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ANOTACE

Cilem diplomové prace je ndvrh nosné ocelové konstrukce dvoulodni skladistni haly a vytvoreni
vykresové dokumentace. Posouzeni ocelové konstrukce je provedeno v souladu s platnymi
normami CSN EN. Jedna se o dvoulodni halu obdélnikového plidorysu o rozmérech

54 m x 48 m, kde lod's 6,3 tunovym jefdbem ma rozpon 29,29 m a lod's 20 tunovym jefabem
24,65 m. Obsahem je navrh a posouzeni nosnikl jefabovych drah, hlavni ramové vazby, Stitové
vazby, prvkl ztuZeni a vybranych detailli. NavrZena konstrukce je znazornéna v pfiloZzené
vykresové dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Skladistni hala, dvoulodni hala, ocelova konstrukce, rémova konstrukce, jefdbova draha,
momentovy Sroubovy pfipoj, ztuzidla, Stitova vazba

ABSTRACT

The aim of the master's thesis is design of a two-bay warehouse hall load-bearing steel
structure and its drawing documentation. The design of the steel structure is performed in
accordance with the valid CSN EN standards. The two-bay hall has a rectangular plan of
dimensions 54 m x 48 m, where a bay with a 6.3 ton crane has a span of 29.29 m and a bay with
a 20 ton crane has a span of 24.65 m. The content of the thesis includes the design and
verification of beams of crane tracks, the main frame, gable wall, bracing elements and selected
details. A drawing documentation of the load-bearing construction was also carried out.

KEYWORDS

Warehouse hall, two-bay hall, steel construction, portal frame, overhead crane, bolted moment
connection, diagonal bracing, gable wall
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Identifikacni udaje

Nazev projektu: Ocelova konstrukce skladistni haly s JD
Mésto: Bruntal

Projektant: Bc. Lukds Hozman

Popis konstrukce

Pfedmétem této prace je navrh nosné ocelové konstrukce haly a nosnikl jefabové drahy.
Hala se sklada ze dvou lodi o pldorysnych rozmérech 54x48 m a vyska konstrukce je 9,5 m,

v jedné z lodi se nachazi jefab o nosnosti 20 tun na rozpon 29 m. Druha lod' je vybavena
jefdbem o nosnosti 6,3 tuny na rozpon 25 m. Obvodovy plast tvofi sténové panely Kingspan
KS 1000 NF 170. Stfecha je sedlova o sklonu 5%. Nosnou konstrukci je trapézovy plech
TR160/250/1,25 v pozitivni poloze, plast stfechy tvofi skladba z parozabrany, tepelné izolace
ve dvou vrstvach a hydroizolacni félie. Stfrechu markyzi tvofi trapézovy plech TR40S/160/1,00.

Popis nosné konstrukce

Hala je feSena jako ramova konstrukce s vetknutymi sloupy. Sloupy rdmu jsou z profilu
HEA 600 (krajni sloupy) a HEA 450 (stfedovy sloup), pficle ramu jsou v lodi s 6,3 tunovym
jefabem z profilu IPE 750x134 se 700 mm nabéhem délky 4,79 m a v lodi s 20 tunovym
jetdbem profilu IPE 600 s 550 mm ndbéhem délky 4,02 m. Hlavni nosnik jefabové drahy pro
mensi jefab je z profilu HEA 260 vyztuzenym dvéma profily L 90x9 mm a pro vétsi jerab HEA
360 vyztuzeny dvéma profily L 120x12 mm. Statické schéma nosniku je uvazovano jako prosty
nosnik o rozponu 6 m. Nosnik mensi jefabové drahy je uloZen na konzolce profilu HEA 180 a
vétsi na konzolce profilu HEA 220, pfipojenych na sloupech rdmu. Kvili poZzadavku na
rektifikaci jefabové drahy jsou pod nosnikem umistény rektifika¢ni podlozky. Kolejnice
jetdbové drahy je pouzita JKL 55. Osova vzddlenost rdmu je 6 m. RA&mové rohy jsou rfesené
jako Sroubované. Sloupy Stitové stény jsou z profild HEA 200 (krajni a stfedni sloup) a ostatni
sloupy stitové stény jsou z profilu IPE 300, které jsou kloubové uloZeny.

Ztuzeni haly je zajisténo pomoci trubkovych ztuzidel a pfi¢le ramu jsou rozepreny pomoci
kruhovych trubek TR 76x5,6 pro zkraceni vzpérnych délek.

Markyzu tvofi nosnik IPE 270 uloZen tzv. na Ziletku a zavéSen pomoci ¢tvercové trubky
80x80x4,0. Nosniky markyzy jsou v jednotlivych vazbach propojeny vaznicemi profilu IPE 270
na rozpon 6 m v osovych vzdalenostech 2,2 m.

Zatizeni konstrukce

4.1 Zatizeni snéhem
Zatizeni snéhem je uvaZovano podle lokality, ve které se stavba nachazi a platnych norem
pouzivanych v Ceské republice, pro snéhovou oblast Ill-IV s hodnotou Sy = 1,8 kN/m?.

4.2 Zatizeni vétrem

ZatiZeni vétrem je uvazovano pro vétrnou oblast Ill hodnotou vy, = 27,5 m/s a kategorii terénu
1.



4.3 Stalé zatizeni

Vlastni tiha konstrukce je stanovena pomoci programu Scia Engineerig.

Stfesni plast q.strecha=0,588 kN/m? viz kapitola 3 Statického vypoctu
Stredni plast markyzy Gistrecha:m=0,1042 kN/m?” viz kapitola 3.3 Statického vypoctu
Obvodovy plast qi.pise¢=0,152 kN/m? viz kapitola 4 Statického vypottu

4.4 Zatizeni teplotou
Zatizeni teplotou je uvazovano hodnotami -15 °C (teplota ve skladu neklesne pod 0 °C a
teplota pfi montdzi se uvazuje 15 °C) a +25 °C.

Vyroba ocelové konstrukce

Vsechny ocelové prvky budou vyrobeny v mostarné dle projektové dokumentace.

Dle €SN EN 1990 je uréena tfida nasledkd konstrukce jako CC1 — malé nasledky

s ohledem na ztraty lidskych Zivotl nebo malé/zanedbatelné nasledky ekonomické, socialni
nebo pro prostredi. Rizika spojena s pouzivanim konstrukce kategorie SC2 - konstrukce a
komponenty posuzované na tnavu dle €SN EN 1993. Vyrobni tfida je EXC2.

Veskeré pripoje provadéné v mostarné jsou svarované.

Montaz ocelové konstrukce

Montaz bude provedena pomoci mobilniho jefabu. VSechny montdazZni pfipoje jsou
Sroubované. Nejprve budou smontovany dvé hlavni rdmové vazby, tyto vazby budou nasledné
spojeny ztuzujicimi prvky. Poté se bude ddle pokracovat pridavanim dalSich vazeb. Ddle se
budou klast trapézové plechy jako nosna vrstva stfechy, na kterou se bude pokladat stresni
plast.

Ochrana proti korozi

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

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

— Stupen korozni agresivity: C2 — nizka (prostory s ob¢asnou kondenzaci)

— Predpokladanad Zivotnost: Vysoka (H) — nad 15 let

— Priprava povrchu: Sa 21/2 — Otryskavani — odstranéni okuiji, rzi, natér( a cizich latek

— Zvoleny natérovy systém: 1ISO 12944-5/A2.02.

— PoZadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 um

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

Ochrana proti pozaru
Pozarni odolnost nebyla v ramci této diplomové prdace reSena, ale bylo by potfeba posoudit
pozarni odolnost konstrukce a navrhnout vhodné protipozarni opatreni konstrukce.
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Pouzité normy

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby (rok vydani 2011)

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénika
(rok vydani 2008)

CSN EN 1993-1-9 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-9: Unava
(rok vydani 2006)

CSN EN 1993-6 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 6: Jefabové drahy
(rok vydani 2008)

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem
(rok vydani 2005)

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem
(rok vydani 2007)

CSN EN 1991-1-5 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecnd zatizeni — Zatizeni teplotou
(rok vydani 2005)

CSN EN 1991-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 3: ZatiZeni od jefdbd a strojniho vybaveni
(rok vydani 2008)

Pouzité programy

Scia Engineer 21.1

CADKON+ 2021

LTBeamN 1.0.3

Hilti Profis Engineering 3.0.89
Microsoft Office Word 2010
Microsoft Office Excel 2010
PTC Mathcad 8.0.0.0
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1. DISPOZICE
Volba dispozice

Jerab 20 t gi=10 >
32

Nosnost jerabu: Q:=20000 kg-g=200 kN

Celkova hmotnost jefabu s kladkostrojem: G;:=18000 kg-g=180 kN

Sila od jefabu plsobici na nosnik jefabové drahy:

G;
Fjef(ib::Q-i_?: 290 kN

a) Rozpéti poli po 6 m
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2. ZATIZENI
2.1 Stalé
Stresni plast’
ZatiZeni stfesniho plasté dle navrzeného FeSeni - viz. déle.
Sténa
ZatiZeni sténového plasté dle navrzeného feseni - viz. dale.
2.2 Proménné
Zatizeni snéhem
Lokalita:
Rozméry budovy: d=48m;b=545m; h=10m 5,:=1.8

Snéhova oblast:

Dvoulodni hala
Soucinitel expozice
Tepelny soucinitel

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

sls:Z/J'i'Ce°Ct'Sk: 1.44 4

(0°<a<30°) a:




Navati snéhu

0.8«

Lo =0.84+ =0.88
kN ~
Spgi=fly+ Cp+Co5,=1.584 —
m A L,
7T Sppi=1.8
Vyjimecné navati snéhu v Gzlabi ——
Obr. 1 - prevzato z CSN EN 1991 -1 - 3
h,,:=0.95 T —
l:=14.25m o ‘ bi=14,25 b2=12,35
ls2 :=12.35m L b3=418
by:=41.8 m !
4L 29,45 4L 24,7 4L
hsn b3
l"’l,’l ::2' :1-056 ul;z ::2'7:3.143 I,LL.3 ::5
Sk2 <lsl + ls2>

py = mman </~L1,~1 M2 a,u1;3> =1.056

kN <
S35:=Hy +Ce+Cyo5,=1.9 —— =
| : — [T
m —
-
[ce]
L, <~
— <

Markyza
/J’l,'m = 0-8 kN
:U’2,'m=rus+/“bw K =0 (OéS 150) bl;m i=24.65 m Vsnin =2 3
b2,.m = 5 m m
h,=33m [;:=2-h,=6.6m
b1+ bo. h, .
uw:M:4492 < ’y‘snz’h'—m:3667 Pripad (i [ m
2. h’m Sk Pfipad (i) { & Iy
0.8 <p, <4.0 Floe \??
lu‘2;m = + Moy = 4.492
:u‘2;m =2
Sl;m = /le,.m * CE ° Ct * Sk = ]_ .44 —2 Tento pfiklad plati tam, kde be< b
m Obr. 2 - prevzato z CSN EN 1991<.1+ 3
kN
82;m::/J'2;m'Ce°Ct'Sk:3‘6 >




PUDORYS

Vitr

Zatizeni vétrem

Lokalita: Bruntal
Rozméry budovy: d=48m;b=545m;h=10m > v,.:=27.5 m
Vétrna oblast: 111 b0 s
Kategorie terénu: III
Zakladni rychlost vétru je 27.5 m/s
Zakladni dynamicky tlak vétru k
pi=1.25 "2
m
1
qQp:= 5 -p-v,_[,,.o2 =0.473 kPa
Maximalni dynamicky tlak vétru
C.(2) --> kKivkalllh=10m
--> C, (z) :=1.7 (graf)
a(2)=C.(2)-qy
4,(2)=1.7-0.473 kPa=0.804 kPa
PFicny vitr - stény
b,:=48 m h<b --> celéd vyska haly je v jednom tlakovém pasmu
dpf:: 54.5 m
h:=10 m e::min(bprv,Z-h>:20m
h
—=0.183
pr
FORLED Pasmo ap(z) Cpe,10 we [kPa]
A -1,2 -0,9648
- B 0,8 -0,643
N C 0,804 0,5 -0,402
., 1— AR . D 0,7 0,563
s 49160 345 E -0,3 -0,241




Podélny vitr - stény

bpoq:=54.5 m h<b --> celd vyska haly je v jednom tlakovém pasmu
dpod = 48 m
h:=10 m e::min(bpod,2-h>:20m
h
=0.208
pod
PUDORYS _ POHLED Pasmo ap(z) Cpe, 10 we [kPa]
A A9 -0,9648
B 0,8 -0,643
vitr © EZ E 0,804 -0,5 -0,402
) D 0,7 0,563
Vitr
1 =g ke r 03 | 0241
[ 1 — Ao 60 L 280 )

Pricny vitr - stiecha

48,0

by=48m 1
d,=54.5m
h:=10 m Pasmo ape(z) Cpe,10 we [kPa]
e=20m F -1,8 -1,4472
o G 0,304 ey -0,965
H -0,7 -0,5628
H | 10,2 +0,1608
L IF G ] s
E
Podélny vitr - stfecha
bpod:54'5 m 1 50 l -
dpod:48 m | i Pasmo qp(z) Cpe, 10 we [kPa]
hi=10m o F I F 1,8 | -1,4472
G — 42 -0,965
e=20m iy H 0,7 | -0,5628
—= G H 3 | +0,2 +0,1608

il
il
L

i
=)

0



Pric¢ny vitr - markyza
Markizu uvazuji jako presah strechy.

Tlak na horni strané (z tlaku na strese)

B L E]; Pasmo qre(z) Cpe, 10 we [kPa]
F 4B -1,4472
g Vitr G 0,804 1,2 -0,965
oo ) e
N H 0.7 -0,5628
Llig
Tlak na spodni strané(z tlaku na sténé)
5,0
I
T Pasmo are(z) Cpe, 10 we [kPa]
D 0,804 0,7 0,563
. D Vitr
g <
Podélny vitr - markyza
Markyzu uvazuji jako pFistfesek.
/‘V Rl /‘V Soutinitel plnosti ¢ Sou&insi‘;leJ ;elkové ape(z) | we [kPa]
;4.dﬁ~/ 4;4,5ﬁ Maximum viech ¢ 0,2 0,1608
) Minimum ¢=0 -0,5 0,804 -0,402
Vitr aa) EHF Minimum g=1 153 -1,0452
— | C A C 3
o 3
Prazdny pristfeSek (pod markyzou neni slozeny zadny materidl) =0
——’_’//_/_—\;\\\-&_—? Pdsmo aelz) Cpe,10 | we [kPa]
- S A -0,6 -0,482
e — B 0,804 -1,3 -1,045
Prazdné, volné stojici pFistfesky (@ = 0) B -1,4 -1,126
Plny pristfeSek (pod markyzou je slozeny material) p=1
—’//\b\- Pasmo anlz) Cpe,10 | we [kPa]
= _ﬁ i A -1,5 -1,206
= B 0,804 -1,8 -1,447
Pristfesky uzaviené na zavétmé strané ulozenym zbozim C -2,2 -1,769

(p=1)




3. STRESNI PLAST

3.1 TRAPEZOVY PLECH PROSTE ULOZENY
Navrhuiji trapézovy plech TR160/250/1,25 v pozitivni poloze.

Statické schéma je prosty nosnik o jednom poli a rozponu 6 m.

Skladba stfesniho plasté

Tloustka Hmotnost | Vlastni tiha
Vrstva

[m] [kg/m3] [kN/m2]
Hydroizolaéni félie 0,0018 = 0,002
Tepelna izolace ISOVER S 0,060 160 0,096
Tepelnad izolace ISOVER T 0,180 160 0,288
Parozabrana 0,00015 - 0,002
Trapézovy plech TR160/250/1,25 - - 0,200
z gk, stiecha 0,588

Posouzeni trapézového plechu TR160/250 tloust’ky 1,25 mm

Parametry

[y =320 MPa
Hmotnost 1,4, =20

m

L:=6m
Stalé zatizeni
kN

qk;stfecha;sl :=0.588 —
m

Klimatické zatizeni
Snih

kN
Qrzonin*=1.9 —

m
Vitr
W, p:=—1.447 kPa
w,,;:=0.161 kPa

kg

2

(sani shora)
(tlak shora)

(vyjimecné navati snéhu)

1¥:=0.6



Kombinace

’

MSU

KZS1: Stalé + snih + vitr (tlak shora)

kEN
qEd;1sstiecha *= Qk;stiecha;s1 ® 1.35+ Qi;smin * L5+ 71[) *Wer* 1.5=3.789 5

m
KZS2: Stalé + vitr (sani shora)
kN
4Ed;2;stfecha *= Qigstiecha;s1 ® 1.0+ We,pe 1.5=-1.583 5
m
MSP
qu;stFecha = qk;stfecha;sl a qk;sm’h + 71b ° we;I =2.585 5
m
Unosnost
P ! A KOVOVE PROFILY

250 led .

TR 160/250 ,ozitvni \ 1 F\S
|

750 -
dle SN EN 1993-1-3: 2010 Ymo = 1,00 Deformace = L/200
Pfipustné rovnomérné zatizeni [kN/m?]
[ITHTiiin|
ty - — Rozpéti [m]
[mm] | (kg/m*] 4,00 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6.00 [ 625 | 6.50 | 675 | 7.00 | 7.25 | 7.50 [ 7.75 | 8,00 | 8.25 | 850 | 875 | 9,00

Gu]| 7.10| 629| 561| 504| 454 412| 376 344 316 291| 269 249| 232 216 202 189 178 167| 157 148 140
0,75| 12,00 |a. ] 354 333] 315| 298] 283 270| 257 246) 236 226 218 210] 202| 185 1,89 183] 177 167| 157 148 140
a | 534| 446| 375| 3719| 274| 236) 206 160| 158 140| 125 111| 100 oso| o8| o73| 067 o061| 056 051 047
an]| 860 762 679 610| 550 499 455 416 382 352 326 302 281 262 245 229) 215 202 190 180 170
0,88 14,08 |9 502| 473) 447| 423| 402| 383 365 350 335 322 309] 298 281 262 245 229] 215 202| 190 1,80 1,70]
T 655\ 546| 460| 391| 336| 290 252| 221| 194| 172| 153| 136| 122 10| 099 090 082| 075 068| 063 058
G| 1003| 888 792| 711| 642 582 530 485 446 411| 380 352 327 305 285 267 251 236 222( 210| 198
1,00| 1600 |a] 661 622| 587 556 529 503 481 480 441 411] 380 352 327| 305 285 287 251 238 222| 210] 198
Gy 760| 634| 534| 454| 389| 336 292| 256) 225 199| 1.77| 158| 142| 128 115 104| 095| 087 079| 073| 067
Qa | 1160 1028| 917 823 743 674 6,14| 562 516 475 439| 408 379 353 330 3090 290 273 257 243| 229
1,43| 18,08 |q:] 855 8o0s| 760 720 684 651 614 562 516 475 439 408 378 353] 330 300 290 273) 257 243) 229
a | 863 7.19| 606| 575| 442| 381 332| 290| 258| 226) 201 179) 161 145 131 119] 108 098] o090 0s2| 076
9. | 1299 1151| 1027 921| 832 754 687 629|578\ 532 492| 456 424 396 370 346 325 305 288 272 257
1,25| 2000 |q.| 1055 993 938 888 832 754) 687 629||| 578\ 532| 492| 456 424 396 370 348) 325 305 288 272) 257
Y 957| 798| 672 572| 490| 423| 368 322 12‘84 J2‘5f 223 199| 179| 161 145 132| 120| 109| 100 091| 084
Gai | 1586 1405| 1253| 1125) 10,15| 921| 839 768 ﬂ' 650 601 557 518 483 451 423 387 373 351 332 313
1,50 | 2400 |a. | 1534| 1405| 1253 11,25) 10,15| 921| 839 768 705 650 601 557| 518 483] 451 423 397| 373] 351 332] 313
a | 11,55] s63| 811] 689| s91| 511 44| se9] 42| s03] 269] 240 215] 1,94] 175 18] 148 132] 120] 110] 101

kN
QRd;plech =978 5 QRisplech = 2-84 —
m m

Posouzeni

Unosnost plechu:
kN kN

dEd;1;stfecha = 3.789 5 < 4dRd;plech = 5.78 —
m m

10



Podminka pro mezni priihyb:

L
0g<——
200
kN kN
qEk;strecha = 2.585 5 < dRk;plech = 2.84 —
m m

Trapézovy plech TR160/250 tl. 1,25 mm - VYHOVUJE.

3.2 TRAPEZOVY PLECH SPOJITE ULOZENY

Navrhuji trapézovy plech TR160/250/1,00 v pozitivni poloze.
Statické schéma je spojity nosnik o dvou polich a rozponu 6 m.

Skladba stfesniho plasté

Tloustka Hmotnost | Vlastnitiha
Vrstva
[m] lkg/m3] | [kN/m2]
Hydroizolaéni folie 0,0018 = 0,002
Tepelnd izolace ISOVER S 0,060 160 0,096
Tepelnd izolace ISOVER T 0,180 160 0,288
Parozabrana 0,00015 s 0,002
Trapézovy plech TR160/250/1,00 - = 0,160
3 Qk,stiecha 0,548

Posouzeni trapézového plechu TR160/250 tloust’ky 1,00 mm
Parametry

fyxi=320 MPa

k
Hmotnost m,,,,¢, =16 ‘Z
m
L:=6m
Stalé zatizeni
kN
Qk;stfecha;SQ :=0.548 9
m
Klimatické zatizeni
Snih
Qre;smin = 1.9 — (vyjimecné navéti snéhu)
Vitr
We,pi=—1.447 kPa (sani shora)
w,,1:=0.161 kPa (tlak shora) 1:=0.6

11



Kombinace

’

MSU

KZS1: Stalé + snih + vitr (tlak shora)

qEd;1sstiecha *= Qk;stiecha;s2 * 1.35+ Qi;smin * L5+ 71[) *Wer* 1.5=3.735

m2
vl ’, s s
KZS2: Stalé + vitr (sani shora)
EN
4Ed;2;stFecha *= Qigstiecha;s2 * 1.0+ We,pe 1.5=-1.623 5
m
MSP
qu;stFecha = qk;stfecha;sZ a qk;sm’h + 71b ° we;I =2.545 5
m
,
Unosnost
(I
| 5 E——I 2 Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 4,00 | 425 | 4,50 | 4,75 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | 6,25 | 650 | 675 | 700 | 725 [ 7,50 [ 7,75 | 800 | 825 | 850 [ 875 [ 9,00
an| 475 430| 382 3se| 320 so04| ze1| 261 242| 226 21| 198 188 175 185 158 147 140 132 128] 120
0,75| 1200 |gue] 440 400( 365 335 308] 285] 2e64) 24s5) 228 243) 200) 188 1.76) 166) 157 148 140[ 133 126 120( 114
o | 1287| 1073| oos| reo| 659 Sew| 495 433] 381 337| 300 2e8| 240 216 195 177| 161 147 1.34| 123] 113
aq | 632 s72| s20 a7e| 438] ao02| 371 344] 320) 208 278 281 245 230 247 208 183 183 174 185 1.5
0,88 | 1408 |q.| 585 s532| 48s| 445 40| s7r| 34| 324 302 282 284 24v] 232 298| 2p08) 195 185 17s| 18| 1358] 150
a | 1579| 1316]| 1109| s43| Bo8| s98| sor| s532] 468| 414| 388 320| 208 265 240| 217| 197) 80| 165 151 139
- 703) TAT| 652 5086| S546| 503 464) 4308 400 3.7 348 325 305 287 270l 255 241 228 215 203 182
1,00 | 1600 |qe | 738 &68| 60o) 557 542 472) 437 aosf 378l 352 330 3po| 200 273 257 243) 230 248) 207 197 187
o, | 1630 1526| 1286 1093 | 837| &10| 704 E16Q 5420 480 427| 81| 342 s07| 28| 252 229 zoe| 191 175] 161
aa | o974 s8] aoo| 70 e68) 615 Sea8| s.26] 488 454 424 397 arF2l as0| 329 sa0f 2| are| zssl za4| 2m
1,13 | 18,08 |gu gos| 821 TAT| &84 628| s57Te| 535 406 4862 430 402 377 354| 333 34| 208 280 265 252 239 227
o | 2078| 1732] 1459 1241 | 1084 @19| 709| E99| &16| 545 <84 432 38| 349| 315| 288| 260| 237| 217| 198 182
qu | 1132 t022| o2r| sas| 74| ra1| 65| eo0s| S583| s23| 488 456 428 400 374| 350 320 309 28| 275 260
1,25 20000 |qu | 1053 9s53| aer| 7ex| vev| es0| 618 s73| 533 406 484 434) 407 383 3s1| 340| 322 305 288 274 280
o | 2306( 1923 1620| 1377 | 190.81| 1020| se7| 77e| 683) eos| s37| 480| 430 387| 3s0| 17| 288) 263 240| 220] 202
g | 1453( 1308| 1184 1077 o83) oo02| s30| 7es| 7.04| 40| 01| 557 518 483 452 423 3agy| ara| asz[ 332 aa4
1,50 | 24.00 |que | 1354| 1222) 1108 1011 o928 s51) 7as| 726 674 e2r| ses| sa7| 513) 48| 452) a23| 397 3w4| asz| 33z 344
o | 2781 | 2310| 1053| 1661 | 1424] 1230| 1070 936 824 720| 48| s579| 549| 467| 422| 382 348| 97| 200 285| 244

Posouzeni

Unosnost plechu:

kN
QRd;plech =400 —
m

kN
4Ed;1;stfecha = 3.735 —
m

qRk;plech = 5.42

qu;plech =4

3

kN

2

12



Podminka pro mezni priihyb:

L
0g<——
200
kN kN
qEk;strecha = 2.545 5 < dRk;plech = 5.42 —
m m

Trapézovy plech TR160/250 tl. 1,00 mm - VYHOVUJE.

3.3 TRAPEZOVY PLECH MARKYZA

Navrhuji trapézovy plech TR40S/160/1,00 symetricky.
Statické schéma je spojity nosnik o dvou polich a rozponu 2,2 m.

