS Rothoblass po 150 mm — pramér d = 4,8 mm
— priamér hlavy dy; = 9,25 mm

— prumér jadra zavitu d;, = 2,7 mm

- kontrola, zda nedochézi k bouleni desek smykem:

byt = 1160 mm — volna Sitka OSB desky

t=22mm
bpet 1160 .
e TR 53 < 100 - vyhovuje
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- pti¢né zatizené vruty: (dle 8.7.1 v [13])
Vruty jsou zatizené piicné od pusobeni vétru na sténu modulu. Toto zatizeni prenasi
v modelu tahla jako prutova ndhrada za OSB desky. Normélovou silu v tahlech dle thlu, ktery

svira tahlo a vaznice, pfepocitame na silu, kterd by pticné€ zatézovala vruty na vaznici.

- kombinace 82 — max. pfi¢ny vitr + min. snih + min. uzitné zatizeni

Fgq =572 kN, a = 13,93°

._\
b\

/BN

g
‘u

' =
=
L™
=

Obr. 30: Pribeh normalové sily na tahle — K82
Fgq.; = Fgq - cos(a) = 5,72+ cos(13,93°) = 5,55 kN

fu =400 MPa,dorf = 1,1-d;, = 1,1+ 2,7 = 2,97 mm, t = 22 mm

M

iRk = 0,3 fi " dos % = 0,3-400 - 2,97%6 = 2,034 kNm

fage = 65-t%1 - dp 7% = 65-2291-2,977%7 = 41,33 MPa

Frrir = 04 frae " tpen * degs = 0,4 - 41,33+ 10% - 0,022 - 0,00297 = 1,08 kN
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Fyrkz = 1,15 \/2 “Mygic * frok " degr

Fy.rk2 = 1,15 +y/2+2,034-41,33-103-0,00297 = 0,813 kN
Fy.ri = min(Fy,.gx ; Fy.ri2) = min (1,08;0,813) = 0,813 kN
b=244m,h = 0,605m,s =150 mm

c=1-prob =2440mm2%=%5=302,5mm
Fypeb-c 0813-244-1

5 0.605 = 13,22 kN

Fl;v;Rk =

FyprK 13,22
F,pa =k ——=09-———=992kN
v;Rd mod Y 1,2

- posouzeni:
Fgq., 5,55
—=——=0,56<1,0 h '
Fyra 002 0 =0T YROVIE

6.3 Posouzeni sloupu

Tab. 3: Prurezové charakteristiky a geometrie sloupu

HRT 90x90x7.1

A =2,300-10° mm? h =90,00 mm

Avy = 1,133-10° mm? b =90,00 mm

Ay, =1,133-10° mm? t="7,10 mm

I, = 2,600-10° mm* iy = 33,62 mm

I, =2,600-10° mm?* i, =33,62 mm

Iy = 3,494-10° mm® r=10,65 mm o
I;=4,190-10° mm* r1 = 3,55 mm

Wity = 7,080-10% mm?

Woiz = 7,080-10* mm?
Wely = 5,770-10* mm?
Wei, = 5,770-10* mm?
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Obr. 31: Vyznaceni sloupu v modelu

6.3.1 MSU

Sloup bude posuzovan na tlak se vzpérem, na ohyb, na Sikmy ohyb, na kombinaci
tlak + ohyb a na smyk. Uvazujeme, Ze sloup neni nachylny na klopeni. Jelikoz se jedna

0 uzavieny profil.

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v [1])

stojina + pasnice — namahani tlakem (na strané bezpecnosti)

c
-<33-¢
t

— <33
7,1 —

10,7 < 33 - vyhovuje — stojina a pasnice je tridy 1
Priifez je zatfidén do tfidy 1.

Tlak se vzpérem

- kombinace 42 — stalé zatizeni + max. snih + min. podélny vitr

Ngg = 13,12 kN

-47 -



T

oy
hg

&

=

Obr. 32: Priitbéh normalové sily na sloupu — K42

- vzpérné délky:

a) v rovin€ sloupu Ly, = ky, L =10,75-3,2m = 2,4 m

Soucinitel ky byl pfevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena
na vzpér.

Pro ur¢eni vzpérné délky v roving€ sloupu uvazujeme délku sloupu L, coz je vzdalenost mezi

podporami, tj. od kloubového ulozeni k piipojeni stfeSniho bo¢niho profilu.

b) z roviny oblouku L¢, , = k- L =0.57-3,2m = 1,824 m

Soucinitel k, byl prevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena
na vzpér.

Pro urceni vzpérné délky v roving€ sloupu uvazujeme délku sloupu L, coz je vzdalenost mezi

podporami, tj. od kloubového ulozeni k piipojeni stfeSniho bo¢niho profilu.

- §tihlost prutu:
Ler, 2400
A, =—2 =" =71,386
YT i, 33,62
L 1824
A, =~ =~ = 54253

Z7 q, 33,62
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- relativni Stihlost:

E

M=m- |—=939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R R PET

- pomé&rna Stihlost:
= Ay 71,386

=2 = =0,76
Y A 939
- _ A, 54,253 0578
25N 939 7

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v [1])
a) pro vyboceni kolmo k ose y-y...kfivka vzp&€rosti ¢ — x,, = 0,687

b) pro vyboceni kolmo k ose z-z...kfivka vzpérnosti ¢ — x, = 0,797

Npe = A+ f, = 2,3-107 - 235 103 = 540,5 kN

N
Npy = Xy " Nri > Ny,

Ymo

0,687 - 540,5
Nea = - 1 - 371,324 kN
Ngq 13,12 0,035 < 1.0 -
= — 5

Ngrqg 371,324 ’ =L vyhovuje

Ohyb okolo osy y

- kombinace 91 — min. stalé zatizeni + min. snih a vitr + max. uzitné zatiZzeni

Mgg,, = 9,81 kNm
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f
MRdy = Wpl,y V_;I/O > MEdy
7,08-1075 - 235- 103
Rdyy = 1 = 16,638 kNm
Mgq., 9,81
= = =0,59<10 h j
Mray 16,638 — vyhovije

Ohyb okolo osy z

- kombinace 70 — min. stalé zatizeni + min. snih + max. pficny vitr

Mgq,, = 6,17 KNm

-50 -




Obr. 34: Priitbeh ohybového momentu okolo osy z na sloupu — K70

i
MRd;z = Wpiz"* — = MEd;z
Ymo
7,08-107° -235-10%
Mga;, = T = 16,638 kNm
Mgg., _ 6,17

- = 0,371 < 1,0 - vyhovuyj
Mpa, 16,638 — vyhovije

Kombinace tlaku a ochybu

Kombinace tlaku a ohybu je posuzovana v mist¢ nejvétSiho momentového namdhani

s odpovidajici normélovou silou.

- kombinace 91 — min. stalé zatizeni + min. snih a vitr + max. uzitné zatizeni

Mgg,y = 9,81 KNm + Mg, = 0,37 kNm + Ngg = 9,74 kN
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Obr. 35: Priitbéh ohybového momentu kolem osy y na sloupu - K91

Obr. 36: Priitbéh ohybového momentu kolem osy z na sloupu — K91
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Obr. 37: Pritbeh normalové sily na sloupu — K91

- interakce tlaku a ohybu:

Urceni soucinitele cmy a cm, (dle tab. B.3 v [9]):

_ 507 _ 0,619
~—981

Cmy =06+04-Y=0,6+04--0,619 =0,352 - ¢py, = 0,4

p="231_ (g38
037

Cmz =0,6+0,4-W=0,6+04-—-0838=0,265 — cp, = 0,4

Ngx =A-f, =2,3" 1073235103 = 540,5kN

— N
Cmy * Il +(4,—02) % _%Rk‘

Ym1
N
1 . Ed
Cmy < + 0,8 Xy'NRk>
Ym1
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9,74

04-|1+ (0,76 —0,2) " 0687-5405
kyy = min 1
9,74
04-{1+08 57575405
1
/0,406
kyy = min (0’408) > ky, = 0,406
ks =0,6"k,, =0,6-0406 = 0,244
_ N
/ 1+ (A, —0,2 Ed
e 1 G0 i
k;, = min | Ym1 |
N |
1408 Ed
k Cmz +0, Xz * Nri /
Ym1
9,74
0,4 1+ (0,578 - 0,2) * m
k,, = min 1
9,74
04-11+08 57975405
1
0,403
k,, = min (0'407) - k,, =0,403
ky; = 0,6 k,, = 0,6-0,403 = 0,242

- posouzeni:
Mg,y = Wy - f, = 7,08 - 1075 - 235:10% = 16,638 kNm
Mgy, =Wy, f, = 7,08+ 107> - 235-10% = 16,638 kNm

Ngq Mgq;y Mg,
Xy * N kyy.XLT'MRk;y +kyZ.XLT'Msz =10
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq Mgq;y Mg,
Xz~ Nri + ka . Xir " Mgy ez Xir " Mgy, =10
Ym1 Ym1 Ym1
9,74 9,81 ,
0,687 5405 T 406 g e3g T 0242 Tqgg3g = 1.0
1 1 1
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9,74 9,81

0797 5405 T 024 T3g635 T 0403 1735635 = 1.0
S E— 1 —1
0,27 < 1,0 - vyhovuje
0,18 < 1,0 - vyhovuje
A zaroven Sikmy ohyb:
Ngyg 9,74
n= g =55 = 0018
Ym1 1
_A-2het_23.10°-2:90.71
=" 7 2.3-103 Y
_A-2bit_23:10°-2:9071_
Y="a - 23-10° -
My oy = —RKY <M.,
VR yyr 1-05-a,
y 16638 1-0018 _ .
NiRLYy =1 1050444 = m

My.za:y = 21,005 kNm < 16,638 kNm — My,a., = 16,638 kNm

MRk‘Z 1 —n
My.pa., = — < Mp,.
N,Rd,z yMl 1 _ 0’5 . af Rd,Z

v _l6638 1-0018 _ .
NiRdz =TT 120,500,444 m

My.ra;z = 21,005 kNm < 16,638 kNm — My.z4., = 16,638 kNm

166 1,66 et
11132 1-113-0018%2
B =a=1661

B
< MEd;y )a +< MEd;Z > <10
MN;Rd;y MN;Rd;Z -

981 1661 037 661
(16,638) * (16,1638)

0,42 < 1,0 - vyhovuje

<10

Smyk v ose y
- kombinace 70 — min. stalé zatizeni + min. snih + max. pficny vitr

Veay = 3,75 kN
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Obr. 38: Pritbeh posouvajici sily v ose y na sloupu — K70

Ayy - 1
Voira;y = \/gy_yy 2 Vga,y
MO
1,133-1073-235- 103
VoiLrayy = 51 = 153,72 kN
Vea.y _ 3,75

- = 0,024 < 1,0 > vyhovyj
Vorrdy 153,72 — vyhovije

Smyk v ose z

- kombinace 91 - min. stalé zatizeni + min. snih a vitr + max. uzitné zatizeni

Via.s = 4,96 kN
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Lo _1133:107°-235-10°0
plL,Rd;z \/§ 1 )

= 0,032 < 1,0 - vyhovuje

Vea, _ 496
Voiraz 153,72

6.3.2 MSP

Pro posouzeni stavu MSP v podélném a pfi€ném sméru modulu jsou zvoleny jiné limitni
hodnoty. V pficném sméru je limitni hodnota H/150, kterd odpovidd normové hodnoté pro
ramy. V podélném sméru je limitni hodnota H/750, jelikoz v tomto sméru bylo pocitano
sucinky ztuzeni od sendviCovych paneli, tzn., ze limitni hodnota deformace odpovida
maximalni hodnot¢ zkoseni pro sendvi¢ové panely, aby bylo mozné zohlednit jejich tuhost ve

vypoctu. Hodnota deformace se odecita ve vrcholu sloupu.
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Obr. 40: Vodorovna deformace v podélném smeéru na sloupu

Obr. 41: Vodorovna deformace v pricném smeéru na sloupu
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H
y = Syuim = 150
350

<— = i
16,3 mm < 150 22,3 mm - vyhovuje

)

8, < Sx;lim = ﬁ

3350
4mm < —50 = 4,5 mm — vyhovuje

Sloup o profilu HRT 90x90x7,1 mm vyhovuje.

6.3.3 Navrh a posouzeni vicka sloupu

- rozméry plechu:

t=10 mm,b = 80 mm,h = 80 mm

- ohyb plechu:
fy = 235 MPa
1 2 _ 1 2 3 3
Welzg-b-t =g-0,08-0,01 =1,333-10° mm
W, 1,333-107¢-235-103
Mpg=—"f, = 1 = 0,313 kNm
Ymo
F, = Gocel;d + Gpod;d + Gstf;d + Gstén;d
d 4
Tab. 4: Vypocet zatizeni na vicko sloupu
- plosné
Vicko zatizeni | zat.
plocha/ | zat. plocha/
plech P10x80x80 charakt. | Sitka Sifka charakt. " névrhové
podet prvku: | 4| [kN/m?] [m] [m] [kN] [-] [kN]
tiha oceli / / [ 11,122 1,35 15,012
skladba podlahy 0,245 6,05 2,44 3,617 1,35 4,883
skladba stfechy 0,26 6,05 2,44 3,838 1,35 5,181
skladba stény delsi 2%0,22 6,05 3,2 8,618 1,35 11,500
skladba stény kratsi 2%0,22 2,44 32 3,436 1,35 4,638
> CELKEM 10,303

15,012 + 4,883 + 5,181 + 11,5 + 4,638

F, = 7 = 10,303 kN
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_b-F; 0,08-10,303
4 4
Mgq 0,206

—=——-=10,658 <10 hovuj \
M., ~ 0313 - vyhovuje N A

R S—

Obr. 42: Statické schéma posouzeni plechu

£
= 0,206 kNm A "4

- navrh a posouzeni svaru:
ay, =3mm,l, =2-b+2-h=2-80+2-80 =320 mm
1 F, 1 10,303
T, =0, :ﬁ.aw'lw Zﬁ'm= 7,589 MPa

T” =0 MPa

\/olz +3- (1,2 +12) =+/7,589% + 3+ (7,5892 + 02) = 15,178 MPa

15178 MPa < — 8 — 360
’ =8, Y 08-125

Bw=0,8 (tab. 7.1 v [1])

09 f, 09-360
Yuz 1,25

= 360 MPa - vyhovuje

o, = 7,589 MPa < = 259,2 MPa - vyhovuje

- posouzeni kotviciho prvku na tah (velikost otvoru v plechu):
e navrh M16 8.8
fup = 800 MPa, A, = 157 mm?
oo 09 A" fup _ 0,9-157-107%-800- 103
t,Rd Voia 125
Fq =10,303 kN < F;pq = 90,432 kN - vyhovuje

= 90,432 kN

Vicko P10x80x80 mm vyhovuje. Velikost otvoru v plechu bude o priiméru 16 mm.
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6.4 Posouzeni podlahového nosniku

Tab. 5: Prurezove charakteristiky a geometrie podlahového nosniku

HRT 160x90x7.1

A =3,290:10° mm?
Avy =1,174:10° mm?>
Ay, =2,087-10° mm?
I, =1,080-10" mm*

I, =4,310-10° mm*

Iv = 1,534-10" mm®

I = 9,950-10° mm*
Wiy = 1,690:10° mm?
Wi, = 1,120-10° mm?
Wely = 1,350-10° mm?
Wei, = 9,570-10* mm?

h=160,00 mm |

t=7,10 mm
iy =57,29 mm

r1 = 3,55 mm

1 = 36,19 mm . ‘
r=10,65 mm ‘

b=90,00 mm N,
NG |

Ih

<

Obr. 43: Vyznaceni podlahovych nosnikit v modelu
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6.4.1 MSU

Ocelovy prvek bude posuzovan na ohyb, Sikmy ohyb a na smyk. Osova sila v nosniku je
zanedbatelnd. UvaZujeme, ze nosnik neni nachylny na klopeni. Jelikoz se jednd o uzavieny

profil.

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v [1])

stojina — namahdani tlakem (na strané bezpecnosti)
c
-<33:-¢
t

145,8 <33
7,1

20,55 < 33 - vyhovuje — stojina je tridy 1

pasnice — namahani tlakem (na strané bezpecnosti)
c
-<33-¢
t

75,8 < 33
71~
10,68 < 33 - vyhovuje — pasnice je tridy 1

Prifez je zatfidén do tiidy 1.

Ohyb okolo osy v

- kombinace 88 — min. stalé zatizeni + min. podélny vitr + max. uzitné zatizeni

Mgq,, = 22,7 kNm
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Obr. 44: Priitbeh ohybového momentu okolo osy y na podlahovém nosniku — K88

1,69-107* - 235-10°

39,715 kNm

MRd;y =

22,7

MEd y
MRd;;V

< 1,0 -» vyhovuje

39715 - 0072

Ohyb okolo osy z
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Obr. 45: Priibeh ohybového momentu okolo osy z na podlahovém nosniku — K72

_w L
MRd;z — YWplz = MEd;z

Ymo
Mg, = 1,12-107* - 235-10° = 26,32 kNm
Mea _ 118 _ 0045 <10 hovuj
= = q
Mpa, 2632 , <1, vyhovuje
Vikmy’ ohyb:

- kombinace 88 - min. stal¢ zatizeni + min. podélny vitr + max. uzitné zatizeni
Mgg., = 22,7 KNm
Mgg., = 0,16 KNm
Ngg = 0,09 kNm
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Obr. 46: Pritbeh ohybovéeho momentu okolo osy y na podlahovém nosniku — K88

Obr. 47: Pritbeh ohybového momentu okolo osy z na podlahovém nosniku — K88
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Obr. 48: Pritbeh normalove sily na podlahovém nosniku — K88

f, 3,29-1073-235-103

Noa = A+ - = 773,15 kN

N 0,09
n= sz = ==aqE = 0,0001

1
A—2-h-t 329-10°—2-160-7,1

=T T 3,29 - 103 = 0,309

A—2-b-t 329-103-2-90-71
YT T 3,29 -10° = 0612
My.ray = ";’Zcoy - _10’57.1 < Mray
Mo 3715 100001 o

Ry =1 '1-05-0309 ="

My.ra;y = 46,968 kNm < 39,715 kNm — My,pa,y = 39,715 kNm

_MRk;Z_ 1—n

MN;Rd;Z -

< Mp,.
YMO 1 - 0,5 " af - Rd;z

y _2632 _1-00001 __
NiRdiz = T 7050612 0 m

My.ra;z = 37,908 kNm < 26,32 kNm — My.pq., = 26,32 kNm
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B 1,66 B 1,66
" 1-1,13-n2 1-1,13-0,00012
B =a=166

< Mgg.y )a +< Mgg., )ﬁ <10
MN;Rd;y MN;Rd;Z -

( 22,7 )1'66 N < 0,16 )1'66 <10
39,715 26,32 =

0,395 < 1,0 = vyhovuje

a = 1,66

Smyk v ose y
- kombinace 80 — min. stal¢ zatiZzeni + min. snih + min. uzitné zatizeni + max. podélny vitr

Veay = 2,32 kN

1,174-1073-235-103

VoLra;y = NG = 159,29 kN
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Veay _ 2,32
Voray 159,29

= 0,015 < 1,0 = vyhovuje

Smyk v ose z
- kombinace 91 - min. stdlé zatizeni + min. snih a vitr + max. uzitné zatiZzeni

Viar = 18,9 kN

-
™
o
an
o
v

Obr. 50: Priibeh posouvajici sily v ose z na podlahovém nosniku — K91

2,087 -1073-235- 103
VoLrd;z = NI = 283,16 kN

= 0,067 < 1,0 - vyhovuje

Vg 189
Voiraz 283,16
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6.4.2 MSP

Obr. 51: Svisly prithyb na podlahovém nosniku

L
8, < 82;lim = ﬁ

23, 1mm < 250 = 24,2 mm - vyhovuje

Nosnik o profilu HRT 160x90x7,1 mm vyhovuje.