Posouzeni trapézového plechu TR40S/160 tloust’ky 1,00 mm
Parametry

Jyx:=320 MPa
K . k;g
Hmotnost  my,. e, :=10.42 ——
m
L:=6m

Stalé zatizeni

kN
qk;strvecha;m :=0.1042 —
m

Klimatické zatizeni

Snih
kN
Qii;snin =36 5 (navati snéhu markyza)
Vitr
W, :=—1.769 kPa (séni)
w,.p=0.563 kPa (tlak) 1:=0.6
Kombinace
MSU

KZS1: Stalé + snih + vitr (tlak)

kN
4Ed;1;stfecha = Qk;stiecha;m ® 1.35+ 9k;snin 1.5+ d) *We.p* 1.5=6.047 5
m

KZS2: Stalé + vitr (sani)

kN
qu;2;stfecha = qk;stfecha;m -1.0+ we;C’ +1.5=-2.549 5
m



MSP

kN
qu;stfecha = qk;stfecha;m + Ak;snih + ,’7b ¢ we;D =4.042 5

m
,
Unosnost
IR
i | & Y Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 200 | 2,25 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600
g | 13.37| 925| e78) s518] 490 330| 2es| 221] 188 1se| 137] 119] 108 oe3| o0e3| o74| o067| 061 o0ss| o0s1| 047
063| 65 |g.| 1143 80s| eoo| 485 37| 303 252 213] 183 188 137| 119] 108 093] 083] o74| o067 061| 0ss| os1| 047
q. | 30.33| 1553] 899| 566 379| 266| 194 146] 112 o0s88| 071 058 047] o040| 033] o028 02¢4] o021] 018] 018 014
9. | 17,93 1234| o02| 688] 542( 420 348 287 242( o206 178 155 138 121 108 o097 o087 o078| 072 o0e6| 081
0,75 781 [aw| 1538| 1073 s;1| 619 483 s02| 334| 282] 241| 208) 78] 155 138 121| 108 oor| o087 ore| 072l oes| ost
o | 38.43] 15.67] 11,30 717 amo| sar| 24s] 185] 142] 112] o] or3] oso] os0| 04z| w3 w31] ez 023] 020] 018
g | 23.40| 16.04| 1189) 890 ee8| s544| 41| 35| 307 261 225 198 73] 153 138 22| 111 100] o] oss]| o7
088 917 |o.| 2012| 1407| 1041] s802| 638 513 431 363 307 261 225 196 173 153 136 122] 111 100 o0e1| os4| 077
o | 47.63| 2439 1411] 89| 598 418 305] 220] 176] 139] 111] ooo| 074| os2| 0s2| o04s| 038 033] 029 025 022
o | 2887 1973 1435] 1083 8.31| 6.58) 533 441 371 318 z72| 237] 208 185 165] t148] 134 121] 110 10| o0g3
1,00 1042 [a. | 2488 17.35) 1281) oss] 7.82| e3el s27| 441| 37| 38| 272| 237] 200 185 1es| 148 138 121] 10| 101 ogg

q. | 5646| 28,97| 16,73 10,53 7.06| 4958 3.61 2T 2,09 1,64 1,32 1,07 0,88 074 0,62| 053 045 0,39 034| 030| 026

1,13

Qs | 3523 2401| 1742 1295 994 787 6,38 528 443 378 326 284 2500 221 197 1.77] 1,60 145| 132 121 1,11
1177 |gez | 30,44| 2116 1559 11,97 949 7" 6,38 528 443 378 326 284 2500 221 197 1,77| 1,60 145| 132 121 1,15
q. | 6632| 3396| 1965  1238| 829 582| 424) 319 246 1,93 1,55 1,26 1,04 0,86 073 062| 053 0,46 040| 035| 031

1,25

gy | 41.45( 28,18 2032| 1498 11,50 911 738 611 513| 437 377 329 289 256 228 205 185 168| 153| 140 1,29]
13,02 |q. | 3588| 24,88 1830| 14,03| 11,11 801| 738 611 513 437 377 329 289 256 228 205 185 168 153] 140( 129
T 75,32 | 38,56| 2232| 1405 9,42 6,67 482| 362| 279| 219 1.76 1.43 1,18 0,98 083| 070| 060 0,52 045| 040| 035

kN
9Rd;plech*= 6.926 — qRk;plech = 5.38 —

kN

m

3

Posouzeni

Unosnost plechu:

kN kN

dEd;1;strecha = 6.047 s < 4dRrd;plech = 6.926 A

m m

Podminka pro mezni priihyb:

L
0y <——
200
kN kN
9Ek;sttecha = 4.042 5 < dRk;plech = 5.38 —
m m

Trapézovy plech TR40S/160 tl. 1,00 mm - VYHOVUJE.

14



4. OBVODOVY PLAST

Navrhuiji sténovy panel KS1000 NF 170
Panely kladeny vodorovné.
Statické schéma je prosty nosnik o jednom poli a rozponu 6 m.

Posouzeni sténového panelu KS1000 NF 170
Parametry

d =170 mm
ext. plech tl. 0,6 mm
int. plech tl. 0,4-mm

k
Hmotnost ~ mMm,45p3=15.23 —92
m
Stalé zatizeni
B kN
Tizplase=0-152 —
m
Klimatické zatizeni
Vitr
W4 :=—0.965 kPa (sani)
we,p:=0.563 kPa (tlak na sténu)
Unosnost
barevna charakteristicke proménne zotiZen!
System 3
skupina. 35 ps0 075 W00 125 150 175 200
. 127 861 703 609 544 497 480 43
oSty nosnik = =
PR I 127  B& 703 609 544 49 460 43

L. 127 6,61 7.03 6,09 5,44 497 4,60 4,31

marevna charakteristicke proménne zotifen!
te
el il Se R Ak 0,50 0.73 1.00 125 130 173 2,00 [kN/m7
prosty nosnik L B I 40 48 123 a0 73 104 n4 124
A A ST 14640 1,09 9.0z 781 6,99 6,38 3 3.53
Sani
kN
qRk;plast*= 1.0 2 > lma:c;podpor :=6.09 m
m
Tlak
kN
qu;pldét'::0'75 5 -2 lmax;podpor =9.02 m
m

Sténovy panel KS1000 NF 170, kladeny vodorovné na rozpon 6 m - VYHOVUJE.

15



5. NOSNIK JERABOVE DRAHY -pro 20t jefab

Udaje o jefabu ‘ - S A

jj

~_min

T 100
Fil

Nosnost jerabu Q;:=200 kN
Rozpéti jerabu L;:=23.5m
Rozvor kol pricniku O:=4.4m
Vzdalenost osy kola od konce pficniku p:=400 mm
Vzdalenost osy kola od vnéjsiho lice jefabu b:=240 mm
Stavebni vyska jefabu B:=1900 mm
Konstrukéni vyska k haku C:=1315 mm

D:=2080 m;;lg,
Rychlost zdvihu V,:=0.083 —

S
Dojezdy kladkostroje T,:=1250 mm
Instalovany vykon motor( P:=18 kW
Hmotnost kocky G,=20 kN
Celkova hmotnost jerabu s kladkostrojem G;=194 kN
Kolejnice
Sitka hlavy " b,:=55 mm
Hmotnost 99 6 9
m

Plocha prdfezu 37.7 cm’®
Moment setrvacnosti k ose prihybu x I,:=309.5 cm
Prifezovy modul k ose ohybu x w,:=66.43 cm®
Moment setrvacnosti k ose prihybu y I,:=130.5 cm?
Préifezovy modul k ose ohybu y w,:=26.1 cm®
Staticka hodnota ex ¢, =4.66 cm
Staticka hodnota ey c,=3.84 cm

T5:=1150 mm
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5.1 ZATIZENI JERABOVE DRAHY
5.1.1 STALE ZATiZENi

Zatizeni jefabové drahy tvofi vlastni tiha nosniku jerabové drahy.

Stalé zatizeni gk[kN/m] Te gd[kN/m]
Vlastni tiha kolejnice 0,30 1:35 0,41
Vlastni tiha jefabové drahy-HEA400 (odhad) 1,25 1,35 1,69

Il 1,55 2,09

5.1.2 PROMENNA ZATIZENi
5.1.2.1 Svisla zatizeni

Tiha jefabu

Jako tihu jefabu se sestava-z tihy pohyblivych a pevnych ¢asti véetné strojniho a elektrického
zarizeni konstrukce jefabu bez prvkd, které jsou uvadény do pohybu konstrukci jefabu.

Svislé sily od kol zatizeného jefabu zplisobené jeho vlastni tihou

nJ::2
G.—-G, G.-(L:~T
QC;r;ma:c::i'( ;_Tk, Tk (s 2>):53.011kN
1 (G.—G, G,-T
Qcirimaz = ( p_Tk, Tk 2)=43.989kN
n; 2 j

Svislé sily kol nezatizeného jefabu
QC;r;min = QC;r;ma:c -=43.989 kN

QC;T;min o= QC;r;ma:E =53.011 kN

Schéma usporadani svislych sil je na obrazku nize.
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b) Uspofadani zatizeného jefabu pfi minimalnim zatiZzeni nosniku jefabové drahy

Zatizeni kladkostroje

1 o (L;—T
QHoromaz = .M:95.106 kN
20 n] -l/‘7
1 T
Qv = T g0 kN
20 nj L‘7

5.1.2.2 Vodorovna zatizeni
Zrychleni mostu jefabu

Schéma pricnych a podélnych vodorovnych sil od kol, zplsobenych zrychlenim a zpomalenim
je vyobrazeno na obrazku nize.
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Hnaci sila pfi pohonu jednotlivych kol

pn:=0.2 Soucinitel tfeni pro kombinaci ocel-ocel
m,, =2 Pocet pohon( jednotlivych kol

K::/.L . m,w . QC’;T;min = 17-596 kN
Sily vzniklé v podéiném sméru zplsobené rozjezdem/brzdénim jefabu

n,:=2 PocCet vétvi jefabové drahy

vv.v

Podily vzdalenosti tézisté jefabu od osy jerabové kolejnice a rozpéti jerabu

_ZQr;mcm:
Si=—=—
2Q,
U romaz T rmax
£ =—2 (Qemas + Qi >:0.752
G,+Q,

52::1—51:0.248

vv.v

Moment hnaci sily k tézisti jefabu

M=K-l,

M:=K-: (£ —0.5)-L;=104.145 kN -m
Sily vzniklé v pficném sméru

M 17796 kN

rn=&1° : :
smér zrychleni

pojezdu jefabu

M dtev = 1
Higi= €y =5.873 kN o
H'F.I I
i

o
T




Priceni mostu jefabu
smér pojezdu

vétev i = | jefabu vétev =2
al I
H= I
h S |
- [d-— dvojice kol j = 1 -=—-[T] |—
Hg,r 1 I Hga,r
1 .
| |
i |
N—E dvojice kol j = 2 BH

i [
Soucinitel sily od kola

kde e;=0;€:=0=44m ; h;;=0=44m

3 € 3
AS,‘I,’L‘T= -1 —F )\S;l;l;T::_: 0.124
j j L
3] € &
AS,‘Q;I,‘T: |1 —F )\5;2;1;11::—: 0.376
n; j n;
Vodorovné sily od pficeni
f:=0.3 a:=0.015 rad Qj:200 kN

Hgjn =1 Asizj 2Qy
Hgyqr=f Asaq7 (Gi+Q;) =14.665 kN
Hgori=f* Ao+ (G;+Q;) =44.435 kN
Pfi vypoctu velikosti hnaci sily se predpoklada, ze je zabranéno protaceni hnacich kol.

Zrychleni kocky

0.1 L.—-T,
Hrps, = 5 <Qj+Gk> . (JT) =10.462 kN
J
vitevi=| vétev i =2
0.1 | I
HT3;2 = >
J Hr, T Hrz

- smér zrychleni

pojezdu kocky i
L

-(Qj+Gk)-(L )_0.538kN —m 0 |—»
|
:
|

Hpy

[
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5.1.2.3 Charakteristické hodnoty zatiZzeni jeFabem

Dynamicky . ——
IR Uvazované uéinky PouZije se pro
soucinitel
Buzeni vibraci konstrukci jefabu pii zvednuti zatizeni R
@, Kladkostroje ze zemé J 2 Viastni tihu jefabu
@, Eg;;a;n;l;zgfégﬁmky zatiZzeni kladkostroje pfi zvedani ze Zatizeni kladkostroje
Dynamicke uéinky vznikajici pfi pojezdu na jefabovych Vlastni tiha jefabu a zatiZeni
Pa drahach kladkostroje
@5 Dynamické uéinky vyvolané hnacimi silami Hnaci sily
@, Dynamicky pruzny ucinek narazu na narazniky Sily na narazniky
=11 Za predpokladu dosazeni horni hladiny rézového zatizeni
Trida zvedacich zafizeni & @ 2.min
HC1 0.17 1.05 Skladové jeraby - s
HC2 0,34 1,10 obcasnym provozem
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20
POZNAMKA Aby byly uvaZeny dynamické Gginky pfi pfemisténi bfemene ze
Zemé na jefab, jsou jefaby zafazeny do tfid zdvihadel HC1 aZ HC4. Vybér zavisi
na konkrétnim typu jefabu, viz doporuceni v pfiloze B.

B,:=0.34 Poimin=1.10 V,:=0.083

Poi= Q02;min+ﬂ2 -V,=1.128

w,:=1.0 Za predpokladu dodrzeni toleranci kolejnicové drahy
@5:=1.5 Za predpokladu pozvolna ménici se hnaci sily
¥e1:=1.0 Pro statické zkuSebnt.zatizeni

Pe2:=0.5+ <1 + (p2> =1.064 Pro dynamické zkuSebni zatizeni

Skupina zatizeni

Mezni stav unosnosti Mimoradna

Znacka| Kapitola

Zkusebni
zatizeni

1 | Vlastni tiha jefabu Qc 26 o1l o1 | 1 | oa| @a| @a]| 1 91 1 1
2 | zatizeni kladkostroje Qu 26 o2 | os| - | oa|oa|os]| 0| - 1 1
3 | Zrychleni mostu jefabu Hy, Hr 2.7 o5 | 95 | 95 | 95| - = = [ =
4 | PFiceni mostu jefabu Hs 27 - = - - 1 - - -

Zrychleni nebo brzdéni

5 | koEky nebo pojizdného Hrs 2 - = - = - 1 - = =
kladkostroje

6 | Vitr pfi provozu Fw* | PrilohaA | 1 1 1 1 1 1 =

7 | Zku$ebni zatizeni Qr 2.10 5 > 2 B & 2 - 06 =

8 | Sily na naraznik Hs 249 - - - - - - - = o1

9 | Klopné sily Hra 2:11 - - - - - - - - - 1

POZNAMKA Vitr pfi provozu — viz ptiloha A.

" 5 je ¢ast zatizeni kladkostroje, ktera zlistava, kdyz je odstranéno uziteéné zatizeni, ale neni zahmuta do viastni
tihy jefabu.




5.1.2.4 Kombinacni soucinitele pro zatizeni jeraby

Pro jediny jefab nebo skupiny zatiZeni od jefabd jsou kombinacéni soucinitele:
’(1[)0 = 1.0
¢1 = 0.9

G,
hyime = (.492

5.1.3 UNAVOVE ZATiZENI

Ekvivalentni Unavové zatizeni jednim kolem zatizeného jefabu Qe pro poCet zatézovacich

cykld k referenCnichodnoté x5 .10 Cykld.

Q.= Ptat Ae Qr;ma:r

I+, 1+,
Prat = =1.05 Ptz = =1.064
Kategorie S S % 5 S s | s Ss S Se Sq
nomalové napéti | 0,198 | 0250 | 0,315 | 0,397 || 0,500 | 0,630 | 0794 | 1,000 | 1260 | 1,587
smykové napéti | 0,379 | 0,436 | 0500 | 0,575 | o660 N o758 | 0871 | 1,000 | 1,149 | 1,320

A,:=0.500 - zplsobeno rozkmitem-normalového napéti
A:=0.660 - zplsobeného rozkmitem-smykového napéti

Ekvivalentni Unavové zatizeni

Qeio = Prat;1* Ao * Qirimaz + Prat2 * Ao * Qirimar =18.432 kKN
Qeir = Pfat1 * M * Qeirimar + Prat2 * Ar* QHirimae = 103.531 kN
Soucinitel ekvivalentniho poskozeni pro kategorii Unavovych Gcink{l Ss

Agitoe = 0.630
A oo i=0.758

T;loc*

Ekvivalentni zatiZzeni poskozeni Gnavou
Qe;a =Pfat;1° >‘0';loc ° QC;r;maz + Prat2* )‘o';loc ¢ QH;T;maw =98.825 kN

Qe;r =Pfat;1* >‘T;loc ° QC;r;maw + Prat2® )\T;IOC ¢ QH;r;maw =118.904 kN
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5.2 VYPOCET VNITRNICH SIL

Staticky model nosniku jefabové drahy je prosty nosnik o rozpéti 6 m. Nosnik jefabové drahy
je jako plnosténny z valcovaného profilu HEA.

5.2.1 VNITRNI SILY OD SVISLEHO ZATiZENi
Ucinky svislych tlakd od kol
Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich hlavni jefabovy nosnik

7G;sup :=1.35 VQ;sup :=1.35
F,:= YQ;sup® <Q01 ° QC,'r;mam t¥2e QH;T;max) =223.577 kN
F5 =YQ;sup*® <904 ° QC,'r;mam + @4 QH;T;ma:r) =199.958 kN

F6 =YQisup® <(104 ¢ QC;r;mam + @y QH;T;ma:E> =199.958 kN

Zatézovaci stav C.1

Maximalni ohybovy moment, vzhledem k:rozvoru kol 4,4 m a rozponu 6 m, nastava v pripadé,
kdy se jedno kolo nachazi v poloviné nosniku a druhé kolo je jiZz na nosniku sousedniho pole.

LFW
, \ Skupina zatizeni ¢.1
/I\ T F
Ra,2 [Rb,z Ry,.i=—=111.789 kN
;a;2
| 3000 , 3000 | 2
‘L 60@( ‘L Rl;b;z = Rl;a;z: 111-789 lﬂN
;=6 m Viibdemas = Ria=111.789 kN

Fy-l
My g3, :=1Td:335.366 kN -m

Vnitrni sily pro skupinu zatizeni €. 5, 6 jsou vypocteny stejnym postupem jako vnittni sily pro
skupinu €. 1

Skupina zatiZzeni

Vniti'ni sila
1 5 6
Ra,z [kN] 111,789 | 99,979 | 99,979
Rb,z [kN] 111,789 | 99,979 | 99,979

Viedzmax [kN] | 111,789 | 99,979 | 99,979
Miedy [kNm] | 335,366 | 299,937 | 299,937
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Zatézovaci stav ¢.2

Maximalni posouvajici sila pak nastava v pripadé, kdy se obé kola nachazi na jednom nosniku
pricemz jedno kolo je pfimo nad podporou.

F1 F1
X 2 Skupina zatzeni &.2
S N\
Ra,z Rb,z F,.(1.6+6
B B | 2.a.zzzgzzs?,agg kN
4400 1600 74 6
’ F,-4.4
6000 . R2;b;z = —6 =163.956 kN

Vobdeman = Roa = 283.198 kN
My, = Roy. 1.6 m=262.33 kN -m

Vnitini sily pro skupinu zatizeni €. 5, 6 jsou vypocteny stejnym postupem jako vnitfni sily pro
skupinu €. 2

Skupina zatizeni

Vnitini sila

1 5 6
Ra,z [kN] 283,198 | 253,280 | 253,280
Rb,z [kN] 163,956 | 146,636 | 146,636

Vied,,max[kN] | 283,198 | 253,280 | 253,280
Mitdy [kKNm] | 262,330 | 234,617 | 234,617

U¢inky stalého zatizeni (vlastni tiha JD)

kN kN
Irkgpi=1.95 — 9ap=2.09 —
m m
1
Vg;Ed;z:ZE'gd;JD'leG'Q’? kN
1
M, g4, = 2 *G4up*la® =9.405 kN -m

VYSLEDNE VNITRNI SILY OD SVISLEHO ZATiZENi

Pro vypocet vnitrnich sil od svislého zatizeni bude vybrana vzdy maximalni hodnota vnitini sily
ze zatézovacich stavli 1 a 2.

Vl cc:BEdiz = V2;Ed;z;maw + Vg;Ed;z =289.468 kN
Ml;c;Ed;y ::Ml;Ed;y +Mg;Ed;y = 344.771 kN *m

Vnitini sily pro skupinu zatiZeni €. 5, 6 jsou vypocteny stejnym postupem jako vysledné vnitini sily

Skupina zatiZzeni
1 5 6
ViEdzmax [KN] | 289,468 | 259,550 | 259,550
Mi,ed,y,max [kNm] | 344,771 | 309,342 | 309,342

Vniti'ni sila
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z II re I .v,I

Sily v podélném sméru

HL;d ::’yQ;sup . (P5 .HL;i = 17.816 kN

h
zJD::hk+%:0.28 m

5.2.2 VNITRNI SiLY OD VODOROVNEHO ZATIZENI

h;,:=85 mm

(vyska kolejnice)
(vyska nosniku JD)

Sila plisobi v misté plisobeni sily pro maximalni ohybovy moment od svislého zatizeni, tedy v

poloviné nosniku

Ra.y T HL,d

A

T\Rq,z

7Rb,z

R, =H,,=17.816 kN

-—M—O 831 kN

d
R,.:=—R,,=—0.831 kN
N =Ry =17.816 kN
VL;Ed;Z = Ra;z =0.831 kN

l
M54y ::Ra;z-3d:2.494 kN -m

Sily v pfi¢cném sméru
HT;l;d ::7Q;sup *P5 HT;I =36.037 kN

Hro.0=Qisup* ¥5* Hry=11.893 kN

(rozhodujici)
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Zatézovaci stav

Pozice zatizeni, ktera vyvola nejvétsi ohybovy moment, to je pokud se na nosniku bude
nachazet pouze jedno kolo a to v poloviné nosniku.

HT1,d

e

HT1,d Ra,y Rb,y

Ry ::%-HT’.M =18.019 kN

Ry, =R, =18.019 kN

Vurpdy = Ray1 =18:019 kN

My rpdy=Rayn l?d =54.056 kN -m

PFiceni mostu jefabu

Navrhové zatézovaci sily

Hg0m:4=YQisup* Hs 11,0 =19.T98 KN

Hg 1.0 =Y0;5up* Hs 21,7 =59.987 kKN (rozhoduijicf)

Zatézovaci stav

Sila pdsobi pouze na jednom z dvojice kol, extrémni Gcinky tedy vyvola pozice kola pricniku
uprostred.

lk18,2,1,T,d

A
| Ra,y Rb,y
3000 | 3000

|

2000
=
ouUlUu

1
Ra;y;2 = 5 . HS,‘?;I,‘T;d =29.994 kN
VS;Ed;y = Ra;y;2 =29.994 k.N

1
4

S;Ed;z = .HS;2;1,’T;d.ld:89'981 k.N’m
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Zrychleni kocky
HT;3;1;d =YQssup HT3;1 =14.123 kN

Zatézovaci stav C.1

Maximalni ohybovy moment, vzhledem k rozvoru kol 4,4 m a rozponu 6 m, nastava v pripadeg,

kdy se jedno kolo nachazi v poloviné nosniku a druhé kolo je jiz na nosniku sousedniho pole.

HT,3,1,d
\\./
A P\
|Ra,y 1Rb,y
3000 | 3000
|
6000
Skupina zatizeni ¢.1
HT‘3'1'd
Ryygi=— " =7.062 kN

Rb;y;3 = Ra’.y’.g =7.062 kN
VT;3;Ed;y;1 = Ra;y;g == 7.062 kN
HT;3;1;d ° ld

MT;?);Ed,’Z,’]. = :21.185 kN'm

Zatézovaci stav €.2

Maximalni posouvajici sila pak nastava v pfipadé, kdy se obé kola nachazi na jednom nosniku

priemz jedno kolo je pfimo nad podporou.

HT,5,1,d HT,5,1,d
|/ A/
| Ra,y
4400 L 1600
|
6000

Skupina zatizeni ¢.2

Hyosiqo(1.646
Rgyu=—2 6( ) 1789 kv

Hyooi . o4.4
Ryy=—2  =10.357 kN

VT,'3;Ed;y;2 = Ra;y;4 =17.89 kN

MT;3;Ed;Z,'2::Rb;y;4. 1-6 m:16-571 kN'm
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5.2.3 PREHLED VYPOCTENYCH NAVRHOVYCH HODNOT ZATIZENI

Vysledné posouvajici sily ve svislém sméru Viz [kN]

Skupina zatiZeni

ZatiZeni Znacka Mezni stav Unosnosti
1 5 [
Vlastni tiha jefabu a
2o : Qc+0QH | 289,468 | 259,550 | 259,550
ZatiZeni kladkostroje
Zrychleni mostu jefabu Hi, HT 0,831 - -
Pficeni mostu jefabu Hs,S - 0 -
Zrychleni kocky Htz - - 0
Sily na naraznik He - - -
Celkem 290,299 | 259,550 | 259,550

Vysledné ohybové momenty v ose y Mi,y [kNm]

Skupina zatiZeni

ZatiZeni Znacka Mezni stav tinosnosti
1 5 [
Vlastni tiha jefabu a
s ; Qc+QH | 344,771 | 309,342 | 309,342
Zatizeni kladkostroje
Zrychleni mostu jefabu Hi, HT 2,494 - -
Pficeni mostu jefabu Hs,S - 0 -
Zrychleni kocky HT3 - - 0
Sily na naraznik He - - -
Celkem 347,265 | 309,342 | 309,342

Vysledné posouvajici sily ve vodorovném sméru Vi,y [kN]

Skupina zatiZeni

ZatiZeni Znacka Mezni stav tinosnosti
1 5 6
Vlastni tiha jefabu a

Zatizeni kladkostroje Qe+ 0 0 0

Zrychleni mostu jefabu Hi, HT 18,019 - -

PFiceni mostu jefabu Hs,S - 29,994 -
Zrychleni kocky HTz - - 17,89

Sily na naraznik He - - -
Celkem 18,019 | 29,994 17,890




Vysledné ohybové momenty v ose z Mi,z [kNm]
Skupina zatiZeni

ZatiZeni Znacka Mezni stav Uinosnosti
1 5 6

Vlastni tiha jefabu a
Qc+QH 0 0 0

ZatiZeni kladkostroje
Zrychleni mostu jefabu Hi, HT 54,056 - -

Pficeni mostu jefdbu Hs,S - 89,981 -

Zrychleni kocky HT3a - - 21,185

Sily na naraznik Hs - - -
Celkem 54,056 | 89,981 | 21,185

Vysledné navrhové hodnoty zatizeni

5o Skupina zatizeni
Vnitini sila

1 5 6
Ni,Ed [kN] 17,816 3 &
Vi,z,ed [kN] 290,299 | 259,550 | 259,550
Miy,Ed [kNm] 347,265 | 309,342 | 309,342
Vi,y.Ed [kN] 18,019 | 29,994 | 17,890
Mi,z,ed [kNm] 54,056 | 89,981 | 21,185

Nypq=17.816 kN

Vimq:=290.299 kN
Vsmai=259.550 kN
Vesmai=259.550 kN

Viypai=18:019 kN
Visyipai=29:994 kN
Veyipai= 17.890kN

M,,.pq=54.056 kN -m
M;,,.50:=89.981 kN -m
Mg,,.pq:=21.185 kN -m

M ,5q+=347.265kN -m
My,5q:=309.342 KN - m
My,y,5q:=309.342 kN~m

5.3 NAVRH HLAVNIHO NOSNIKU JERABOVE DRAHY
Material
Ocel S355

- pro 20t jerab

E:=210000 MPa
G :=81000 MPa

modul pruznosti v tahu
modul pruznosti ve smyku

fy=355 MPa mez kluzu

f.=490 MPa

Dilci soucinitele spolehlivosti

Ymo:=1.0
Y =1.0
'7M2 = 1.25

mez pevnosti
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Navrhuji hlavni nosnik jefabové drahy jako svarovany profil HEA 360 + 2x L120x12

VA
HEA360

bHEA =300 mm b:=540 mm ——— 2x L120X12

h:=350 mm
t,:=10.0 mm e,:=136 mm W

t;:=17.5 mm b
d:=261 mm ey::5:270 mm
h,=d =261 mm b
m:=155.3 }c—g g ——
Lk A, :=2750 mm*

TaEa =27 Mim r:=13 mm

tr:=12 mm

b, =120 mm
A:=19796 mm* i, =145 mm
A, =4896 mm® i,:=141 mm
W, =1949.1-10° mm* I1,:=41760-10" mm"
W,..:=1456.1-10° mm?® I,:=39316-10" mm*
Wi, =2449.2-10° mm® I,:=144.54-10" mm"
W,..=2102.8+10° mm’® I,:=5156.1-10° mm°

Zattidéni stojiny

ci=d

N,.
zi=—"2 5,019 mm

w*Jy

5ed 235 -MP
=050 519 5::\/M:0.814

d Iy

c 396 -
—2=26.1 0< 76:56.034 --> Stojina splfiiuje podminky 1. tFidy

13.-a—1

Zattidéni pasnice
b t
Cp,.h:E—?w—THEA—TL—tL: 213 mm

C,.
:’h =17.75 <l 33.£=26.849 --> Pasnice splinuje podminky 1. tfidy
L

Cp,'L:: bL—’T’L—tL:95 mm

C,.
it 7.917 <l 10.£=8.136 --> Svisla ¢ast L priifezu spliuje
i podminky 2. tFidy
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5.4 POSOUZENI HLAVNIHO NOSNiKU JERABOVE DRAHY
5.4.1 MEZNI STAV POUZITELNOSTI MSP

Staticky model nosniku jefabové drahy je prosty nosnik o rozpéti 6 m. Nosnik jefabové drahy
je svarovaného profilu HEA360 + 2x L120x12.