6.4.3 Otvory v nosniku

Do podlahového nosniku budou navrzeny dva otvory pro vysokozdvizny vozik pfi montazi
ocelové konstrukce.

Otvory budou mit rozméry 300x100 mm ve vzdalenosti 500 mm. Nosnik s otvory se posoudi
pro dva stavy. Pro stav montazni uvazujeme podepieni v misté¢ otvori vysokozdviznym

vozikem. Pro stav provozni uvazujeme podepieni modulu v misté sloupkt.
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Obr. 53: Rez 1-1

6.4.3.1 Montazni stav

Pro montdzni stav byl vytvofen dal§i 3D model modulu s podporami v misté otvord,
tj. v misté podepieni od vysokozdvizného voziku. Tento model byl zatizen pouze vlastni tthou

a ostatnim stalym zatizenim (skladba stfechy, podlahy a stén).
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Obr. 54: Statické schéema modulu v montaznim stavu

00/2 L 00/2 L

1 1 1

R/2/PTR/2
13—

Obr. 55: Statické schéma otvoru pri montdaznim stavu

Smyk
Ay, fy, 2,087 1073-235-10°
Voipg = = = 283,091 kN
plifd V3- Ymo V3-1
- ovéteni bouleni: (dle 5.1 (2) v [11])
h, 1458 72 72 5 )
— =—=20,54 < —+'&=—-1 = 60 - sténa nebouli
tow 7,1 n 1,2
VbW;Rd = Vpl;Rd = 283,091 kN
v _y ho - tw - fy _ 283091 0,1-0,0071-235-103 — 186.76 kN
o;pl;Rd — VpL,Rd \/§ Yaro - ] \/§ 1 - )

-71 -
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- kombinace 1 — max. vlastni titha + max. ostatni stalé zatizeni

R =10,79 kN

Obr. 56: Reakce v misté podepreni pri montazi — K1

- posouzeni:
R 10,79 .
1 =1 = 0,116 - vyhovuje
7 ) VO;pl;Rd 7 - 186,76

— reakci od podepreni pienasi jen horni ¢ast zbytku prirezu prirezu
Vopra 186,76
4

R =10,79 kN < = 46,69 kN - maly smyk

Ohyb
Ar = 1418,1 mm? — plocha jedné z ¢asti zbytku priifezu
I; = 135770 mm* — moment setrvacnosti jedné z ¢asti zbytku priifezu
r=hy—2-z=160—-2-14,13 = 131,74 mm
zy =z =14,13mm,z; = 13,87 mm

Ir 135770
z, 14,13

Werr = = 9609 mm?3

-T2 -



fy _g 235" 103
Mg.rg = Wepr *——=9609-10"" - ——— = 2,258 kNm
Ym1 1
— Unosnost jedné z ¢asti zbytku priirezu

R a, 10,79 0,3

Mp.gq = TR R 0,809 kNm — moment od reakce v podepreni
fy _¢ 235° 103

Nog.pq = Ar-—— =1418,1-107° - ——— = 333,25 kN
Ym1 1

— unosnost jedné ¢asti zbytku priirezu

- kombinace 1 — max. vlastni titha + max. ostatni stalé zatizeni

Mg, = 17,64 kNm

Obr. 57: Priibeh ohybového momentu okolo osy y v miste podepreni pii montazi — K1

Mg, 17,64
N ‘Ed — S
T:E r 011317

= 133,9 kN — sila od momentu na nosniku

- posouzeni:

NT;Ed + MR;Ed

<10
No;Rd MR;Rd
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133,9 +O,809
333,25 2,258

= 0,76 — vyhovuje

Vzpér
2
Mr.ga = Nr;pa T (dle 8.3.2 (2) v [14])

a, 300

iner;max = m 200 1 5mm (dle 9 (5) v [14])
R-a,3
Wyier;add = m (dle9 (6) v [14])
10,79 - 0,33
Wyier;add = = 0,426 mm

12-210-109-2-135770-10"12
Wyier = maX(iner;adervier;max) = max(0,426; 1'5) =15mm

2-15-1073
Mr;gq = 133,9 - ————— = 0,201 kNm

R a, 10,79 03

MaddEd 2 ?:T 7—0809kNm
- vzpérna délka:
1 1
Lery = 5 a, = 5 300 = 150 mm

- polomér setrvacnosti (jedné z Casti zbytku prafezu):

_ |l _ 35770 _
Y= ola, T 14181 0T

- Stihlost prutu:
Lery 150
A, =——=——=15,32
Y Ly 9,79

- relativni Stihlost:

E
M=mr |-=939-£=9391=939
fy

235 _ [235 _
f, {235

-74 -



- pomérna Stihlost:
— A, 1532
}\ —_— — O e——
Y A 939

= 0,163
- kiivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v [1])
- pro vyboceni kolmo k ose y-y — x,, = 1

_XyAr-f, 1-1418]1- 107¢-235-10°3

Ny.pg = = 333,25 kN
bikd Ym1 1
- posouzeni:
£, 235103
Mygqg = Ap - =27 = 1418,1- 1076 - ————.0,1317 = 43,9 kNm
Ym1 1
Npgg 04 Mgy + Maga,
LEd 4 BEd 7 "addiFd 9 0 (dle 8.3.2 (2) v [14])
Nb;Rd Mo;Rd
1339 04-0201+0809 . _ —
= -
333,25 43,9 es = LU vyRovye

6.4.3.2 Provozni stav

00/2

/P Vea/2

Obr. 58: Statické schéma otvoru pri provoznim stav

Smyk
Ay, -fy 2,087-1073-235-103
Voirio s = = = 283,091 kN
plifd V3- Ymo V3-1

=75 -



- ovefeni bouleni: (dle 5.1 (2) v [11])

h, 145,88 72 72 5 i

—=——=2054<—+&g=—+1 = 60 - sténa nebouli

tw 7,1 n 1,2

VbW;Rd S Vpl;Rd = 283,091 kN

A— ho by fy _ g309q - XL 00071 235-10° oo iy
o;pl;Rd pL;Rd \/§ Yaro ] \/§ 1 )

- kombinace 88 — min. podélny vitr + max. uzitné zatizeni

Vg = 6,51 kN
x X
[N
S o
oo
T i
B = E E EE
i R o U T T
"7_“'.*‘*‘0_0’%
0w © O O o
—— 2 5 7 F
A SR g
= =}
= 53]
o ik

Q
|
|

218 kN
1,82 kN
1,75 kN

—1,85 kN
- 2,02 kN
[a
2N
4 M‘—
1 kN
38 kN _|

|

—6.08 kN |
—B.15kN

Obr. 59: Pritbeh posouvajici sily v ose z v misté otvorit pro montaz — K88

- posouzeni:
Vea 6,51
Vopira 186,76

= 0,035 = vyhovuje

Vo-pl-Rd 186,76 ,
Vgq = 6,51 kN < '2’ =— = 93,38 kN — maly smyk

Ohyb
Ar = 1418,1 mm? — plocha jedné z ¢asti zbytku priifezu
Iy = 135770 mm* — moment setrvacnosti jedné z ¢asti zbytku priifezu
r=hy—2-z=160—-2-14,13 = 131,74 mm

zy =z =14,13mm,z; = 13,87 mm
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I; 135770

Wepr = — = = 9609 3
T = T 1413 mm
fy _g 235" 103
My.rq = Werr m =9609-107" - 1 = 2,258 kNm
— Unosnost jedné z ¢asti zbytku priirezu
VEd (4%} 6,51 0r3 s s s ;
My.gq = S - 3= 0,488 kNm — moment od posouvajici sily na nosniku
fy _¢ 235 103
No.grg = Ap-——=1418,1-107°- = 333,25 kN
Ym1 1

— Unosnost jedné ¢asti zbytku priifezu

- kombinace 88 — min. podéIny vitr + max. uzitné zatizeni

Mgy = 22,7 kNm

Obr. 60: Priitbeh ohybového momentu okolo osy y v misté otvorit pro montaz — K88

Mg, 227

Nr.pq = = 0,13’17 = 172,36 kN — sila od momentu na nosniku

- posouzeni:

NT;Ed + MV;Ed

<10
No;Rd V;Rd

=77 -



172,36 N 0,488
333,25 2,258

Vzpér

= 0,733 - vyhovuje

2 Wyier

2

a
Mr.pq = Vgq - I‘) + Npgq - (dle 8.3.2 (2) v[14])

a, 300
Wyiersmax = m = m =1,5mm (dle 9 (5) \% [14])
VEd a 3

Wyier;add = T;I'p (dle9 (6) v [14])

~ 6,51 0,33
Wyier;add = 12:210-10-2-135770-10"12

Wyier = maX(iner;adervier;max) = max(0,257;1,5) = 1,5 mm

= 0,257 mm

0,3 2-1,5-1073
MT;Ed = 6,51 ' T + 172,36 ' T = 0,747 kNm
- vzpérna délka:
1 1
Lery = 5 a, = 5 300 = 150 mm

- polomér setrvacnosti (jedné z ¢asti zbytku prafezu):

| _ [13s770 _
YZ oA, T 14181 0T

- Stihlost prutu:
Lery 150
A, = =~ =——=15,32
Y Ly 9,79

- relativni $tihlost:

E

M=m- |—=939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R R PET
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- pomérna Stihlost:

5= 21932 163
YA 939

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v [1])
- pro vyboCeni kolmo k ose y-y — x,, = 1

Xy Ar-f, 1-1418,1-1076-235-103

Ny.pg = = 333,25 kN
bikd Ym1 1
- posouzeni:
f, . 235-103
Mypg = Ap - == -1 = 1418,1- 1076 - 22— . 0,1317 = 43,9 kNm
Ym1 1
Nr. 0,4- M.
LEd B < 1,0 (dle 8.3.2 (2) v [14])
Np;ra Mo;ra

172,36 N 0,4-0,747
333,25 43,9

= 0,524 < 1,0 - vyhovuje

6.5 Posouzeni stireSniho nosniku

Tab. 6: Prurezové charakteristiky a geometrie stresniho nosniku

HRT 160x90x4.5

<

A =2,150-10° mm? h= 160,00 mm ) -

Avy = 7,681-10> mm? b = 90,00 mm N, el
Ay, = 1,366-10° mn? t=4,50 mm 7 |

I, = 7,340-10° mm* iy = 58,43 mm \

I, =2,990-10° mm* i, = 37,29 mm |

Iv = 9,720-10° mm® r=6,75 mm B _‘ |
I = 6,720-10° mm* r =225 mm -

Wiy = 1,130-10° mm? ‘

Wiz = 7,530-10% mm? ) [

Wel,y = 9,170104 mm? |
Wel, = 6,640-10* mm?
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Obr. 61: Vyznaceni stresniho nosniku v modelu

6.5.1 MSU

Ocelovy prvek bude posuzovan na tlak se vzpérem, na ohyb, na Sikmy ohyb, na kombinaci

tlak + ohyb a na smyk. Uvazujeme, Ze nosnik neni nachylny na klopeni. Jelikoz se jedna

o0 uzavieny profil.

- zatfidéni prifezu: (dle tab. 5.1 v [1])

stojina — namahani tlakem (na stran€ bezpec¢nosti)

C
-<38-¢
t
151<38
4,5 —

33,56 < 38 = vyhovuje — stojina je tridy 2

pasnice — namahani tlakem (na strané bezpec¢nosti)
c
-<33-¢
t

81 < 33
45~
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18 < 33 — vyhovuje — pasnice je tridy 1

Priifez je zatfidén do tfidy 2.

Tlak se vzpé€rem

- kombinace 70 — min. stalé zatizeni + min. snih + max. pficny vitr

Ngq = 6,47 kN

3,04 kN

Obr. 62: Priibeh normdalové sily na stresnim nosniku — K70

- vzpérné délky:
a) v roviné sloupu L¢y,, = k;, - L, = 0,78+ 6,05 m = 4,719 m

Soucinitel ky byl ptevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena

na vzper.

Pro urceni vzpérné délky v roviné nosniku uvazujeme délku Ly, coz je vzdalenost mezi

podporami, tj. vzdalenost sloupti, na kterych je nosnik ulozen.

b) z roviny oblouku L¢,., =k, L, =1-0,605m = 0,605 m

Soucinitel k, byl ptevzat ze softwaru SCIA Engineer, kde byla konstrukce posouzena

na vzper.
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Pro urceni vzpérné délky v roviné sloupu uvazujeme délku sloupu L, coZ je vzdalenost mezi

podporami, tj. osova vzdalenost stfeSnich tenkosténnych vaznic.

- Stihlost prutu:
Ler, 4719
A, =—==——=280,763
YT i, 5843
L 605
A, == =16,224

Z= 7, 3729

- relativni Stihlost:

E

M=m- |—=939-6=939-1=939
fy

_ [ess_ fess

R R PET

- pomé&rna Stihlost:
= Ay 80,763

=2 = = 0,86
Y A 939
- _ A, 16,224 0173
25N 939 7

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v [1])
a) pro vyboceni kolmo k ose y-y...kiivka vzpérnosti ¢ — x, = 0,694

b) pro vyboceni kolmo k ose z-z...ktivka vzpérnosti ¢ — x, = 1,0

Npw = A+ f, = 2,15+ 1073 - 235 103 = 505,25 kN

N
Npy = Xy Rk N,

Ymo

0)694 " 505,25
Nea = 1 = 350,643 kN
Ngq 6,47 0018 < 1.0 . .
= — 5

Np; 350,643 =1 vyhovuje
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Ohyb okolo osy v

Y
-
 —

AN
S\ =

%, y o
e
\ [
o
%

- kombinace 42 — min. stalé zatizeni + min. podélny vitr + max. snih
Mgg4,, = 10,26 KNm

555 kNm
-83-

)

26

,386 < 1,0 —» vyhovuje

-235-10°

1
0

1,13-107*
10,26

Obr. 63: Priitbéeh ohybového momentu okolo osy y na stresnim nosniku — K42
26,555

Mga,, = 1,3kNm

MEd;y
MRd;;V

MRd;y
- kombinace 72 — min. stalé zatiZzeni + max. podélny vitr

Ohyb okolo osy z



Obr. 64: Priitbeh ohybového momentu okolo osy z na stresnim nosniku — K72

R
MRd;z — Yplz = MEd;z

Ymo
7,53-1075 -235-10°
Mra;z = 1 = 17,696 kNm
MEd;Z 1,3 0.073 < 1.0 " .
= — N
Mpa, 17,696 0= 50 7 vynovie

Kombinace tlaku a ohybu

Kombinace tlaku a ohybu je posuzovana v misté nejvétsiho momentového namahani okolo

osy y s odpovidajici normalovou silou.

- kombinace 42 — min. stalé zatizeni + min. podélny vitr + max. snih

Mgg,, = 10,26 KNm + Mgy, = 0,16 kNm + Ny = 3,73 kN
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Obr. 65: Priitbeh ohybového momentu okolo osy y na stresnim nosniku — K42

Obr. 66: Pritbeh ohybového momentu okolo osy z na stresnim nosniku — K42
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nim nosntku — K42

7es

v

Obr. 67: Priitbéh normdlové sily na st

- interakce tlaku a ohybu:

Urceni soucinitele cmy a cmz (dle tab. B.3 v [9]):

10,26 kNm, M;, = —5,58 kNm

M, =

= —0,544

—-5,58
10,26

My,
% =,
N

= 0,805

4,49
5,58

Wy =

,1—0,8-(—0,544) = 0,535

01-08-a;=0

Cmy

Y=0

6

)

06+04-Y=06+04-0=0

sz

Z
o
N
N
LN 2
=) S T
o SRl <
__ N YV: dNR —
) = K =
S - = =
~
: N 1
@ < @
N _ =
;e
o
P B S
— . g
~ y ©
g
I Q
gl o
< &
I Il
2 >~
= =
= 2
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3,73

0,535-{1+ (0,86 —0,2) - 0,694 50525
ky, = min 1
3,73
0,535\ 1+ 08" §5592.505,25
1
- 70,539
ky, = min (0,54()) - ky, = 0,539
k,, =0,6-k,, =0,6-0,539 = 0,323
— N,
/ -1 A, —0,2 .__"YEd
o102 |
k;, = min | Ym1
N |
(1+08-—5
k Cmz +0, Xz " Nk /
Ym1
3,73
0,6-11+ (0,173 -0,2) "1-505.25
k,, = min 1
3,73
06:|1+0,8 "1-50525
1
0,600
k,, = min (0,604) - k,, =0,600
ky, =0,6k,, =0,6-0,600 = 0,36

- posouzeni:
Mgisy = Wyiy - f, = 1,13-107* - 235-10° = 26,555 kNm
Mgy = Wy 2 - fy, = 7,53-107° - 235-10° = 17,696 KNm

Ngq Mg,y Mgq;,
Xy " Ngk ey Xir " Mpy;y hye Xir " Mgy, =10
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq Mgq;y Mgq;,
Xz " Nk ey Xir " Mg,y ez Xir " Mgy, =10
Ym1 Ym1 Ym1
3,73 , ,
0,694 505,25 ~ °39 1265555 T 036 117,696 = 10

1 1 1
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3,73 0323 10,26 06 0,16 -
1-505,25 +9 126,555 T0.6° T 17,696 —
1 1 1
0,244 < 1,0 —» vyhovuje

1,0

0,153 < 1,0 = vyhovuje

A zaroven Sikmy ohyb:

Nyy 373
m =N - 50525 - 0007
Ymo 1
A—2-h-t 215-10%—2-160-4,5
="y T 2,15 - 103 =033
A—2-b-t 215-103—2-90-45
YT T 2,15 - 10° = 0623
Mg,y 1—n
Mpy;ra;y = Vot ’ 1-05-a, < Mpg;y
26,555 1— 0,007
Myray = =1 T 033 S 26555 kNm

My.ra;y = 31,571 kNm < 26,555 kNm - My.g4., = 26,555 kNm
MRk;Z 1—n
Ymi 1—05-af

y _17696 _1-0007 o
NiRdz =1 '705.0623 = m

My.ra;z = 25,516 kNm < 17,696 kNm = My.zq., = 17,696 kNm

MN;Rd;Z = < MRd;Z

166 1,66 e
11132 1-113-00072
B=a=166

( MEd;y )a + ( MEd;Z )ﬁ <10
MN;Rd;y MN;Rd;Z -

( 10,26 )1'66 N ( 0,16 )1'66 <10
26,555 17,696 =

0,207 < 1,0 —» vyhovuyje

Smyk v ose y

- kombinace 68 — min. stalé zatizeni + min. snih + min. uzitné zatizeni + max. podélny vitr

VEd;y S 2,53 kN
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3 4‘5“3*!&'

i
Vled;y ==X = VEdy
Ymo
7,681-10"*-235-103
Vpl,Rd;y = 731 = 104,21 kN
VEd;y _ 2,53

- = 0,024 < 1,0 > vyhovyj
Vorrdy 104,21 — vyhovije

Smyk v ose z

- kombinace 46 - min. stal¢ zatizeni + min. uzitné zatizeni + min. podélny vitr + max. snih

Viar = 9,54 kN

-89 -



185,34 kN

Obr. 69: Pritbeh posouvajici sily v ose z na stiesnim nosniku — K46
-1

1,366-107% - 235 - 103
V3

LRd;z —

|7
Vp

< 1,0 - vyhovuje

954 _ 0,051
185,34 '

VEd z
Vpl,Rd;z

-90 -



6.5.2 MSP

Obr. 70: Svisly prithyb na stiesnim nosniku

L
250

62 < 82;lim

6050

<
15mm < 550

= 24,2 mm - vyhovuje

,5 mm vyhovuje.

Nosnik o profilu HRT 160x90x4
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6.6 Posouzeni tenkosténné stireSni vaznice

Tab. 7: Prurezove charakteristiky a geometrie stresni vaznice

za studena tvafeny Z profil

A =2,920-10> mm? h =70 mm |2

Avy = 2,520:10° mm?> s =40 mm %

Iy =2,327-105 mm* iy = 28,23 mm

Avz = 1,985-10> mm? t=2mm N
|
|

I,=7,914-10% mm* iz = 16,46 mm e
r =2 mm

Iy = 5,450-10” mm*
I, = 3,948-102 mm* ﬂﬁ
Wiy = 8,170-10* mm? l#
Wl = 2,418:103 mm?
Wely = 5,836-10% mm?
Weiz = 1,353-103 mm?

Obr. 71: Zndzornéni stiresni vaznice v modelu
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6.6.1 MSU

StfeSni vaznice bude posuzovana na ohyb, na tlak, kombinaci ohybu + tlaku a na smyk.

- zatfidéni prafezu: (dle tab. 5.1 v [1])

stojina - namahani tlakem (na strané bezpecnosti)
c
-<38-¢
t
66
> <38-:0,916

33 < 34,813 - vyhovuje — stojina je tridy 2

pasnice - namahani tlakem (na stran¢ bezpecnosti)

c
-<14-¢
t

38
> <14-0916

19 < 12,826 — nevyhovuje — pasnice je tridy 4
Priifez je zatfidén do ttidy 4.

- vliv zaobleni: (dle 5.1 (3) v [12])
r=2mm<5-t=5-2=10mm - vyhovuje
r=2mm<0,1-b,=0,1-39 =39mm - vyhovuje

Zaobleni lze zanedbat.

I

|

S

Obr. 72: Z profil se zanedbanim viivu zaobleni
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- smykové ochabnuti pasnic: (dle 3.1 (1) v [11])
L, 2440
50 50

Smykové ochabnuti pasnice neuvazujeme.

= 48,8 mm > by = 38 mm - vyhovuje

Bouleni pasnice namahané tlakem

Y =1k, = 0,43 — precnivajici tlacené Casti (dle tab. 4.2 v [11])
s 39
=—t - 2
P 284-¢-Jk, 284-0916-043

pro A, > 0,748

= 1,143

_1,—-0,188 1,143 0,188

- G 11432

= 0,731 (dle 4.4 (2) v [11])

Sepr = p+s=0,731-39 = 28,51 mm

Bouleni stojiny namahané tlakem

Y =1,k,; = 4 - vnitini tlacené ¢asti (dle tab. 4.1 v [11])
h 68

— t 2
/1 = =
P 284-e-Jk, 284-0916-V4

= 0,653

pro 4, < 0,5 + /0,085 — 0,055 -1 = 0,5 + /0,085 — 0,055 - 1 = 0,673
—»p=1(ledd2)v[11])
herf=p-h=1-68=68mm

|Z
,28.51, ,10.49

(I

Obr. 73: Ucinny priifez Z profilu v tlaku
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Bouleni stojiny namahané ohybem
by = 32,368 mm, b, = 37,632 mm
W= b, 32368
—b. —37,632
k,=781-629 -y +978 Y% =7,81—-6,29-(—0,86) + 9,78 - (—0,86)?
k, = 20,455 — vnitini tlacené Casti (dle tab. 4.1 v [11])
h 66

1T = t 2 _

P 284-¢-Jk, 284-0,916- /20455

—0,86

)

pro 4, < 0,5 + /0,085 — 0,055 -1 = 0,5 + /0,085 — 0,055 - (—0,86) = 0,864
- p=1(dled4(2)v[l1])
h 68

hepp=p ——=1-———=36557
oSF TP Ty T T 1-(-086) MM

|2
28.51, ,10.49

1

| ,
'32.368" 37.632]

Obr. 74: Ucinny priiez Z profilu za ohybu

Ohyb
- kombinace 42 — max. snih + min. podélny vitr

Mgy = 1,03 kN -m
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Obr. 75: Priitbeh ohybového momentu okolo osy y na stresni vaznici — K42

Obr. 76: Priitbéeh normdloveé sily na stresni vaznici — K42
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hes +t = 36,557 + 2 = 38,557 mm

Ipr = 206560 mm*, e

206560

Lery
e

5357 mm?3

ff—

We

38,557

=15kNm

, 28010
1

I _5357.107-
Ym1

= Wesr

Mgq

- posouzeni:

,0 = vyhovuje

0,687 <1

1,5

Tlak

%

- kombinace 73 — max. pfi¢ny vitr + min. vlastni tiha + min. ostatni stal¢ zatizeni

4,58 kN — kombinace 73

Nga

Obr. 77: Priitbéh normdlové sily na stresni vaznici — K73
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Obr. 78: Priitbeh ohybového momentu okolo osy y na stresni vaznici — K73

292 mm?, A,p = 271,02 mm?

A=

Ler, = L = 2440 mm

142,79

271,02

Acrr

2440
16,46

Lcr;z

292

A

A1 =939-£=939-0916 = 86,024

1,66

142,79

86,024

D

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v [1

tic—x, = 0,268

€rnos

%

ktivka vzp

pro vyboceni kolmo k ose z-z..

=
i~
~
™
24
=)
N
Il
o
o
—
o
©
N
7
o
A
N
S
—
I~
N
[oe)
NG
N
o
Il
w2
=)
S| =
< | =
N
>
Il

Nga

- posouzeni:

20.337 = 0,23 - vyhovuje

Npa 4,65
Ngq
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Ohyb + tlak

a) kombinace 73

4,58 kN, Mgy = 0,3 kN -m
0,8
)+

b) kombinace 42

Nga

(

0,58 < 1,0 —» vyhovuje

0,3,%8
75)

)+

4,58
20,337

(

)0,8

Mgq
Mgq

Nea
Nra

0,26 kN, Mgy = 1,03 kN -m

Nga

(

Smyk

77 < 1,0 = vyhovuje

0,8
=0,
is)

)

03
5

<1

0,8
)+

0,26
20,337

(

)0,8

Mgq
Mga

Nea
Nra

max. snih + min. podélny vitr

1,68 kN

- kombinace 42 -

VEa

Obr. 79: Pribeh posouvajici sily v ose z na stresni vaznici — K42

1,2 — pro oceli do S420

n:
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h_W < E e (dle5.1(2)v[11])
t n

66 72 72
> =33< 7 &= E 0,916 = 54,96 — nedochazi k bouleni ve smyku

¢ =90°s, = 68mm

— sw |fy 68 | 280
Ay = 0,346~ j;_ 0346~ |50y =043 (dle 6.15 (2) v [12])

pro 7, < 0,83 - f,,, = 0,58 f, = 0,58 - 280 = 162,4 MPa (dle tab. 6.1 v [12])

h,, 0,066 3
ot foy sopey 0,002 162,410
Vb;ra = Sin(¢) _ sin(90% = 21,437 kN
Ymo 1
- posouzeni:
Vea _ 168 _ 078 hovuj
= = -
Vora 21437 vyrovuje
Vpra 21,437 )

Vgqg = 1,68kN < —/— = > = 10,719 kN — maly smyk

Neuvazujeme interakci ohybového a smykového naméahani.

Borceni stojiny pod osamélou silou
Qx = 1 kN — bodové uzitné zatiZeni kat. H (dle tab. 6.10 v [6])
Qu=Qr vo=1-1,5=15kN

=90k =2 =280 558
't T 228 228
k3=0,7+0,3-(%> =o,7+o,3-<%) =1

ky,=122-022-k=1,22-0,22-1,228 = 0,95

r 2
ks = 1,06—0,06-?= 1,06—0,063: 1

h,, = 68 mm,s; = 40 mm

ks kg ks - (14,7—15_}2#)-(1 +o,oo7-STS)-1:2 £,
Ry.ra = )/ (dle obr. 6.7a) v [12]
M1
1-0,95-1-(14,7—%)-(1+0,007-42—0)-22-280-103
Ry.ra = . 7 = 16,994 kN
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- posouzeni:

1,5
Ca = = 0,088 < 1,0 » vyhovuje
Ry.ra 16,994
1 1
Mgq =Z-Qd-L =7 1,5-2,44 = 0915 kNm
Mea _ 0915 _ 061 < 1,0 - vyhovyj
—_— = -
M, 15 , , vyhovuje

MEd+ Q4 —0’915+ 1,5
Mgqg  Ryra 1,5 = 16,994

= 0,681 < 1,25 - vyhovuje

Borceni stojiny v uloZeni

Tab. 8: Vypocet zatiZeni na stresni vaznici v uloZeni

Strop plosné zatizeni zat. celkové zatizeni
L . plocha/
tenkosténny profil Z charakt. | yf navrhové Sitka charakt. | navrhové
pocet prvki: | 1| [kN/m?] [kN/m2] - [kN/m]
skladba stfechy 0,26| 1,35 0,35 0,605 0,157 0,212
snih 1,20 1,5 1,80 0,605 0,726 1,089
3 CELKEM 0,883 1,301

kN
Qcetk:str = 1,301 — — liniové zatiZeni od stalého a proménného zatiZeni
’ m

L 2,44 o
Ri = Qcetr:sti - 5 = 1,301 " = 1,588 kN — reakce v uloZeni

Qx = 1 kN — bodové uZitné zatiZeni kat. H (dle tab. 6.10 v [6])
Qd :QkyQ =1 1,5: 1,5kN

Qd 1'5 v ’
R, = > = - = 0,75 kN — reakce v uloZeni
fy 280
=90°%k ==—=——=1,228
¢ 228 228

k; =133-033-k=1,33-0,33-1,228 = 0,925
r 2
k, =1,15-0,15 -?z 1,15 - 0,15 -5 =1

= 07+03-(2) =07+03- () -1
L CT1 ) A CT VA

h,, = 68 mm,s; = 40 mm

Kk dey (592 — ) - (140,01-%) 2
Ry.ra = ” (dle obr. 6.7a) v [12]
M1
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Q925-1-1-(&92——

68
2-132

)-(14—&01-

2

40

)-22-280-103

RW;Rd =

- posouzeni:

max(Rq; R;) _ max(1,558;1,5) _ 1,588

1

Ry:ra 7,038

6.6.2 MSP

~ 7,038

= 0,226 < 1,0 - vyhovuje

Tab. 9: Vypocet zatiZeni na stresni vaznici pro posudek MSP

= 7,038 kN

Strop plosné zatizeni zat. celkové zatizeni
L . plocha/
tenkosténny profil Z charakt. | vf navrhové Sifka charakt. | navrhové
pocet prvki: | 1| [kN/m?] [kN/m2] - [kN/m]
skladba stfechy 0,26| 1,0 0,26 0,605 0,157 0,157
viastni tiha profilu / 1,0 / / 0,023 0,023
snih 1,20 1,0 1,20 0,605 0,726 0,726
s STALE 0,180 0,180
s PROMENNE 0,726 0,726
3 CELKEM 0,906 0,906
6, < 8 L
z = Ylim — 250
5 Greew'L* 5 0,906 - 2440*
0, = . = . z = 9,64 mm
384 E -y 384 210-10°-206560
9,64 mm < —— = 9,76 mm - vyhovuje

250

Navrzeny tenkosténny Z profil vyhovuje.
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6.7 Posouzeni tenkosténné podlahové vaznice

Tab. 10: Prirezové charakteristiky a geometrie podlahové vaznice

za studena tvafeny Z profil

Iw = 3,050-108 mm*

A =4,120-10*> mm? h =100 mm ‘z
Ay =3,577-10> mm? s =55 mm M
Ay, =2,787-10> mm? t=2mm ‘W
Iy = 6,754:10° mm* iy = 40,49 mm |
I, =2,100-10° mm* i, =22,58 mm - -L ______ =
r=2mm |
|

I =5,514-10> mm* 2 ,
|
Wpiy = 1,640-10* mm? 5 .
\
Woiz = 4,744-103 mm?
Wely = 1,187-10* mm?
Welz = 2,633:10* mm?

Obr. 80: Znazornéni podlahové vaznici v modelu
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6.7.1 MSU

StfeSni vaznice bude posuzovana na ohyb, na tlak, kombinaci ohybu + tlaku a na smyk.

- zatfidéni prafezu: (dle tab. 5.1 v [1])

stojina - namahani tlakem (na strané bezpecnosti)

c

—-<42-¢

t

96

> <42-0,916

48 < 38,472 — nevyhovuje — stojina je tridy 4
pasnice - namahani tlakem (na stran¢ bezpecnosti)

c

-<14-¢

t

53

—<14-0916

2

26,5 < 12,826 — nevyhovuje — pasnice je tridy 4

Priifez je zatfidén do ttidy 4.

- vliv zaobleni: (dle 5.1 (3) v [12])
r=2mm<5-t=5-2=10mm - vyhovuje

r=2mm=<0,1-b,=0,1-54=54mm — vyhovuje

Zaobleni lze zanedbat.
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| 54

1 |

Obr. 81: Z profil se zanedbanim vlivu zaobleni

- smykové ochabnuti pasnic: (dle 3.1 (1) v [11])
L. 2440
50 50
Ay = 0 mm? — plocha podélnych vyztuh

Asl
= /1+
aO bot

= 48,8 mm > by, = 53 mm — smykové ochabnuti nelze zanedbat

=1
= b°—1 >3 = 0,022
A T YV T R

1 1
pro0,02<k<07- p;= = = 0,997

1+64-k? 1+6,4-0,0222

Bouleni pasnice namahané tlakem

Y =1,k,; = 0,43 - pirecnivajici tlacené ¢asti (dle tab. 4.2 v [11])
s 54

= t 2
T = - = 1,583
P 284-¢-Jk, 284:0916-043

pro A, > 0,748

1, — 0,188 1,583 —0,188
B N WLk
Ap ,

Serf = Bi-p-s=0,997-0557 54 = 29,98 mm

= 0,557 (dle 4.4 (2) v [11])
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Bouleni stojiny namahané tlakem

Y =1,k,; = 4 - vnitini tlacené ¢asti (dle tab. 4.1 v [11])
h 98

— t 2
/1 = =
P 284-e-Jk, 284-0916-V4

= 0,942

pro 4, > 0,5 + /0,085 — 0,055 -1 = 0,5 + /0,085 — 0,055 - 1 = 0,673
_ A, — 0,055 (3 + 1)

-p — (dle4.4 (2) v[11])
(4
0,942 — 0,055 - (3 + 1)
p= 0,9422 =081

hess = p+h=0,81-98 = 79,38 mm

P
,29.98 24.02,

el

98

Obr. 82: Ucinny priifez Z profilu v tlaku

Bouleni stojiny namahané ohybem
b; = 43,532 mm, b, = 56,468 mm

_ b 43532 077
V= —b, -56,468 '

k,=781-629 -y +978 -y?=7,81-6,29-(-0,77) + 9,78 - (—0,77)?
ks, = 18,454 — vnitini tlacené casti (dle tab. 4.1 v [11])
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h 98
— [ 2

1 = = — 0,438
P 284-¢-Jk, 284-0,916-/18,454

pro 4, < 0,5 + /0,085 — 0,055 -1 = 0,5 + /0,085 — 0,055 - (—0,77) = 0,857
—»p=1(dled4d2)v[l1])
h 98

heffzp-mzl-m=55,364mm
VA
.29.98 24.02
1
T ] (SN
S
S|
[d®)
Lo
0 @]
2
o~ Y
’\{—)
== | E6D
ke
~t
| 54

Obr. 83: Ucinny prirez Z profilu za ohybu

Ohyb

- kombinace 88 — min. podéIny vitr + max. uzitné zatizeni

Mgy = 2,24 kN -m
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Obr. 84: Priitbeh ohybového momentu okolo osy y na podlahové vaznici — K88

—-0,28 kN
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hess +t = 55364 + 2 = 57,364 mm

545150 mm*, e

Lerp =

9503 mm?3

545150

eff
e

ff—

We

57,364

= 2,661 kNm

1

. 3
, 280-10

= W,ysr - Iy _ 95031079
Ym1

Mgq

- posouzeni:

2,24

2,661

Mgq

0,842 < 1,0 —» vyhovuje

Mga

Tlak

izeni

tr + min. vlastni tiha + min. ostatni stalé zati

=

>

=

>Q

Rw

[aF

>

g

=

on

> 3

(D] -

% <¥

£

e} <
I

£ =

~

1

Obr. 86: Pritbeh normalové sily na podlahové vaznici — K73
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Obr. 87: Pritbeh ohybového momentu okolo osy y na podlahové vaznici — K73

A =412 mm?, Aypr = 326,72 mm?