Svisla deformace

Olimes = 1T (l—d ,25 mm) =10 mm
’ 600

Fk = QC;r;mam + QH;r;mam =148.117 kN

Vypocet je proveden pomoci softwaru Scia Engineer.

Zaté7ovaci stav

3,0 mm

E
E
(=]
s

ta H MM/ =

8,.=8.2 mm <0 Oy =10 mm VYHOVUJE

-82mm

Vodorovna deformace
Maximalni dovoleny vodorovny prihyb ve sméru osy y

la
=00

=10 mm

Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni ¢. 1

HT;l;char =Ps5e HT;I =26.694 kN
HT;2;char =Ps5e HT;2 =8.81 kN

Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni ¢. 5

HS;l;l;T;char :=1.0. HS;L’L'T =14.665 kN
Hgo 1ochari=1.0-Hg.oq.7=44.435 kKN (rozhodujicf)
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Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni ¢. 6

HT;3;1;char = 1.0 .HTS;]. = 10.462 kN

(3

—

6,:=8.3 mm <0 Oy =10 mm VYHOVUIJE

5.4.2 MEZNI STAV UNOSNOSTI MSU
Napéti ve spodnich vlaknech

M.,
T i ::11’7”“- e,=113.094 MPa
Yy
M.,
s ::51’—y’Ed- e,=100.744 MPa
Yy
M.,
s :=%Ed- e,=100.744 MPa
Yy

O maw;s;Ed ‘= MaxX <0—1;S;Ed » O 5;5,Ed » UG;S;Ed) =113.094 MPa

113.094 MPa 1< i:355 MPa VYHOVUIJE

Yo

O-maar;s;Ed =

Napéti v hornich vladknech

Ml;y;Ed 6.+ Ml;z;Ed Nl;Ed

O-l;h;Ed:: I o I ey+ :151-117 MPa/
Y z
M., Ms...
T i= 5I’y’Ed ce,+—2 e =162.537 MPa
Yy z
M., M,...
T = GI’y’Ed e, +—P o —115.292 MPa
y z

O-ma;v;h;E'd =max <Jl;h;Ed ’ 0-5;h;Ed ’ JG;h;Ed) =162.537 MPa
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O mmaz:hza= 162.537 MPa 1< i: 355 MPa VYHOVUJE

Yo

Interakce klopeni a krouceni

Klopeni
Bezrozmérny parametr krouceni
k=1 k=1
p E-I
k., = . 2 =1.592

Y kg | G,

Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

z,:=120 mm z,=136 mm 24 =24+, —2,=101 mm
T2 E-1

(gim——" \/ ® =1:404
k,-l; \ G-I,

Bezrozmérny parametr nesymettie prifezu
zj=2,—0.5- J <y2 +z2> «zdA
A

zji= 83.98 mm

7T'Zj E‘Iz

= . =1.168
& kl, \ G-I,

Bezrozmérny kriticky moment
Cio=135 (C7y:=1.36
C:=Cot+ <C1.1 - 01.0> k1 =1.366
Cy:=0.55
C5:=0.41

C
:ucr‘:k—l' (\/1+kwt2 + <02'Cg_c3'Cj>2 - <02'Cg_03'Cj>) =2.198

z

Kriticky moment

mweA\JE-1,-G-1I, :<3.579.103> EN -1

My;cr =
lg
Pomérna stihlost
Appi=A|—2 =Y = 0.44
y;cr
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Soucinitel klopeni

;: 0.648 <2 =>a;,:=0.34 (kfivka b)  (pro svafované priifezy)

Gur=0.5+ 1+ (Ayp—0.2) + 0" ) =0.637
1

XLr*= > >
b+ \ brr —Arr

=0.91

Krouceni
e, =e,+h,—2z2,=101 mm
€,1:=0.25-b,=13.75 mm

Parametr tuhosti pfi krouceni

G-I,
E-I

w

K,:=L- =1.973

Rozdélovaci parametr
o:=3.7 ,3:: 1.08

K)Z:;z: 0.218
a
+ JR—
B K,

Bimoment vazaného krouceni
Bipgi= (Mgt e+ My pq-e.)  (1— k) =28026 kN -m”
Bspai=(Ms,pa* €+ Msypqee.) < (1— k) =25.415 kN «m”

Bgpa= (Mg pa* €y + Mgy pa-€.) «(1— k) =24.675 kN.-m’

POSOUZENI INTERAKCE KLOPENI A KROUCENI

w ::%:(4.725-104) mm*

max

w

By = -f,=38.739 kN -m’®

max



Zatézovaci stav 1

0.2.B,.
Ky i=0.7——— 21— 0.555
Rk
Y
kimi=1— 1”"’3; =0.895
Wel;z -
Y
1
kg =1.107
1 Ly;Ed
My,'C’I‘

L,y;Ed f + l,z,E‘; 1w l,zzg L;a 1;Ed —0.9097 S 1
RE

Xrr* Wpl;y — Wpl,z -

Y 4! Y

VYHOVUIJE

ZatéZovaci stav 5

0.2.B:.
K= 0.7 ———21 — 0.569

BRk
Y
M-
Ky =1 ———220_ —0.826
W e Y
Y

1

k5’.a = =1.095
1— M 5;y;Ed
My,'CT‘
M5;y;Ed f + MS;Z;E; k5;w ¢ k5;z1;' k5;a * B5;Ed —0.849 < 1
RE

Xrr* Wpl;y - Wpl;z -

Y 04751 Yan VYHOVUJE



Zatézovaci stav 6

0.2-B;.
K =0.7———21 —0.573
Bri
Y
Kgmi= 1 6”"’3; =0.959
Wel;z -
Y
1
k= =1.095
1 6;y;Ed
My,'CT
M6,'y,'Ed f M6;Z;E‘;c1 kﬁ;w ¢ kﬁ;zm;' k6;a * B6;Ed —0.802 <1
Rk
XrT* Wpl;y —L Wpl;z -
Ravst Yan Y VYHOVUIJE

Interakce klopeni, krouceni a vzpéru
Vzpérné délky
Lcr.y = ld = <6 * 103) mm

Kritické Stihlosti

L
Ayi=—2=41.379 N\, i=—2 =42.553

Ty 1,

235 MP
A =93.9.4 222252 _76.399
Yy

A

A, =—L=0.542 ~->  x,:=0.866
Sy

A

A, ==—=0.557 >  x,:=0.809

1

Vzpérna unosnost

A
N,,,.Rd’,y::&v—fy: (6.086-10%) kN
M1
oA
Nb;Rd;z::X—fyz (5.685-10°) kN
Y

LCT‘Z = ld: <6 ° 103) mm

(vzpérnostni krivka b)

(vzpérnostni kfivka c)
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Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

; 1 yM,,
M M =
Cy=0.90 " s‘;
C,..=0.90 ay,:=0 M
h h" g
CmLT = 0-90 + 0-10 . ah = 0.9
Interakcnissoucinitele
. Nl;Ed Nl,’Ed
kyy =man (Cmy |1+ <>\y_— 0.2> - ,C’my «[14+0.8 N— =0.901
b;Rd;y b;Rd;y
0.1-), Niga 0.1 Nipd
kzy ==max|1— : y L= . =1
<CmLT - 025> Nb;Rd 2 <CmLT - 025> Nb;Rd;z

POSOUZENI INTERAKCE KLOPENI, KROUCENI A VZPERU

Skupina zatizeni ¢.1

M 1;y;Ed sz M 1;2;Ed

B,

~ ; +kyy f f + 1w 1,z1; La sEd —0.8621<1
b;Rd; RE
Y XrT* Wpl;y - Wpl,'z —
Y Y Y
VYHOVUJE
< 1;Ed + kzy . 1,y;Ed f mz 1}2,Ed 1w 1,zz; 1;a 1;Ed —0.905 < 1
b;Rd; Rk
z X1+ Wpl;y Yy Wpl;z . Yy
Yo Yo st
VYHOVUIJE
Skupina zatizeni €.5
M-..,. C_.+M-..,. ke ke k.o Bx.
kyy‘ 5;y;Ed f + mz 5‘;:,Ed + 5;w 5,21; 5;a 5;Ed —0.798 < 1
Rk
Xrr* Wpl;y L Wpl;z -
M1 Y1 Y
VYHOVUJE
M-, C, . M;.. ke.o ke ke.ot B,
kzy . 5;y;Ed f mz 5;,Ed 5w 5,z2; 5;a 5;Ed —0.837 < 1
RE
XrT* Wpl;y - Wpl;z -
Y1 Yt Y

VYHOVUJE
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Skupina zatizeni ¢.6

Ms.,. C,.. M., Kgan* Kooz * K60 * Be.
kyy' 6;y;Ed f mz 6;,Ed + 6;w 6,z1; 6;a 6;Ed —0.761 < 1
Rk
XrT* Wpl;y - Wpl;z -
st Ravst sl
VYHOVUIJE
M., C,.+Ms.,. Kgap* kg * K60 * Be.
» 6;y;Ed f + mz Gj,Ed + 6;w 6,zz; 6;a 6;Ed —0.799 S]-
Rk
Xrr* Wpl;y - Wpl;z -
Ym Ym Y
VYHOVUIJE

Lokalni tlakové a-smykové napéti

Moment setrvacnosti kolejnice k jeji vlastni vodorovné ose je roven hodnoté

I,= <3.095 . 106> mm*, moment setrvanosti I,.ale zahruje opotfebeni kolejnice rovné
25% tloustky materialu pod-pojizdénym povrchem.

I,:=2.79-10° mm*

h;,=85 mm b,:=100 mm (Sitka paty kolejnice)

beff:: b,,,+075 . hk+tf: 181.25 mm

1
I ofpi=—rbogpe t;” = (8.095-10") mm’
“ll o \“{u 13
. ! i 5
Ucinna roznaseci délka pasnice Lo
3 |1 +1,. ~
Logpi=3.25{| =L —214.4 mm e
tw g
POSOUZENI MAXIMALNIHO SVISLEHO NAPETI PRO MAXIMALNI SVISLOU SiLU F,
Fl fy
T il = =104.28 MPa I<ll —-=355 MPa VYHOVUJE
leff ° tw Yo
LOKALNI SMYKOVE NAPETI - uvazuje se jako 20% maximalniho svislého napéti
Towzgd =02+ 0,,.54=20.856 MPa 1< L:204.959 MPa: VYHOVUIJE
\/g"YMo
INTERAKCE NORMALOVEHO A SMYKOVEHO NAPET]
f
\Ooupa’ +3+ Tomspa’ =110.36 MPa 1<i —Y =355 MPa VYHOVUIJE

Ym0
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Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu
Lokalni bouleni

Jedna se o stihlou stojinu, proto je potfeba posoudit, zda pfi lokalnim zatiZzeni nedojde ke ztraté
stability vlivem bouleni. Navrhové zatézovaci sila F'p; bude sila vyvozena skupinou zatizeni

¢.1, jelikoz se jedna o silu nejvétsi.

Soucinitel bouleni
a:=6000.mm (vzdalenost vyztuh - vyztuhy nad podporami)

w

k::=6+26
o]

2
) =6.004

Kriticka sila pti lokalnim bouleni

3
w

F,=0.9-k; B+ _=(4.348-10") kN

w

Roznaseci délka na pasnici

Sgi= leff_ 2 tf: 179.4 mm

m2 = 0
Uginna zatizena délka
L i=8,+2t;+ (14+1/m; +my,) =406.103 mm

Pomérna stihlost

Soucinitel lokalniho bouleni

0.5
Xpi=——=0.868 1< 1.0

Ap
Uginné délka
L sr:=xp+1,=352.612 mm
Unosnost pfi lokalnim bouleni stojiny

1
FRd::m:@.%Q-lO?’) kN

Y
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POSOUZENT SPOLEHLIVOSTI PRO LOKALNI BOULEN{
Frgi=F,=223.577 kNI<l Fp,=(1.252-10°) kN VYHOVUJE

INTERAKCE LOKALNIHO BOULENI A OHYBOVEHO MOMENTU

Mgi=M,., 1,y =347.265 kN -m Mypai= Wpl;y-£=869.466 EN -m
Ynio
F M
“Ed 0.8 F _(.4981<1.4 VYHOVUJE
Fraq M4

Globalni smykové napéti
PFi vypoctu globalniho smykového napéti zanedbame smykové napéti od krouceni a budeme
uvaZovat extrémni navrhovou posouvajici silu V' .,.pq, ktera je vyvozena skupinou zatizeni ¢.1

v v.v

Staticky moment horni pasnice k tézistové ose y
t
f 6 3
Spy=betye (ez—g) =(1.203.10°) mm
POSOUZEN]

Vi pma+Ss.
L;Ltm/:s&wzx MPa i< Ty

y v \/§‘7M0

Tomd = =204.959 MPa  VYHOVUJE

5.4.3 MEZNI STAV UNOSNOSTI FAT (Unava)

Doporucené hodnoty diléich soucinitel& inavové pevnosti

Dusledky poruieni
Metoda hodnoceni N S
Mirne Zavaine
Pfipustna poskozeni 1,00 1,15 Y= 1.15
Bezpefna Zivotnost 115 1.35

Kategorie detaild pro posouzeni na Unavu

Odkaz na €SN | Kategorie

Popis detail
R EN1993-1-9 | detailu
Zakléd.m material horni pasnice v misté privarenych vodicich plech( Tab. 8.5.2.6 56
kolejnice
Zakladni material stojiny s pfivafenou vyztuhou v misté podpor Tab. 8.4. ¢.7 80
Zakladni material horni pasnice v misté privarenych L profill Tab. 8.2. 112

Rozhodujici bude posouzeni Zakladniho materialu horni pasnice v misté pfivarenych
vodicich plechii kolejnice.
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Referencni Unavova pevnost
Aoc-:=56 MPa

Bfemeno predstavujici konstantni rozkmit proménlivého zatiZzeni v ekvivalentnim navrhovém
spektru

Fyp=Q.,,=98.825 kN (viz str. 22)

Pro vypocet ekvivalentniho ohybového momentu bude uvazen zatéZovaci stav vyvozuijici
nejvétsi ohybovy moment, tj. ZS1

FM
lFM Rd;a;z::7:49.412 kN
/\RG’Z T\Rbyz Rll’,;b;Z::Rli;a;Z:49‘4]‘2 kN
3000 L 3000
. AV =Ry, =49.412 kN
6000

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého napéti

B2 _38.027 MPa

AO—E2 =
elyy
Unavové pogkozeni Yrpi=1.0

Yoaf
Oc

3
Do_::7Ff3'A0'E23°( ):0.476 <1.0 VYHOVUJE

POSOUZENT STOJINY PRO ROZKMIT HLAVNIHO NAPETI OD OHYBOVEHO MOMENTU A
POSOUVAJICT SILY

Referenéni Unavova pevnost
Ao =80 MPa

Rozhodujici vnitini sily
AV e =49.412 KN
AME2 = 0 kN m

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého napéti
z=z-ova souradnice posuzovaného detailu (spoj pasnice - stojina)

h—2-tf
z::T:157.5 mm

AM
B2 . 2=0 MPa

AO—E2; =
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Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového napéti

h—t
Sy=:Tf-tf-b=(1.571-106) mm’
AV, S
Tpi=——2 Y —18.59 MPa
I,-t,

Rozkmit hlavniho napéti

1
AO—eq;EZ ::5' <A0-E2;+ \/A(TE2;2 +4 'TE22 > = 18.59 MPa

Unavové poskozeni

Ynif
DG;::'ny?’ 'Aa-eq;Ez?) . (A

3
) =0.019 1<1.0
Jc

VYHOVUJE
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6. NOSNIK JERABOVE DRAHY -pro 6,3t jefab

Udaje o jerabu i Pt
e .D , > \_/\_/\_/‘[’—{ ,B
T 5 5 :
=B b
T T

Nosnost jerabu Qjm =63 kN
Rozpéti jerabu L;,,:=28.2m
Rozvor kol pricniku O,,=44m
Vzdalenost osy kola od konce pficniku P =280 mm
Vzdalenost osy kola od vnéjsiho lice jerabu b.,:=175 mm
Stavebni vyska jefabu B.,,:=980 mm
Konstrukeni vyska k haku C,,=1345 mm
Rychlost zdvihu V.m=0.083 %
Dojezdy kladkostroje T,,,:=1100 mm  T,,,:=1050 mm
Instalovany vykon motor( P,,:=17.6 kW
Hmotnost kocky G =3.7T kN
Celkova hmotnost jerabu s kladkostrojem Gj.n=83 KN

Kolejnice

7.5

Sitka hlavy
Hmotnost

Plocha prifezu

Moment setrvacnosti k ose prihybu x
PrArezovy modul k ose ohybu x
Moment setrvacnosti k ose prihybu y
PrAfezovy modul k ose ohybu y
Statickd hodnota ex

Staticka hodnota ey
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6.1 ZATIZENI JERABOVE DRAHY
6.1.1 STALE ZATiZENi

Zatizeni jefabové drahy tvofi vlastni tiha nosniku jerabové drahy.

Stalé zatizeni gk[kN/m] Te gd[kN/m]
Vlastni tiha kolejnice 0,30 1:35 0,41
Vlastni tiha jefabové drahy-HEA400 (odhad) 1,25 1,35 1,69

Il 1,55 2,09

6.1.2 PROMENNA ZATIZENi
6.1.2.1 Svisla zatizeni

Tiha jefabu

Jako tihu jefabu se sestava-z tihy pohyblivych a pevnych ¢asti véetné strojniho a elektrického
zarizeni konstrukce jefabu bez prvkd, které jsou uvadény do pohybu konstrukci jefabu.

Svislé sily od kol zatizeného jefabu zplisobené jeho vlastni tihou

nj ::2
1 (G;.,—GL. Gy (L, — T,
QCrmam = — | ok TR ) =21.606 kN
1 (G;.,,—Gy. Gy T,
QC;r;max mi= * I ki + ki . i =19.894 kN
n; 2 jom

Svislé sily kol nezatizeného jefabu
QC;r;min;m = QC;r;mam m= 19.894 kN

QC;T;min ‘m = QC;r;mam;m =21.606 kN

Schéma usporadani svislych sil je na obrazku nize.



4

; : % I
4 v

e

b) Uspofadani zatizeného jefabu pfi minimalnim zatiZzeni nosniku jefabové drahy

Zatizeni kladkostroje

1 e (L. —T4,
QHrmmazim =—"* Qym (Lim =Ty =30.327 kN
;i Ljm
1 ., )
QH;r;mam m ::F' Q],m 2m =1.173 kN
J Gim

6.1.2.2 Vodorovna zatizeni

Zrychleni mostu jefabu

Schéma pricnych a podélnych vodorovnych sil od kol, zplsobenych zrychlenim a zpomalenim
je vyobrazeno na obrazku nize.

2

[ ]+
i
i

v ([ sH] [
b,
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Hnaci sila pfi pohonu jednotlivych kol

pn:=0.2 Soucinitel tfeni pro kombinaci ocel-ocel
m,, =2 Pocet pohon( jednotlivych kol

If;m =Y, QC’;r;min;m =7.958 kN
Sily vzniklé v podéiném sméru zplsobené rozjezdem/brzdénim jefabu
=2 PocCet vétvi jefabové drahy

L

HL;i =HL;1 = HL;2

L;i;m

K.
=—" —3979 kN
n.

T

vv.v

Podily vzdalenosti tézisté jefabu od osy jerabové kolejnice a rozpéti jerabu

¢ = Z1621";771&3’:
1=
2Q,
;e <QC rmaz;m + QH TIMAL, m>
€1 mi= rimaz; TMAn). — 0.711

Gj;m + Qj;m

g2;m =1— gl;m: 0.289

vv.v

Moment hnaci sily k tézisti jefabu
M=K-l,
M=K+ (§1,;0—0.5) + L;.,,,=47.442 kN -m

Sily vzniklé v pficném sméru

M,,

O;m smér zrychleni
pojezdu jefabu
M o vétev i = |
HT,‘Q,‘TR:: 2;m' O :3.112 kN I
m '
<-— [
Ari| )
!
H'Il'| I

o
T




Priceni mostu jefabu
smér pojezdu

vétev i = | jefabu vétev =2
a! I
He I
H S |
- [d-— dvojice kol j = 1 -=—-[T] |—
Hyyor ‘ | Hgsir

)

!

] [
N—E dvojice kol j =2 E—m

Soucinitel sily od kola

kde e;=0;€p,,:=0,,=44m ; h;,:=0,=44m

3 € 52;
>‘S;1,'1;T= -1 _F )‘S;l;l;T;m = i =0.144
j j ;i
31 € 51;
)\5;2’.1;71 = |1— F )‘5;2;1;T;m = m =0.356
j j n;

Vodorovné sily od pficeni

f=0.3  @:=0.015 rad Qjm=063 kN

Hgi=F*Agsizjn+ XQy
S;1;1,Tm i=f- >‘S;1;1;T;m ° <G],m + Qj;m) =6.32 kI
S;2;1;,T;m i=f >‘S;2;1;T;m ° <Gj,m + Q],m> =15.58 kN

PFi vypoctu velikosti hnaci sily se predpoklada, Ze je zabranéno protaceni hnacich kol.

Zrychleni kocky

1 L, —T,.
0 ‘<Qj;m+Gk;m>~(mL7m]:3.2ll kN
Jrm

Hrym = 5
vétev i = | vétev | =2
Hypgpm = 5 “(Qjim+Gim) * ( 7 =0.124 kN i 0
Jim Hoa| | | |Hna2
- smér zrychleni e
.I pojezdu kocky I
Hya I L I Hpz
|
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6.1.2.3 Charakteristické hodnoty zatizeni jeFabem

Dynamicky . ——
IR Uvazované uéinky PouZije se pro
soucinitel
Buzeni vibraci konstrukci jefabu pii zvednuti zatizeni R
@, Kladkostroje ze zemé J 2 Viastni tihu jefabu
@, Eg;;a;n;l;zgfégﬁmky zatiZzeni kladkostroje pfi zvedani ze Zatizeni kladkostroje
Dynamicke uéinky vznikajici pfi pojezdu na jefabovych Vlastni tiha jefabu a zatiZeni
Pa drahach kladkostroje
@5 Dynamické uéinky vyvolané hnacimi silami Hnaci sily
@, Dynamicky pruzny ucinek narazu na narazniky Sily na narazniky
=11 Za predpokladu dosazeni horni hladiny rézového zatizeni
Trida zvedacich zafizeni & @ 2.min
HC1 0.17 1.05 Skladové jeraby - s
HC2 0,34 1,10 obcasnym provozem
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20
POZNAMKA Aby byly uvaZeny dynamické Gginky pfi pfemisténi bfemene ze
Zemé na jefab, jsou jefaby zafazeny do tfid zdvihadel HC1 aZ HC4. Vybér zavisi
na konkrétnim typu jefabu, viz doporuceni v pfiloze B.

B,:=0.34 Poimin=1.10 V,:=0.083

Poi= Q02;min+ﬂ2 -V,=1.128

w,:=1.0 Za predpokladu dodrzeni toleranci kolejnicové drahy
@5:=1.5 Za predpokladu pozvolna ménici se hnaci sily
¥e1:=1.0 Pro statické zkuSebnt.zatizeni

Pe2:=0.5+ <1 + (p2> =1.064 Pro dynamické zkuSebni zatizeni

Skupina zatizeni

Mezni stav unosnosti Mimoradna

Znacka| Kapitola

Zkusebni
zatizeni

1 | Vlastni tiha jefabu Qc 26 o1l o1 | 1 | oa| @a| @a]| 1 91 1 1
2 | zatizeni kladkostroje Qu 26 o2 | os| - | oa|oa|os]| 0| - 1 1
3 | Zrychleni mostu jefabu Hy, Hr 2.7 o5 | 95 | 95 | 95| - = = [ =
4 | PFiceni mostu jefabu Hs 27 - = - - 1 - - -

Zrychleni nebo brzdéni

5 | koEky nebo pojizdného Hrs 2 - = - = - 1 - = =
kladkostroje

6 | Vitr pfi provozu Fw* | PrilohaA | 1 1 1 1 1 1 =

7 | Zku$ebni zatizeni Qr 2.10 5 > 2 B & 2 - 06 =

8 | Sily na naraznik Hs 249 - - - - - - - = o1

9 | Klopné sily Hra 2:11 - - - - - - - - - 1

POZNAMKA Vitr pfi provozu — viz ptiloha A.

" 5 je ¢ast zatizeni kladkostroje, ktera zlistava, kdyz je odstranéno uziteéné zatizeni, ale neni zahmuta do viastni
tihy jefabu.




6.1.2.4 Kombinacni soucinitele pro zatizeni jeraby

Pro jediny jefab nebo skupiny zatiZeni od jefabd jsou kombinacéni soucinitele:
’(1[)0 = 1.0
¢1 = 0.9

Gj.m
Pypi=—————=0.568
, Gj;m + Qj;m

6.1.3 UNAVOVE ZATiZENI

Ekvivalentni Unavové zatizeni jednim kolem zatizeného jefabu Qe pro poCet zatézovacich
cykld k referenCnichodnoté x5 .10 Cykld.
L=2.

Q.= Ptat Ae Qr;maz

I+, 1+,

=1.05 Pratiz = =1.064

Qofa,t;l =

Kategorie S S % 5 S s | s Ss S Se Sq

nomalové napéti | 0,198 | 0250 | 0,315 | 0,397 | 0,500 ID.EECI 0,794 | 1,000 | 1,260 | 1,587

smykove napsti 0379 | 0,436 | 0,500 | 0,575 § 0,660 IO.I"EE- 04871 | 1,000 | 1,149 | 1,320

A,:=0.500 - zplsobeno rozkmitem-normalového napéti
A:=0.660 - zplsobeného rozkmitem-smykového napéti

Ekvivalentni Unavové zatizeni

Qeioim ™= Prat1 * Ao * Qeirmazim T Prat2 * Ao * QHimiz;m = 27-479 kN
Qeirm = Prats1 * A * Qoirimazim + Prat2 * A * QHirimaciin= 36-272 kN
Soucinitel ekvivalentniho poskozeni pro kategorii Unavovych Gcink{l Ss

Agitoe = 0.630
A oo i=0.758

T;loc*

Ekvivalentni zatiZzeni poskozeni Gnavou
Qe;a;m =Pfat;1° Aa;loc ° QC;r;maa:;m + Prat2* Aa;loc ° QH;r;maa:;m =34.623 kN

Qe;T;m =Pfat;1° )\T;IOC ° QC;r;maa:;m + Pfat2* >‘T;loc ° QH;r;maw;m =41.658 kN
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6.2 VYPOCET VNITRNICH SIL

Staticky model nosniku jefabové drahy je prosty nosnik o rozpéti 6 m. Nosnik jefabové drahy

je jako plnosténny z valcovaného profilu HEA.