Ler, = L = 2440 mm

= 96,23

326,72
412

Acrr 2440
A 22,58

iy

LCT;Z .

916 = 86,024

)

A1 =939:-£=939-0

- kfivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v [1])

.ktivka vzpérnosti ¢ — x, = 0,474

pro vyboceni kolmo k ose z-z..

43,362 kN

0,474 -326,72-107%-280- 103

Xz 'Aeff 'fy

Ymo

Nga

- posouzeni:

23362 = 0,102 - vyhovuje

Npa 442
Ngq
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Ohyb + tlak

a) kombinace 73

4,42 kN, MEd =0,3kN-m
0,8
) +(

b) kombinace 88

Ngq

(

0,34 < 1,0 - vyhovuje

)0,8

0,3
2,661

)+

4,42
43,362

-

Mgq
Mga

Nea
Nra

=2,24kN-m

Nga = 0,28 kN, Mg,
0,8
) +(

(

Smyk

0,89 < 1,0 - vyhovuje

)0,8

2,24
2,661

)+

0,28
43,362

-

Mgq
Mga

Nea
Nra

- kombinace 88 - min. podélny vitr + max. uzitné zatizeni

= 3,67 kN

VEa

A 1"]’
"Jlfr N trfd_’
Ry S
‘.I'iﬂl” \W
A\ u
0N

Obr. 88: Priibeh posouvajici sily v ose z na podlahové vaznici — K88

n = 1,2 — pro oceli do S420

Y]

< 2 e (dle5.1 (2)v[11])

hu
t
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96 72 72 o )
- =48 < 7 £ = E 0,916 = 54,96 — nedochazi k bouleni ve smyku

¢ =90°s, =98 mm

— sw |fy 98 | 280
Ay = 0,346~ j;_ 0346+ 503 = 0619 (dle 6.15 (2) v [12])

proA, < 0,83 = fp, = 0,58 f, = 0,58 - 280 = 162,4 MPa (dle tab. 6.1 v [12])

sir}:%' t foo %- 0,002 - 162,4 - 103
Vb;Rd = = = 31,181 kN
Ymo 1
- posouzeni:
Vea _ 3067 _ g hovuj
= = -
Vora 31,181 vyhovuje
Vyra 31,181 ,
Vgq = 3,67 kN < —— = > = 15,591 kN — maly smyk

Neuvazujeme interakci ohybového a smykového namahéni.

Borceni stojiny pod osamélou silou
Qx = 4,5 kN — bodové uzitné zatiZzeni kat. B (dle tab. 6.10 v [6])
Qi =Qkvo=45-15=675kN

f, 280
= 5 =57 = 1,228

¢ =90°k
ks =0,7+0,3- (3)2 — 07403 (@)2 _ 1

90 90
k,=1,22-022-k=1,22-022-1,228 = 0,95
ks = 1,06 — 0,06-%= 1,06 — 0,06% =1

h, = 98 mm,s; = 50 mm

ks dey s+ (147 — ) - (140,007 -5) -2
Ry;ra = )/’M (dle obr. 6.7a) v [12]
1
1-0,95-1-(14,7—%)-(1+0,007-52—0)-22-280-103
Ry.ra = - 1 = 17,137 kN
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- posouzeni:

= 0,394 < 1,0 - vyhovuje

Qg4 6,75
Rura 17,137
1 1
Mgy = 7 Qs-L= 1 6,75 2,44 = 4,118 kNm
Mg; 4,118 .
M_Rd = 2.661 = 1,548 < 1,0 = nevyhovuje

Mg Qg 4118 675

Mg, + Ryra 2,661 + 17,137

Borceni stojiny v ulozeni

= 1,94 < 1,25 - nevyhovuje

Tab. 11: Vypocet zatizeni na podlahovou vaznici v uloZeni

Strop plosné zatizeni pI:::;a / celkové zatizeni
tenkosténny profil Z charakt. | 7f navrhové Sifka charakt. | navrhové
pocet prvki: | 1| [kN/m?] [kN/m2] - [kN/m]
Skladba podlahy 0,245| 1,35 0,33 0,605 0,148 0,200
uZitné 3,00 1,5 4,5 0,605 1,815 2,723
3 CELKEM 1,963 2,923
kN
Qcetk;poa = 2,923 - liniové zatiZeni od stalého a uzitného zatiZeni
L 2,44 .

Ry = Qcetkpoa 5= 2,923 = 3,566 kN — reakce v uloZeni

Qr = 4,5 kN — bodové uzitné zatizeni kat. H (dle tab. 6.10 v v [6])

Qd = Qk ]/Q = 4,5 ' 1,5 = 6,75 kN

Qs 6,75 .,
R, = > = 5 = 3,375 kN — reakce v ulozeni
. fy 280
¢ =90 ,k—ﬁ—ﬁ—l,228
k; =133-033-k=1,33-0,33-1,228 = 0,925
T 2
k, =1,15-0,15 = 1,15 - 0,15 5= 1
= 07+03-(2) =07+03- () -1
S U1 R CTI Y
h, = 98 mm,s; = 40 mm
kyhey ks (592 - _hlwgz) (1+4001-3)-¢2-f,
Ry.ra = (dle obr.6.7a) v [12]

Ym1
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0925-1-1-(592 —%) (14001 -%) - 22280 - 103
Ry.ra = 1 = 6,896 kN
- posouzeni:
max(R;; R,) max(3,566;3,375) 3,566 0517 < 1.0 " )
= = = —_
Ryyora 6,896 6,896 0T vynovije
6.7.2 MSP
Tab. 12: Vypocet zatizeni na podlahovou vaznici pro posudek MSP
Strop plosné zatizeni zat. celkové zatizeni
L . plocha/
tenkosténny profil Z charakt. | vf navrhové Sifka charakt. | navrhové
pocet prvki: | 1| [kN/m?] [kN/m2] - [kN/m]
Skladba podlahy 0,245| 1,0 0,245 0,605 0,148 0,148
viastni tiha profilu 1,0 0,032 0,032
uZitné 3,00 1,0 3,00 0,605 1,815 1,815
3 STALE 0,180 0,180
3 PROMENNE 1,815 1,815
3 CELKEM 1,995 1,995
L
8, < dym = m
5 Greer' L* 5 1,995 - 2440*
8, = S = : = 8,04 mm
384 E -l 384 210-10°-545150
440 )
8,04 mm < S50 = 9,76 mm — vyhovuje

NavrZeny tenkosténny Z profil nevyhovuje.
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6.8 Posouzeni nové tenkosténné podlahové vaznice

Tab. 13: Prirezové charakteristiky a geometrie podlahové vaznice

za studena tvafeny Z profil

A =550,000 mm? h =100 mm 1z
Avy = 4,418-10°> mm? s =45 mm
Avz = 3,389:10> mm? d =20 mm
Iy = 8,458-105 mm* t=2,5mm
I, = 2,972:10° mm? iy = 39,22 mm
1 = 23,25 mm

v = 5,066-108 mm*

=25
I.=1,183-10° mm* T=4>mm

Wiy = 2,167-10* mm?

Woiz = 6,638-103 mm?
Wely = 1,633-10* mm? I
Welz = 4,152:10* mm?

Obr. 89: Znazornéni podlahové vaznice v modelu
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6.8.1 MSU

StfeSni vaznice bude posuzovana na ohyb, na tlak, kombinaci ohybu + tlaku a na smyk.

- zatfidéni prafezu: (dle tab. 5.1 v [1])

stojina - namahani tlakem (na strané bezpecnosti)

c
-<42-¢
t

% <42-0916
2,57 ’

38 < 38,472 - vyhovuje — stojina je tridy 3

pasnice - namahani tlakem (na stran¢ bezpecnosti)

c
-<33-¢
t

40<33 0,916
257 ’

)

16 < 30,228 — vyhovuje — pasnice je tridy 1

vyztuha - namahani tlakem (na strané bezpecnosti)
c
-<14-¢
t

17,5
—<14-0916

2,5
7 < 12,826 - vyhovuje — pasnice je tridy 3
Prifez je zatfidén do tiidy 3.
- vliv zaobleni: (dle 5.1 (3) v [12])
r=25mm<5-t=5-25=12,5mm - vyhovuje

r=25mm=<0,1-b,=0,1-42,5 = 4,25 mm - vyhovuje

Zaobleni lze zanedbat.
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|
J—
18.75

Iho
Cn

Obr. 90: Z profil se zanedbanim viivu zaobleni

- smykové ochabnuti pasnic: (dle 3.1 (1) v [11])
L, 2440
50 50
Ay = 0 mm? — plocha podélnych vyztuh

= 48,8 mm > by = 61,25 mm — smykové ochabnuti nelze zanedbat

Asl
ap, = |1+ =1
0 bo't
—ae =122 025
=Gy 2440

1 1
14+64-k2 1+64-0,0252

pro0,02<k<0,7- p;= = 0,996

Bouleni vyztuhy namahané tlakem
d = by, = 18,75 mm
b 18,75

p;C
= —— = 0,441
b, 425

bp.c - 2
pro035<—=<06- k,=05+083- [(-=-035) (dle5532v[12])
14 14

k. =05+ 0,83 3<18’75 035>2—0668
o ) ) 42,5 ] - )
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18,75
2,5

A = =

P 284-¢- [k, 284-0916-0,668
pro, < 0,748 - p =1 (dle 4.4 (2) v [11])
deff =P1-p-d=0996-1-1875 = 18,675 mm

~| Q.

= 0,353

Bouleni pasnice namahané tlakem
Y =1,k,; = 4 - vnitini tlacené ¢asti (dle tab. 4.1 v [11])

s 4255

E _ t _ 2,5
284-¢-./k, 284-0916-V4

= 0,327

pro 4, < 0,5 + /0,085 — 0,055 -1 = 0,5 + /0,085 — 0,055 - 1 = 0,673
—»p=1(ledd2)v[11])
Sepf =P Ss=1-425=42,5mm

Distorzni vyboceni (dle 5.5.3.1 v [12])

2
A = 99,812 mm?

18:675

s 42,5 . L.
As = t- (X + dopy) = 25 (= + 18675) —
|
|

Ny

Obr. 91: Schéma pro distorzni vyboceni

0,00019 mm/

0,30876 mm

[— I

VA it

Obr. 92: Statické schéma, zatizeni a deformace

u=1000N - § = 0,30876 mm
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g 099 1 330 N1 ifez 1000x2,5
K= 5 1000[mm] ~ 030876 1000 >*37 um mm ~ Prurez 1000x2,5mm

Iy = 3568,2 mm* E = 210 GPa

2 K'E'IS_2'\/3,239'106'210'109'3568,2'10_12

= = 987 MP
Terss A, 99,812 - 10-6 @
_ , f, 280
Aq = = |=—=10,53
C7 |Oes 4987
proldg < 0,65 -y, =1
Agred = Xa' As = 1-99,812 = 99,812 mm?
t ¢ - Asired 9812 s bez redukce tloustky pra
=t- = . = -
red A 59,812 ,5mm ez redukce tloustky priirezu

Bouleni stojiny namahané tlakem

Y = 1,k, = 4 - vnitini tlacené ¢asti (dle tab. 4.1 v [11])
h 97,5

/1__ t _ 2;5
P 284-¢-/k, 284-0916-V4

= 0,749

pro 4, > 0,5 + /0,085 — 0,055 -1 = 0,5 + /0,085 — 0,055 - 1 = 0,673
_ A, —0,055- (3 + 1)

-p — (dle4.4 (2) v[11])
Ap
_0749-0055 B3+ _ .-
p= 0,749 Y

herr = p+h =0,943-97,5 = 91,94 mm
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Obr. 93: Ucinny priiez Z profilu v tlaku
Bouleni stojiny namahané ohybem
b; = 49,99 mm, b, = 50,01 mm
by 49,99 RV
Y= = = —0,99 - k, = 23,9 - vnitrni tlaCené c¢asti (dle tab.4.1 v [11])
—b. —50,01
h 97,5

- t 25
1, = =
P 284-¢-Jk, 284:0916-y239
pro 4, < 0,5 + /0,085 — 0,055 -1 = 0,5 + /0,085 — 0,055 - (—1) = 0,673
- p=1(dledd2)v[I1])
h 97,5

heff =p'm= 1-1_—(_1)=48,76mm

= 0,307
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Obr. 94: Ucinny priiez Z profilu za ohybu

e
3
o

- kombinace 88 - min. podélny vitr + max. uzitné zatizeni
Mgy = 2,25kN -m

Obr. 95: Pritbeh ohyboveho momentu okolo osy y na podlahové vaznici — K88
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Obr. 96: Pritbeh normalové sily na podlahové vaznici — K88

I = 846910 mm*,e = h,rr +t = 48,76 + 2,5 = 51,26 mm
Iy 846910

= = = 1652 3
Weff o 5126 6520 mm
fy _g 280" 103
Mgy = Wepp-—— =16520-107" - = 4,626 kNm
Ym1
- posouzeni:
Mea _ 225 _ 186 < 1,0 hovuj
—_— = -
M., 4626 , , vyhovuje
Tlak

- kombinace 73 - max. pfi¢ny vitr + min. vlastni tiha + min. ostatni stalé¢ zatizeni

NEd = 4,58 kN
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Obr. 97: Pritbeh normalové sily na podlahové vaznici — K73

Obr. 98: Pritbeh ohybového momentu okolo osy y na podlahové vaznici — K73

550 mm?, A.sr = 535,82 mm?

A=

Ler, = L = 2440 mm
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Loy, /Aeff 2440 535,82
A, = L. = : = 103,56
27, A 2325 550

A1 =939-¢=939-0916 = 86,024

- _ A, 103,56
271, 86,024

1,204

- kiivky vzpérnosti pro vyboceni: (dle tab. 5.5 v [1])

pro vyboceni kolmo k ose z-z...kfivka vzpérnosti b — x, = 0,478

Ay pp 0,478 - 535,82 - 1076 - 280 - 103
Npg = 22211 Iy = 71,71 kN
Ymo 1

- posouzeni:
Ngg 4,58

=——=10,064 hovuj
Ney 7171 - vyhovuje

Ohyb + tlak

a) kombinace 73

Ngg = 4,58 kN, Mgy = 0,29 kN - m

(Meay™ (M) _ (258) (O29V_ 22 < 1,0 - vyhovy
—_ = = o
Neg Mrg 71,71 4626 ’ v T ryhovije
b) kombinace 88
Ngg = 0,3 kN, Mgy = 2,25 kN -m
(Beay™ (M) _ (O3 (225V_ 57 < 1,0 5 vyhovy
—_ = = o
Neg Mrg 71,71 4626 ’ v T ryhovije
Smyk
- kombinace 88 - min. podélny vitr + max. uZitné zatizeni
Vea = 3,69 kN
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Obr. 99: Priibeh posouvajici sily v ose z na podlahové vaznici — K88

n = 1,2 — pro oceli do S420
h 72
TW < r e (dle 5.1 (2) v[11])

95 72 72
> =475< 7 £ = E 0,916 = 54,96 — nedochazi k bouleni ve smyku

¢ =90°s, =97,5mm

T =0346-2. |72 _ 0346.275 280 _ 0442 (dle 6.1.5 (2) v [12])
w= Y t JETY 25 |210-103 eb-LoRe)v

pro 7, < 0,83 - f,, = 0,58 f, = 0,58 - 280 = 162,4 MPa (dle tab. 6.1 v [12])

h,, 0,095 3
—="t" fp SIn(90°) 0,0025-162,4-10
Vipma = sin(¢) _ sin(90°) _ 38,57 kN
Ymo 1
- posouzeni:
Vea _ 309 _ 006 hovuj
T — ﬁ
Vora 38,57 , vyhovuje

Vyra 34,51 )
— = — = 17,26 kN — maly smyk

Neuvazujeme interakci ohybového a smykového naméahani.

Vea = 3,69 kN <
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Borceni stojiny pod osamélou silou
Qx = 4,5 kN — bodové uzitné zatiZeni kat. B (dle tab. 6.10 v [6])
Qi =0Qr vo=45"15=675kN

¢ =90° k=—fy =—280= 1.228
' 228 228 ’
k3:0,7+0,3'(%> :0,7+O,3'<%> =1

ky,=122-022-k=1,22-0,22-1,228 = 0,95

ke = 1,06 — 0,06 r—106 0,06 2'5—1
5 — ) ) t_ ) ) 2’5_

h, = 97,5 mm,s; = 40 mm

ks dey s+ (147 — ) - (140,007 -5) -2 f,
Ry;ra = y (dle obr. 6.7a) v [12]
M1
1-095-1- (14,7 — %) : (1 + 0,007 - %) .2,52-280- 103
Ryga = | ’ = 25,715 kN

- posouzeni:
Q _ 675 _ 0,262 < 1,0 -» vyhovuje
Ry.ra 25,715
Mgy = % Qi L= % 6,75 2,44 = 4,118 kNm
@ = ﬂ = 0,89 < 1,0 - vyhovuje
Mgqg 4,626

MEd+ Q4 _4,118+ 6,75
Mgg  Ryra 4,626 25715

= 1,15 < 1,25 - vyhovuje

Borceni stojiny v uloZeni

Tab. 14: Vypocet zatizeni na podlahovou vaznici v uloZeni

Strop plosné zatizeni zat. celkové zatizeni
L . plocha/
tenkosténny profil Z charakt. | 7f navrhové Sifka charakt. | navrhové
pocet prvki: | 1| [kN/m?] [kN/m2] - [kN/m]
skladba podlahy 0,245| 1,35 0,33 0,605 0,148 0,200
uZitné 3,00 1,5 4,5 0,605 1,815 2,723
3 CELKEM 1,963 2,923

kN
Qcelk;poa = 2,923 — — liniové zatiZeni od stalého a uZitného zatizeni
’ m
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L

2,44
Ry = Qceik;poa 5= 2,923 = 3,566 kN — reakce v uloZeni

Qx = 4,5 kN — bodové uzitné zatiZzeni kat. H (dle tab. 6.10 v v [6])
Qi =Qkvo=45-15=675kN

Q; 675 L
Rz=7=T=3,375kN—reakcevulozen1
fy 280
=90°k =—=——=1,228
¢ 228 228
k,=133-033-k=133-0,33-1,228 =0,925
K, = 1,15 — 015 - = 115 — 0.15 - 22 = 1
2 ) ] t_ ] ] 2’5_
= 07+03-(2) =07+03- () =1
3 — ) ] 90 - ) ) 0 -

h, =97,5mm,s; = 40 mm

= 10,558 kN

ke ley (5,92 — ) (140,01-%) 2
Ry;ra = (dle obr. 6.7a) v [12]
Ym1
0925-1-1- (5,92 —_ %) : (1 +0,01 -%) .2.52.280 103
RW;Rd = 4 1 ’
- posouzeni:

max(Ry; R;)  max(3,566;3,375) 3,566

RW;Rd

6.8.2 MSP

10,558 ~ 10,558

= 0,338 < 1,0 —» vyhovuje

Tab. 15: Vypocet zatizeni na podlahovou vaznici pro posudek MSP

Strop plo$né zatizeni plzz:u-a / celkové zatizeni
tenkosténny profil Z charakt. | yf navrhové Sitka charakt. | navrhové
pocet prvki: | 1| [kN/m?] [kN/m2] - [kN/m]
skladba podlahy 0,245| 1,0 0,245 0,605 0,148 0,148
viastni tiha profilu 1,0 0,047 0,047
uZitné 3,00 1,0 3,00 0,605 1,815 1,815
s STALE 0,195 0,195
s PROMENNE 1,815 1,815
I CELKEM 2,010 2,010
6, < 6 L
zZ — lim — 2 50
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5 Giee L' 5 2,01 - 2440*
384 E-ly; 384 210-106-846910

0, = =522mm

522mm < S50 = 9,76 mm — vyhovuje

Navrzeny tenkosténny Z profil vyhovuje.
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7 Navrh a posouzeni detaili

7.1 Pripoj stieSniho nosniku - Sroubovany sty¢nik s ¢elni deskou

Obr. 100: Znazorneéni sroubovanych pripojii stresnich nosniki

Jedna se o ptipoj stfesniho nosniku HRT 160x90x4.5 na sloup modulu HRT 90x90x7.1.