6.2.1 VNITRNI SILY OD SVISLEHO ZATiZENi

Ucinky svislych tlakd od kol

Navrhové hodnoty maximalnich svislych sil namahajicich hlavni jefabovy nosnik

VGsup =439 YQssup:=1.35

Fl;m =Y Qssup® <901 ° QC;T;maa:;m t@a QH;T;maa:;m) =78.276 kN

F 5:m =Y Qsup ° <‘104 ° QC;T;ma:r;m +t®ye QH ;r,'ma:v;m> =70.11 kN

F 6;m =Y Q;sup ® <‘104 : QC;r;ma:E;m +®y° QH ;1“;mam;m> =70.11 kN

Zatézovaci stav C.1

Maximalni ohybovy moment, vzhledem k:rozvoru kol 4,4 m a rozponu 6 m, nastava v pripadé,
kdy se jedno kolo nachazi v poloviné nosniku a druhé kolo je jiZz na nosniku sousedniho pole.

Eqalala) 000
JUUU 3000

Skupina zatizeni ¢.1

Im

=39.138 kN

L;a;z;m "~

Rl;b;z;m = Rl;a;z;m = 39- 138 k:.N

Vl;Ed;z;mam;m = Rl;a;z;m =39.138 kN

F,

m* ld
Ml;Ed;y;m ::T: 117.414 kN -m

Vnitrni sily pro skupinu zatizeni €. 5, 6 jsou vypocteny stejnym postupem jako vnittni sily pro

skupinu €. 1
s s Skupina zatiZeni
Vnitini sila
1 5 6
Raz [kN] 39,138 | 35,055 | 35,055
Rb,z [kN] 39,138 | 35,055 | 35,055
V/i,Ed,z,max [kN] 39,138 | 35,055 | 35,055
Mi,ed,y [KNm] 117,414 | 105,165 | 105,165
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Zatézovaci stav ¢.2

Maximalni posouvajici sila pak nastava v pripadé, kdy se obé kola nachazi na jednom nosniku
pricemz jedno kolo je pfimo nad podporou.

F1 F1
X A Skupina zatizeni &.2
N\ N
Ra,z \ Rb,z Fi..+(1.6+6)
ez = —— =99.15 kN
4400 1600 Ziagzim 6
Fpp4.4
6000 ) Ropagn == 57403 kN

V2;Ed;z;maz;m = R2;a;z;m =99.15 kN
M2;Ed;y;m = Rz’.b;z;m . 1-6 m= 91-844 kN m

Vnitini sily pro skupinu zatizeni €. 5, 6 jsou vypocteny stejnym postupem jako vnitfni sily pro
skupinu €. 2

Skupina zatiZeni

Vnitini sila
1 5 6
Ra,z [kN] 99,150 | 88,806 | 88,806
Rb,z [kN] 57,402 | 51,414 | 51,414

Viedzmax[kKN] | 99,150 | 88,806 | 88,806
Mi,ed,y [kNm] 91,844 | 82,262 | 82,262

U¢inky stalého zatizeni (vlastni tiha JD)

kN kN
Irkgpi=1.95 — 9ap=2.09 —
m m

1
Vg;Ed;z;m = 5 *94.gp" ld =6.27 kN

1
My 5d.ym = 9aup+ly® =9.405 kN -m

VYSLEDNE VNITRNI SILY OD SVISLEHO ZATiZENi

Pro vypocet vnitrnich sil od svislého zatizeni bude vybrana vzdy maximalni hodnota vnitini sily
ze zatézovacich stavli 1 a 2.

Vl;c;Ed;z;m = V2;Ed;z;ma:c;m + Vg;Ed;z;m =105.42 kN
Ml;C;Ed ::Ml;Ed;y;m+Mg;Ed;y,'m: 126.819 kN’m

7Y;m

Vnitini sily pro skupinu zatiZeni €. 5, 6 jsou vypocteny stejnym postupem jako vysledné vnitini sily

Skupina zatiZeni
1 5 6
Vi,Ed,z,max [kN] 105,420 | 95,076 | 95,076
Mi,Ed,y,max [kKNm] | 126,819 | 114,570 | 114,570

Vnitini sila
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6.2.2 VNITRNI SiLY OD VODOROVNEHO ZATIZENI

Zrvchleni tu jeFal
Sily v podélném sméru
h;,:=85 mm (vyska kolejnice)
h;p:=390 mim  (vySka nosniku JD)
HL;d;m =YQsup® Ps 'HL;i;m =8.057 kN

hp
Sila pdsobi v misté plisobeni sily pro maximalni ohybovy moment od svislého zatizeni, tedy v

poloviné nosniku
T Tl

Ra,y “J
T\Rq,z TRb,z
300 4L
6000
Ra;y;m ::HL,‘d,‘m:8'057 kN
H; g2

Ra;z;mzwzo.gm kN

d

Rypni=—Rym=—0.376 kN
NL;Ed;z;m = Ra;y;m =8.057 kN
VL;Ed;z;m = Ra;z;m =0.376 kN

My paym=1

.
a;z;m

Ly
5 = 1128 kN -m

Sily v pfi¢cném sméru
Hra:m=YQsup* Ps* Hr:1,m=15.533 kKN (rozhodujici)

Hro.d:m =Y Qisup* ¥5* Hr.2:m=6.301 kN
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Zatézovaci stav

Pozice zatizeni, ktera vyvola nejvétsi ohybovy moment, to je pokud se na nosniku bude
nachazet pouze jedno kolo a to v poloviné nosniku.

HT1,d
__7‘_ \‘
| N N
HT1,di Ra,y Rb,y
3000 L 3000
l
6000
1

2
Rb;y;l;m = Ra;y;l;m — 7- 767 kN

VH;T;Ed;y;m = Ra;y;l;m =7.767 kN
L
MH;T;Ed;z;m ::Ra;y;l;m . E = 23-3 kN m

Pficeni mostu jefabu

Navrhové zatézovaci sily

Hg::a:m =Y Qusup* Hs;1;17:m =8-532 kN

Hg o 1:0:m = YQs5up * Hs:2:1.m5m = 21.033°kN  (rozhodujici)
Zatézovaci stav

Sila pdsobi pouze na jednom z dvojice kol, extrémni Gcinky tedy vyvola pozice kola pricniku
uprostred.

lk18,2,1,T,d

TRa,y [ Rb,y
| 3000
|

2000
=
ouUlUu

kalale)
(WAVAVAV,

1
Ra;y;Q;m = 5 . HS;Z;I;T;d;m =10.516 kN

VS;Ed;y;m = Ra;ya;m =10.516 kN
1
4

S;E'd;z;m:: HS;2;1;T;d;m. ld: 31.549 kN -m
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Zrychleni kocky
HT;3;1;d;m = VQ;sup * HT3;1;m =4.335 kN

Zatézovaci stav C.1

Maximalni ohybovy moment, vzhledem k rozvoru kol 4,4 m a rozponu 6 m, nastava v pripadeg,
kdy se jedno kolo nachazi v poloviné nosniku a druhé kolo je jiz na nosniku sousedniho pole.

HT,3,1,d
\\/
A A
|Ra,y 1Rb,y
3000 | 3000
|
Skupina zatizeni ¢.1
HT-3'1'd'm
wiyim = — i — 2167 kN
Rb;y;3;m ::Ra;y;3;m = 2- 167 kN

VT;3;Ed;y;1;m = Ra;y;g;m = 2 . 167 kN

Hpsq.gmel
MT;?);Ed,’Z,’].;m ::M:6.502 kN'm

Zatézovaci stav €.2

Maximalni posouvajici sila pak nastava v pfipadé, kdy se obé kola nachazi na jednom nosniku
priemz jedno kolo je pfimo nad podporou.

HT,3,1,d HT,3,1,d
|/ A/
| Ra,y IRb,y
4400 L 1600
1
6000
Skupina zatizeni ¢.2
Hra; '(1'6+6)
a;y;4,m = m6 =5.491 kN
Hpoq.0.. 4.4
Ry i=— ™ 3179 kN

Vrgpay2m ™= Royuam=5491 kN

MT;3;Ed;z,'2;m::Rb;y;4;m' 1.6 m=5.086 kN‘m
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6.2.3 PREHLED VYPOCTENYCH NAVRHOVYCH HODNOT ZATIZENI

Vysledné posouvajici sily ve svislém sméru Viz [kN]

Skupina zatiZeni

Zatizeni Znacka Mezni stav tinosnosti
1 5 6
Vlastni tiha jefabu a

Zatizeni kladkostroje ol [ABSRE [Sofir) Stk

Zrychleni mostu jefdbu Hi, HT 0,376 - -

Pfriceni mostu jefabu Hs,S - 0 -

Zrychleni kocky HT3 - - 0

Sily na naraznik He - - -
Celkem 105,796 | 95,076 | 95,076

Vysledné ohybové momenty v ose y Miy [kNm]

Skupina zatizeni

ZatiZeni Znactka Mezni stav tinosnosti
1 5 6
Vlastni tiha jefabu a
S, . Qc+0QH | 126,819 | 114,570 | 114,570
ZatiZeni kladkostroje
Zrychleni mostu jefabu Hi, HT 1,128 - -
Pficeni mostu jefabu Hs,S - 0 -
Zrychleni kocky HTz - - 0
Sily na naraznik He - - -
Celkem 127,947 | 114,570 | 114,570

Vysledné posouvajici sily ve vodorovném sméru Viy [kN]

Skupina zatiZeni

Zatizeni Znacka Mezni stav Ginosnosti
1 5 6
Vlastni tiha jefabu a

ZatiZeni kladkostroje e 0 0 0

Zrychleni mostu jeifdbu Hi, HT 7,767 - -

PFriceni mostu jefabu Hs,S - 10,516 -
Zrychleni kocky HTt3 - - 5,491

Sily na naraznik He - - -
Celkem 7,767 10,516 5,491
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Vysledné ohybové momenty v ose z Mi,z [kNm]
Skupina zatiZeni

Zatizeni Znacka Mezni stav Unosnosti
1 5 6

Vlastni tiha jefabu a

c+QH 0 0 0
Zatizeni kladkostroje e

Zrychleni mostu jefdbu Hi, HT 23,3 - -

Pficeni mostu jefabu Hs,S - 31,549 -

Zrychleni kocky HTz - - 6,502

Sily na naraznik He - - -
Celkem 23,3 31,549 6,502

Vysledné navrhové hodnoty zatizeni

e Skupina zatiZeni
Vnitini sila
1 5 6
Ni,ed [kN] 8,057 - -
Vi,z,Ed [kN] 105,796 | 95,076 | 95,076
Mi,y,Ed [kKNm] 127,947 | 114,57 | 114,57
Vi,y,Ed [kN] 7,767 10,516 5,491
Mi,z,ed [kKNm] 233 31,549 6,502
N1.Edgm=8.057 kN
Vi2gd:m=105.796 kKN ViyEdm =T.767 kN
Vszmdom = 95.076 kKN Vsymdom = 10:516 kN
V6.2:md:m = 95.076 kN Vﬁ;y;Ed;m :=5.491 kN
M, ,..pim=23.3 kN-m M, pam=127.947 kN -m
M., pim=31.549 kKN -m M. 5a:m=114.57T kN -m
M., pam:=6.502 kN -m MG;y,.Ed,.m:: 114.57 kN +m

6.3 NAVRH HLAVNIHO NOSNIKU JERABOVE DRAHY _-pro 6,3t jefrab

Materidl

Ocel S355

E:=210000 MPa modul pruznosti v tahu

G :=81000 MPa modul pruznosti ve smyku
fy=355 MPa mez kluzu

fu=490 MPa mez pevnosti

Dilci soucinitele spolehlivosti
Ymo:=1.0

Y =1.0
'7M2 = 1.25



Navrhuji hlavni nosnik jefabové drahy jako svarovany profil HEA 260 + 2x L90x9

bHEA;m =260 mm

h.,:=250 mm
Ly ==17.5 MM
trmi=12.5 mm
d.,:=177 mm
hw;m.:_: d, =klg7 mm
m., :=92.6 —

m

THEA;m =24"mm

A, =11796 mm’

b, =440 mm
€..m =99 mm
€y ::?’“ =220 mm

A =1550 mm®
rpmi=11 mm
tpm =9 mm

br.m =90 mm

Ly i= 105 mim

Ay i=2876 mm* iy =115 mm

W gy =857.47+10° mm’ I, =12966-10" mm"
Wl ="711.73-10* mm? I,,,=15658+10" mm"
Wty = 106410 mm I,,:=45.505-10" mm"
W ptom=1034.5+10° mm® Ly =1192.8-10° mm°

Zattidéni stojiny

Cs;m = d;m
Ny gy
= — 2 — 3,026 mm
tw;m' y
0.5-d., +=x. 235-MP
= —— T = 0.517 6::\/&:0.814
Aoy y
C,. 396.¢
" —23.6 <[l ————=-400.239 --> Stojina splihuje podminky 1. tfidy
Lo 13.-a—1
Zatridéni pasnice
b;m tw;m
Cp;h;m:: 2 — 2 _THEA;m_rL;m_tL;m: 172.25 mm
Co ..
—pihim _ 19.139 (<l 33:£=26.849 --> Pasnice spliiuje podminky 1. tFidy
Lym

Cp;L;m = bL;m - TL;m - tL;m = 70 mm

Cp:.Lim

=7.778 1<
tL;m

10.£=8.136

--> Svisla ¢ast L priifezu spliuje
podminky 2. tFidy
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6.4 POSOUZENI HLAVNIHO NOSNIKU JERABOVE DRAHY
6.4.1 MEZNI STAV POUZITELNOSTI MSP

Staticky model nosniku jefabové drahy je prosty nosnik o rozpéti 6 m. Nosnik jefabové drahy

je svarovaného profilu HEA260 + 2x L90x9.
Svisla deformace
|l
6lim;z;m =man % ) 25 mm | = 10 mm
Fk;m = QC;r;mam;m + QH,'r;ma:t;m =51.933 kN

. Vypocet je proveden pomoci softwaru Scia Engineer.

Zaté7ovaci stav

5.0 mm

A 0.0 mm

I RN i =

o

812 =9.0 mm <U Sjimam =10 mm VYHOVUJE

Vodorovna deformace

Maximalni dovoleny vodorovny prihyb ve sméru osy y
—ld =10 mm
l~ e =
im;y;m 600

Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni ¢. 1

HT;l;char;m =Ps5e HT;l;m =11.506 kN
HT;2;char;m =Ps5e HT;2;m =4.667 kN

Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni ¢. 5

HS;l;l;T;char;m =1.0- HS;I;l;T;m =6.32 kN

Hg o 1charm=1.0"Hgo.4.1.,,=15.58 kN (rozhodujici)
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Mezni stav pouzitelnosti pro skupinu zatizeni €. 6

HT;3;1;char;m =1.0 'HT3;1;m =3.211 kN

Oym=8.Tmm (<0 by =10 mm VYHOVUIJE

6.4.2 MEZNI STAV UNOSNOSTI MSU
Napéti ve spodnich vlaknech

M, 5.
O s = }nydm €. =97.692 MPa
ym
s sssbdim = ?y"Ed"’" €., =87.478 MPa
ym
Mg, pa.
O sssbdim = ‘}y—Edm €..m=87.478 MPa
y;m

O maz;s;Ed;m *— AX <0-1;5;Ed;m » O 5:5:Ed;m ) UG;S;Ed;m) =97.692 MPa

O sz = 97692 MPa 1< Fv _355 MPa VYHOVUJE
Ymo
Napéti v hornich vlaknech
Ul;h;Ed;m::M'ez;m"'M‘ey;m—i-M:131'112 MPa
Lyom Loim A
Tsipam=— ™ e, 4 o =131.806 MPa
Iy;m Iz;m
GG;h;Ed;m::&y—Ed’m' m M.ey;ngaf;m MPa
Iy!.m Iz;m

O maz;h;Ed;m ‘= NAaX <O-1;h;Ed;m » U5:h;Ed;m > UG;h;Ed;m> =131.806 MPa
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O mazihizdm=131.806 MPa 1< i: 355 MPa VYHOVUJE

Yo

Interakce klopeni a krouceni

Klopeni
Bezrozmérny parametr krouceni
k=1 k=1
ar E-I,.
Kot = . 2 —1.365

YT kgl \ G-I

t;m

Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

Zgm =83 mm Zam =99 mm Zgm = Zam + My — Zg, = 101 MM
TTe2,. E.T,.
Cgm = I M —=1.58

kz ° ld G- It;m
Bezrozmérny parametr nesymettie prifezu
zj=2,—0.5- J <y2 +z2> -zdA

A

Zjm=106.871 mm

C _W'Zj;m E'I
T keely \ Gelyyy

Bezrozmérny kriticky moment
Cio=135 (C7y:=1.36
C=C o+ <C1.1 - 01.0> *Kytm=1.364
Cy:=0.55
C5:=0.41

C
Hermm ::k—l ° (\/1 + kwt;m2 + <CQ ° Cg;m - C’3 ¢ Cj;m> ? — <C2 ° Cg;m A~ C13 ¢ Cj;m)) =2.071

z

Kriticky moment

mweNJEI, G-I,
My;c’f’;m ::/‘LC’/’;m. v ;,m t’m = <1'194. 103) k'N.m
d
Pomérna stihlost
AT = Mzo,g,og,

M

y;crsm



Soucinitel klopeni

sm

=0.568 <2 =>q;;:=0.34 (kfivka b)  (pro svafované prifezy)

G =0.5+ (1+azr+ Apzn—0.2) + Aproy,” ) =0.679
1

XLT:m = =0.882
’ 2 2
Prrm + \/¢LT,-m —ALTm

Krouceni
€21.:m = €y + M= 25, = 101 MM

ey1m=0.25+by, (=13.75 mm

Parametr tuhosti pfi krouceni L:=6m

G-I,
K, =L\|—2" =2:302
’ Elm,

Rozdélovaci parametr
o:=3.7 ,3:: 1.08

::;: 0.273

B+|— )2
Kt;m

Bimoment vazaného krouceni

2
Bl;Ed;m = <M1,'Z;Ed;m *Cyim +M1;y;Ed;m * ezl;m> ¢ <1 C H,'m> =9.629 kN -m

2
B5;Ed;m = <M5;z;Ed;m *Cyim +M5;y;Ed;m * ezl;m> ¢ <1 - K:,'m> =8.729 kN -m

2
BG;Ed;m = <M6;z;Ed;m *Cyim +M6;y;Ed;m * ezl;m> ¢ <1 - H;m) =8.479 kN -m

POSOUZENI INTERAKCE KLOPENI A KROUCENI

w

max;m*

-:%:(2.75-104) mm’

Iw'm
Bppmi=————- f,=15.398 kN -m*

max;m
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Zatézovaci stav 1

0.2B.5.
Ky = 0.7 ———— 4™ — 0,575
REk;m
Y
M, ...54.
Lrtori=1— S =0.908
Wel;z;m -
Y
1
= =1.12
L;a;
“m 1— Ml;y;Ed;m
Myam
Ml;y;Ed;m f n Ml;z;Ed;'r; i kl;w;m * kl;zwg * kl;a;m * Bl;Ed;m —0.8131 <1
RE;
XrTom* Wpl;y;m Y Wpl;z;m YL —hkm
Yan Yan Y
VYHOVUIJE
ZatéZovaci stav 5
0.2+B:.pg.
K i 1= 0.7 — ——— 2™ — 587
BRk;m
Y
Ms.. .54
5o =1 — e =0.875
Wel;z;m -
Y1
1
g i=————=1.106
5’ ¢l
o 1— M 5;y;Ed;m
My,'CT,'m
M5;y;Ed;m f n M5;z;Ed;7}1 n kS;w;m * k5;zwgz ° kS;a;m ° B5;Ed;m —0.752 <1
RE;
XLTm*® Wpl;y;m — Wpl;z;m - —=
Y Y Y VYHOVUJE
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Zatézovaci stav 6

0.2.Bg.5g.
Ko = 0.7 ———24™ — .59
REk;m
Y
MG. .Ed.
btorni=1— e —0.974
Wel;z;m —
Y
1
e S= =1.106
6;a;m
1— M, 6;y;Ed;m
M, y;erym
My pam - M 6;z;Ed;r}L K6 * kﬁ;zw;n  Keam * Bopam =0.712 <1
RE;
XLTm*® Wpl;y;m —L Wpl;z;m - —=
vt i Y VYHOVUIJE

Interakce klopeni, krouceni a vzpéru
Vzpérné délky
Lcr.y = ld = <6 * 103) mm

Kritické Stihlosti

L
Ayimi=—2=57.143 Ao i=——=52:174

Zy;m 7'z;m

235 MP
A =93.9.4 222252 _76.399
Ty
Ay mi=—2=0.748 > Xym=0.755
1

>‘z;m

A ni=—-=0.683 ~> X, =0.737

1

Vzpérna unosnost

LA
Nyrdiyim ::Xy’v—rfy: (3.162-10%) kN
M1
zZm 'A'm ¢
Nb;Rd;z;m::XfA/—’fy: (3.086-10°) kN
M1

LCT‘Z = ld: <6 ° 103) mm

(vzpérnostni krivka b)

(vzpérnostni kfivka c)
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Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

‘: M
Mh Ms ) e
R o

C\ny=0.90
Cine1=0.90 =0 oy = My/M,
CmLT = 0-90 + 0-10 . ah = 0.9
Interakénissoucinitele
A Nl;Ed; Nl;Ed;
Ky =TIV (Cmy- (1 +(Ay_m—0.2) N—m ;Crpy* | 140.8. ——"|1=0.901
b;Rd;y;m b;Rd;y;m
0.1. )‘z_;m 0.1 Nl;Ed;m
k.ym=max|1— ,1— . =1
<CmLT - 025) Nb;Rd;z;m <CmLT - 025) Nb;Rd;z;m

POSOUZENI INTERAKCE KLOPENI, KROUCENI A VZPERU

Skupina zatizeni ¢.1

N L;Edm M Ly;Ed;m

sz \ Ml;z;Ed;m

kl;w;m ° kl;zw;m ° kl;a;m ° Bl;Ed;m

N +Kyym ® 7 e —0.771 1< 1
b;Rd;y; Rk;
v XLT;m* Wpl;y;m —L w =
Yari Yo
VYHOVUJE
Nl;Ed;m 4 kzy;m ) Ml;y;Ed;m " sz ’Ml;z,-Ed;m it kl;w;m ° kl;zw;m ° kl;a;m ‘ Bl;Ed;m =0.809 1< 1
Nb;Rd;z;m fy BRk;m
XLTm*® Wpl;y;m T WP T
Y avst
VYHOVUIJE
Skupina zatizeni ¢.5
kyy;m y M5,~y;Ed;m + Cr M5;Z;Ed;m k5;w;m ‘ k5;zw;m ° k5;a;m ° B5;Ed;m —0.709 1<1
f y B Rk;m
XLrT:m*® Wpl;y;m R Wpl;z;m R -
M1 Y
VYHOVUJE
M5;y;Ed;m sz * M5;z;Ed;m k5;w;m * k5,‘zw;m ° k5;a;m ¢ B5;Ed;m
Keyim + =0.743 1<1
f y B Rkm
XLT:m* Wpl;y;m e Wpl;z;m R -
Y Y
VYHOVUJE
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k

k

yym

.
zy;m

Skupina zatizeni ¢.6

Mﬁ,‘y;Ed;m f sz ° M6;z;?d;m n k6;w;m ¢ kﬁ;zw;n ° k6;a;m ¢ BG;Ed;m —0.676 1<1
RE;
XLTm* Wpl;y;m — Wpl;z;m - —=
Y Y sl
VYHOVUJE
MG,y,Ed,m f sz . MG,’Z,"?‘d,m + kﬁ,w;m . kG"zwg . kﬁ;a;m . BG,Ed,m — 0.71 S 1
RE;
Xrrm* Wptigam® Y W ptizom * Y __nem
Ym1 Y Y
VYHOVUJE

Lokalni tlakové a-smykové napéti

Moment setrvacnosti kolejnice k jeji vlastni vodorovné ose je roven hodnoté

Ipm= <3.095 . 106> mm." , moment setrvaénosti T, ale zahrnuje opotfebeni kolejnice
rovné 25% tloustky materialu-pod pojizdénym povrchem.

I,:=2.79-10° mm*

h;,=85 mm b,:=100 mm (Sitka paty kolejnice)

Befpam = by +0.75 by + ty,, = 176.25 mm

1
Ifsetfam = begpm* trm’ = (2.869-10%) mm* 3
12 \u\.u V 3
. ! 4 5
Ucinna roznaseci délka pasnice Ly
3 |1 +I o ff 3
leff'm::3'25° M:234.537 mm %“ E
’ tw;m k l‘j
POSOUZENI MAXIMALNIHO SVISLEHO NAPETI PRO MAXIMALNI SVISLOU SiLU F,
Fl;m fy
O orpdm'=————=44.5 MPa 1<l —’-=355"MPa VYHOVUJE
leff;m ¢ tw;m Yo

LOKALNI SMYKOVE NAPETI - uvazuje se jako 20% maximalniho svislého napéti
fy

\/g *Ymo

Tomsidim = 0-2 * T ozipgim = 8.9 MPa 1< =204.959 MPa VYHOVUJE

INTERAKCE NORMALOVEHO A SMYKOVEHO NAPETT

\/ Oombdm. +3* Togzpam =47.094 MPa 1< ﬂ=355 MPa  VYHOVUJE

Ynmo
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Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu
Lokalni bouleni

Jedna se o stihlou stojinu, proto je potfeba posoudit, zda pfi lokalnim zatiZzeni nedojde ke ztraté
stability vlivem bouleni. Navrhové zatézovaci sila F'p; bude sila vyvozena skupinou zatizeni

¢.1, jelikoz se jedna o silu nejvétsi.