Celni deska $roubovaného styéniku je navrzena tloustky 15 mm z oceli S235. Srouby jsou

navrzeny M16 s tfidou pevnosti 8.8.

Tab. 16: Prehled prvkii a jejich charakteristik sroubového pripoje

Srouby M16 Celni deska Nosnik HRT 160x90x4.5 | Sloup HRT 90x90x7.1
d=16 mm tp =15 mm tw = 4,5 mm = typ tw = 7,1 mm = ty
do= 18 mm by =90 mm tr=4,5 mm = tgp tr=7,1 mm = tg
As =157 mm? hp =220 mm Ti;b = 2,25 mm Ti;e= 3,55 mm
fy = 640 MPa fyp=235MPa | A, =2150 mm? Avze = 1133 mm?
fu = 800 MPa fup=360 MPa | Wpiyp= 113+ 10°mm® | f, =235 MPa
fyp =235 MPa fuc =360 MPa
fup =360 MPa
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Tento spoj navrhujeme na nejvétsi ohybovy moment Mgq s odpovidajici normélovou silou

NEkd¢ a posouvajici silou Vgg.

- kombinace 46 — min. stalé zatizeni + min. podélny vitr + min. uzitné zatizeni + max. snih

Med = 7,32 KNm + Ngq = 5,76 kN + Vg = 9,56 kKN

Obr. 101: Namdahani Sroubovaného stycniku ohybovym momentem okolo osy y — K46
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Obr. 103: Namdahani sroubovaného stycniku posouvajici silou — K46
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Obr. 104: Pripoj nosniku pristiesku

Sty¢nik posoudime plasticky. Jsou navrzeny tii fady Sroubti, pfi¢emz je uvazovano, ze

momentovou a smykovou unosnost zajisti vSechny tii fady Sroubtl.

7.1.1 Navrh svaru

Tloustka tupého svaru HRT profilu k ¢elni desce odpovida tloustce stény HRT profilu.

Ptedpoklada se, ze svar vyhovi, tudiZ neni potfeba jeho posouzeni.

7.1.2 Unosnosti ¥ad $roubii v tahu

Unosnost fady $roubt se uréi jako nejmensi hodnota z tinosnosti:
- pasnice sloupu v ohybu
- sténa sloupu v tahu
- ¢elni desky v ohybu
- stény pficle v tahu

Fifera

F _ . Fi t,wc,Rd
t,Rd(rowi) — mn F
t.ep,Rd

Ft wh,rd

Déle je uvazovano se tfemi zpusoby poruSeni T profilu. Zpisob poruseni 1 je plasticky

mechanismus se Ctyfmi plastickymi klouby. Zpiisob poruseni 2 je plasticky mechanismus se
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dvéma plastickymi klouby a poruSenim Sroubli v tahu. Zpasob poruSeni 3 bere v uvahu

porusSeni Sroubt v tahu.

b, 90
m :?_twb :7—4,5 :40,5mm
+ 71+ 74,5
=pa2pb= ——— = 72,75 mm

7.1.2.1 Unosnost prvni Fady $roubi

a) nevyztuzend pasnice sloupu v ohybu — koncova rada Sroubu

Efektivni $itka T-priifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2Tt -m=2-mw-40,5= 254,47 mm )
m-m+p, =m-40,5+74,5= 201,74 mm

min (
V tomto ptipad€ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
vicku na koncich ocelovych sloupkii. Byla uvazovana tfada Sroubti jak samostatné, tak jako

soucast skupiny.
Lefic = Legrae = 201,74 mm
Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25 Lesrac trc® fre  0,25-201,74-0,0071% - 235

My 1 Rrar1,c = ar = 1 = 0,597 kNm
0
1 4 My 1rar,e 1 4-0597
F =—. PLo AT — . = 29,50 kN
TLRdc = 5 m 2 405-10-3

2. zpusob porusSeni

0,25 Lerac trc®* fre  0,25-201,74-0,0071% - 235

My12,Rar1,c = ar = 1 = 0,597 kNm
0
1 2 Mporarie + Mpc Frra 1 2-0,598 + 0,045 - 90,43
F =-. ool L= = 30,79 kN
T2RAC ™ 2 m+n,, 2 (405+45)-1073
o 094 fy 09-157-107°-800-10° .
PRET oy 1,25 -

Ny, = min(ec; 1,25 - mgq) = min(45;1,25 - 40,5) = min(45; 50,63) = 45 mm
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3. zpusob poruseni

Frsrafc = Frra = 90,43 kN

- nosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Fryrac: Frorac Frarasc) = min(29,50;30,79;90,43) = 29,50 kN

b) sténa sloupu v tahu

Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:

W1r1,c " befrewe  twe * fye 0,57 -201,74-0,0071 - 235
Fewera = 2 =2
" Ymo 1

Fiwera = 383,73 kN

- pro jednostranny piipoj (f = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])

1 1
Wyr1,ec = W1 = = = 0,57

2
b p N2 J (201,74-7,1
j1+1,3-<w) 1+13- (“H35>)

AUZ,C

besftwe = Lepfae = 201,74 mm (dle 6.2.6.3 (3) v [8])

¢) celni deska v ohybu — rada sroubii vné tazené pasnice nosniku

Efektivni $itka T-priifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2-m-m,=2-m-30=188,47 mm
m-m,+2-e,=m-30+2-45=184,25mm
min 4-my,+125-e, =4-30+1,25-30 = 157,50 mm
kez+2-mx+0,625-ex=45+2-30+0,625-30=123,75mm)
0,5-b,=0,5-90 =45mm

V tomto ptipade dojde jen k poruSeni fady Sroubli uvazovanou samostatné. Bylo uvazovano

s kruhovym i nekruhovym porusenim fady Sroubii.
Leff,l,b = Leff,Z,b =45 mm

Unosnost ¢elni desky v ohybu:

1. zptsob poruSeni

0,25 Lesrap ty> fyp 0,25-0,045-0,015%-235- 103
Ymo - 1

M = 0,595 kNm

pl,1,Rdr1b =
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1 4-Mpirarp 1 4-0,595
F =—. PLoIOrD — 2. = 29,38 kN
T.LRd.ep — 5 m 20,0405

2. zpusob porusSeni

0,25 Lograp “tp> fp _ 0,250,045 0,0152 - 235 - 10°

My 2 Rd 1,0 = Y T = 0,595 kNm
MO
1 2 Mpiararp + Mpep Frra 1 2-0,595 + 0,045 - 90,43

F =—. pLoers ' Ll = 30,76 kN

T2Ra.ep = 2 My + N e 2 0,0405 + 0,045

09-4,-f, 0,9-157-1075-800-103

Fpg = = = 90,43 kN

' Ym2 1,25

Npep = min(ey; 1,25 - m) = min(45;1,25 - 40,5) = min(40; 50,625) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Fr3raep = Ftra = 90,43 kN

- tnosnost ¢elni desky:

Fr raep = Min(Frraeps Froraep; Fraraep) = min(29,38; 30,76;90,43) = 29,38 kN

d) stena pricle v tahu
befrtwn " two* fyp ) 0,045 - 0,0045 - 235 - 103

= 95,18 kN
Ymo 1

F twb,Rd =

befrtwp = Leffap = 45 mm

Vysledna unosnost prvni iady Sroubt

Fy ragrow 1) = min(29,50; 383,73; 29,38; 95,18) = 29,38 kN

7.1.2.2 Unosnost druhé ¥ady $roubi

a) nevyztuzend pasnice sloupu v ohybu — vnitini rada Sroubu
Efektivni $itka T-priifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2-7r-m=2-7t-40,5=254,47mm>

mi"( 2-p=2-7275= 1455 mm
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V tomto ptipad¢ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
vicku na koncich ocelovych sloupkii. Byla uvazovana fada Sroubt jak samostatné, tak jako

soucast skupiny.
Lefrac = Lepfac = 145,5mm
Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25 Losrac- tre?  fye 0,25°1455-0,00712 - 235

My 1,Rar1,c = " = T = 0,431 kNm
0
1 4-Mp1rar,e 1 4-0431
F =—. PLo AT — . = 21,28 kN
T.LRdc = 5 m 2 405-10-3

2. zpusob porusSeni

0,25 Losfac trc® f,e  0,25-1455-0,00712 - 235

My 2 Rdr1,c = ” = T = 0,431 kNm
MO
1 2 Mpiprarie + Mpc  Fora 1 20,431+ 0,045-90,43

F =—. pLoers AL = 29,85 kN

) m+n,, 2 (40,5 +45)-10-3

09-4,-f, 0,9-157-1075-800-103

Fpg = = = 90,43 kN

’ Ym2 1,25

Ny, = min(ec; 1,25 - mgq) = min(45;1,25 - 40,5) = min(45; 50,63) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Frarafc = Frra = 90,43 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Frirac Frorac Fragase) = min(21,28;29,85;90,43) = 21,28 kN

b) stena sloupu v tahu

Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:
) b R 0,69-145,5-0,0071-235
Fowera =2 — ef];t'wc by 1 = 336,60 kN
Mo

- pro jednostranny piipoj (B = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])
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1 1
Wyr2c = W1 = = = 0,69

2
b N \/ (145571
j1+1,3-<w) 1“'3( 1133 )

AUZ,C

beff,t,wc = Leff,z,c = 145,5mm

¢) celni deska v ohybu — rada sroubii pod tazenou pdsnici nosniku

Efektivni $itka T-priifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2'm-m=2-w-40,5= 254,47 mm )
m-m+p=m-40,54+72,75= 199,99 mm

min (
V tomto ptipad€ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
tomu, ze Celni deska nemé volny konec (je lemovana ocelovym prarezem nosniku). Byla

uvazovana fada Sroubtl jak samostatné, tak jako soucast skupiny.
Leff,l,b = Leff,Z,b = 199,99 mm
Unosnost ¢elni desky v ohybu:

1. zpusob poruseni

0,25 Legrap -ty fyp  0,25-199,99 - 0,0152 - 235

M = = 2,64 kN
plL,1,Rd,r1,b Yo 1 m
1 4'M11Rdrlb 1 42,64
F == Lol = = 130,55 kN
T.LRdep = 5 m 20,0405
2. zpusob poruseni
0,25-L t,? - 0,25-199,99-0,015% - 235
My 2 Rd 1,0 = erran by fo = 7 = 2,64 kNm
Ymo
1 2 Myizraris + Mpep Fera 1 22,64 + 0,045 - 90,43
F. == DLaRer - — == = 54,72 kN
T2Rder = My + Ny ep 20,0405+ 0,045
_ 09 A5 f, _ 0,9-157-10"°-800-103 — 9043 KN
t,Rd — )/Mz - 1,25 - )

Npep = min(ey; 1,25 - m) = min(45;1,25 - 40,5) = min(40; 50,625) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Frsraep = Ftra = 92,43 kN
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- tnosnost ¢elni desky:

Frraep = Min(Fr raeps Froraeps Fraraep) = min(130,55; 54,72;92,43) = 54,72 kN

d) stena pricle v tahu

bersewn  twn * fyo _ ., 199,99 -0,0045 - 235
Ymo 1

befrtwb = Lepf2p = 199,99 mm

Ft,wb,Rd = 2 - S 422,97 kN

Vysledna unosnost druhé rady Sroubi

Fy rarow 2y = Min(21,28; 336,60; 54,72; 422,97) = 21,28 kN

7.1.2.3 Unosnost tieti Fady $roubu

a) nevyztuzend pdasnice sloupu v ohybu — koncovda rada sroubii
Efektivni $itka T-priifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2'm-m=2-mw-40,5= 254,47 mm )
m-m+p, =m-40,5+71 = 198,24 mm

min (
V tomto ptipad¢ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
vicku na koncich ocelovych sloupkii. Byla uvazovana tfada Sroubti jak samostatné, tak jako

soucast skupiny.
Lesrac = Legrac = 198,24 mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:
1. zptsob poruseni
0,25 Lerp1c tec” " fye  0,25-198,24-0,00712 - 235

Mpl,l,Rd,rl,c = Vot = 1 = 0,587 kNm

4-0,587
40,5-1073

4 - Mpl,l,Rd,rl,c
m

1 1
FT,l,Rd,C = E ) = E = 28,99 kN

2. zpusob poruseni
0,25 Lefgac: tfcz -fy,c 0,25-198,24 - 0,0071% - 235

Mpl,Z,Rd,rl,c = Vot = 1 = 0,587 kNm
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; 1 2-Myiararie + Mpc Fora 1 270,587 + 0,045 90,43
T2Rac ™ 2 m+n,, 2 (40,5+45)-1073

F _O,9-A5-fu_0,9-157-10_6-800-103
t,Rd — ,yMZ - 1,25
Ny = min(ec; 1,25 - mgy) = min(45;1,25 - 40,5) = min(45; 50,63) = 45 mm

= 30,66 kN

=90,43 kN

3. zpusob poruseni

Frarafc = Frra = 90,43 kN

- nosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Frirac Frarac Fragase) = min(28,99;30,66; 90,43) = 28,99 kN

b) stena sloupu v tahu

Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:
W12 beprewe " twe* fye 0,58-198,24-0,0071- 235

F =2 =2 = 381,53 kN
t,wc,Rd Yuo 1
- pro jednostranny ptipoj (f = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])
1 1
W2, = W1 = = TR = (0,58
b -t 2 \/ . ) "/
j1 +1,3- (W) 1+13 (33 )
vz,c

befftwe = Lefr2,c = 198,24 mm

¢) celni deska v ohybu — koncova rada sroubi

Efektivni Sitka T-prafezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2'm-m=2-mw-40,5= 254,47 mm )

min (n-m +p, =1+ 40,5+ 71 = 198,24 mm

V tomto ptipad¢ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
tomu, ze Celni deska nema volny konec (je lemovana ocelovym prifezem nosniku). Byla

uvazovana fada Sroubt jak samostatné, tak jako soucést skupiny.

Lesrap = Lefrop = 198,24 mm
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Unosnost &elni desky v ohybu:
1. zptsob poruseni
0,25 Lefrap tp’ fyp ~0,25-198,24 - 0,0152% - 235

M = = 2,62 kN
pl,1,Rd,r1,b Yo 1 m
1 4-Mp1rarp 1 4-2,62
FriRraep = 5 -~ =5 00405 129,4 kN
2. zpusob poruseni
0,25 L t,? 0,25-198,24-0,015% - 235
My 2 rarip = erran b o = = 2,62 kNm
Ymo 1
1 2 Myizraris + Mpep* Fora 1 22,62 + 0,045 - 90,43
F =_. ot ' = = 54,45 kN
T2Ra.ep = 2 My + Ny e 20,0405+ 0,045
09-4A,-f, 09-157- 1076-800- 103
Fypg = = = 90,43 kN
’ Ym2 1,25

Npep = Min(ey; 1,25 - m) = min(45; 1,25 - 40,5) = min(40; 50,625) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Fr3raep = Frra = 90,43 kN

- tinosnost ¢elni desky:

Frraep = Min(Frraeps Froraep; Fraraep) = min(129,4; 54,45;90,43) = 54,45 kN

d) stena pricle v tahu

berrtwb " twp " fyp _ 5. 199,99 - 0,0045 - 235
Ymo 1

berfiwp = Lefrap = 199,99 mm

Fewbra =2 = 422,97 kN

Vysledna unosnost ti‘eti Fady Sroubi

Fi ragrow 3) = Min(28,99; 381,53; 54,45; 422,97) = 28,99 kN

7.1.3 Unosnost tlaéené oblasti

a) stena sloupu v tlaku

We " Kyye beff,c,wc “lwe fy,c ] We * Kye " e beff,c,wc "l fy,c)

F, =min| 2 - 12
cweRd ( Ymo Ymo
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kwe = 1 (konzervativné dle 6.2.6.2(2) v [8])

- efektivni Sitka pro tlacenou sténu sloupu:
berfewe = trp + 5(tpe + 1ic) +tp = 4,5+ 5 (7,1 4 3,55) + 20

beff,c,wc = 77,75 mm

- pro jednostranny piipoj (B = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])

1 1
wl,C = w1 = = = 0,874‘

2
b N \/ (77,75-7,1
\/1+1’3.(M) 1+1'3( 1133 )

A‘UZ,C

- Stihlost stény sloupu:

de=h.—2-(t;e+ 1) =90—2-(7,1+3,55) = 68,7mm

b od, - 77,75 - 0,0687 - 235
Ap,c=0,932\/ eff'CE'W_C : fy'czo,932-J = 0,321

z 210-10%-0,00712

wc
pc =10
0,874-1,0-77,75-0,0071 - 235
2 1 = 226,81 kN

Fewera = min

we 0874-1,0-1,0-77,75-0,0071 - 235

2 1 = 226,81 kN
Fewera = 226,81 kN
b) pasnice a stena nosniku v tlaku

F _ Mora __ 2090 _ 5004

SIPRET (h—tr) ~ (0,16 —0,0045)

w, : 1,13-107*-235- 103

M ra = vy fyb = = 26,56 kNm

Ymo 1

Vysledna unosnost tlacené oblasti

Fora = min(Fewera; Feppra) = min(226,81;170,8) = 170,8 kN

Y Fi racrow i) = 29,38 + 21,28 + 28,99 = 79,65 kN
Fora = 170,8 kN = Y F; racrow o) = 79,65 kN
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Unosnost tlacené oblasti je vétsi nez tahova inosnost Sroubti, neovlivni tedy momentovou

unosnost pripoje.