Soucinitel bouleni
a:=6000.mm (vzdalenost vyztuh - vyztuhy nad podporami)

ke =6+2
f7m a

h,. \?
w’m) =6.002

Kriticka sila pti lokalnim bouleni
tw;m3 3
Py =09+ kg By~ = (2.704-10°) kN

w;m

Roznaseci délka na pasnici

Ss;m = leff;m —2. tf,m =209.537 mm

bipa;
My = — ™ — 34,667
w;m

mz. ::0

s

Ucinna zatizena délka

Ly = S+ 2+ o+ (14 A/ + My ) =881.733 mm

Pomérna stihlost

Soucinitel lokalniho bouleni

0.5
XF;m =

=0.81501<1.0
Fom

Ucinna délka
Letfm=Xpm* lym=311.301 mm
Unosnost pfi lokalnim bouleni stojiny

'Le 'm°tw'm
FRd;m::fy Im W _ 898,838 kN

84751
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POSOUZENT SPOLEHLIVOSTI PRO LOKALNI BOULEN{
Frgm=F1,,=78.276 kN 1<l Fg,,, =828.838 kN VYHOVUJE

INTERAKCE LOKALNIHO BOULENI A OHYBOVEHO MOMENTU

MEd,"m::Ml;y;Ed;m: 127.947 kN'm Mpl;Rd;m = Wpl;y;m";/f_y:377-72 kN'm

MO

Fr,. My,
Bdm 0.8 24 _0.365 1<1.4 VYHOVUJE
F Rd;m M pl;Rd;m

Globalni smykové napéti
PFi vypoctu globalniho smykového napéti zanedbame smykové napéti od krouceni a budeme
uvaZovat extrémni navrhovou posouvajici silu V' .,.pq, ktera je vyvozena skupinou zatizeni ¢.1

v v.v

Staticky moment horni pasnice k tézistové ose y

tr.
S fryom = b;m°tf;m'(ez;m_ J;m):<5'101'105> mm’

POSOUZEN]
Viwtdom® St
T = — e TIN5 498 MPa i< Ty 904050 MPa  VYHOVUIE
Ty V5

6.4.3 MEZNI STAV UNOSNOSTI FAT (Unava)

Doporucené hodnoty diléich soucinitel& inavové pevnosti

Duasledky poruieni
Metoda hodnoceni N S
Mirne Zavaine
Pfipustna poskozeni 1,00 1,15 Y= 1.15
Bezpefna Zivotnost 115 1.35

Kategorie detaild pro posouzeni na Unavu

Odkaz na €SN | Kategorie

Popis detail
e EN1993-1-9 | detailu
Zakléd.m material horni pasnice v misté privarenych vodicich plech( Tab. 8.5. 2.6 56
kolejnice
Zakladni material stojiny s pfivafenou vyztuhou v misté podpor Tab. 8.4. ¢.7 80
Zakladni material horni pasnice v misté privarenych L profill Tab. 8.2. 112

Rozhodujici bude posouzeni Zakladniho materialu horni pasnice v misté pfivarenych
vodicich plechii kolejnice.



Referencni Unavova pevnost
Aoc-:=56 MPa

Bfemeno predstavujici konstantni rozkmit proménlivého zatiZzeni v ekvivalentnim navrhovém
spektru

Frpin= Qe oom =34.623 kKN (viz str. 49)

Pro vypocet ekvivalentniho ohybového momentu bude uvazen zatéZovaci stav vyvozuijici
nejvétsi ohybovy moment, tj. ZS1

Fuy.
lFM Ry = —5 - =17.312 kN
/\RG Z T\Rb 7 Ru',;b;z;m ::Rll;a;z;m: 17.312 kN
3000 ) 3000
: AV pyoi= Ry =17.312 kN
6000

Ryl
AM ., ::%:25.968 kN -m

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého napéti

AM .
A0 gy = —2" = 30.284 MPa
el;y;m
Unavové pogkozeni Yrpi=1.0

Yorr

3
Da;m::’nygoAO'EQ;mg’-(A ) =0.241"9<1.0 VYHOVUJE

Oc

POSOUZENT STOJINY PRO ROZKMIT HLAVNIHO NAPETI OD OHYBOVEHO MOMENTU A
POSOUVAJICT SILY

Referenéni Unavova pevnost
Ao =80 MPa

Rozhodujici vnitini sily
AV o, =17.312 kN
AME2;m = 0 kN m

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého napéti
z=z-ova souradnice posuzovaného detailu (spoj pasnice - stojina)

B — 21,

Zom ::%: 112.5 mm
AO’Ez;m; = B2m 'Z’.m: 0 MPa
ym
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Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového napéti

[—
Sy;m::mTf””-tﬂm-b;mz(6.531-105) mm®
AV gy S,
T ::M: 11.627 MPa

.
ym " fwm

Rozkmit hlavniho napéti

Ao

1
eq;Ez’.m:: 2 . (AJE2;’ITL;+ \/A(TE2;m;2 +4 . TEQ,’mz ) = 11.627 MPCL
Unavové pogkozeni

Ynaf
Da;m;::7Ff3 * AUeq;EZ;mg * (A

3
J =0.005 1<1.0 VYHOVUJE
Oc

7. HLAVNI RAMOVA VAZBA
7.1 NAVRH PRICNE VAZBY

ZATIZENG
ZatéZovaci Sifka je rovna vzdalenosti hlavnich rami a=6m

kN
a) Plast’ qk;pldét': 0.152 —2
m

Stfecha

kN

Gk;stiecha *= Qk;stiechazsl * A= 3.528 m

Sténa
kN

1dit = Qg @=0.912 ——
g k;pldst k;plast m

Markyza kN

Gk;strecha;m *= Qk;stiecha;m * = 0.625 F

b) Snih

kN
§1:=8;,,a=8.64 —
m
kN
891=89,a0=9.504 — (Navati snéhu)
m
83:=83,,a=11.4 — (Vyjimecné navati snéhu v Uzlabi)
m

Markyza
kN

S1m =81ma=8.64 —
’ m
kN
Som =8a.ma=21.6 — (Navati snéhu)
’ m



<) Vitr priény

Vitr, o
B [

ol HL _
Y

10 | 44,5 |
1 |
w,pi=—1.447 kPa W, pi=—0.563 kPa w,p:=0.563 kPa
W, :=—0.965 kPa w,;:=—0.161 kPa w,p:=—0.241 kPa
Wep*2 M+w,c+4 m kN
w, = —F i 6 m=—6.754
6m m
kN
Wy =W+ 6 mM=—-3.378 ——
m
kN
Wy :=Wer*6 M=—0.966 —
m
kN
Wy '=W,p*6 M=3.378 —
m
kN
Wy =W,p+6 M=—1.446 —
m
Markyza
Na horni povrch
Vitr BN
H G e Wy e = Wy = —6.754 ——
m
kN
// r~jﬁ ﬁt w2;mar = w2:_3-378 ———
% A o A
/ lj A 4 Na spodni povrch
L7
g kN
/142 wsl’.mar ::w51=3.378 ?
, 5
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d) Vitr podéiny

L | £9 L

(.
-+
\—
=

%3

10,0

w,, :=—0.965 kPa w,p=—0.643 kPa

kN
w4 = weH‘ 6 m= —3.378 W

W, 1.3 m+w, 47T m kN
W = — GmEB 16 m=—4.277 ——

o) :/% Pod markyzou sloZeny material (vétsi zatizeni)

4
C

Wepmar = —1.206 kPa
weB;mar ::_1.447 kPa;
Wecimar =—1.769 kPa

Vitr

w 4.2 m+w

mar* 1.8 M
cComar .6 m=—9.262 *

6m m

eB;mar*

w3;mar =

Wepmar*4-2 M+ Weeimer+ 1.8 M .6 m=—8.248 kN
6 m ' m

w4;ma7‘ =



e) Zatizeni od jerabu
Pro kazdy zatézovaci stav bude jefab umistén do takové polohy, kterd vyvozuje maximalni
svislé a vodorovné reakce v misté uloZeni na sloupy ramu.

Velikosti sil prevzaty z kapitoly 5.1.2 PROMENNA ZATiZENi

Jelikoz je ram zatizen dvéma jeraby, je tfeba uvazovat 2 zatéZovaci stavy.

1. Obé kocky jsou najeté maximalné vpravo
2. Kocky jsou najeté maximalné ke stfednimu sloupu

Lod’ s 20t jerabem
ZATEZOVACT STAV 1

Charakteristické svislé sily od kol
Flc;l;mam =@ QC;r;maw t@ae QH;r;mam =165.613 kN
Fk:;l; (maz) = P1° QC;r;max <+ P QH;T;mam -=53.909 kN

Charakteristické podéiné sily
HL,‘k‘ = 805 .HL,‘Y: = 13.197 kN
Charakteristické picné sily

HT,'].,'k? = @5 .HT;l = 26.694 kN
HT,'2;k,' = S05 .HT;Q = 8.81 kN

ZATEZOVACT STAV 5

Charakteristické svislé sily od kol
Fk;l;ma:r =Py QC;T;maa? T @y QH;T;ma:v =148.117 kN
Fk;l; (maz) = P4 QC;r;ma.r TPy QH;r;mam -=48.883 kNN

Charakteristické svislé sily od pficeni mostu

HS,'l,‘l,’T: 14.665 kN

ZATEZOVACI STAV 6

Charakteristické svislé sily od kol

Fk:;l;maa: =Py QC;r;maw 2N QH;T;maw =148.117 kN
Fk:;l; (maz) = P4 QC;r;maw Py QH;r;max -=48.883 kN

Charakteristické svislé sily od zrychleni kocky

Hypyy=0.538 kN



Lod’ s 6,3t jerabem
Pro kazdy zatézovaci stav bude jefab umistén do takové polohy, kterd vyvozuje maximalni
svislé a vodorovné reakce v misté uloZeni na sloupy ramu.

Velikosti sil prevzaty z kapitoly 6.1.2 PROMENNA ZATiZENi

Jelikoz je ram zatizen dvéma jeraby, je tfeba uvazovat 2 zatéZovaci stavy.

1. Obé kocky jsou najeté maximalné vpravo
2. Kocky jsou najeté maximalné ke stfednimu sloupu

ZATEZOVACT STAV 1

Charakteristické svislé sily od kol
Flc;l;mam;m =@ QC;r;mam;m +@s- QH;r;ma:c;m =57.982 kN
Flc;l;m; (maz) = P1° QC;r;maz ‘m T P2 QH,'r;mam m= 23.207 kN

Charakteristické podélné sily
HL;k;m = 905 .HL,"I:,‘TT'L = 5.968 kN
Charakteristické pFicné sily

HT;l;k:;m = S05 'HT;l;m: 11.506 kN
HT;2;k:;m = ‘105'HT;2;m:4'667 kN

ZATEZOVACT STAV 5

Charakteristické svislé sily od kol
Flc;l;mam;m =Pyt QC’;T;ma:r;m t®y QH;r;mam;m =51.933 kN
Fk;l;m; (maz) = P4 QC;r;mam “mt Py QH,'r;mam m= 21.067 kN

Charakteristické svislé sily od pficeni mostu

HS,'I;I,'T;m = 6.32 kN
HS;2;1,'T;m = 15.58 kN

ZATEZOVACI STAV 6

Charakteristické svislé sily od kol

Fk;l;maw;m =Py QC’;T;maw;m 2N QH;r;maa:;m =51.933 kN
Fk:;l;m; (maz) =P4° QC;r;ma:c “m T Pac QH;r;maa; m= 21.067 N

Charakteristické svislé sily od zrychleni kocky

HTS;l;m: 3.211 kN
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ZS1 - Vlastni tiha
Vlastni tihu pocita Scia Engineer

ZS2 - Stalé zatizeni

ZS3 - Reakce od 1D (stalé)

Z54 - Snih

ZS5 - Snih (vyjimecné navati)
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ZS6 - Vitr pFicny

KOMBINACE

ZatéZovaci stavy _
s Sz

<
@)
&4

Zatéiovaci stavy

ZONE [ x ]
ZS1 - Vlastni tiha : i
752 zatizenf 1,000 rerEol L. 1
753 - Reaxce od 3D (stéié) | 1,060 £53 - Reakee oc JD (stE) 1:000
756 - Vitr piicny 1,500 7S5 - Vitr ofitnd 1000
MSU-KZS2 Linedrni - (nosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,000 MSP RS2 Unedrnl poudienast  £51  Viastl tha 1,000
ZS2 - Stalé zatizeni 1,000 752 - Stalé zotizeni 1,000
753 - Reakce od ID (stdlé) |1,000 753 - Reakee o D (t84) | 1,000
. 257 - Vitr podéiny 1,500 757 - Vi 1000
MSU-KZS3 Linedrni - (nosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,350 MSP-KZS3 Linearni - pouzitenast 25 a 'ﬂﬁ'
ZS2 - Stalé zatizeni 1,350 752 - Stald zati¥eni 1,000
ZS3 - Reakce od JD (stdlé) |1,350 753 - Rewkee od D (stals) | 1,000
754 - Snih 1,500 754 - Snih 1000
MSU-KZs4 Linearni - Gnosnost 751 - Vlastni tiha 1,350 MSP KZ5d Unoarnl - pouzitenost 251 - Viast+d Gha 1,000
ZS2 - Stalé zatizeni 1,350 752 - Slalé zatifend 1,000
753 - Reakce od ID (stalé) |1,350 753 - Reakes od 30 (sthi) | |1,000
2S5 - Snih - navati 1,500 7S5 - Snit - narabi 1,000
MSU-KZS5 Linearni - Gnosnost 751 - Vlastni tiha 1,350 SRR Tinesirnl - [owdhenast 751 - Vasied ha 1,000
752 - Stalé zatizeni 1,350 752 - £talé zatiten’ 1,000
7S3 - Reakce od D (stalé) |1,350 753 - Rewkees ot WD {Stalt) 1,000
754 - Snih 1,500 764 —Snih 1,00
256 - Vitr priény 0,900 755 - vir plieng 500
MSU-KZS6 Linearni - Gnosnost 251 - Viastni tiha 1,350 MaP F75E Inedmi - pouwioinost 751 - Viadind tiha 1,000
ZS2 - Stalé zatizeni 1,350 252 - 1815 zatBen! 1,000
7S3 - Reakce od 1D (stalé) |1,350 753 - R od JD (53618 1:000
254 - Snih 0,750 754 - Snih 0,500
756 - Vitr pfieny 1,500 .
MSU-KzS7 Linedrni - Gnosnost 251 - Vlalsgm' tiha ’ 1,350 MSP-K7ST TineAmi - pouiteinest 751 - Viasind fiha 1,000
ZS2 - Stalé zatizeni 1,350 752  Stalé zotibeni 1,000
253 - Reakce od JD (stdlé) |1,350 751 - Reakee ol 10 (s2A6) 1,000
ZS5 - Spﬂ1 - r]a\‘latl 1,500 755 - Snih - navatl 1,000
756 - Vitr pficny 0,900 7S5 - VAlr piiing: n,s00
MSU-KZS8 Linedrni - (nosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,350 MSP-KZ58 Lineam! - poufitelnost  ZS1 - Viastni tha 1,000
ZS2 - Stalé zatizeni 1,350 252 Stalé zotenl 1,000
ZS3 - Reakce od D (stalé) | 1,350 Z53 - Reakce od 1O (stdlé) 1,000
755 - Snih - navati 0,750 255 - Snih - novat 0,500
AN 2756 - Vitr pficny 1,500 86 = Vilr pliing 1,000
MSU-KZS9 Lineérni - Cnosnost: 2ZS1 - Vlastni tiha 1,350 MSP-K259 Linedmi - pouZitelnost  ZS1 - Viestni tiha 1,000
zs2 I¢ zatiZen! 1,350 757 - Stald zatifenl 1,000
ZS3 - Reakce od JD (stalé) 1,350 253 - Reakce od JD (s:8) 1,000
754 - Snih 1,500 754 - Snih 1,000
257 - Vitr podéiny 0,900 ) ZS7 - Vitr podéing 0,600
MSU-KZS10 Linedrni - Gnosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,350 MSP-KZ510 Linedm/ - poulntelnost  ZS1 - Viastni uha 1,000
752 - Stalé zatizeni 1,350 752 - Sthié zatifeni 1,000
2ZS3 - Reakce od 1D (stalé) |1,350 Z53 - Reakce od ID (stdlé) 1,000
754 - Snih 0,750 754 - Snih 0,500
ZS7 - Vitr podélny 1,500 ISY - vitr podéing 1,000
MSU-KZS11 Linedrni - inosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,350 MSP-KZ511 Lineami - poufilelnost 751 - Viastni tiha 1,000
ZS2 - Stalé zatizeni 1,350 752 - Stalé zatleni 1,000
ZS3 - Reakce od D (stalé) |1,350 253 - Reokes od JD (stdlé) 1,000
ZS5 - Snih - navati 1,500 £55 - Snih - navat 1,000
257 - Vitr podélny 0,900 257 - Vitr podélmy 0,600
MSU-KZS12 Linearni - Gnosnost 2ZS1 - Vlastni tiha 1,350 MSP-KZ512 Lineami - poufitelinost 751 - Viastni tiha 1,000
ZS2 - Stalé zatizeni 1,350 252 - Stalé zatizeni 1,000
ZS3 - Reakce od 1D (stalé) |1,350 Z53 - Reakee od JD (st4lé) 1,000
2ZS5 - Snih - navati 0,750 £55 - Snth - navat 0,500
ZS7 - Vitr podélny 1,500 257 - Vi podding 1,008
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7.1.1 VYBER STATICKEHO SCHEMATU

ZAKLADOVA PATKA

U kloubové ulozeného ramu by dochézelo k velikym vodorovnym prihybdm sloupt ramg. Jelikoz
je zde omezeni pro vodorovny priihyb jefabovych drah, kdy tento prlihyb nesmi presahnout

/400, bude zvolena patka vetknuta. Provedeni vetknuté patky je sice pracné&jsi, ale préifezy

sloupd budou mensi, nez by byly u patky kloubové. LBy
Lod’ s 6,3t jerabem Lod’ s 20t jefabem !
h’c;l ::6-35 m hc;2 ::5-63 m h
c;1 h‘c~2 |
— =15.875"mm — =14.075 mm '
0 0
|
--> tyto hodnoty jsou pro.vodorovny prihyb sloupl v misté JD omezujici.
Varianta A - Ram z valcovanych priifezii
IPE 500 Ll :=29.285 m IPE 450 L2 :=24.650 m

HEASS0  p, .—8.76 m HEA 400

Vodorovny priihyb sloupu v misté JD
Wg.4:=15.3 mm < 15.875 mm Wy.4:=10 mm < 14.075 mm

Maximalni vodorovny prihyb sloupu

h
Winaga =22.8 MM < ——=58.4 mm Winazsin = 15.7 mm< —>—=58.4 mm
Svisly prlhyb pficle
L, 2
Wppazpeai=114.3 mm < 0 =117.14 mm Wpazpeai=81.5 mm < %:98.6 mm
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vrv

Varianta B - Ram z valcovanych priifezii s nabéhem pfFicle

IPE 500 + Gpalek IPE 500 (v=450 mm)
HEA 550

Vodorovny priihyb sletdpu v misté JD
Wg.p:=14.5 mm < 15.875 mm

Maximalni vodorovny prihyb sloupu

Wypags:pi=18.0 mm <

Svisly prihyb pricle

=72.8 mm

L,
w < —=117.14 mm
250

max;p;B

IPE 450 + Gpalek IPE 450 (v=400 mm)
HEA 400

\x

|

[

|

s S - T

Wg.p:=8.9 mm < 14.075 mm

L _58.4 mm

Wypag:s: = 12.9 mm<

L,

w B=952.5 mm< —=98.6 mm
250

maz;p;

vrv

Varianta C - Ram z valcovanych priifezii s nabéhem p¥icle a kloubovou patkou

na prostiednim sloupu

IPE 500 + Upalek IPE 500 (v=450 mm)
HEA 550

=r=r=

H- o

v /
/

Vodorovny priihyb sloupu v misté JD
Wy.c=16.3 mm 4 15.875 mm

Maximalni vodorovny prihyb sloupu

<

w. =25.8 mm

max;sl;C :
Svisly prihyb pficle

w c=67.7mm

maw;p i

Ll

_— =

IPE 450 + Upalek IPE 450 (v=400 mm)
HEA 400

AN

NS

Wy =26.0 mm- ¢ 14.075 mm

sl

=26.9 mm< =58.4 mm

wmaa:;sl;C :

w maw;p 7.

L
=56.4 mm < ——=98.6 mm
250
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Varianta D - Ram s ocelovym tahlem

IPE 500 + Gpalek IPE 500 (v=450 mm)
HEA 550

IPE 450 + Gpalek IPE 450 (v=400 mm)
HEA 400

= S

i 1

Vodorovny priihyb sletdpu v misté JD
Wg.p:=11.0 mm < 15.875 mm

Maximalni vodorovny prihyb sloupu

=13.8 mm <

wma:c;sl;D :

Svisly prihyb pricle

w. :=54.4 mm

max;p;D

L,
< —=117.14 mm
250

==

Wg.p:=T7.1 mm < 14.075 mm

sl

Wypaq:si:p = 11.0 mm< =58.4 mm

L
Wnaaipip = 35.6 mim < ﬁ:%.() mm

Na limitni prlihyby nevyhovéla jen varianta C. Ale stejnéje-u ostatnich potfeba zvétsit prirezy

kvili meznimu stavu Unosnosti.

Varianta A neni nejvhodnéjsi, protoze i pfes pomérné masivni\priifez vychazi nejvétsi prihyby
a bylo by tfeba jesté vyrazné zvétSovat jednotlivé prirezy.

Varianta B, zde jsou diky ndbéhdm mensi deformace, ale je o trochu pracnéjsi neZ varianta A.
Varianta D ma diky tahlu oproti varianté B zase o néco mensi deformace a je pracnéjsi nez
predchozi varianty, zaroven by ale méla byt Uspornési co se tyce materialu.

Pro navrh konstrukce z pohledu pracnosti volim variantu B.

Optimalizace varianty B

IPE 600 + Upalek IPE 600 (v=550 mm)
HEA 550

IPE 550 + Upalek IPE 550 (v=500 mm)
HEA 400

i

I~ L :

W
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PredbéZné posouzeni MSU

VyuZiti krajniho sloupu profilu HEA 550| VyuZiti vnitiniho sloupu profilu HEA 400 | Vyufiti pfi¢le IPE 600| VyuZiti piicle IPE 550| VyuZiti markizy IPE 180 |VyuZiti tahla markizy F80x4|
KZs1 0,21 0,32 047 0,42 0,65 0,89
KZ52 0,15 0,28 0,13 0,22 08 0,84
K753 0,37 0,46 0,99 0,08 0,59 0,05
K754 0,28 0,44 0,89 0,9 0,08 0,02
KZS5 0,32 0,45 0,04 0,97 0,05 0,28
KZS6 0,29 0,44 0,72 0,76 0,48 0,77
KZ57 0,26 0,45 0,74 0,79 0,35 0,51
K758 0,28 0,44 0,65 0,67 0,63 0,38
KZ59 0,25 0,42 0,71 0,75 0,06 0,25
KZ510 0,23 0,4 0,33 0,39 0,63 0,72
Kz511 0,22 0,42 0,49 0,57 0,44 0,48
KZ512 0,21 04 0,27 0,35 0,78 0,83

Tato optimalizace je velice zjednodusena a mezni stavy jsou posouzeny predbézné.

7.1.2 PROVERENI DEFORMACI NA 3D MODELU KONSTRUKCE

Pro ovéreni defomaci konstrukce byl sestaven model ze tfi vnitfnich vazeb.

Varianta B - Ram z valcovanych priifezii s nabéhem p¥icle 3D

IPE 500 + Upalek IPE 500 (v=450 mm) IPE 450 + Upalek IPE 450 (v=400 mm)
HEA 550 HEA 400

Na 3D konstrukci, byly pouzity stejné zatéZovaci stavy a kombinace jako v
pripadé 2D konstrukce a vysledné deformace jsou porovnany ze stejné
kombinace.

Ztuzeni jednotlivych vazeb je navrzeno predbézné podle Stihlosti

6000 —24 -> Navrh: Kruhova trubka 76x3,2

250
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Zatizeni od jerabové drahy
20 J[ 2 4400
/I
165,613 kN l/VQFW kN

N

p—<—

60,72 kN 209,78 kN

3800 | 2200 2200 | 3800
6000 6000

6 5 t p 4400 ¥

»7,982 kN \Lu‘&z kN

p—<——

/I\ZW,ZE kN 73,44 kN

3800 | 2200 2200 | 3800

6000 6000

Hg,,or @ Hg,, Uvazovany jen na prostiedni zatizené vazbé
- bezpecné zjednoduseni

Vodorovny priihyb sloupu v misté JD

c;1

0 =15.875 mm

wsl’.B :=14.5 mm <
wsl;B’ﬁD :=10.1 mm

Maximalni vodorovny prihyb sloupu

wmaw;sl;B :=18.0 mm <
wmam;sl;B;3D = 11 .2 mm

Svisly prihyb pficle I
Wpaipip =728 mm < ——=117.14 mm
wmaw;p;B;3D = 76-7 mm

hc;2
Wg.p:=8.9 mm < =14.075 mm
wsl’.B’.'gD :=3.2 mm
Winazsiip = 12.9 MM <~ ——=58.4 mm
wmam;sl;B;?zD :=4.6 mm
L,
Wynagp:Bi=92.5 mMm < ——=98.6 mm

wmax;p;B;3D :=50.8 mm
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Optimalizace varianty B 3D

Zatézovaci stavy

ZS1 - Vlastni tiha
Vlastni tihu pocita Scia Engineer

ZS2 - Stalé zatizeni

754 - Reakce od JD (stalé)_krajni sloupy
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ZS5 - Reakce od 1D (stalé) P

ZS8 - Snih - navati

11,40
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ZS9 - Vitr pricny L

Vodorovny priihyb sloupu v misté JD

c;1

0 =15.875 mm

wsl’.B’.gD :=13.5 mm <

Maximalni vodorovny prihyb sloupu

wma:v;sl;B;3D :=14.5 mm <

Svisly priihyb pricle

wma:c;p;B;3D :

L
1114 mm < —-=117.14 mm
250

h..
c’(Q) =14.075 mm

wsl’.B;?,D :=13.0 mm <

sl

Wpaz:sl:B:3p = 18:1 mm < =58.4 mm

L
Wpnaaipip:ap = 50.5 MM < ——=98.6 mm
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IPE 600 + Gpalek IPE 600 (v=550 mm)

HEA 600

IPE 550 + Upalek IPE 550 (v=500 mm)
HEA 600; prostredni sloup HEA 450

Predbé&Zné pasouzeni MSU

Vyufiti krajniho sloupu profilu IPE 450 | Vyu#iti vnitiniho sloupu profilu IPE 400 | Vyugiti piigle IPE 500 ] Vyuiiti piicle IPE 450 | vyuiitl markizy IPE JBD| Wyufiti tahla markizy FE0xd |

Kz51 0,18 0,20 0,39 0,10 0,65 0,90
Kz52 0,34 0,06 0,40 0,11 0,65

KZ53 0,21 0,27 0,40 0,10 0,65 0,90
K234 0,27 0,14 0,30 0,28 0,03 0,02
KZ55 0,06 0,27 0,02 0,02 0,80 0,85
K56 0,38 0,04 0,03 0,16 0,80 0,85
K257 0,11 0,38 0,02 0,08 0,80 0,85
KZ58 0,38 0,09 0,10 0,17 [ e | 0,85
KzZ59 0,44 1,11 0,69 0,58 0,05
KZ510 0,57 1,13 0,74 0,58 0,05
kzZ511 0,46 0,73 0,58 0,05
KzZ512 1,11 0,58 0,05
KZ513 0,34 0,84 0,61 0,07 0,03
KzZ514 0,52 0,15 0,85 0,65 0,07 0,03
KZ515 0,36 0,87 0,59 0,07 0,03
KES16 0,53 0.24 0,83 0,66 0,07 0,03
k7517 0,41 0,42 0,98 0,55 0,02 0,28
KZ518 0,55 0,15 0,09 0,68 0,05 0,28
KzZ512 0,43 0,40 1,01 0,63 0,05 0,28
KZ520 0,56 0,25 0,88 0,70 0,58 0,05
KE521 0,33 0,40 0,75 0,48 0,48 0,77
KZ522 0,51 0,10 0,76 0,52 0,48 0,77
KzZ523 0,38 0,40 0,77 0,46 0,48 0,77
KzZ524 0,52 0,21 0,50 0,53 0,36 0,03
Kz525 0,31 0,41 0,71 0,51 0,35 0,51
KZ526 0,52 0,11 0,72 0,55 0,35 0,51
KES27 0,32 0,50 0,73 0,50 0,35 0,51
k7528 0,51 0,22 0,62 0,57 0,07 0,03
KzZ529 0,28 0,40 0,61 0,41 0,63 0,80
KzZ530 0,42 0,08 0,62 0,45 0,63 0,89
KzZ531 0,35 0,49 0,63 0,40 0,63 0,89
KE532 0,50 0,20 0,51 0,47 0,07 0,03
KZ533 0,29 0,41 0,69 0,48 0,06 0,25
KzZ534 0,54 0,10 0,71 0,52 0,06 0,25
KZ535 0,35 0,51 0,72 0,47 0,06 0,25
KZ536 0,54 0,21 0,68 0,54 0,06 0,25
KZ537 0,15 0,39 0,25 0,21 0,65 0,72
KE538 0,54 0,05 0,25 0,26 0,63 0,72
k7538 0,22 0,50 0,28 0,20 0,63 0,72
KZ540 0,54 0,16 0,24 0,26 0,63 0,72
KzZ541 0,18 0,40 0,42 0,35 0,44 0,48
KzZ542 0,54 0,07 0,43 0,39 0,44 0,48
KZ543 0,22 0,51 0,44 0,34 0,44 0,48
KZ544 0,54 0,19 0,43 0,37 0,44 0.48
KZ545 0,10 0,30 0,11 0,15 0,78 0,84
KZ546 0,52 0,04 0,00 0,18 0,78 0,84
KzZ547 0,19 0,51 0,15 0,13 0,78 0,84
KZ548 0,52 0,16 0,17 0,25 0,78 0,84

Tato optimalizace je velice zjednoduSena a mezni stavy jsou posouzeny predbézn

84



7.1.3SLOUP 1

Ramové imperfekce
Soucinitel zohledfujici vySku ramu  h,:=8.76 m

2 2
Qpi=———=0.676 Z<oy<1
\Y} h‘sl 3
Soucinitel zohlednujici pocet sloupd v fadé m:=3
1
Q,, = \/0.5 . (1 +—|[=0.816
m
g v o 1
Uhel natoceni sloupt 0yi=——
200

0:=0,-oy,*,,,=0.003

Vypocet vnittnich sil
Pomoci programu Scia Engeneer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS10

Posouvajici sila - NK_KZS19

Moment y - NK_KZS9

—=1092,41 kNm

552,28 khm

573,18 kN ©

549,03 kN
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7.1.3.1 Posouzeni sloupu 1

Oba krajni sloupy ramové vazby jsou stejného prifezu.

Uvazované vnitrni sily pro posouzeni

Nigain=406.46 kN Nggs1,2=274.36 kN
Viasn =202.11 kN

Mpg.ys1=1092.41 kN -m Mpg..q1=0 kN -m

HEA 600 f, =355 MPa

ocel S355

hypacoo =590 mm  bygaeoo =300 mm THEAG00 = 27 M.
b1 :=13.0 mm tyq1:=25.0 mm dg,:=486 mm
I,.q1:=141200-10" mm' I,.4,:=11270-10" mm"
ly.si1°= 250 mm lyq1:=70.5 mm

Wy o =4787+10° mm?® Wy 1.1 7= 5350+ 10° mm®
W, = 751.4-10° mm® W, = 1156+10° mm?®
I.q1:=397.8-10" mm' L1 :=8978+10° mm°
Ay, =22650 mm’ Ay =9321 mm”®

ZATRIDENI PRUOREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A QHYBU

Npasii: gy +

X1 = — WL — 88.074 mm =T 987,037 mm,
w;sll'fy 2
[0 5%

gy =—22L = 0.591 —-> a>0.5

sl1
ZATRIDENI STOJINY

d /
€ T —=37.385 €= M:O.814
tw tw;sll fy

396-¢
13.ay, —1

=48.247 37.385<48.271 VYHOVUJE

Podminka pro stojinu 1. tfidy priifezu je splnéna.

ZATRIDENI PASNICE h,:=8.76.m
c c::bHEA600'0‘5_tw;sll'0'5_THEA600: 116.5 mm
=4.66
Lrsn
9.£=17.323 4.66<7.323 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 1. tfidy prirezu je splnéna.
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Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vzpér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouZije vzpérna délka L.,
v délce ramoveho sloupu a z roviny ramu se pouZije L,,.,.q; V délce ramoveho
sloupu k nosniku JD, sloup ramu je zajiStén v patce proti posunim.

STIHLOSTI SLOUPU

Lcr;y;sll e h’sl =8.76 m
Lcr;z;sll =5.75 M
L, 5
Ayisit = —— 2= 35.04
y;sll
Ay =~ 81,56
Zz;sll

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h
_HEASO _ 4 967 > 1.2

brEacoo
L1 =25 mm <40 mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka a; z-z --> kfivka b

POMERNE STIHLOSTI

A, =76.399
A,
Ayt = i’\’s” =0.459  -> X,.1:=0.936
1
A,
zsll_ = ;Sll =1.068 --> X2;811=:0.553

1
VLIV KLOPEN{

Lgy:=Lgy.q1=8.76 m

cr;y;sll —

prlbéh momentu:  C:=2.55
C1,=2.85

soucinitele vzpérné délky (vetknuti a kloub)

O O
I
oo
[=TIEN

I\



E-I,,
JP— \/ S —1.239
kw * lel G- It;sll

Cl;sll = Cl;O + <Cl;1 —_ Cl;0> . kwt =2.922 kwt 2 1.0--> Cl;sll = Cl;l =2.85

Cl;sll — 2-85 S Cl,’l = 2-85

Crayi ———
:u’cr;sll = ;’ - ) :l-'_kwt2 =4.538

z

T \/E 'Iz;sll -G 'It;sll

=(4.495-10%) kN -m
lel

M, erssil *= Mer;si®

SOUCINITEL KLOPENI

Wy ;s
Auryn_=\[— 7= 0.65

crssll

Xrrisi1:=0.870  (tabulka, kfivka a)

XLT;8l1:0'87 SI.O

1
XLT;8l1:0'87 S —2:2.367
>‘LT;y;sl1_
POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKY-S OHYBEM 05241 | Tiissaai
Pod JD '\\:
549.03 kN -m —
,(psll;l = =—0.958 -552,28 L\Imi
—573.18 kN -m -573.18kNm | ¥
Cpy=0.9 \r
Conrrssing = max (0.6 +0.4 1, 4 ,0.4) =0.4 I
|
Nad JD \
—573.18 kN -m !
V2= oo a1 kN 020 “?i e
’ Déle bezpecné uvazuji C'.pp.q1.0 Nad ID
Cpy=0.9

Conrrisinz = max (0.6 + 0.4+ 1), 5, 0.4) =0.81

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Npgpost =Aa » f,=(8.041-10°) kN
M st = Wypiisir * = (1.899+10°) kN -m
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k

k

yy;sll =R

zy;sll =

INTERAKCNI SOUCINITELE

Ny Ny
min | Cpy+ [ 14+ Ay —0.2) s ——22L | G ol 140.8. — 5L 11-0.913
N Npksn Npksn
Xy;sl1 Xy;si1
M1 Y
0.1\, Npg.ai: i Npasi.
max |12 2:sl1_ . Ed;sli;1 1- 0.1 . Ed;sll;1 —0.984
<Cm;LT;sl 1,27 0'25> N, RE;sl1 <Cm;LT;sl1;2 - 0'25> N RE;sl1
Xyl *— Xzgsi1 ®
Y Y
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
Ngiaq. Mg, .
e 4 Ky * Bhysl  _0.657 10<1.0 VYHOVUJE
NRk;sll My;Rk;sll
Xy;sll ° XLT;sll T
M1 Y
Negoq. Mg, .
PO Ky Pyl —0.742  10<1.0 VYHOVUJE
NRk;sll My;Rk;sll
Xz;si1 ® XLTsll* —
M1 Y
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Ngan. Mg, .
Bl | Bl ). 626 <1.0 VYHOVUJE
N RE;sl1 M y;RE;sl1
Yo Ym0
POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
sz;sll 'fy 3
Vg = —et Y = (1.91+10°) kN 120 Vi =202.11 kN VYHOVUIE
3 Yo
Vga.a1=202.11 kN < 0.5+ Vgg.1=955.213 kN VYHOVUJE

Smykova Unosnost vyhovuje s velkou rezervou a protoZe se jedna o-maly smyk,
neni tfeba zohlednit vliv smykové sily na Unosnost prifezu v tlaku a‘ohybu.
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KROUCEN{

Posouzeni namahani na Ucinek krouceni zplisobeny vodorovnou silou H .

lkonzola :

Be

Hy .o +h
_Likim DL _ 3 917 kN

sl

Mpqezisi10= Rypzgsir * (g —hypy) = 11.792 kN -m

Rb;z;sll 2

hueacoo
€41 ::T+lkonzola:895 mm q Rb:z
Gdy, =
Kt;sll =L >~ =3.621 2
E- Iw;sll
HL; k R
Kroutici zatizeni obecné, vetknuti --> «:=6.9 a (3:=1.14 E
1 o
KRg = 5 =0.21 . é
a 2
B+ 5
Kt;sll =
Bpasin =Mgazsx- € (1 _K’sl1> =8.341 kN -m”
Ra;z
h b AN
Wty = HEA6004 HEAG00 _ <4.425 . 104) 2
I .1
Bgi;si1:= ) Ty =72.027 kN «m?
wmaz;sll
0.2:By,. M.
Koty 1= 0.7 ———% — 0,677 oy = 1 —— sl
BRk:;sll fy
W plisit: ——
Y 94751
1
a;sll = =1.321
1— Ed;y;sll
Mcr;sll
POSOUZENI KROUCEN]
w;sl1 zw;sl1 a;sll Ed;sl1 —0.104 S 1.0 VYHWUIE
By
0474t
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PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

w;sl1 Vzw;sll ” Vagsll Ed;sl1 + Ed;sl1;1 + kyy;su . Ed;y;sll —0.761 S 1.0 VYHOVUJE
B Rk;sl1 N Rk;sl1 M y;Rk;sl1
N, Xy;sll ° XLT;sll —
Y1 Ym1 Y1
kw'sll ° kzw'sll ¢ ka'sll ° BEd'sll NEd'sll'l MEd'y'sll
+ Ky » =0.845 [1<1.0 VYHOVUIJE
B Rk;sl1 N Rk;sl1 M y;Rk;sl1
— Xzsi1 XITisll*—————
st Y Y

VLIV TEPLOTY-NA KONSTRUKCI

Konstrukce byla‘zatizena a posouzena bez vlivu plisobeni tepelné roztaznosti. Je
tedy potfeba zkontrolovat zda-li teplota, ktera plisobi na halu neovlivni negativné
posudek.

Maximalni teplotni stavy:

- ZS12 - Teplota+ T:=40°C (AT,:=25°C)

- ZS13 - Teplota- T:=0°C~ (AT,:=—15°C)

Konstrukce skladovaci haly je dimenzovana pfi montazni teploté T':=15°C

ZS12 - Teplota+

= o o o o s o o
€ e 8 c = >

@ Q 0

Posouzeni MSU

ZS13 - TeDIotaj

Posouzeni MSU

Maximalni vyuZiti prifezu sloupu bez predchoziho uvazeni teploty je 84,5%.
Maximalni vyuZziti prlfezu od teploty je 5% (ZS12), priifez ma tedy dostatecnou
rezervu.

PRUREZ SLOUPU HEA 600 --> VYHOVUJE
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7.1.4 SLOUP 2

Vypocet vnittnich sil
Pomoci programu Scia Engeneer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS9

Posouvaijici sila = NK_KZS9

8712 kN

B715kN
66,42 kN

Moment y - NK_KZS11

359.60 kNm

128,40 kNm
149,30 kNm

7.1.4.1 Posouzeni sloupu 2
Prostfedni sloup jiného priifezu nez krajni sloupy.

Uvazované vnitini sily pro posouzeni

Npgisina = 1005.28 kN Npgsiz2:=593.90 kN
Vpdisin=87.15 kN

M pg.yq2+=359.60 kN -m Mpg.q2:=0 kN -m

HEA 450 f, =355 MPa

ocel S355

hppaa50 =440 mm brpasso =300 mm THEA450 =27 M.
sz =11.5 mm trg2:=21.0 mm dgo =344 mm
I,.4,:=63720-10" mm* I,.45+=9465-10" mm*
ly.si2°= 189 mm lys2:=72.9 mm

Wyep.s9 7= 2896+ 10° mm’ Wy .a2°=3216+10° mm?
W,.p.502°=631.0-10° mm® W12 = 965.5-10° mm
I, 4,:=243.8-10" mm" Lyg12:=4148+-10° mm°
Ay :=17800 mm’ A,,512°=6578 mm®
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ZATRIDENI PROREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Ngy.ao: d o+

Xopz = —2L —246.241 mm agg, = DXL 095 191 mm
w;sl2 *J y 2
Q...

Oyi=—22 = 0.858 —-> a>05

sl2

ZATRIDENI STOJINY

d
£ - T2 59913 e::\/w:O.SM
tw tw;sl2 fy

396-¢
13.agy—1

=31.734 29.913<31.136 VYHOVUJE

Podminka pro stojinu 1. tridy priifezu je splnéna.

ZATRIDENI PASNICE hy:=8.76 m
Cyo Ca1ot=brpaas0* 0-5 = tyq2+ 0.5 — Thpass0 =117.25 mm
T =5.583
tf;sl2
9.£=7.323 5.583 <7.323 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 1. tfidy prirezu je splnéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vzpér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouzije vzpérna délka L., o
v délce ramoveho sloupu a z roviny ramu se pouzije-L,,...q» V délce ramového
sloupu k nosniku JD, sloup ramu je zajistén v patce proti posunfim.

STIHLOSTI SLOUPU

Lcr;y;sl2 = h’sl =8.76 m

Lcr;z;sl2 :=4.99 m

L.
Atz = — U2 — 46,349
ly;sl2

cr;z;sl2

Arssiz 1= —68.45

Zz;sl2
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PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h
_HEASO0 _ 467 > 1.2

bHEA450
L2 =21 mm <40 mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka a; z-z --> kfivka b

POMERNE. STIHLOSTI

A, =76.399
A,
yisl2_ "= U2 £0:607 > Xysi2:=0.886
A
Min = f\"s” =0.896, > X,p:=0.661

1
VLIV KLOPENI

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v priloze.
M 5182.9 kN -m

cr;sl2 =

SOUCINITEL KLOPENI

Wy .pp-s2° f
o ypsiz“Jy
>‘LT;y;sl2_ i=A[——=0.469

cr;sl2

Xrrisiz=0.933  (tabulka, kfivka a)

Xrrs2=0.933  [<1.0

1
XLT;sl2: 0.933 < —2:454

>‘LT;y;sl2_

POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Pod JD

322,03 kNm
284,51 kNm

—50.56 kN -m

e =0.569
1/)sl2,1 —88.85 kN.m [ 134,41 khm
| 96,88 khm

Cpy=0.9 4
Conrrssizg = max (0.6 + 0.4+ 1), 1 ,0.4) =0.828

- 246,99 kNm
7 228,23 kNm
1 208,47 ke
/171,94 KNm

Nad JD

149.0 kN -m
= =0.414
e = R s kN
C\y=0.9
Conrmssinz =max (0.6 +0.4 1), 5, 0.4) = 0.766

7 359,55 kNm
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CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU
Nppisio=Ag+ f,=(6.319-10%) kN
My stz = Wypiisiz * fy = (1.142+10°) kN -m

Y.

INTERAKCNI SOUCINITELE

Npg.ao: Npg.ao:
Kyysstn =101 | oy |1t (Ayp. —0.2) e ——222L | 0 | 140.8-— 2221 |1=0.966
Ngisi2 Ngisi2
Xysi2® Xy;si2 ®
TYmi 04751
0.1<X Npg.ao: 1 Npg.so:
K.y = max |1 — s12_ . Ed;si2;1 1- 0 . Ed;si2;1 —0.958
(Cm;LT;sl2;2 Y 025) NRk;sl2 (Cm;LT;sl2;2 - 025) NRk;sl2
Xzsi12 Xzsi2®
475! Y
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
Nz o, M. .
Edj’f’l + Ko E‘Esn =0.506 1<1.0 VYHOVUJE
Rk;sl2 sRk;sl2
Xy;si2* ° XLT;s12° -
0475t 89751
Ng.ao. Mg,
% Keyisin® E“XZS” =0.564 1<1.0 VYHOVUJE
REk;sl2 sRE;s12
Xzsi12® ” XLT;si2® oo
M1 Y
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Neio. My, .
Bdislzd | TEAys2 474 <1.0 VYHOVU3JE
N RE;sl2 M y;REk;sl2
Yo Yo
POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
_ sz;sl2 'f y_ 3 _
Vidsiz = —o2 Y — (1.348+10°) kN 1>0 Vg, =87.15kN  VYHOVUIE
3 *Ymo
VEd,’8l2:87'15 k.N < 0'5.VRd;5l2:674'111 kN VYHOVUJE

Smykova Unosnost vyhovuje s velkou rezervou a protoZe se jedna o maly smyk;
neni tfeba zohlednit vliv smykové sily na Unosnost priifezu v tlaku a ohybu.
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KROUCEN{

Posouzeni namahani na Ucinek krouceni zplisobeny vodorovnou silou H .

Uonzola =600 mm hyp=5.75m  hypy:=4.99 m ¢
H;.. . h;p+Hp.*h
Rb;z;sl2 . Lk " LD Lik*Wp2 _ 11.435 kN B
hsl . E
Mg, s006°= R0 <hsl - hJD2> =43.109 kN -m HLik o
hupaaso LR — €
Copi=————— + lkonzola =820 mm ﬁ
2 |
Te) IS =
G-I, 5l o2
Kt;sl2 =Ly * e Ll =4.171 _ = T
E 'I'w;sl2 LHM < a
A \[{ E
% Ra;z
< i
é
/ ‘
Kroutici zatizeni obecné, vetknuti -->:=6.9 a 3:=1.14
1
Kygi=——"———5 = 0.258
o
B+
Kt;le
Bpaz=Mpgzsizg €z (1= Kyz) =26.231 kN-m”
hHEA450 ° bHEA45O 4 2
wmam;sl? = 1 = <33 - 10 > mm
I, .o
B2 ::M:44.622 kN -m®
max;sl2
0.2.Byg,. My
Kupistz 1= 0.7 ———52 — . 582 P L
BRk;le fy
- W pi;si2 ®
1 04751 Yt
ka;sl2 = =1.075
1— Ed;y;sl2
Mcr;sl2
POSOUZENI KROUCENI
w;sl2 zw;2 a;sl2 Ed;sl2 —0.368 < 1.0 VYHOVU3JE
Rk;sl2
Y
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PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

w;sl2 Vzw;sl2 ” Vagsl2 Ed;sl2 + Ed;sl2;1 + kyy;slg . Ed;y;sl2 —0.873 S 1.0 VYHOVUJE
B Rk;sl2 N Rk;sl2 M y;Rk;sl2
N, Xy;sl2 ° XLT;sl2 —
Y1 Ym1 Y1
kw'le ° kzw-sl? ¢ ka-le ° BEd'sl2 NEd'sl2'1 MEd'y'sl2
+ Ky =0.932 [1<1.0 VYHOVUIJE
B Rk;sl2 N Rk;sl2 M y;Rk;sl2
— Xzsi2 XITsl2®—————
st Y Y

VLIV TEPLOTY NA KONSTRUKCI

Konstrukce byla zatizena a posouzena bez vlivu plisobeni tepelné roztaznosti. Je
tedy potfeba zkontrolovat zda-li teplota, ktera plisobi na halu neovlivni negativné
posudek.

Maximalni teplotni stavy:

-ZS12 - Teplota+ T:=40°C (AT,:=25°C)

- ZS13 - Teplota- T:=0°C (AT,:=—15°C)

Konstrukce skladovaci haly-je:dimenzovana pfi montazni teploté T':=15°C

= c o o o c o

ZS12 - Teplota+

il

25,0
SISO
S
2
Z809

Posouzeni MSU

ZS13 - Teplota-

4 Il
el — e g P B 5.00
S 8 joX= % § <] 3 g jete}
y 2 = o 06 % [ > ) P o
% 23 e B =S °©
E 3 & 7 o
% 15,00 § 5,00 % 15,00

Posouzeni MSU

Maximalni vyuZiti prifezu sloupu bez predchoziho uvazeni teploty je 93,2%.
Maximalni vyuZziti prfezu od teploty je 1% (ZS12), prlifez ma tedy dostatec¢nou
rezervu.

PROREZ SLOUPU HEA 450 --> VYHOVUJE
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7.1.5SLOUP 3

Vypocet vnittnich sil
Pomoci programu Scia Engeneer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS20

Posouvaijici sila < NK_KZS11

213,96 kN

114,05 kN

Moment y - NK_KZS11

853,57 kNm

7.1.5.1 Posouzeni sloupu 3
Oba kraijni sloupy ramové vazby jsou stejného prifezu.

UvaZované vnitini sily pro posouzeni

N g5 :=661.63 kN Npgis0°=284.35 kKN
Viasis=213.96 kN

Mpq.y.s13°=853.57 kN -m Mpgg...q3:=0 kN -m

HEA 600 f, =355 MPa

ocel S355

hg 4600 =590 mm brpaeoo =300 mm THEA600 = 27T 1AM
sz =13.0 mm tra3:=25.0 mm dys:=486 mm
I,.q3:=141200-10" mm" I,.43:=11270-10" mm"
by.s13°= 250 mm ly53:=70.5 mm
Wyoq3 = 4787+10° mm® Wy p1:s13°= 5350 10° mm’®
W,op513°=751.4+10° mm® W,ppq3i= 1156+ 10° mm?
I43:=397.8-10" mm* Iy513:=8978+10° mm°
A y:=22650 mm’ A,.q13°=9321 mm’®
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ZATRIDENI PROREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Ngy.as: dgs+

Xotz = — L — 143.365 mm aggs = DBTXA _ 314 683 mm
w;sl3 *J y 2
Q...

Ogyi=—2T = 0.647 —> a>05

sl3

ZATRIDENI STOJINY

d
£ - B 87385 e::\/w:asu
tw tw;sl3 fy
_ 396 _43u37 37.385 < 43.486 VYHOVUJE
130y — 1

Podminka pro stojinu 1. tridy priifezu je splnéna.

ZATRIDENI PASNICE hy:=8.76 m

Cys Cat35=brpacoo * 0-5 — ty;q3+ 0.5 —THpagoo = 116.5 mm
= —4.66

tf;slS

9.£=7.323 4.66 < 7.323 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 1. tfidy prirezu je splnéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vzpér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouzije vzpérna délka L., g3
v délce ramoveho sloupu a z roviny ramu se pouzije-L,,...y3 V délce ramového
sloupu k nosniku JD, sloup ramu je zajistén v patce proti posunfim.

STIHLOSTI SLOUPU

Lcr;y;sl3 = h’sl =8.76 m

Lcr;z;sl3 :=4.99 m

L
cr;y;sl3

Ayisiz = —— = 35.04
ly;slS

cr;z;sl3

Arstz 1= =70.78

Zz;sl3
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PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h
_HEASO0 _ 467 > 1.2

bHEA450
Lrg3=25 mm <40 mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka a; z-z --> kfivka b

POMERNE. STIHLOSTI

A, =76.399
A,
y;sl3_ = isliﬂ =0:459 -> Xy;sl3 :=0.936
1
A..
Mt = ;“3 =0.926, > X,3:=0.642

1

VLIV KLOPENI
Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v priloze.

M

cr;sl3 =

7002.8 kN -m

SOUCINITEL KLOPENI

w,, ... .
— M:0,521
M

cr;sl3

ALT;y;slB_

Xrrisi3=0.918  (tabulka, kfivka a)

Xrrs3=0.918  [<1.0

1
Xirsi3=0.918 1<l ————=3.687
>‘LT;y;sl3_
POSOUZEN{ SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM S FUTTE I
Pod JD E
137.59 kN -m =
V= s kom0 o
— . -m 5}8___
Cmy:()'g ’—4’. 137,58 kN
Conrrssiza = max (0.6 +0.4 1) ,0.4) =0.48 ’
Nad JD i
137.59 kN -m F
¢5l3;2 = 853.57 kN -m =0.161 457,88 kNm |, |
’ Dale bezpecné uvazuji C',.11.q3.2 nad ID
C,y=0.9

Conrmssizz =max (0.6 +0.4 15 5, 0.4) = 0.664
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k

yy;sl3 :

zy;sl3 =

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Nppsizi=Agqzfy= <8-O41 : 103) kN
My stz = Wypiisis * fy = (1.899+10°) kN -m

Y.

INTERAKCNI SOUCINITELE

Smykova Unosnost vyhovuje s velkou rezervou a protoZe se jedna o maly smyk,
neni tfeba zohlednit vliv smykové sily na Unosnost priifezu v tlaku a ohybu.

Npa.s: Npass;
=min | Cpy |2t Az —0.2) 2B} 0, | 14+0.80—2201 | 1=0.92
N Rk;sl3 N Rk;sl3
Xysl3®* Xy;si3 ®
TYmi Y
0.1 ;- Npg.as: Npg.as:
max|1— ssl3_ . Ed;sl3;1 - . Ed;sl3;1 —0.971
(Cm;LT,'sl3;2 Y 025) N Rk;sl3 (Cm;LT;sl3;2 - 025) N REK;sl3
Xzsl3 Xzsl3
475! Y1
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
Ng.a. M. .
e ks Pdveld  —0.539  0<1.0 VYHOVUJE
NRk;slS My;Rk;sl3
Xy;sl3 * D657 A —
0475t 89751
Ng.aa. Mg,
AL L LB T DLyt —0.604 0<1.0 VYHOVUJE
N RE;sl3 M y;RE;sl3
Xzsi3® XLTsl3*
Y Y
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
N a. My, .
Bdisly1 | T Edyss () 532 <1.0 VYHOVUJE
N Rk;sl3 M y;Rk;sl3
Ym0 Yo
POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
sz;sl3 * f Y 3
Vg =—ee ¥ = (1.91+10°) kN 120 Vg3 =213:96 kKN VYHOVUIE
3 *Ymo
Viga.s3=213.96 kN < 0.5+ Vg4.s3=955.213 kN VYHOVUJE
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KROUCENS
Posouzeni namahani na Ucinek krouceni zplisobeny vodorovnou silou Hi .

lkonzola :

HL k

H;,-h
Lk TID2 o os17 kN

Rb;z;sl3 y—
sl

M Ed;z;sl3:k*= Rb;z;sl3 . <hsl - hJD2> =

_ hypacoo

€413°= T + lkonzola =895 mm <]
G-1,.
Kig3:=Lgy * H — 8 3621
E-. Iw;sl3
Kroutici zatiZzeni obecné, vetknuti --> «:=6.9 a (3:=1.14 i
) ;
Kegi=——"———5 = 0.21
«
B+
Kt;sl3
BEd;sl3 ::MEd;z;sl?);k: *€q3° (1 - K’sl3> =20.047 kN - m2
huga600* PrEAGOO 1 2
Wrnagisis = . =(4.425-10*) mm
/N
I, . a2
BR]C,'SZ?) ::M = 72.027 kN . m2
wmax;slB
0.2-Bg,. M.,
Kty = 0.7 ———5 B 0,644 Kpgyi= 1 —— B g
Rk;sl3 fy
- wz;pl;sl3 *
A Ym1
1
ky.q3= =1.139
e 1— MEd;y;sl3
Mcr;slS
POSOUZENI KROUCEN]
kw;sl3 * kzw;slS * ka;sl?y * BEd;sl3 —0.204 <1.0

BRIc;sl3

Y

S/

hJD2=

Ra;z

4,99 m

71
8,76 m

hsl

VYHOVUIJE




PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

w;sl3 = Vzw;sl3 " Va;sl3 Ed;sl3 + Ed;sl3;1 + kyy;slg . Ed;y;sl3 —0.743 S 1.0 VYHOVUJE
B Rk;sl3 N Rk;sl3 M y;Rk;sl3
~, Xysiz*——— XLrsi3*——
Y1 Ym1 Y1
Eowssis * K1z Kassis * Beasis Nggasa MEd'y'sl3
+ kzy;sl3 . =0.808 [1<1.0 VYHOVUIE
B Rk;sl3 N Rk;sl3 M y;Rk;sl3
— Xz;si3 * D67y —
st Y Y

VLIV TEPLOTY NA KONSTRUKCI

Konstrukce byla zatizena a posouzena bez vlivu plisobeni tepelné roztaznosti. Je
tedy potfeba zkontrolovat zda-li teplota, ktera plisobi na halu neovlivni negativné
posudek.