7.1.4 Sténa sloupu ve smyku

- Stihlost stény sloupu:
d. 75,8 72 72

— = 71 = 10,68 < 7 E= 1,_2 1 = 60 - vyhovuje — sténa ve smyku nebouli

- inosnost ve smyku:

v B 09-A4,,." fy,c _ 09-1133-107°-235-10°
WPRA \/§ *Ymo \/§ 1
pr,Rd = 138,35 kN > ZFt,Rd(mW = 79,65 kN

= 138,35 kN

Unosnost stény ve smyku je vétsi nez soucet tahové tinosnosti jednotlivych fad Sroubti, proto
neni potfeba navrhovat ptilozku na sténu sloupu. Nedojde ke snizeni momentové tinosnosti

pripoje.
7.1.5 Momentova unosnost

Tab. 17: Unosnost jednotlivych fad Sroubii a jejich rameno

Rada Unosnost fady Rameno h;
1 Fe rarow 1) = 29,38 kN 192,75 mm
2 Fe rarow2) = 21,28 kN 113,25 mm
3 Fe pa(row 3) = 28,99 kN 42,25 mm
celkem | Y'F; racrowi) = 79,65 kN

- nejvetsi sila v fadé Sroubit nesmi piekrocCit 1,9 nasobek tinosnosti Sroubu v tahu, aby bylo
mozné piipoj posoudit plasticky:

Fiipa = 2938kN <19 Fpq =1,9-90,432 = 171,82 kN — vyhovuje
- momentova tnosnost navrzeného sty¢niku:

M; ra = Ft1,pa * 1 + Fizpa * o + Fizra * hs
I\/Ij,Rd =29,38-0,193 + 21,28-0,113 + 28,99 - 0,042 = 9,297 kNm
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M; gq = 9,297 kNm = Mgg = 7,32 kNm — vyhovuje

7.1.6 Smykova tinosnost

- unosnost Sroubu ve stithu:

0,6-A,-f, _ 0,6-157-1075-800- 103
Fppg =3 ————2Ju_3. — 360,29 = 180,86 kN
’ ]/MZ 1;25

- tnosnost v otlaceni (pro pasnici sloupu):

kl'ab'd'tfc'fu,c

Fpra =3"
biRd Ym2
/ Pr_ l\ 711
3-dy 4 3-18 4 0,81
fu | 800
. — . .| 2,22
a, = min fc = min 360 =min| Jeo | = 0,56
e 30 !
3-d, k 3-18 / 10
1,0 1,0
2,8-e 2,845
. 21,7 . —17 (53
ky = min d = min 18 = min (2 5) =25
2,4 2,5 ’
2,5-0,56-0,016-0,0071-360- 103
Fpra =3- = 3-45,8 =136,32 kN
’ 1,25
- smykova unosnost:

Vea = min(Fyra; Fyra) = min(180,86;136,32) = 136,32 kN
Vra = 136,32 kN = Vy; = 9,56 kN — vyhovuje

7.1.7 Kombinace ohybového, osového a smykového namahani

M N;.. V,
Ed vea | Vea g
Mpa  Fira  Vga
7,32 5,76 9,56
+ +
9,297 79,647 136,32

= 0,93 < 1,0 = vyhovuyje

Navrhovany sty¢nik vyhovuje.
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7.1.8 Tuhost pripoje (dle 6.3 v [10])

- jedna se o jednostranny piipoj Sroubovany pomoci ¢elni desky

- komponenty ki, ko, ks, ks, ks a kio (dle tab. 6.10 a tab. 6.11 v [10])

a) panel stény sloupu ve smyku - ;
B =1 (dle tab. 5.4 v [10])
z = 153 mm (dle obr. 6.15 v [10])

p, 038 Ay 0,38-1133
™ Bz T 1-153

= 2,814 mm

b) sténa sloupu v tlaku - 4>
beff.c;we = 77,75 mm, d,,. = 68,7 mm — vypocet v kapitole 6.1.3

. 0,7  begficowe * twe 0,777,757,
2T dye B 68,7

= 5,625 mm

¢) sténa sloupu v tahu - k3
beff.t;we = 145,5 mm — nejmensi hodnota z kapitoly 6.1.2

k _ 0,7 ' beff;t;wc b tWC _ 0,7 - 14‘5,5 b 7,1
3T dye B 68,7

= 10,526 mm

d) pasnice sloupu v ohybu - k4
Leff;1;,c = 145,5 mm —nejmensi hodnota z kapitoly 6.1.2

09 Lespac-tre®  09:1455- 4,53
o m3 B 40,53

= 0,706 mm

e) ¢elni deska v ohybu - ks
Legf;1;,a = 45 mm —nejmensi hodnota z kapitoly 6.1.2

09 Lepruatty®  09-45-153
> m,3 B 303

= 5,063 mm

f) Srouby v tahu - £;9

L, = 40,6 mm — prodluzovana délka (dle. tab. 6.11 v [10])

_16-A; 16-157
oL, T 406

= 6,187 mm
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- rotaéni tuhost:

_ k- Zeq + keff;rl “hpq + keff;rz “hep + keff;r3 “hyg

keq »
A 1 _ 1
efm =T 1 1 1 1 1 1 1

% Tk Tk Tk, 70526 10,706 15,063 T 6187

= 0,534 mm

keff;rZ = keff;rl = 0,534 mm
kefras = keprrr = 0,534 mm
hyy =11 = 192,75 mm, hyy =1, = 113,25 mm, hy3 = 15 = 42,25 mm

2 2 2
;= keff;rl “hp "+ keff;rz “he” + keff;r3 “hyg
eq =

keff;rl “hpq + keff;rz “hpp + keff;r3 “hyg
0,534-192,75% + 0,534 - 113,252 + 0,534 - 42,252
Zeq = 0,534-192,75+ 0,534 -113,25 4+ 0,534 - 42,25
2,814 - 148,64 + 0,534 - 192,75+ 0,534 - 113,25 4+ 0,534 - 42,25
ea = 148,64

= 148,64 mm

= 4,066 mm

Mgq\Y
n= (1'5 M_)

7,32\*’
(1,5 —) — 1,567,3 = 2,7 — dle tab. 6.8 v [10]
Rd

9,297

E - 2p4? 210 - 10 - (148,64 - 1073)2
Sp = = = 6987 kNm

j T 1\ 1 1
“'(k_eq+k_2> 1,567 (4,066-10—3 t 5625 103

- pocatecni tuhost:

E* Zeq? 210 - 106 - (148,64 - 1073)2
Sjiini = = = 10949 kNm

T 1 1 1
<k_eq t kz) (4,066 102 7 5,625- 103

7.1.9 Posouzeni sty¢niku v softwaru IDEA StatiCa

Sj;ini;y = 1928,4 kNm
Sj;ini;z = 318,8 kNm

Vysledky posouzeni napéti, pretvoreni, jednotlivych komponent a tuhosti sty¢niku

softwarem jsou soucasti piilohy B — Protokoly ze softwaru IDEA StatiCa.
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7.2 Pripoj podlahového nosniku - Sroubovany sty¢nik s ¢elni deskou

Y/

=

Y,

Obr. 105: Znazorneni sroubovanych pripojit podlahovych nosnikii

Jednd se o ptipoj stfesniho nosniku HRT 160x90x7.1 na sloup modulu HRT 90x90x7.1.

Celni deska $roubovaného styéniku je navrzena tloustky 15 mm z oceli S235. Srouby jsou

navrzeny M20 s tfidou pevnosti 8.8.

Tab. 18: Prehled prvkii a jejich charakteristik sroubového pripoje

Srouby M20 Celni deska Nosnik HRT 160x90x7.1 Sloup HRT 90x90x7.1
ds =20 mm tp =15 mm tw="7,1 mm = twp tw = 7,1 mm = tyc
do=22 mm bp =90 mm tr="7,1 mm = tp, tr="7,1 mm = tg
As =245 mm? hp, =240 mm Ii;b = 3,55 mm Tiic = 3,55 mm
fy = 640 MPa fyp=235MPa | Ap =3290 mm? Avze = 1133 mm?
fu = 800 MPa fup =360 MPa | Wyiyp =169 - 10° mm? fyc =235 MPa

fy,p =235 MPa fu,c =360 MPa

fup =360 MPa

Tento spoj navrhujeme na nejvétsi ohybovy moment Mgq s odpovidajici normélovou silou

NEd a posouvajici silou VEa.
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- kombinace 91 — min. stalé zatizeni + min. podélny vitr + min. uzitné zatizeni + max. snih

18,92 kN

0,09 kN + VEq

MEgq = 9,81 kKNm + Ngg

Obr. 106: Namdahani sroubovaného stycniku ohybovym momentem okolo osy y — K91

% il
i NY 60'0—

Obr. 107: Namahani Sroubovaného stycniku normdalovou silou — K91
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Obr. 108: Namahani Sroubovaného stycniku posouvajici silou — K91
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Sty¢nik posoudime plasticky. Jsou navrzeny tii fady Sroubti, pfi¢emz je uvazovano, ze

momentovou a smykovou unosnost zajisti vSechny tii fady Sroubtl.

7.2.1 Navrh svaru

Tloustka tupého svaru HRT profilu k ¢elni desce odpovida tloustce stény HRT profilu.

Ptedpoklada se, ze svar vyhovi, tudiZ neni potfeba jeho posouzeni.

7.2.2 Unosnosti ¥ad $roubii v tahu

Unosnost fady $roubti se uréi jako nejmensi hodnota z inosnosti:
- pasnice sloupu v ohybu
- sténa sloupu v tahu
- ¢elni desky v ohybu
- stény pficle v tahu

Fifera

F _ . Fi t,wc,Rd
t,Rd(rowi) — mn F
t.ep,Rd

Ft wh,rd

Daéle je uvazovano se tfemi zpusoby poruSeni T profilu. Zpisob poruseni 1 je plasticky
mechanismus se Ctyfmi plastickymi klouby. Zpiisob poruseni 2 je plasticky mechanismus se
dvéma plastickymi klouby a porusenim Sroubii v tahu. Zptsob poruseni 3 bere v tvahu poruseni

Sroubt v tahu.

b, 90
m :?_twb :7—7,1 = 37,9mm
+ 65,8 + 87,1
_ Pa : Py _ . = 76,45 mm

7.2.2.1 Unosnost prvni Fady $roubi

a) nevyztuzend pdasnice sloupu v ohybu — koncova rada sroubii

Efektivni $itka T-prifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2't-m=2-mw-37,9=238,13mm )

min (n “m+p, =m-40,5+ 87,1 = 206,17 mm
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V tomto ptipad¢ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
vicku na koncich ocelovych sloupkii. Byla uvazovana fada Sroubt jak samostatné, tak jako

soucast skupiny.
Lesrac = Legrac = 206,17 mm
Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25 Lesrac trc®  foe  0,25-206,17 -0,0071% - 235

My 1,Rar1,c = " = T = 0,611 kNm
0
1 4 My 1rar,e 1 4-0611
F =—- e = 32,22 kN
T.LRdc = 5 m 2 379-1073

2. zpusob porusSeni

0,25 Logfac tre® fe  0,25-206,17 -0,0071% - 235

My 2 Rdr1,c = ” = T = 0,611 kNm
MO
1 2 Mpiararie + Mpe Fora 1 2-0,611 40,045 - 141,12

F =—. pLoers AL = 45,67 kN

) m+n,, 2 (37,9 + 45) - 10-3

09-4,-f, 0,9-245-1075-800-103

Fpg = = = 141,12 kN

’ Ym2 1,25

Ny, = min(ec; 1,25 - meq) = min(45;1,25 - 37,9) = min(45;47,38) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Frsrafc = Frra = 141,12 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Frirac Frarac Fragase) = min(32,22;45,67;141,12) = 32,22 kN

b) stena sloupu v tahu

Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:

OrrieDespiwe twe fye _ ., 0,57 20617-0,0071-235

Ft,wc,Rd =2- Varo = 1

Fiwera = 386,41 kN
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- pro jednostranny piipoj (f = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])
1 1
= wl = = = 0’57
206,17 - 7,1

b cto\? \/1 13.—2
1+1,3-<M) +1, ( 1133 )

AVZ,C

wl,rl,c

beff,t,wc = Leff,Z,C = 206,17 mm (dle 6.2.6.3 (3) \% [8])

¢) celni deska v ohybu — rada Sroubii vné tazené pdsnice nosniku

Efektivni $itka T-priifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2'm-m, =2 -m-40 = 251,33 mm
m-my+2-e,=m-40+ 2-45 = 215,66 mm
min 4-m,+1,25-e, =4-40+1,25-40 = 210 mm

e,+2-m,+0625-e, =45+2-40+ 0,625-40 = 150 mm
0,5-b,=0,5-90 =45mm

V tomto piipad¢ dojde jen k poruseni fady Sroubti uvazovanou samostatné. Bylo uvazovano

s kruhovym i nekruhovym porusenim fady Sroubt.

Legrap = Lefpap = 45 mm
Unosnost &elni desky v ohybu:

1. zpusob poruseni
0,25 - Legrap tfp2 -fy,p B 0,25-0,045-0,015% - 235 - 103

My 1,rd 1,0 = = 0,595 kNm
Ymo 1
1 4-Mpi1rarp 1 4-0,595
F =—. PLoIOrD — 2. = 31,39 kN
T.LRd.ep = 5 m 20,0379
2. zpusob poruseni
0,25 L 2 0,25 - 0,045 - 0,0152 - 235 - 103
My 2 rarip = erran by o = = 0,595 kNm
Ymo 1
1 2 Mpiarariy + Mpep Frra 1 2°0,595 + 0,045 - 141,12
F =—. pLoers ' Ll = 45,48 kN
T2Ra.ep = 2 My + Ny e 2 0,0379 + 0,045

094 f, 09-245-107°-800-10°
PRET oy 1,25

Npep = min(ey; 1,25 - m) = min(45;1,25 - 37,9) = min(45;47,38) = 45 mm

= 141,12 kN

3. zpusob poruseni
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Fr3raep = Ftra = 141,12 kN

- tinosnost ¢elni desky:

Frraep = Min(Fr raeps Froraeps Fraraep) = min(31,39; 45,48; 141,12) = 31,39 kN

d) stena pricle v tahu
beff,t,wb “twp 'fy,b _ 0,045-0,0071- 235 103
Ymo 1

Fewb,ra =

= 150,165 kN

befrtwp = Leffap = 45 mm

Vysledna unosnost prvni Fady Sroubt

Fy patrow 1y = Min(32,22; 386,41;31,39; 150,165) = 31,39 kN

7.2.2.2 Unosnost druhé iady $roubi

a) nevyztuzend pasnice sloupu v ohybu — vnitini rada Sroubu
Efektivni Sitka T-prafezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2-7T-m=2-7r-37,9=238,13mm>
2:-p=12-7645=1529mm

min (
V tomto ptipad¢ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
vicku na koncich ocelovych sloupkil. Byla uvazovana tfada Sroubti jak samostatné, tak jako

soucast skupiny.
Legric = Leprac = 152,9 mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:
1. zptuisob poruSeni
0,25-L ol 0,25-152,9-0,0071% - 235
My Rdrie = estne e Jye = 0,453 kNm
T Ymo 1

4 - Mpl,l,Rd,rl,c
m

4-0,453
37,9-1073

= 23,9 kN

1 1
FT,l,Rd,c = E = E

2. zpusob porusSeni
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0,25 Lorac trc®  fre  0,25-152,9-0,00712 - 235

Myy2,Rar1,c = ar = 1 = 0,453 kNm
0
1 2-Mporaric+ Mpe Fora 1 270,453 + 0,045 - 141,12

F =_. e L= = 44,51 kN

h2Rde ™ 2 m+n,, 2 (379+45)-1073

09-As-f, 09-245-107°-800-10°

Fira = = = 141,12 kN

’ Y2 1,25

Ny, = min(ec; 1,25 - mgqy) = min(45;1,25 - 37,9) = min(45;47,38) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Frsrafc = Frra = 141,12 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Fryrac Fraorac Fragasc) = min(23,9;44,51;141,12) = 23,9 kN

b) sténa sloupu v tahu

Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:
W1r2c befrewe  twe ™ fyc 0,68-152,9-0,0071-235

Fewera = 2 Vore =2 il = 344,51 kN
- pro jednostranny piipoj (f = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])
1 1
Wirz,c = W1 = = 5207 12 = 0,68
b -t 2 \/ . 2 "1y
j1 +1,3- (%) 1413 (Zf33-)
vz,Cc

befftwe = Lefrz,c = 152,9 mm

¢) celni deska v ohybu — rada Sroubui pod tazZenou pasnici nosniku

Efektivni $itka T-priifezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2't-m=2-mw-37,9=238,13mm )

min (n ‘m+p=m-379+ 76,45 = 195,52 mm

V tomto ptipad€ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
tomu, ze Celni deska nemé volny konec (je lemovana ocelovym prarezem nosniku). Byla
uvazovana fada Sroubt jak samostatné, tak jako soucast skupiny.