Maximalni teplotni stavy:

-ZS12 - Teplota+ T:=40°C (AT,:=25°C)

- ZS13 - Teplota- T:=0°C (AT,:=—15°C)

Konstrukce skladovaci haly-je:dimenzovana pfi montazni teploté T':=15°C

Z512 - Teplota+

: 2 8
& 'Y Yy

25,00

B

Posouzeni MSU

Z513 - Teplota-

Posouzeni MSU

Maximalni vyuZiti prifezu sloupu bez predchoziho uvazeni teploty je 80,8%.
Maximalni vyuziti prfezu od teploty je 5% (ZS12), priifez ma tedy dostatec¢nou
rezervu.

PRUREZ SLOUPU HEA 600 --> VYHOVUJE
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7.1.6 PRICLE 1

Maximalni napéti

Vypocet vnitfnich sil
Pomoci programu-Scia Engeneer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK"KZS11

Moment y - NK_KZS11

€
2
<
-
~
&
|

]

599,17 kNm

WINA 95"LES

7.1.6.1 Posouzeni pricle 1

UvaZzované vnitini sily pro posouzeni prifezu s nabéhem
Npggpna=211.94 kN

Mpg,ypia = 1658.24 kN -m

MEd;z;pFl;l ~ 0 kN-m
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IPE 750x134 Jy=355 MPa

ocel S355

hpi :=753 mm bpi =263 mm

Gypr1 =297 UM i1 =53 TAT il .
Wy pr =4018+10° mm’ Wy pr1 = 4644+10° mm?

A, =17100 mm”
Prrez 1. tridy.

IPE 750x134 + 700

iy :=1453 mm b1 =263 mm

lypin1 =494 mm Upin1 =49 mm 5
Wy ot pint ::9892-1023 mm® Wy pipin1 = 12109+ 10° mm® NT

Apin1 =29497 mm =

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vyboceni v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouzije vzpérna délka
L.,.,.,n v hodnoté celého rozpéti ramu, pro vyboceni z roviny uvazuji
Leypi1 =5.91 m

STIHLOSTI PRICLE
Leyypi =29.285 m
Leypin =591 m

L e fl

Ayt = —— 22— =59.281
Ly;pin1
Lo

Aot 1= —2PT = 120.612
Zz;prvnl

POMERNE STIHLOSTI

Aypit | S "
Ayt = -”7:_” . %:0.776 => Xy i=0.807 (Kfivka a)
Ao
Aot = Z;’”- %:1.579 —>  X.pn=0.314 (kfivka b)

VLIV KLOPEN{

Pro vypocet soucinitele klopeni bude bezpecné uvazovano s priifezovym modulem
prdfezu s nabéhem.
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Kriticky moment
Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v
priloze.

M,

er;pr-

:=8132.9 kN -m

SOUCINITEL KLOPENI

Wy:plipinl -f Yy
M

cr;prl

ALT;prLl_ = = 0-727

hpfnl r v ,
——=95.525_> 2, plati (kfivka klopeni d)

pinl

XLT;pfnl :=0.624
XLT;pFnl =0.624 < 1.0

1
XLT;pFn1:0'624 S 72: 1.892

ALT;pfn17
POSOUZENI PRICLE NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM

MEd;L;pFl;l ::_1021.25 kN‘m

Mpgpyiq=—1658.24 kN -m My,
M,,1:=621.56 kN -m
Mpi.g.m. o M_/M
Py = =0.616 v =
Ed;P;pr1;1
Mpfl;l
FXspi1;1 = =—-0.375 —1<opn <0 @ 0<9ys,<1
Ed;P;pi1;1
Cmy;pfl :=max (O.l —-0.8. Oyl 5 0.4> =0.4
MEd,‘L,‘pFl,Q = _253-46 kN m
Mpq.p.pn2=—1658.24 kN -m M WM
Y= ]\/[Ed’L’prl_’2 =0.153
Ed;P;pr1;2 -1< ,’7[);0?1;2 <1

Conrrpi i=max (0.6 +0.4 9,5 5,0.4) =0.661

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Npgppit =Apn - f,=(6.071-10°) kN

M it = Wypipin * fy = (4.299-10%) kN -m

106



INTERAKCNI SOUCINITELE

NEd;pFl;l NEd;pFl;l

Eyypiri=min | Cryoom + | 14 (Aypn_—0.2) « yConyopir | 1+0.8 =0.41
X NRk:;pfl X NRk;pFl
o L o L
vt 045t v Y1
0.1-X,. ¢ Npg.ov. 1 Npg.os.
Kyt = max 1= A Ed;pf1;1 1- 0 . Ed;p;1 —0.973
(CmLT;pH - 025> N, Rk;prl (CmLT;prvl - 025> N, Rk;pr1
Xzprl ® Xz;pr1 ®
Y1 a3t
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
CLLIC Bhyplil  —0.297  0<1.0 VYHOVUJE
N Rk;pr1 M y;Rk;prl
Xy;pi1 ® XLTppin1®—
84751 Yan
CLLIICERR Y Phypld  —0.713 <1.0 VYHOVUJE
N Rk;pr1 M y;Rk;prl
Xz;pr1® XLTpinl*—
Y1 Y
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Bdpiil | Byl g 421 <1.0 VYHOVUJE

N RKk;pr1 M y;Rk;prl

Ym0 Ym0

VLIV TEPLOTY NA KONSTRUKCI

Konstrukce byla zatizena a posouzena bez vlivu-plisobeni tepelné roztaznosti. Je
tedy potfeba zkontrolovat zda-li teplota, ktera plsobi-na halu neovlivni negativné
posudek.

Maximalni teplotni stavy:

- ZS12 - Teplota+ T:=40°C (AT,:=25°C)

- ZS13 - Teplota- T:=0°C (AT,:=—15°C)

Konstrukce skladovaci haly je dimenzovana pfi montazni teploté 7':=15°C

ZS512 - Teplota+

; s ¥

‘
‘

Posouzeni MSU
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ZS13 - Teplota-

Posouzeni MSU

Maximalni vyuZiti-prlfezu pficle bez predchoziho uvazeni teploty je 71,3%.
Maximalni vyuZiti pr@fezu od teploty je 2% (ZS12), priifez ma tedy dostatecnou
rezervu.

PRUREZ PRICLE IPE 750x134 S NABEHEM 700 - VYHOVUJE
7.1.7 PRICLE 2

Maximalni napéti

Vypocet vnitrnich sil
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace-a-zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS12

Moment y - NK_KZS12

“
o

3
=

wint 00'80€
328,18 kNm
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7.1.7.1 Posouzeni pricCle 2

UvaZované vnitini sily pro posouzeni prifezu s nabéhem

NEd;pFQ;l = 148.86 k:.N
MEd;y;pF?;l = 1360.72 k.N’m

f,=355 MPa

MEd;z;pFQ;l ~ 0 kN-m

IPE 600

ocel S355

by =600 mm by =220 mm

lypro =243 mm
Wy o1 pin = 3069410 mm®
A, :=15600 mm

Priifez 1. tridy.
IPE 600 + 550

hping :=1150 mm
lypin2 =399 mm
Wy eppin2 = T279+10° mm?®
A i=26411 mm®

7 =56 mm

Z;pl2*

Wy pipio = 351210 mm

bpine 15220 mm

Upin2 =44 mm

Wy p1ping = 8739.5-10° mm*

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
Pro vyboceni v roviné ramu (vyboceni kolmo k.ose y) se pouzije vzpérna délka
Le;.y.pro Vv hodnoté celého rozpéti ramu, pro vyboceni z roviny uvazuji

Lippin=4.94m
STIHLOSTI PRIiCLE
L =24.650 m
L =4.94 m

cryy;pi2*
cr;z;pr2 :

Ly
Xyipia = — P2 = 61.779

Y5
Ly;pin2
L 9
o crizpr2
Asipiz 7= — =112.273
Lpin2

POMERNE STIHLOSTI

Njia | f
. Cypr2 Yy _ -
Ay;pf?_ -— i . E — 0809 >
Moo | f
Ao =P A [2Y 1469 >
P2 T E

Xypiz :=0.790

Xaipiz = 0.354

(kfivka a)

(kfivka b)

A

R

va 550

ji

2x IPE600
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VLIV KLOPENI

Pro vypocet soucinitele klopeni bude bezpetné uvazovano s priifezovym modulem

prdfezu s nabéhem.

Kriticky moment

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v
priloze:

M

cr;pr2

:=5802 kN -m

SOUCINITEL-KLOPENI

W, inamino ®
A tipinz, = —?ﬂwﬁzo.ml

cr;pr2

=5.227 > 2, plati (kfivka klopeni d)

h’pfn2
prn2

XLT;pFn2 :=0.624

XLT:pin2 = 0.624 1<1.0
1
XLT;pFn2:0'624 < 72: 1.87
ALT;pFn?_

POSOUZENI PRICLE NA KOMBINACI TLAKU S QHYBEM

Mpgq.1,.pio;1:=—1360.72 kN -m
Mgy =—801.72 kN -m M,

o .\'1;/ M h

MEd;P;pr;l
Ppran = — L ().589
MEd;L;pFQ;l

S =-0.241 -1< Ogpio;1 <0ca o0 SprQ;l <1

MEd;L;pF2;1
Cmy"pm =max <0'1 — 0.8 .15 O'4> =04

Mp.ppin2=—1360.72 kN -m M b M

MEd;P,‘pf2;2 :=—344.99 kf.N m

LY
P =P ().254

Mga;rpi2;2 -1< "’ubpf 22<1

Conirpiz=max (0.6 +0.4 1), ,,0.4) =0.701
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Kyypo = min

2y;pi2

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Npgpio = A+ f,= (5.538+10%) kN

M, g = Wypipina * fy = (3.103-10%) kN -m

INTERAKCNI SOUCINITELE

N Rk;pr2 M y;Rk;pr2

Yo 4]

VLIV TEPLOTY NA KONSTRUKCI

Npg.wo. Npg. .
Coniz |1+ Aypin. —0.2) e 2| 01 o | 14080 ——22L 11— 0.408
X NRk,’pFQ X NRk;pFZ
B R— D2 ®
v 043t vp Y
—max|1— 0.1. >‘z;prv27 . NEd;pF2;1 1— 0.1 . NEd;pr;l —0.983
<CmLT;pf2 - 025> X N, REk;pr2 (CmLT;pf‘Z - 025> X N Rk;pr2
zpr2 * 2;pf2 *
P Y " Y
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
Ng,. Mg, . .
Ed}i’; LI T Ed’j\’i’rm’l =0.321 1<1.0 VYHOVUJE
Rk;pi2 y;REk;pr2
Xy;P"Q XLT;pFn2 *
04751 Y
Ed;pr2;1 MEd;y;pF2;1
N + Koy X =0.767 <1.0 VYHOVUJE
Rk;pr2 y;Rk;pr2
Xz;pi2 XLT;pin2® 77
04751 045!
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Bdiprzd | T7Edyipl ) 465 <1.0 VYHOVUJE

Konstrukce byla zatizena a posouzena bez vlivu plisobeni tepelné roztaznosti. Je
tedy potfeba zkontrolovat zda-li teplota, ktera plisobi na halu neovlivni negativné

posudek.

Maximalni teplotni stavy:

- 7512 - Teplota+ T:=40°C (AT, :=25°C)
- ZS13 - Teplota- T:=0°C (AT,:=—15°C)

Konstrukce skladovaci haly je dimenzovana pfi montazni teploté T':=

ZS12 - Teplota+

W

25,00

IO

15°C
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Posouzeni MSU

Z513 < Teplota-

Posouzeni MSU

7 B

Maximalni vyuZiti prifezu pFicle bez predchoziho uvazeni teploty je 76,7%.
Maximalni vyuZiti prifezu odteploty je 3% (ZS12), prlifez ma tedy dostatecnou

rezervu.

PROREZ PRICLE IPE 600 S NABEHEM 550 - VYHOVUJE

7.1.8 KONZOLA JERABOVE DRAHY PRO 6,3t JERAB

7.1.8.1 Posouzeni konzoly 1
=600 mm

l konzola

HEA 180
Wy = 324.9-10° mm?® A4, =1447 mm®

VNITRNI SiLY
Pomoci programu SCIA Engineer

v

€

d;knl = 73.44 k.N

Med;k:nl = 38-56 kN’m

MOMENTOVA UNOSNOST

MRd;knl = wpl,.y;kn . fy =115.34 kN-m

M

ed;kn1:38'56 kKN -m < MRd;knl: 115.34 kN -m

Jy,=355 MPa

VYHOVUIJE
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SMYKOVA UNOSNOST

A e
Vpl;Rd;k;nl ==&_fy: 296.576 kN
3
Vedim1="73.44 kN <I 0.5V, pasn =148.288 kN VYHOVUJE

--> maly. smyk, interakci smyku s ohybem neni tfeba posuzovat

7.1.8.2 Posouzeni konzoly 1 MSP

_ lkonzola

Opi=1.4mm (<[ 0= 550 =2.4 mm VYHOVUJE

7.1.9 KONZOLA JERABOVE DRAHY PRO 20t JERAB

7.1.9.1 Posouzeni konzoly 2
=600 mm fy=355 MPa

lkonzola

HEA 220
Wy i=D68.5-10° mm® A, 4} =2067 mm*

VNITRNI SiLY
Pomoci programu SCIA Engineer

|4

e

d;kn2 :=209.78 kN

M

e

din2 = 110.13 kN -m

MOMENTOVA UNOSNOST
MRd;an = wpl’.y’.kn . fy =201.818 kN m

M

e

d;kn2: 110-13 kN'm S MRd,‘kn2:201'818 kN'm VYHOVUJE

SMYKOVA UNOSNOST

Apon®
Vpl;Rd;an :&_fy2423651 kEN
3
Vean2=209.78 kN 1< 0.5V pqpny =211.825 kN VYHOVUJE

--> maly smyk, interakci smyku s ohybem neni tfeba posuzovat
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7.1.9.2 Posouzeni konzoly 2 MSP

l
Bppo=2.0 mm 1< 5lim::%:2.4 mm VYHOVUJE

7.1.10 NOSNIK MARKYZY

Vypocet vnittnich sil
Pomoci programu Scia Engeneer, nelinedrni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila~NK_KZS20

=
[=]
=1
=
=
| |
e o
4 3
z %
1=
. | —
| . i cln A @ @ tln
52 2388 8 8 883
=S L T = ) =] IS LS o &
oo &6 & ¢ = © o B
= = = = = % X z £ =z
ZzZ 5 % 2
Moment y - NK_KZS20
[
=
=
=
3
o
2
% B
B ra ‘;' 3
o - v
i o Ju 0 4
= b 4= o U Lr] w 3
5 3 o 8 8 u =
3 w = ] B =
E <N 5 o o5 3
T E ik E =
2 5 =z 3
3 3 3

7.1.10.1 Posouzeni nosniku markyzy

UvaZované vnitini sily
Npdamar=89.92 kN
Mpggymar=52.17 kKN +m
MEd;z;mar ~ 0 kN-m
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IPE 270 f,=355 MPa

ocel S355

Popar =270 mm bpar =135 mm

Tymar = 112 VM Lymar = 30.2 mm

Wyelimar =428.9+10° mm’ Wy pimar = 484.0+10° mm?

A, = 4595 mm”
Prrez 1. tridy.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
Pro vyboceni v-roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y) se pouZije vzpérna délka

L, .ymar V hodnote rozpeti k zavesu markyzy.

STIHLOSTI

Lcr;y;mar = 3'9 m
L

=3.9m

cryzymar®

Ly
Aymar = —— = 34.821

Zy;mar

Lcr'Z'mar
Aoy = —2M — 129,139

z;mar "
Zz;mar

POMERNE STIHLOSTI

Ay
Ayomar_ = y””‘”-ﬂ%:OAE)G > Xymar = 0936 (kfivka a)

i
A, /
Aomar = Z’:“. %:1.69 > Xoomar=0.281 (kfivka b)

VLIV KLOPENI

Kriticky moment
Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v
priloze.

M :=143.6 kN-m

crymar ®

V deteailu pripojeni zavésu markyzy, je zabranéno natoceni.
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yymar =

zy;mar*

SOUCINITEL KLOPENI

W, .0l °
Arimar = %“fy =1.094
crymar
h 7
=2 > 2, plati (kfivka klopeni b)
bmar

XLT;ma’r :=0.603

XLT;mar:O‘603 S 1.0

1
XiTmar=0.603 1<0 ————=0.836

LT ;mar_

POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM

Mpq.rmar1 =0 EN -m M, WMy
MEd;P;marl =0 kN -m .

Mmarl = 52.17 kN' m
oy, My /M
’(rbmarl =0
MEd'L'marl
C“s;marl i=——=0 -1< as;marl <0 a 0< ¢mar1 <1
Mmarl

C pyomar =095 +0.05 + 001 = 0.95

Conirmar =095 +0.05 + 0ty 001 = 0.95

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU.A OHYBU
Npimar=Amar+ £, = (1.631-10%) kN
M :Rk;mar = wy’.pl;ma,,. o fy =171.82 kN-m

Y

INTERAKCNI SOUCINITELE

. N Ed;mar N Ed;mar
1| Croymar | 1+ Nymar — 0-2) | | 14 0.8-
N Rk;mar N Rk;mar
Xy;mar : Xy;ma'r *
T 075!
0.1. )‘z;mm; N Ed;mar 0.1 N Ed;mar
max|1— . ,1— .
<CmLT;mar - 025> N Rk;mar <CmLT;mar —-0. 25> N Rk;mar
Xzmar * Xzmar *
M1 M1

=0.964

=0.972
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PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

Npo Mg,
Ed;mar + kyy;mar . Ed;y;mar —0.544 < 1.0 VYHOVUJE
N Rk;mar M, y;Rk;mar
Xymar® XLT;mar
Y1 Y
N, Mg,
Ed;mar + kzy;mar . Ed;y;mar —0.686 < 1.0 VYHOVUJE
N Rk;mar M y;Rk;mar
Xzmar® = XLTimar*—
Yar Ym
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Ed;mar + Bd;y;mar =0.359 <1.0 VYHOVUIJE
N REk;mar M y;REk;mar
Ymo Yo

PROREZ NOSNIKU MARKYZY IPE 270 --> VYHOVUJE

7.1.11 TAHLO MARKYZY

Vnitini sily
Normalova sila - NK_KZS20

NEd;tm;t = 113.50 kN NEd;tm;c = 60-79 kN

Ctvercova trubka 80x80x4,0
A, =1200 mm®

I4,=114.10" -mm’
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TAHOVA UNOSNOST TRUBKY

Am Ty _ 406 kN

N pl;Rd;tm =
MO

NEd;tm;t: 113.5 k.N S Npl;Rd;tm: 426 kN

TLAKOVA UNOSNOST TRUBKY SE VZPEREM

L =4.79m

critm ©
Kriticka sila

'I;tm _
6

F . 102.98 kN

critm *—

L

cr;tm

POMERNA STIHLOST

A .
Ay = ATy 5 054

m_
cr;tm

Soucinitel ode¢ten z tabulky podle a:=0.49 (kfivka vzpérné pevnosti c)

Xem:=0.191

TLAKOVA UNOSNOST

A, .
N rdm ::X“"—“”fy:&.sﬁfs kN

04751

Npdme=60.79 kN 01<0 N_pym=81.366 kN

Ny
_Bditmie _ 0747 01<1.0

c;Rd;tm

CTVERCOVA TRUBKA 80x80x4,0 --> VYHOVUJE

VYHOVUIJE

VYHOVUJE
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8. STITOVA VAZBA 3
8.1 NAVRH PRVKU STITOVE VAZBY

Schéma konstrukce

Vlastni tiha
Vlastni tiha pomoci Scia Engineer.

Stalé zatizeni
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Reakce od JD (stalé)_krajni sloupy

Reakce od 1D (stalé)_P

Reakce od JD (stalé)_L
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Vitr podélny

Ramové imperfekce
Soucinitel zohlediujici vysku ramu  h,;:=8.76 m

2 2
ah;5t=:—:().676 —SahS:l
V hsl 3
Soucinitel zohledfujici pocet sloupl v fadé myg:=11
1
am’.gt:: 0.5‘ 1+— :0.739
My 1
Uhel natoceni sloupt 0y i=—
200

O5:=0¢> Q51 O 5 = 0.002

POSOUZENI MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI

Svisly prihyb - u,

5825 mm

wek’.l :=18.9 mm S 6lim;51 ::T: 23.3 mm
4940
Wepp =162 mm 00 S ::Tmm: 19.76 mm
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Vodorovny prlhyb - u,,

VAR

T

!
%
=)

N

R

Krajni sloupy

4990
’wh,.um =7.0 mm < 5lim;uccl ::T’rnﬂn =33.267 mm

Vnitfni sloupy

4990
Wy =6.6 MM 0Ty 0= T 33 967 mm

Vodorovny prlhyb - u,

Krajni sloupy
4990
Wyt =114 mm <0 Sy ::Tmm: 19.96 mim

Vnitini sloupy

Whno i =27.0 mm 0K Oppynni= 550
Prlhyb prutu

8760
Wy =20.7 MM 1< 5lim;uz::—25g‘m =35.04 mm

Podminky jsou splnény, ram z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti vyhovuje.
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8.1.1 KRAINI SLOUP RAMU VE STITOVE VAZBE 1

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS9

D_—4—'.——#SB————“'——H R
Moment My - NK_KZS9
Moment M, - NK_KZS9
N N

8.1.1.1 Posouzeni krajniho sloupu stitové vazby1

Uvazované vnitini sily pro posouzeni krajniho sloupu
NEd;sl;ét;l :=43.91 kN

Mpgysistn =24.19 kN -m

MEd;z;sl;ét;l :=8.03 kN -m
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HEA 200 f,:=355 MPa

ocel S355

h’Sl,‘gt;l = 190 mm bSl,’gt,‘l = 200 mm rsl;ét;l = 18 mm
tw;sl;§t;1 = 6.5 mm tf;Sl,‘gt,‘l = 10.0 mm dSl;gt;]. = 134 mm

I e =3692-10" mm* I, q.51=1336-10" mm"
iy;sl;.§t;1 = 82-8 mm Z.z;sl;§t;1 = 49-8 mm

Wy op.a1.501= 388.6 - 10° mm’ Wyt = 429.5+10° mm®
W, opgt:510°= 133.6 . 10° mm? W,ppistiar = 203.8-10° mm?®
Iig.501°=20.98-10" mm* L5100 °= 108107 mm?®
Ay = 5383 mm* Ayt = 1808 mm”

ZATRIDENI PRUREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

N 5 doirq +Xorx
Ed;sl;st;1 sl;5t;1 Xsl;st;l
Xetssto1 = 219,029 MM Qg 1= — i — 76,515 mm
w;sl;5t;1 ° fy
ac;sl;ét;l
asl’.gt;l = :0-571 =-=> Ol>0.5

sl;St;1

ZATRIDENI STOJINY

d..s.
€ Mt 55615 ey |23 MPa g1y
tw tw;sl;ét;l fy

396-¢ o162 20.615 <50.162 VYHOVUJE
13-y —1

Podminka pro stojinu 1. tfidy prlfezu je spinéna.

ZATRIDENI PASNICE hy:=8.76 m
Cutustit Cotzst1 = U112 0.5 — Typgr5.100.5 — 5.1 = 78.75 mm

2 —7.875

tf;sl;ét;l

9.6=7.323 7.875<7.323

10.£=8.136 7.875<8.136 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 2. tfidy prdfezu je spinéna.
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Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
STIHLOSTI SLOUPU

Lcr;y;sl;ét;l =4.99 m
Lcr;z;sl;§t;1 =5.75m
L .
. eryyslistl
Nyssisto = — L — 60.266
Zy;sl;s't;l
L .
crizslist;l
Astist = —————=115.462

Zz;sl;ét;l

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

hsl;§t;1

=0.95 <d.2
sl;5t;1

Lsst1 =10 mm 1<100-mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka b; z-z --> kfivka c

POMERNE STIHLOSTI

A, =76.399
)‘y;sl;STt;l
Ay;sl;ﬁ;l_:: h\ =0.789 --> Xy;sl;st;1 *= 0.731
1
A . l.vt.l
2slistl_ = Z;\ == 1.511 --> Xz;sl;st1 3= 0.311

1
VLIV KLOPEN{

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o'vypoctu je uveden v pfiloze.