Lesrap = Legrop = 19552 mm
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Unosnost ¢elni desky v ohybu:
1. zptsob poruseni

0,25 Legap - tp? - fyp  0,25-195,52-0,0152 - 235

M = = 2,58 kN
pl,1,Rd,r1,b Yo 1 m
1 4'M11Rdrlb 1 42,58
F =_. pLoeT o = . = 136,38 kN
T.LRdep = » m 2 0,0379
2. zpusob poruseni
0,25 L 2 0,25-195,52-0,0152 - 235
My 2 rarip = eran b o = = 2,58 kNm
Ymo 1
1 2 Mpiorariy + Mpep Fira 1 2-2,58 40,045 - 141,12
F =_. pLo e ' Ll = 69,51 kN
T.2Raep = 2 Mp1 + Ny ep 2 0,0379 + 0,045
P 09-As-f, 0,9-245-107°-800-10° 4112 kN
LRE= 1,25 S

Npep = Min(ey; 1,25 - m) = min(45;1,25 - 37,9) = min(45;47,38) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Frsraep = Ft,ra = 141,12 kN

- tnosnost ¢elni desky:

Frraep = Min(Frraep Froraep; Fraraep) = min(136,38;69,51;141,12) = 69,51 kN

d) stena pricle v tahu

berrewn two " fyp _ 5. 195,52 - 0,0071 - 235
Ymo 1

befftwp = Lepf2p = 195,52 mm

Fewbra = 2 = 652,44 kN

Vysledna unosnost druhé Fady Sroubit
Fy rarow 2y = min(23,9;344,51; 69,51; 652,44) = 23,9 kN

7.2.2.3 Unosnost tieti Fady $roubi

a) nevyztuzend pasnice sloupu v ohybu — koncova rada Sroubu
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Efektivni Sitka T-prafezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

( 2'm-m=2-mw-37,9=238,13mm )
T\ m +p, =m-37,9 + 65,8 = 184,87 mm

V tomto ptipad¢ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky

vicku na koncich ocelovych sloupkii. Byla uvazovana fada Sroubl jak samostatné, tak jako

soucast skupiny.
Leff,l,c = Leff,z,c = 184,87 mm

Unosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

1. zpusob poruseni

0,25-L cte 0,25-184,87 - 0,00712 - 235
Mpl,l,Rd,rl,c _ eff)./l; fc fy.c _ - — 0,547 kNm
0
4 - Mpl,l,Rd,rl,c 4-0,547

m 37,9-1073

1 1
Frirac = 5 =3 = 28,89 kN

2. zpusob poruseni

0,25 Legfpc " tre? - fye 0,25 184,87 -0,00712 - 235

My 2 Rar1,c = Yar 1 = 0,547 kNm
0
1 2 Mpiararie + Mo Fora 1 20,547 40,045 - 141,12
F =_. pLo e . = 44,91 kN
T2RA.Cc ™ 2 m+n,, 2 (379+45)-1073
P 09-As-f, 09-245-107°-800-10° 4112 kN
LRE= 1,25 S

Ny, = min(ec; 1,25 - mey) = min(45;1,25-37,9) = min(45;47,38) = 45 mm

3. zpusob poruseni

Frarafc = Fera = 141,12 kN

- tnosnost nevyztuzené pasnice sloupu:

Frrafe = Min(Frirac Fraorac Frarasc) = min(28,89;44,91; 141,12) = 28,89 kN

b) sténa sloupu v tahu
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Unosnost nevyztuzené stény sloupu v tahu:
W12, beprewe " twe* fye 0,6-184,87-0,0071-235

F =2 =2 = 372,36 kN
t,wc,Rd Yuo 1
- pro jednostranny ptipoj (f = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])
1 1
Prrae T LT } o487 702
2 .
1+13-<M) \/1“'3'( 133
’ AVZ,C

befftwe = Lefr2,c = 184,87 mm

¢) celni deska v ohybu — koncova rada sroubi

Efektivni Sitka T-prafezu se ur¢i jako minimum z hodnot:

2'm-m=2-1mw-37,9 = 238,13 mm )
m-m+p, =m-37,9+658=184,87mm

min (
V tomto ptipad¢ dojde jen ke kruhovému poruseni. K nekruhovému poruseni nedojde diky
tomu, ze Celni deska nemé volny konec (je lemovana ocelovym prafezem nosniku). Byla

uvazovana fada Sroubt jak samostatné, tak jako soucést skupiny.
Leff,l,b = Leff,Z,b = 184‘,87 mm
Unosnost &elni desky v ohybu:

1. zpusob poruseni

0,25 Logrp "ty fyp _ 0,25 184,87 -0,015% - 235

My 1,rar1p = Yaro 1 = 2,44 kNm
1 4'M11Rdrlb 1 42,4’4
F =_. pLoeT o = . = 128,96 kN
T.LRdep = 5 m 2 0,0379
2. zpusob poruseni
0,25 L 2 0,25 - 184,87 - 0,0152 - 235
My 2 rarip = erran by o = 7 = 2,44 kNm
Ymo
1 2 Mpiorarp + Mpep Frra 1 2- 2,44+ 0,045 - 141,12
F =—. pLoers ' Ll = 67,78 kN
T2Rder = Mp1 + Ny ep 2 0,0379 + 0,045
09-4,-f, 0,9-245-107¢-800-103
tRd = = = 141,12 kN
Ym2 1,25

Npep = min(ey; 1,25 - m) = min(45;1,25 - 37,9) = min(45;47,38) = 45 mm
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3. zpusob poruseni

Frsraep = Ft,ra = 141,12 kN

- tnosnost ¢elni desky:

Frraep = Min(Frraeps Froraep; Fraraep) = min(128,96; 67,78;141,12) = 67,78 kN

d) stena pricle v tahu

besriwn " two fyp _ ., 18487-0,0071-235
Ymo 1

befftwp = Lepf2p = 199,99 mm

Fewbra =2 =616,9 kN

Vysledna unosnost tieti Fady Sroubi
Fy racrow 3y = min(28,89;372,36; 67,78;616,9) = 28,89 kN

7.2.3 Unosnost tlaéené oblasti

a) stena sloupu v tlaku

Fc,wc,Rd — min (2 ] We " Kyye beff,c,wc “lwe fy,c 2. We * Kye " e beff,c,wc "l fy,c)

Ymo Ymo

kwe = 1 (konzervativné dle 6.2.6.2(2) v [8])

- efektivni Sitka pro tlacenou sténu sloupu:
berfewe = trp + 5(tpe + 1ic) +tp = 7,1+ 5+ (7,1 4 3,55) + 15

beff,c,wc = 75,35 mm

- pro jednostranny ptipoj (p = 1), plati: (dle tab. 6.3 v [8])
1 1
a)l,c =w; = = = 0,88
75,35-7,1

b cto\? \/1 13- —2
1+1,3-(M) +1 ( 1133 )

sz,c

- Stihlost stény sloupu:

de=h.—2-(t;e+ 1) =90 —2-(7,1+ 3,55) = 68,7 mm
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berrewe e fye 75,35 - 0,0687 - 235
A,.=0932- ~ ~=0,932" = 0,316
p.c j E - ty2 210-106-0,00712

= pc=10

0,88-1,0-75,35-0,0071-235
2 1 = 221,4 kN

5 0,88-1,0-1,0-7535-0,0071-235
1

Fc,wc,Rd = min

= 221,4 kN

Fowera = 221,4 kN

b) pasnice a stena nosniku v tlaku
Fopopa = M ra _ 39,715
o (h—t;,) (0,16 —0,0071)
Woiyb fy» _ 1,69-107*-235-10°
VYmo 1

= 259,75 kN

M ra = = 39,715 kNm

Vysledna unosnost tlacené oblasti

Fora = min(Feyera; Ferpra) = min(221,4;259,75) = 221,4 kN

ZFt,Rd(row n =31,39 + 23,9 + 28,89 = 84,18 kN
Fc,Rd = 221,4 kN = ZFt,Rd(row i) = 79,65 kN

Unosnost tlacené oblasti je vétsi nez tahova inosnost Sroubtl, neovlivni tedy momentovou

unosnost pripoje.

7.2.4 Sténa sloupu ve smyku

- Stihlost stény sloupu:

d, 758 72 72

twe 7,1 = o =12 1 = 60 - vyhovuje — sténa ve smyku nebouli

- inosnost ve smyku:
Vi e = 09-Avzc fye _ 09-1133-107¢-235-103
’ V3 Yo V3-1
Vwpra = 138,35 kN = Y F; racrow i) = 84,18 kN

= 138,35 kN
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Unosnost stény ve smyku je vétsi nez soucet tahové unosnosti jednotlivych fad Sroubti, proto
neni potfeba navrhovat pfilozku na sténu sloupu. Nedojde ke snizeni momentové tinosnosti

ptipoje.
7.2.5 Momentova unosnost

Tab. 19: Unosnost jednotlivych Fad Sroubii a jejich rameno

Rada Unosnost fady Rameno h;
1 Fe parow1) = 31,39 kN 196,45 mm
2 Fe patrow 2) = 23,90 kN 109,35 mm
3 Fe rarow 3) = 28,89 kN 43,55 mm
celkem | Y'F; racrow i) = 84,18 kN

- nejvetsi sila v fad¢ Sroubl nesmi piekrocit 1,9 nasobek Unosnosti Sroubu v tahu, aby bylo
mozné piipoj posoudit plasticky:

Fira = 31,39kN < 1,9+ F, pq = 1,9 - 141,12 = 268,13 kN — vyhovuje

- momentova Unosnost navrzen¢ho sty¢niku:
M; ra = Fe1,pa " M1 + Fro,ra * h2 + Fiapa * hi3
M; rq = 31,390,196 + 23,9 - 0,109 + 28,89 - 0,044 = 10,038 kNm
M; pq = 10,038 kNm = Mg, = 9,81 kNm — vyhovuje

7.2.6 Smykova tinosnost

- unosnost Sroubu ve stithu:

0,6 A, f, _ 0,6-245-1075-800- 103
Fppg =3 ————2Ju_3. — 394,08 = 282,24 kN
' Ym2 1;25

- tnosnost v otlaceni (pro pasnici sloupu):

kl'ab'd'tfc'fu,c

Ym2

Fpra =3
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1 76,45 1
3-dp 4 {3-22_Z\| 091
Ju 800 599
a, = minl fc | = min | 360 i = min 0’61 =0,61
k e | k 40 0
3-d, / 3-22 / ’
10 1,0

2,8- e, 2,8-45
k= min( d, —17) min< 22 1'7> = min (42’053) =25

2,5-0,61-0,02-0,0071 360 - 103
Fyra =3" BE =3-61,96 = 185,87 kN

- smykova unosnost:
Vea = min(Fyga; Fyra) = min(282,24;185,87) = 185,87 kN
Vga = 185,87 kN > Vpy = 18,92 kN — vyhovuje

7.2.7 Kombinace ohybového, osového a smykového namahani

Mgq | Nypa | Via
Mra  Fera  Vra

9,81 0,08 18,92
10,038 + 84,18 + 185,87

= 1,0 < 1,0 - vyhovuyje

Navrhovany sty¢nik vyhovuje.

7.2.8 Tuhost pripoje (dle 6.3 v [10])

- jedna se o jednostranny piipoj Sroubovany pomoci ¢elni desky

- komponenty ki, ko, ks, ks, ks a kio (dle tab. 6.10 a tab. 6.11 v [10])

a) panel stény sloupu ve smyku - ;
B =1 (dle tab. 5.4 v [10])
z = 152,9 mm (dle obr. 6.15 v [10])

P 038 Ay 0,38-1133
™ Bz T 1-1529

= 2,816 mm
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b) sténa sloupu v tlaku - k>
beff.c;we = 75,35 mm, d,,. = 68,7 mm — vypocet v kapitole 6.1.3

k _ 0,7 ' beff;c;wc - tWC _ 0,7 ' 75,35 ) 7,1
2T dye B 68,7

= 5,451 mm

¢) sténa sloupu v tahu - k3
beff.t;we = 152,9 mm — nejmensi hodnota z kapitoly 6.1.2

k _ 0,7 ' beff;t;wc b tWC _ 0,7 - 152,9 b 7,1
3T dye B 68,7

= 11,061 mm

d) pasnice sloupu v ohybu - k4
Leffi1;,c = 152,9 mm — nejmensi hodnota z kapitoly 6.1.2

09 Lespac-tee®  09:1529-7,13
v m3 B 37,93

= 0,905 mm

e) ¢elni deska v ohybu - ks
Leffi1,a = 45 mm —nejmensi hodnota z kapitoly 6.1.2

09 Lepruatty®  09-45-153
> m,3 T 408

= 2,136 mm

f) Srouby v tahu - &;9

L, = 40,6 mm — prodluzovana délka (dle. tab. 6.11 v [10])

164y 1,6-245
T, T 406

= 9,655 mm

- rotaéni tuhost:

. kq - Zeq + keff;rl “hyy + keff;rz “he, + keff;r3 “hys

keq Zoq

k = ! = ! = (0,566

SLLES WS W S S S S SN S
ks "k, ks ki, 11,0617 0,905 2,136 ' 9,655

keff;TZ = keff;rl = 0,566 mm
keff;r3 = keff;rl = 0,566 mm
h.y =1, =196,45mm,h,, =1, = 109,35 mm, h,; = r; = 43,55 mm
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2 2 2
;= keff;rl ’ hrl + keff;rz ' hrz + keff;r3 ’ hr3
eq —

keppri = hei + keppra Moo + Kepprz * Ry
0,566 - 196,452 + 0,566 - 109,352 + 0,566 - 43,552
Zeq = 0,566 -196,45 + 0,566 - 109,35 + 0,566 - 43,55
2,816 -150,13 + 0,566 - 196,45 + 0,566 - 109,35 + 0,566 - 43,55
ea ™ 150,13

= 150,13 mm

= 4,132 mm

Mga\Y 9,81 \*7
U= (1,5 M—) = (1,5 : ) = 2,809, = 2,7 — dle tab. 6.8 v [10]

Rd 10,038
E " Zog” 210 -10° - (150,13 - 1073)2
Sj = = = 3961 kNm
! -<i+i) 2,809 - ( LS
K \kog T 13 ’ 4,132-10-3 ' 5,451-10-3

- pocatecni tuhost:

E - 2, 210-10° - (150,13 - 1073)2
Sjini = = = 11125 kNm

e 1 1
(k_eq + k_2> (4,132 103 t 5451-10-3

7.2.9 Posouzeni sty¢niku v softwaru IDEA StatiCa

Sj;ini;y = 24‘86,3 kNm
Sj;ini;z = 387 kNm

Vysledky posouzeni napéti, pretvoreni, jednotlivych komponent a tuhosti sty¢niku

softwarem jsou soucasti pfilohy B — Protokoly ze softwaru IDEA StatiCa.
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7.3 Pripoj tenkosténné vaznice k stifeSnimu nosniku

W
\

Obr. 110: Znazorneni pripoje stresni vaznice ke stresnimu nosniku

Jedna se o ptipoj tenkosténné vaznice Z 70 ke stieSnimu nosniku HRT 160x90x4.5. Provede

se ptipoj pomoci tzv. ziletky — desky na stén¢ nosniku. Pfipoj musi pfenést posouvajici silu

VEed= 1,68 kN. Je navrzen jeden Sroub M16 s pevnosti 8.8 a deska tloustky 5 mm z oceli S 235.

Deska je privafena svarem ay = 3 mm.

Tab. 20: Prehled prvku a jejich charakteristik kloubového pripoje

Srouby M16 Celni deska Vaznice Z70 Svar

ds =16 mm ta=5 mm tw =2 mm aw =3 mm
do= 18 mm ba = 60 mm tr=2 mm lw = 60 mm
As =157 mm? hd = 60 mm A =292 mm?

fyp = 640 MPa fy,a =235 MPa fy =280 MPa

fuo = 800 MPa fu,a =360 MPa fu =360 MPa
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- kombinace 42 — max. snih + min. podélny vitr

- K42

Obr. 111: Namdhani pripoje posouvajici silou

HRT 160x90x4.

P5—-60x60

H)
0 @)
w
=
>

Obr. 112: Pripoj pomoci desky na sténé nosniku
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a) posouzeni Sroubii
- tnosnost jednoho Sroubu pfi stfihu v zavitu:

0,6-As- fup 0,6-157-107¢-800-10°
Ymz 1,25

Fyra = = 60,29 kN

- tnosnost jednoho Sroubu pfii otlaceni desky:

kl'al'ds'tw'fu,d

Fyraa = Vorz
€1
{ 3-dy \ 30
P 1 m\ 0,56
a, = min| 3-dy, 4 | =min| 800 |=min (2,22) = 0,56
fu | 360 / 1,0
fu,d / 10
1,0
2,8- e, 2,825
ky=min| d, L7 2 min< 18 1’7> = min (2’19) = 2,19
2,5
2,5 2,5
P 2,19-0,56-0,016 - 0,002 - 360 - 103 1121 kN
bR 1,25 o
- posouzeni:

Vea = min(Fyga; Fpra) = min(60,29;11,21) = 11,21 kN
Vea = 11,21 kN = Vg4 = 1,68 kN — vyhovuje

Navrhovany Sroub M16 vyhovi.
b) posouzeni koutového svaru

- excentricitou Sroubt vznika ve svaru ohybovy moment:

Mgy = Vyy-e = 1,680,035 = 0,0588 kNm

_Mpa _ Mg _ 00588 ..,
Y Wew  2ayl,?  2:0,003-0067 a
— 6 6
o, 1633
T, =0y =E=W= 11,55 MPa
v 1,68
T = = 4,67 MPa

~2-a,-l, 2-0,003-0,06
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\/olz +3- (1.2 +12%) =4/11,552+ 3

2447 Mpa < — 10— _ 360
’ =8, Yma 08-125

Bw=0,8 (tab. 7.1 v [1])

09-f, 09-360

= 11,55 MPa < -
oL == 125

Navrzeny koutovy svar vyhovi.

¢) posouzeni desky ve smyku
e [ zpiisob poruseni

- oslabend plocha ptenésejici tahovou silu:
18
Ay = 5-(25—7> = 80 mm?
- oslabend plocha ptfenasejici smykovou silu:

18
A, =5- (30 —7) = 105 mm?

0,5 'Ant ' fu,d Anv ' fy
Rd = +
Ym2 \/§ Ymo

~05-80" 107%-360- 103 N 105-107%-235-103

(11,552 + 4,672) = 24,47 MPa

= 360 MPa - vyhovuyje

= 259,2 MPa - vyhovuje

30130 fi15

B U I AR S

Obr. 113: Oslabené plochy pro posouzeni desky

V —
kd 1,25

= 2577 kN
V3-1

Vra = 25,77 kN = Vg3 = 1,68 kN — vyhovuje

e 2. zpiisob poruseni
- oslabend plocha ptfenasejici smykovou silu:
Ay, =5+(2-30 —18) = 210 mm?
Any " fy  210- 107¢-235-103
V3- Ymo - V3-1

Vra =

Vra = 28,49 kN = V4 = 1,68 kN — vyhovuje

Vea _ 28,49

R T 1425kN >V = 1,68 kN

2 2

— jedna se o maly smyk

e unosnost plného prirezu ve smyku:

= 28,49 kN

P rrir

30 130

N R,

7
7
7
Z
7
2
Z
7
Z
7
7
7
7
Z
7
A
,

Obr. 114: Oslabena plocha pro posouzeni desky
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. Aya 'fy,d 0,005 -0,06-235-103 407 kN >V 168 kN h .
_ — — , > =1, -V ovuje
pLRd ‘EYMO 31 Ed y )

Navrzena deska tloustky 5 mm o rozmérech 60x60 mm vyhovuje.

d) posouzeni steny vaznice ve smyku

%

- oslabend plocha ptfenasejici tahovou silu:

30 |30

18
Ay = 2-(25—7> = 32 mm?

- oslabend plocha prenésejici smykovou silu:

18
Anv=2-(30+5—7)

A
2
2
Z
/
.
z
7
2
g
~
7
7
P
7
/
7
/
2

A, = 52 mm?
Obr. 115: Oslabené plochy pro posouzeni steny
0,5 'Ant ' fu,d Anv ' fy
Rd = +
Ym2 \/§ *VYmo
i 0,5-32-107%-360- 103 N 52-:107%-235-103
Ra = 1,25 V3.1
Vpqa = 11,66 kN = Vi, = 1,68 kN — vyhovuje

= 11,66 kN

Sténa vaznice na smyk vyhovi.

e) posouzeni desky v ohybu

- pfi posouzeni na ohyb je prifez desky zatfidén do 3. tfidy

Wer* fy,a
Mg pa = & Jrya
Ymo
0,005 - 0,062 - 235103
Mgy ra = ? = 0,705 kNm = Mg,; = 0,0588 kNm — vyhovuje
Deska na ohyb vyhovi.

Navrhovany pripoj pomoci tzv. Ziletky - desky na sténu vaznice vyhovi.
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7.4 Pripoj tenkosténné vaznice k podlahovému nosniku

Obr. 116: Znazorneni pripoje podlahové vaznice k podlahovému nosniku

Jednd se o piipoj tenkosténné vaznice Z 100 k podlahovému nosniku HRT 160x90x7.1.

Provede se ptipoj pomoci tzv. ziletky — desky na stén¢ nosniku. Pfipoj musi pfenést posouvajici

silu Veqa= 3,69 kN. Jsou navrzeny dva Srouby M12 s pevnosti 8.8 a deska tloustky 5 mm z oceli

S 235. Deska je ptivafena svarem ay = 3 mm.

Tab. 21: Prehled prvku a jejich charakteristik kloubového pripoje

Srouby M12 Celni deska Vaznice Z 100 Svar

ds =12 mm tg =5 mm tw = 2,5 mm ay =3 mm
do=13 mm bg =50 mm tr=2,5 mm lw = 80 mm
As = 84,3 mm? hq = 80 mm A =550 mm?

fyb = 640 MPa fy,a =235 MPa fy =280 MPa

fup = 800 MPa fu,a =360 MPa fu =360 MPa
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- kombinace 88 - min. podélny vitr + max. uzitné zatizeni

F)
{5 /r

\

N

,
/,w

Q

g
.lmmmww

1Y)
rl.,. PR

3
ROV
o
N

O

Obr. 117: Namdahani pripoje posouvajici silou — K88

160x90x/. 1

HRT

Ph—~5Uxal

Obr. 118: Pripoj pomoci desky na sténé nosniku
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- tnosnost jednoho Sroubu pii stfihu v zavitu:

a) posouzeni sroubii



0,6 As- fup 0,6-84,3-107°-800- 103

= = 32,37 kN
U,Rd yMZ 1,25
- tnosnost jednoho Sroubu pii otlaceni desky:
_kl'al'ds'tw'fu,d
Fyraa =
Ym2
/ ‘1 20
3+ dy / 3-13 \ 051
2 40 1 ’
. v | —== . (0,78
a,=min| 3:dy 4 |=min|3.13 4 |=min = 0,51
fi 800 2,22
Jub - 1,0
fud 360
1,0 1,0
2,8-e .
. 217 (&80, 2,61
k, = min d = min 13 = ( ) =25
2,5
2,5 2,5
P 2,5-0,51-0,016-0,0025-360- 103 — 1108 kN
bR 1,25 o
- posouzeni:

Vea = 2 - min(Fyga; Fyra) = 2 - min(32,37;11,08) = 2- 11,08 kN
Vra = 22,15 kN = V4 = 3,69 kN - vyhovuje

Navrhované srouby M12 vyhovi.
b) posouzeni koutového svaru

- excentricitou Sroubll vznikd ve svaru ohybovy moment:

Mgy =Vgg-e=3,69-003=0,111 kNm

- T M _ o111 = 17,34 MP
o Wow 2a,l,? 2:0003-0,082 " ~7 a
6 6
o, 17,34
T, =0 =ﬁ=f= 12,23 MPa
Vi 3,69
il m = 7,69 MPa

~2-a,-l, 2-0,003-0,08

\/olz +3- (1,2 + 1) =4/12,23% + 3+ (12,232 + 7,69%) = 27,85 MPa
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27,85 MPa < o __ 360
’ =8, Yma 08-125

Bw = 0,8 (tab. 7.1 v [1])

09 f, 09-360
Yuz 1,25

= 360 MPa — vyhovuje

o, =12,23 MPa < = 259,2 MPa - vyhovuje

Navrzeny koutovy svar vyhovi.

¢) posouzeni desky ve smyku

o [. zpiisob poruseni

- oslabena plocha ptfenasejici tahovou silu:

13
Ay =5- (20 — 7) = 67,5 mm?

- oslabend plocha prenésejici smykovou silu:

R

13
A =5" (20 +40 — 13 —7) = 202,5 mm?

Obr. 119: Oslabené plochy pro posouzeni desky

0,5 'Ant ' fu,d Anv ' fy
Rd = +
Ym2 \/§ Ymo
i 0,5-67,5-107¢-360- 103 4 202,5-107%-235-103
Ra = 1,25 V3-1
Vea = 37,2 kN = Viq = 3,69 kN — vyhovuje

= 37,2 kN

o 2. zpiisob poruseni

o
- oslabend plocha prenésejici smykovou silu: =
Apy =5+ (220 +40 — 2+ 13) = 270 mm? ESESE
4 |
Any - 270-107%-235-103 7 ol
Vpg = fy _ = 36,63 kN g " il
V3 Yuo V3.1 & | ¥ or
7
Vea = 36,63 kN > Vg, = 3,69 kN - vyhovuje .
7
Vey 36,63 . 0
T = T = 18,32 kN > VEd = 3,69 kN ?

4 i Y
7 A
- jedna se o maly smyk

Obr. 120: Oslabena plocha pro posouzeni desky
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e unosnost plného prirezu ve smyku:

. Aya 'fy,d 0,005-0,08-235-103 C427 kN >V 369 kN h .
_ — — , > = 3, - D ovuje
pLRd ‘EYMO 31 Ed y ]

Navrzena deska tloustky 5 mm o rozmérech 50x80 mm vyhovuje.

d) posouzeni steny vaznice ve smyku &2
., , R, —— —— =
- oslabena plocha prenésejici tahovou silu: g/ - m @)
7 7 | ST
13 Z‘ Ndbn
A, =25 (zo _ —) — 33,75 mm? z N o
2 z L
“Z 7 3. L
. TN . 7 Z ]
- oslabend plocha ptfenasejici smykovou silu: /.
13 .. 2
An,,=2,5-(20+40+10—13—7) A
;

A, = 126,3 mm?

Obr. 121: Oslabené plochy pro posouzeni steny

0,5 'Ant ' fu,d Anv ! fy
Rd = +
Ym2 \/§')/M0
i 0,5-33,75-107%-360- 103 N 126,3-107¢-235-103
ka = 1,25 V3.1
Vea = 21,99 kN = Vg4 = 3,69 kN — vyhovuje

= 21,99 kN

Sténa vaznice na smyk vyhovi.

e) posouzeni desky v ohybu

- pfi posouzeni na ohyb je prifez desky zatfidén do 3. tfidy

Wer " fy.a
Mg pa = & 1ye
VYmo
0,005 - 0,082 -235- 103
My pa = ? = 1,253 kNm > My, = 0,111 kNm — vyhovuje
Deska na ohyb vyhovi.

Navrhovany pripoj pomoci tzv. Ziletky - desky na sténu vaznice vyhovi.

-172 -



7.5 Kloubova patka

Kotevni prvky patky byly navrzeny jako dodate¢né osazené. Jedna se konkrétné o lepené
kotvy HILTI HIT-HY 200-A se zavitovou ty¢i HAS-U pevnosti 8.8.
Kotveni bylo posouzeno pomoci softwaru Hilti PROFIS Engineering. Ruéné byly provedeny

jen dopliujici posudky prevazné betonového zakladu.

7.5.1 Navrh kloubové patky

- rozméry patniho plechu: h, = 220 mm, b, = 220 mm, t = 15 mm — material S235
- podliti: t,,oq = 25 mm
- navrh betonového zakladu: a, = 750 mm, b, = 750 mm, h, = 850 mm

- tfida betonu C25/30

a) overeni unosnosti zakladové spary
- kombinace 91 — max. uzitné zatizeni + min. podélny vitr + min. snih

Np.q = 31,37 kN — nejvétsi tlakova sila

26,14 kN

Obr. 122: Tlak v kloubové patce sloupu — K91
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Npq 31,37
a,-b. 0,75-0,75

= 55,77 kPa — inosnost béZnych zemin = vyhovuje

b) unosnost betonové patky v tlaku

- zapocitatelné rozméry:
a; = min(3 - hy; hy + he; a.) = min(3 - 220; 220 + 850; 750) = min(660; 1070; 750)
a; = 660 mm
b, = min(3 - by; b, + he; be) = min(3 - 220; 220 + 850; 750) = min(660; 1070; 750)
b; = 660 mm

- soucinitel koncentrace napéti:
a? 6607
h,, 220

- navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:
fex = 25 MPa,y. = 1,5

2 2
§'kj'fck_§'3'25

Ve 15

fia = = 33,33 MPa

- u¢inna Sitka patni desky:

t b 15 235 39,828 A 26596 2
N v 13299 .1 - =
‘ fia * Ymo 33331 /640 MM eff mm

- posouzeni:
Ngg = Agrr * fja = 26596 - 107° - 33,33 - 10° = 886,53 kN
Noia = 51,37 = 0,035 < 1,0 - vyhovuje
Npqs 886,53

¢) navrh a posouzeni svaru sloupu k patni desce
- kombinace 73 - max. pfi¢ny vitr + min. vlastni tiha + min. ostatni stal¢ zatizeni
N¢.q = 10,48 kN — nejvétsi tahova sila

Vea;y = 10,34 kN — posouvajici sila
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Obr. 123: Tah v kloubové patce sloupu — K73

Obr. 124: Posouvajici sila v kloubové patce sloupu — K73

4-90 =360 mm

90 mm,a,, =3mm,l, =4-h =

h =

= 6,86 MPa

10,48

JZ 0,003-0,36

1

Nt;d

1
\/E aw'lw

T, =0, =
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Vea, 10,34
Ty =—-= 53¢ = 1915 MPa
a, Y 0,003 =5

\/olz +3- (1,2 +12) = /6,862 + 3 (6,862 + 19,152) = 35,89 MPa

3589 MPa < — 1 — 390
’ =8, Yma 08-125

By = 0.8 (tab. 7.1 v [1])
09-f. _ 0,9-360
Ymz 125

= 360 MPa - vyhovuje

o, = 6,86 MPa <

= 259,2 MPa - vyhovuje

d) vytazeni betonové patky
Pro posouzeni vytazeni betonové patky je uvazovano pouze s tthou samotné patky. Tteni

a ttha zeminy byla zanedbéna. Tim je posudek na strané bezpecnosti.

kN
yg = 25 3T titha betonu

G, =09y a.-b.-h.=09-25-0,75-0,75- 0,85 = 10,76 kN
G. = 10,76 kN = N4 = 10,48 kN - vyhovuje

7.5.2 Posouzeni v softwaru Hilti PROFISS Engineering

tq HIT-HY 200-A + HAS-UB88 .. W

""5-3.%

} Navrhové zatizeni

*  Dlouhodobé zatizenf

>

Obr. 125: Rozmisténi kotev a geometrie patky
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N°  Jméno Typ Zatizeni Sily [kN] Momenty [kNm] Vyuziti

. ‘ - ‘ ik ‘ Vx Vy N Mx My Mz Celkem
Navrh 533 ‘ 10,37 | =271 0 0 0
@® 1 | Kombinace1 I T e — 40%
Dlouhodobé‘ 0 0 0
Navrh 3.18 | 10,4 10,48 | O 0 0
O 2 | Kombinace 2 4 "\ﬂ"- ‘h :’ I 1 T T 1 39%
Dlouhodobé 0 0 0
Navrh 6,3 | 0,45 -31,3 | 0 0 ]
(O 3 | Kombinace 3 4+ | |k 26%
Dlouhodobe 0 0 0
Obr. 126: Posouzeni jednotlivych kombinaci zatizeni
[1} vvuzmi (load comb. 1)~ I} vyuziTi (oadcomb.’2) A [T} vyuziTi (load comb. n°3) A
Tah Tah Tah
st e =
i Ccel 0% i Ocel 7% ; LA 0%
&+  Poruseni vytrzenim £+ Poruseni vytrzenim S+ Poruseni vytrzenim
i b 2 z 0% i betonoveho kuzelu 30% i : : = 0%
etonového kuzelu betonového kuzelu
. Kombinovang poruseni _ Kom?lm‘?\’a“év ) . Kombinované poruseni
E T uytazenimawytrzenim 0% z +  DOeoH vyldzening 249, z *  yazenimawytzenim 0%
betonového kuZelu vytrzenim betonového kuZelu
betonového kuzelu
$4+  Poruseni rozit&penim ¥ Poruseni roztépenim
- 0 o - : T p 0
H A 0% ! T Eotrusem rozitépenim 0% E - 0%
etonu
A A A
L Smyk Smyk
- -
"‘ Ocel 40% t‘ “ ol 38% “! Ocel 26%
== Poruseni okraje 0 - F ; w= Poruseni okraje
» PoruSeni okraje 0,
betonu 28 /0 E T 3 28 (3/0 i betonu 18 /O
- Poruseni vylomenim o 2, Poriiseni " - Paruseni vylomenim
pe orugeni vylomenim 0
betonu 16 /0 i betonu 1 4%: i betonu 9 /0
N A -~
Kombinace Kombinace Kombinace
0% 39% 0%

Obr. 127: Podrobnosti posouzeni jednotlivych kombinaci ztizeni

Soucasti vypoctu je i protokol s podrobnéjsimi informacemi o kotveni, Zelezobetonové patce

a zatizeni, ktery je pfilozen v pfiloze C - Protokol ze softwaru Hilti PROFIS Engineering.
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7.6 Kotveni sendvicového panelu ke stieSnimu nosniku

HRT 160x90x4.5

\80 /!:55

sendvi¢ovy panel o Po%Z19
KINGSPAN |~ I g
kotvy opladténi ' - -

35,5 mm

100

Obr. 128: Konstrukcni a statické schéma pripoje
a) kotvy
Kotvy budou posouzeny na tah — pii namahani sendvicovych panelti tlakem od vétru a na
smyk v roviné kolmé na smér pnuti paneli. V roviné rovnobézné se smeérem pnuti paneld je
proveden ovalny otvor priméru 30 mm, ktery umoziuje dilataci sténovych paneli.
Posudek je zjednoduseny, protoze ve vypoctu nebylo zahrnuto zatiZzeni od séni vétru. Tento
stav by byl nutny posoudit zkouskou nebo jinymi postupy. Je uvazovano s tim, ze délka plechu

100 mm pod kotvou o priméru 5,5 mm je dostatecnd k pieneseni sil pii sani vétru.

- navrh: 2x M16 8.8 na jeden metr plechu pro ukotveni paneli

plech tloust’ky 5 mm

- inosnost Sroubu ve stiihu:

0,6-A,-f, _ 0,6-157-1075-800- 103
Fppg =2 ————3Ju_5. — 260,29 = 120,58 kN
' Ym2 1;25

- inosnost v otladeni:

kl'ab'd'tfc'fu,c

Ym2

Fpra =2
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P 1 500 1
Ju 800
. | I 2,22
ap = min fuc = min 360 min| oo | = 0,65
€1 | 35 1’ 0
3-d, / 3-18 ’
1,0 1,0
2,8- e, 2,8-35
ky =min| d, L7 2 min( 18 1’7> = min (32'754) =25
2,4 2,5 ’
2,5-0,65-0,016-0,005-360 - 103
Fpra = 2- = 237,34 = 74,67 kN
’ 1,25
- posouzeni:

Srouby jsou namahané smykem od ptisobeni vétru na sténu modulu. Toto zatiZeni prenasi
v modelu tahla jako prutova nahrada za sendvicové panely. Normalovou silu v tahlech dle tihlu,
ktery svira tahlo a stfeSni nosnik, pfepocitime na silu, kterd by smykem zatézovala kotvici
prvky.
- kombinace 59 — max. podélny vitr + min. vlastni tiha + min. ostatni stalé¢ zatizeni

Fgq = 4,7 kN,a = 27,86°

Obr. 129: Normalova sila v ocelovem tahle — K59
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Fgq.; = Fgq - cos(a) = 4,7 - cos(27,86°) = 4,16 kN

Vea = min(Fyra; Fyra) = min(120,58; 74,67) = 74,67 kN
Vra = 74,67 kN = Fg4,,, = 4,16 kKN — vyhovuje

- tah:
09-As- fup 0,9-157-107%-800- 103 ,
Fipa=2" =2 =2-90,43 = 180,86 kN/m
’ Ym2 1,25
- posouzeni:

Fy = 1,63 — — zatiZeni od vétru na sténovy panel na metr bézny
m

Obr. 130: Zatizeni od pricného vétru na stresni nosnik

Fg=Fy yo=163"15 = 2,45 kN /m’
Fy =245kN/m’' < F,pq = 180,86 kN/m' - vyhovuje

b) ohyb plechu
fy = 235 MPa,t = 5mm, b, = 1000 mm
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1
W, =—+b,-t* =—-1-0,005% = 4167 mm?

6 6
W,; 4167 -1079-235- 103
Mpq = fy = = 0,979 kNm
Ymo 1
Mgqg = F4-s=2,45-0,08 = 0,196 kNm — uvaZovano jako prosty nosnik
Mg; 0,196 02 <10 hovus
—_—— 4
Mg 0,979 =50 vynovue

Navrzené kotvy M16 8.8 a plech P5x215 vyhovi.
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8 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo posouzeni ocelové konstrukce modulu pro primyslové
ucely. Modul byl posuzovan se zahrnutim tuhosti od sténovych sendvicovych panelt a od OSB
desek ve stfesni a podlahové roving€. Vzhledem k pfisnéjsi limit€¢ deformaci pro sendvicové
panely je takto mozné navrhnout konstrukcei tvofenou pouze jednim modulem.

Po néavrhu a posouzeni sty¢niki ramovych roht byly jejich tuhosti zavedeny zpétné do
vypocetniho modelu, atim doSlo k redistribuci vnitinich sil na prvcich. Vnitini sily pro
jednotlivé modely s rliznymi tuhostmi sty¢nikli rimovych rohti jsou soucasti priloh. Posouzeni
a deformace montazniho stavu modulu pro montaz pomoci vysokozdvizného voziku je soucasti

prilohy G - Deformace a posouzeni montazniho stavu modulu v softwaru SCIA Engineer.
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