M

C

r;sl;§t;1 = 400.07 kN m

SOUCINITEL KLOPENI

Wy pl;sl;st;1 f Yy

M

cr;sl;st;l

ALTyslist_ "= =0.617

Xrrsi;stn i=0.882 (tabulka, kfivka a)

XLT;Sl;gt;l = 0-882 S ]_.0

1
Xirsisen =0.882 1<0 —————=2.624

ALT;y;sl;.éiE;l_
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POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Osa ohybu y-y 749N

Pod JD
M i
0 kN -m v A

P S 1S N

C oL T ssisity11 = MAX <0.6 +0.4% 5001 0.4) =0.6

Cmy;sl;ét;l;l A= Cm;LT;sl;§t;1;1 =0.6

1,30 kNm

Nad JD § 0,87 kN
0,44 kNrn
0,00 kNm

—0.76 kN -m :
Vitsti2 = YT A =0.031 Déle bezpecné uvazuji C',,.1 1515112 Nad ID
5.18 kN-m
¢sl;§t,~1;2m = =-0.214
—24.19 kN «m

Cm;LT;sl;ét;l,Q ‘=Imax <0.6 + 0.4 N "rbsl;§t;1;2 9 0.4> =0.613
Cmy;sl,‘ét;1;2 =max <06 +0.4-. wsl;§t;1;2m ’ 04> =0.514

Osa ohybu z-z =R
My M, —
0kN-m 0

Yot =03 ENm o, = M/M,
—7.48 kN -m
i =g s kN om0

—1<a,<0@ 0<y<1

C max (0.1—0.8+5.1,0.4) =0.845

mz;sl;st;1 =

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU
Nppsizat = Agata * fy = <1-911 : 103) kN
My;Rk;sl;§t;1 = Wyplst;st1 ‘fy =152.473 kN -m

Mz;Rk;sl;ét;l =Weplst;st;1 'fy =72.349 kN -m
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INTERAKCNI SOUCINITELE

N Ed;sl;st;1

N Ed;sl;st;1

kyy;sl;ét;l =nun Cmy;sl;S-t;l;Z “[1+ (Ay;sl;s“t;L - 02) * ) Cmy;sl;§t;1;2 +[1+0.8- =0.524
NRk;sl;s't;l NRk;sl;§t;1
Xy,'sl;s't;l A — Xy;sl;s‘t;l e
2ot Y
0.1. )‘z;sl;ét;17 NEd,’sl;s't,'l 0.1 NEd;sl;§t;1
Kyt = max (L= . ,1— . =0.98
(Cm;LT;sl;ét;1;2 - 025> NRk;sl;ét;l <Cm;LT;sl;§t;l;2 - 025) NRk;sl;s't;l
Xz;sl;ét;l D — Xz;sl;§t;1 e
it Tm1
. NEd;sl;s't;l NEd;Sl,'S‘t;l
kzz;sl;ét;l =nun sz;sl;.ét;l 1+ (2 * Az;sl;sit;l_ - 06> * 7sz;sl;§t;1 <|1+14- =0.933
NRk;sl;ét;l NRk;sl;§t;1
Xz;sl;ét;l R — Xz;sl;ét;l R
it Ymi

kyz;sl;s't;l =0.6- k:zz;sl;ét;l =0.56

PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

NEd;sl;§t;1 MEd;y;sl;ét;l

+ kyz;sl;ét;l *

N + Ryt * M
Rk;sl;st;1 y;Rk;sl;st;1

Xy;slzsts1 ® XLT;sl;st:1

Ymi 104,751
N Ed;sl;st;1 k M Ed;y;sl;st;1 k
N + Roysstn * M Rzt
Rk;sl;st;1 y;Rk;sl;st;1

XLT;sl;st;1°

Xz;sl;ét;l *
Y it

PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ

NEd;sl;§t;1 MEd;y;sl;§t;1 ME‘d;z;sl;ét;l

=0.293
N RE;sl;st;1 M y;RE;sl;st;1 M z;Rk;sl;st;1

Yo Ynro Ynmo

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

M 2218 ‘§ .
_Pdmil 0188 1<1.0  VYHOVUJE
2;Rk;sl;5t;1

T BdEsliStl g 354 <1.0 VYHOVUIJE

<1.0 VYHOVUJE

Hodnoty jsou velmi nizké, smykova Gnosnost nerozhoduije.

Kvdli prlihybu ma sloup pomérné malé vyuziti.

PROREZ SLOUPU HEA 200 --> VYHOVUJE
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8.1.2 PROSTREDNI SLOUP RAMU VE STITOVE VAZBE 2

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS14

47 kN
] ]
= B8 kN
Moment My - NK_KZS14
8,44 kKNm
s o oy
2 0,00 kNm
Moment M, - NK_KZS14
A 2
e eﬁ,b
—
KA
,

8.1.2.1 Posouzeni prostredniho sloupu stitové vazby 2

Uvazované vnitini sily pro posouzeni krajniho sloupu
NEd;sl;ét;Z :=77.68 kN

MEd;y;sl;§t;2::8'44 kN -m

MEd;z;sl;ét;2 :=12.04 kN -m
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HEA 200 f,:=355 MPa

ocel S355

h’Sl,‘gt;Q = 190 mm bsl;ét;2 = 200 mm rsl;ét;? = 18 mm
tw;sl;§t;2 = 6.5 mm tf;sl;ét;2 = 10.0 mm dSl;gt;Q = 134 mm

I e =3692-10" mm* I, q.512=1336-10" mm"
Uy.sist:2:=82.8 mm Lysist2 = 49.8 mim

Wy o1 o1.500°=388.6 - 10° mm’ Wyt = 429.5+10° mm”®
W, opa1:51.2°= 133.6 . 10° mm? W, ppistiatz = 203.8-10° mm®
I g.512°=20.98-10" mm* Lysi512°=108-10° mm”®
Ays.0+= 5383 mm* A,.sis2°= 1808 mm”

ZATRIDENI PRUREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Ngaest:2 dgp.st:2 + Xsizst:2

XSl;,§t;2 = = 33.664 mm ac;sl’.s't;2 = = 83-832 mm
w;sl;5t;2 fy
Q...
Qgspn = —2 —0.626°=->  a>0.5
sl;5t;2
ZATRIDEN{ STOJINY
dg.s. 235 MP
L= T2 90615 ey [ 22222 —0.814
tw tw;sl;ét;2 f Yy
396 .
S —45.169 20.615 <45.169 VYHOVUJE
13-y 501
Podminka pro stojinu 1. tfidy prlfezu je spinéna.
ZATRIDENI PASNICE hy:=8.76 m
Cotustn Cotzst:2 = Ogts1.2° 0.5 — T390 0.5 — 750 = 78.75 mm
N —7.875
tf;sl;s?t;2
9.6=7.323 7.875<7.323
10.£=8.136 7.875<8.136 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 2. tfidy prdfezu je spinéna.

130



Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
STIHLOSTI SLOUPU

Lcr;y;sl;ét;? =4.99 m
Lcr;z;sl;§t;2 =4.99 m
L .
. eryyslist2
Nyssistrn = — B2 — 60,266
Zy;sl;s't;2
L .
crizslist;2
Aststyy = —————=100.201

Zz;sl;ét;?

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

hsl;§t;2

=0.95 <d.2
sl;5t;2

Lsst2 =10 mm 1<100-mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka b; z-z --> kfivka c

POMERNE STIHLOSTI

A, =76.399
)‘y;sl;§t;2
>‘y;5l;§t;2_ = X\ =0.789 --> Xy;slist;2 *= 0.731
1
A . l.vtlz
zslist;2_ P Z;\ 2 =1.312 > Xzsl;st;2 += 0.385

1
VLIV KLOPEN{

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o'vypoctu je uveden v pfiloze.

M

C

r;sl;5t;2 = 405.35 kN m

SOUCINITEL KLOPENI

Wy pl;sl;st;2 * f Yy

M

cr;sl;st;2

Arr yslist2_ P =0.613

Xrrsi;st2 :=0.886 (tabulka, kfivka a)

XLT;S[;ST;Z = 0-886 S ]_.0

1
Xirsist2=0.886 <0 —————=2.659

ALT;y;sl;.éiE;Z_
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POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Osa ohybu y-y

n M
0kN-m v

P S N

C LT ssisityo; = MAX <0.6 +0.4% 500 0.4) =0.6

Cmy;sl;ét;2;1 A= Cm;LT;sl;§t;2;1 =0.6

8,44 kNm

7,23 kNm
6,15 kNm
5,01 khNm

Nad JD
—1.87.kN -m s
Yst00 =:m: —0.222 Déle bezpecné uvazuji C,,.1.s1;51,2,2 Nad ID

Conrrssisstize =max (0.640.4 1) 5.55,0.4) =0.511
Cmy;sl;s't;Z;Z = Cm;LT;sl;ét;2;2 =0.511

Osa ohybu z-z . K
“h Mg WMy,
0 kN-m 0

¢sl;§t;2‘:m: o, = M/M,
—10.12 kN .m
as;sl;ét;2 = 12.07 kN =-0.838
' m ~1<@,<0a 0<y<1
Crzysisstz =max (0.1— 0.8+ 50.5,0.4) =0.771

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

Nppsisto = Agata * fy = <1-911 : 103) kN
My;Rk;sl;§t;2 = Wyplst;st2 ° fy =152.473 kN -m

Mz;Rk;sl;ét;Z = Weplsi;st;2 'fy =72.349 kN -m

/

f%e2 i,

}‘;

‘
> 207,y

4

| <

0
b - iy
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INTERAKCNI SOUCINITELE

N, 5 N, 5
. Ed;sl;st;2 Ed;sl;5t;2
kyy;sl;ét;Z =nun Cmy;sl;S-t;Q;Z “[1+ (Ay;sl;s“t;27 - 02) * ) Cmy;sl;§t;2;2 +[1+0.8- =0.528
N REk;sl;5t;2 N Rk;sl;5t;2
Xy,'sl;s'tﬂ * Xy;sl;s‘t;Z ¢
2ot Y
0.1. )‘z;sl;ét;27 NEd;sl;s't,Q 0.1 NEd;sl;§t;2
kzwl;m :=max [ L= . ,1— . =0.96
(Cm;LT;sl;ét;2;2 - 025> NRk;sl;ét;2 <Cm;LT;sl;§t;2;2 - 025) NRk;sl;s't;2
Xzslsst;2 Xzsl;st2 *
it Tm1
Nga.sis N, 5
. d;sl;$t;2 Ed;sl;st;2 _
kzz;sl;ét;? =rman sz;sl;.ét;2 Lt (2 ° Az,~.sl;§t;2_ - 06> ° N ) sz;sl;§t;2 <[1+14- N =0.885
Rk;sl;5t;2 RE;sl;5t;2

Xzslsst;2
Y

kyz;sl;s't,? =0.6- k:zz;sl;ét;2 =0.531

PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

N Ed;sl;st;2 M Ed;y;sl;st;2

N + kyy;sl;s't;Z * M + kyz;sl;ét;Z *
Rk;sl;5t;2 y;Rk;sl;st;2
Xyslistz® XLTyslhst2

Ymi 104,751
N Ed;sl;st;2 k M Ed;y;sl;st;2 k
N + Koyt * M Rzt
REk;sl;5t;2 y;Rk;sl;5t;2

XLT;sl;st2

Xz;sl;ét;Z *
Y it

PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ

N Ed;sl;st;2 M Ed;y;sl;st;2 M Ed;z;sl;5t;2

=0.262
N RE;sl;st;2 M y;RE;sl;st;2 M 2z;Rk;sl;st;2

Yo Ynro Ynmo

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI

Xzsl;st2
Y

M 2218 ‘§ o
PdEE2 0177 1<1.0  VYHOVUJE
2;Rk;sl;5t;2

M ;2;81;8t;
_PAE#? 0313 1<1.0 VYHOVUJE

z;Rk;sl;5t;2

<1.0 VYHOVUJE

Hodnoty jsou velmi nizké, smykova Gnosnost nerozhoduije.

Kvdli prlihybu ma sloup pomérné malé vyuziti.

PROREZ SLOUPU HEA 200 --> VYHOVUJE
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8.1.3 KRAINI SLOUP RAMU VE STITOVE VAZBE 3

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS10

Moment My - NK_KZS10

Moment M, - NK_KZS10

8.1.3.1 Posouzeni krajniho sloupu stitové vazby 3

Uvazované vnitini sily pro posouzeni krajniho sloupu
Npasizt3:=98.98 kN

M pgysistia = 19.05 kN «m

MEd;z;sl;ét;S :=5.52 kN -m
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HEA 200 f,:=355 MPa

ocel S355

hSl;§t,‘3 = 190 mm bsl;ét;3 = 200 mm rSl,‘§t,‘3 = 18 mm
tw;sl;§t;3 = 6.5 mm tf;Sl;§t,‘3 = 10.0 mm dSl;gt;?) = 134 mm

I qses=3692-10" mm* I, q.513°=1336-10" mm*
Uy.sist:3:= 82.8 mm Lysists = 49.8 mim

Wy op.o1.50°= 388.6 - 10° mm’ Wy 1.3 = 429.5+10° mm”®
W, opa1:513°= 133.6 - 10° mm® W,ppistiatzs = 203.8 - 10° mm®
I g.51:3:=20.98-10" mm* Lysi513°=108-10° mm”®
A= 5383 mm* A,.sis:3°= 1808 mm”

ZATRIDENI PRUREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Npaast3 Agst3+ Xszst:3

XSl;,§t;3 = = 42.895 mm ac;sl;gt;B = = 88-447 mm
w;sl;5t;3 ° fy
Q...
Oty = — — 0,66 =->  a>0.5
sl;5t;3
ZATRIDEN{ STOJINY
d.5. 235 MP
L= T8 90615 ey [ 22222 —0.814
tw tw;sl;ét;B f Y
396 .
£ =42.502 20.615<42.502 VYHOVUJE
13- gl o5t,3 — 1
Podminka pro stojinu 1. tfidy prlfezu je spinéna.
ZATRIDENI PASNICE hy:=8.76 m
Copusts Caisst;z "= Dstyatzz * 0.5 — Lygrap32 0.5 — 7.5, =78.75 mim
S —7.875
tf;sl;s?t;i%
9.6=7.323 7.875<7.323
10.£=8.136 7.875<8.136 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 2. tfidy prdfezu je spinéna.
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Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
STIHLOSTI SLOUPU

Lcr;y;sl;ét;3 =4.99 m
Lcr;z;sl;§t;3 =4.99 m
L .

. eryyslist3
Nyististii=— L2 — 60.266
Zy;sl;s't;?)

L .
crizslist;3
Asististss 7= — 2 = 100.201

Zz;sl;ét;?)

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

hsl;§t;3

=0.95 <d.2
sl;5t;3

Lsst3 =10 mm 1<100-mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka b; z-z --> kfivka c

POMERNE STIHLOSTI

A, =76.399
)‘y;sl;§t;3
>‘y;5l;§t;3_ = X\ =0.789 --> Xuy;sl;st:3 7= 0.731
1
A . l.vt.3
2slist;3_ 1 Z;\ 2 =1.312 > Xz;sl;st;3 = 0.385

1
VLIV KLOPEN{

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o'vypoctu je uveden v pfiloze.

M

C

risl;§t;3 = 282-38 kN m

SOUCINITEL KLOPENI

Wypl;sl;st;3 * f Yy

M

cr;sl;st;3

Arr yslist3_ P =0.735

Xrrsi;st;3 = 0.828 (tabulka, kfivka a)

XLT;S[;ST;EI = 0-828 S ]_.0

1
XLT;Sl;§t;3:0‘828 S —2: 1.852

ALT;y;sl;.éiE;E’»_
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POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Osa ohybu y-y

Pod 1D
. b WM

0kEN-m
—-1.91 kN -m
C oL T ssisitys = MAX <0.6 +0.4% .55 0.4) =0.6

Cmy;sl;ét;?);l = Cm;LT;sl;§t;3;1 =0.6

1/’31;515;3;1 =

19,05 kNm
70 kNm

8,3

3,00 kNm
Y 0.33 kNm

Nad JD
—1.9LkN -m , N e
Y532 =:m: —0.1 Déle bezpecné uvazuji C,,.11.s1;51,3;2 Nad ID
—18.40 kN+-m
$t:3:9m ' = =—0.966
Y=g 05 kN

Cm;LT;sl;ét;3;2 =max <0.6 + 0.4 o ¢Sl;§t,‘3,‘2 9 0.4> = 0.56
Cmy;sl;ét;3;2 =Imax <0.6 + 0.4- ":bsl;§t;3;2m 9 0.4> =0.4

Osa ohybu z-z e K
h o N’L L ll_[Mh
0 kN-m

¢sz;gt,-3==m= a, - M/M,
—4. .
Qg.gl:5t;3 7= o8 kN—m =-0.83
RS 5.52 kN em
—1<a,<0/a; 0<yp<1
Crzysisstz =max (0.1— 0.8+ 5.5,0.4) =0.764

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU

N ppsizata = Agats * fy = <1-911 : 103) kN
My;Rk;sl;ét;?) = Wyoplsl;se3 ° fy =152.473 kN -m

Mz;Rk:;sl;ét;S =Wplslst;3 fy =72.349 kN -m

52*.%1

KNy
\XLU‘DG .

i
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INTERAKCNI SOUCINITELE

K yyisisstig = miam

k

zy;sl;5t;3 =max

kzz;sl;ét;3 =nun sz;sl;.ét;3 L+ (2 ° Az,~.sl;§t;3_ - 06> °

k

yz;sl;5t;3 :

=0.6-k

NEd;sl;§t;3 NEd;sl;S't;B

Crnysistzz* | 1+ Aysstsrzs — 0-2) + s Crngsstistan* [1+0.8 =0.417
N, RE;sl;st;3 N Rk;sl;5t;3
Xy;sl;s’t;3 * Xy;sl;ét;fi ¢
2ot Y
0.1- )‘z sl;st N § 0.1 N §
. ;sl;5t;3_ Ed;sl;st;3 . Ed;sl;st;3
1< . 11— . —=0.957
(Cm;LT;sl;ét;3;2 - 025> NRk;sl;ét,ﬁ <Cm;LT;sl;§t;3;2 - 025) NRk;sl;s't;ii
Xzsl;st;3 ® Xzsl;st;3
it Tm1
Nga.sis N, 5
d;sl;$t;3 Ed;sl;5t;3
s Crnzstatz | 1+ 1.4+ =0.908
NRk;sl;ét;?} NRk;sl;§t;3
Xzsl;st;3 ® Xzsl;st;3
it Ymi

,=0.545

22;81;8t;

PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

N d l.“ I M d. . l“‘ . M d o l“’ :3
Bd;sl;st;3 gy s Bd;y;slisty3 Kyt B 0175 1<1.0  VYHOVUJE
N Rk;sl;5t;3 M, y;Rk;sl;$t;3 2;Rk;sl;5t;3
Xysslists® D T T R—— T
gavst 451 Y
Ed;sl;st;3 + kzy;sl;gt;g . Ed;y;sl;st;3 + k?zz;sl;gt;g . Ed;z;sl;5t;:3 —0.348 S 1.0 VYHOVUIE
N, Rk;sl;st;3 M y;RE;sl;st;3 z;Rk;sl;8t;3
Xz;sl;ét;‘s T XLT;sl;S't;B e -
Y T Y
’ ’ o v
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Ed;sl;st;3 Ed;y;sl;st;3 Ed;z;sl;s5;3
=8 Yime SRR =0.253 <1.0 VYHOVUJE
N RE;sl;st;3 M y;RE;sl;st;3 M z;Rk;sl;5t;3
Ymo Ym0 Ymo

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
Hodnoty jsou velmi nizké, smykova Gnosnost nerozhoduije.

Kvdli prihybu n‘]é sloup pomérné malé vyuziti.
PRUREZ SLOUPU HEA 200 --> VYHOVUJE
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8.1.4 VNITRNI SLOUP RAMU VE STITOVE VAZBE

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS20

8.1.4.1 Posouzeni vnitrniho sloupu stitové vazby

Uvazované vnittni sily pro posouzeni krajniho‘sloupu
NEd;Sl;§t = ]_]_6.06 kN
MEd;y;Sl;gt = 64-60 kN m

IPE 300 f, =355 MPa

ocel S355

hg.5:=300 mm bg.5:=150 mm Tost:=1b mm
Lysstst:=7-1 mm trgse:=10.7 mm dg.5:=284.6 mm
I,.q.5=8356-10" mm* I,.q.5:=603.8-10" mm'
by.sist:= 125 mm Uyt = 33.5 mm

Wy ep;st: 3= 557.1-10° mm Wy 50 °=628.4-10° mm’
W, o150 °=80.50 - 10° mm* W, 5= 125.2-10° mm?
Ig.5=20.1210" mm’ Lygis=125.9-10° mm°
Ag.5=5381 mm® A,..q151= 2568 mm?
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ZATRIDENI PROREZU SLOUPU NAMAHANEHO KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Npdas s+ Xstis
Xotsst = —46.046 mm 0 = DS TXAS 65 393 mm
w;sl;§t'fy 2
Q...5
Oapi=—22 —0.581  --> a>0.5
sl;5t

ZATRIDENI STOJINY

ds
%240 085 ey |25 MPO g1y
tw tw;sl;ét fy

396.¢
13- asl;ét -1

=49.177 40.085<49.177 VYHOVUJE

Podminka pro stojinu 1. tridy priifezu je splnéna.

ZATRIDENI PASNICE hy:=8.76 m
c Lt csl;ét = bsl;ét ] 0.5 ot tw;sl;ét L 0.5 d 'r'sl;gt = 56.45 mm

2 —5.276

tf;sl;§t

9.£=7.323 5.276 <T7.323 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 1. tfidy prirezu je splnéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
STIHLOSTI SLOUPU

Leyystist = 9-485 m
Lcr;z;sl;ét :=4.99 m

Lcr;y;sl;ét —175.88

Ay;sl;sft =
Zy;sl;ét

Lpyorsis
ezt 148.955

Az;sl;ét =
Zz;sl;ét

PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI

h..

st _ g > 1.2

bsl;ét

Lo =10.7 mm 1<40 mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka a; z-z --> kfivka b
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POMERNE STIHLOSTI

A1=76.399
_ >‘y;5l;§t _ _
Ayssiist = - 0.993 > Xy.q.5:=0.673
1
Aot
slist P z)’\s t_1.95 > Xysiai=0.219

1
VLIV KLOPEN{

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v priloze.

M

cr;sl;§

.:=165.38 kN -m

SOUCINITEL KLOPENI

Wyepi:sit* Sy
M

cr;sl;st

ALt yslist_ P =1.161

Xrrisi;st:=0.556  (tabulka, kfivka a)

Xrrisise=0.996  1<1.0

1
XLT;SZ;.§t:0'556 < —2:0741

ALT;y;sl;gt_

POSOUZENI SLOUPU NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM

Osa ohybu y-y

M
r“h M > WMy
1/’sl;s't =0 e e

o, = My/M,

as;sl;sft::O
0<a,<1 a —-1<¢<1

Cmy;sl;ét = 0-95 + 0-05 . as;sl;gt = 0-95

0 kN -m 0
Votzst; 1= =0 v

—64.11 kN-m
Cnii Tt = MAX <0.6 +0.4%.4., 0.4) =0.6

141



CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU
NRk;sl;ét ::Agl;gt'fy: <191 . 103> kN

My;Rk;sl;ét = wy;pl;sl;ét . fy = 223.082 kN m

INTERAKCNI SOUCINITELE

. NEd;sl;ét NEd;sl;ét
Eyyestist =m0 | Crypgi + |1 A Ny —0.2) « s Crngisizat * [ 1+0.8 ~ =1.018
RE;sl;st REk;sl;st
Xy;sl;ét * Xy;sl;ét *
gévst Y
0.1+, Ngg.si:s 0.1 Ngg.si:s
kzy;Sl;gt =—max|1— 258155t . Ed;sl;st ’ 1— . Ed;sl;st —0.921
(Cm;LT;sl;§t - 025) N Rk;sl;st (Cm;LT;sl;§t - 025) N RE;sl;st
Xz;sl;§t * Xz;sl;§t *
Tm1 Tm1
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
e Kyt Byt~ 0 62 <1.0 VYHOVUJE
NRk;sl;ét My;Rk;sl;ét
Xy;sl;st * XLTisist®
Tm Ym1
e Koyt Physist  —0.757 <1.0 VYHOVUJE
N, RE;sl;st M y;RE;sl;st
Xzslist XiTslst®
Y RAYs!

PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ

Ed;sl;st n Ed;y;sl;st —0.35 <1.0

N RE;sl;st M y;RE;sl;st

Ym0 Yo

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
Hodnoty jsou velmi nizké, smykova Gnosnost nerozhoduije.

PROREZ SLOUPU IPE 300 --> VYHOVUJE

VYHOVUJE
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M 9E'E

8.1.5 PRICLE VE STITOVE VAZBE 1

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS10

NAELLE
2712 kN
25,76 kN
58,4BkN
37.85kN

~
=
x

w1 611

Moment My - NK_KZS10

kNm

9L
Nm

wing gL
WA SL LT
J
B

SR

12,62 kNm
14,58 kNm

8.1.5.1 Posouzeni pricle stitové vazby 1

Uvazované vnittni sily pro posouzeni krajniho‘sloupu
NEd;pfv','gt,’l = 58-48 k.N
MEd;y;pf;gt;l = 28-39 k.N m

HEA 140 f, =355 MPa

ocel S355

hpist:1 =133 mm bpist:1 =140 mm Tprst1i—12 mm
bpisst 7= 5.5 mm Leprst1 =8.5 mm d 51,1 :=92.0 mm
Ipis1=1033-10" mm* I, r500°=389.3-10" mm"
Lyprst = 9O7.3 mm Uit = 35.2 mm

Wyeppiistn = 155.4-10° mm? Wy pipistn = 173.5+10° man®
W,ppist = 55.62+10° mm?® W, st = 84.85-10° mm’®
I i1 =8.130+10" mm* Lypist1 = 15.060-10° mm®
A =3142 mm® A, st = 1012 mm?
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ZATRIDENI PRUREZU PRICLE NAMAHANE KOMBINACI TLAKU A OHYBU

A d oo+ X
Xprstir = —PL = 90 951 mm Qg gy 1= — XpiS1 _ 60,976 mm

w;pfsst;1 *Jy

[0 SN
Qe = — 2L = 0.663 > a>0.5

pr;5t;1
ZATRIDENI STOJINY
d e [235 MP
- TP _q6.727 ey |23 MPa o1y
tw tw;pf;ét;l f y
396 _ 451304 16.727 < 42.304 VYHOVUJE

13- apf;ét;l -1

Podminka pro stojinu 1. tridy priifezu je splnéna.

ZATRIDENI PASNICE

C.vx
r;St;1

_PEL 6.5

tf;pf;ét;l

9.£=7.323 6.5<7.323 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 1. tfidy prirezu je splnéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vzpeér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y)se-pouzije vzpérna délka L., v
hodnoté 5,91 m mezi Stitovymi sloupy, pro vyboceniz roviny uvazuji L,,..=5.91 m

STIHLOSTI PRIiCLE

Lcr,y,pf,§t;1 = 5-91 m
Lcr,z,pf,§t,1 = 5-91 m
L .
o cryy;plist;l
Aypisstit 7= PP = 103.141
by:piisti1
L .
o cr;z;plist;l
Aeopiistin = — BT = 167.898
lz,'pf;ét;l

cp,‘-’;gt;l = bpf;gt;l . 0-5 - tw;pf;§t;1 . 0-5 - rp,‘-’;g.t;l = 55.25 mm
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PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI
|
skl .95 <1.2
pr;st;1
tf;pf;gt,'l = 8.5 mm S ]_OO mm

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka b; z-z --> kfivka c

POMERNE. STIHLOSTI

A= 76.399
Ayipiastil
Aypiist_ = N L35 > Xypistn = 0.404
1
A, et
Meprist = — UL 29.108  =-> X, i=0.166

1
VLIV KLOPENI

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v priloze.

M,,. a1 i=422.43 kN -m

cr;pr;§t;
SOUCINITEL KLOPENI

y;pl;pr;st;1 fy —0.382

ALTyyipisstil =
cr;pr;st;1

Xrriprst;1 = 0.958 (tabulka, kfivka a)
XLT;pf;gt;l =0.958 S 1.0

1
Xurpist =0.958 <1 ————— =6.858
ALTyyipissti1

POSOUZENI PRiCLE NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Osa ohybu y-y

Mg, =—27.34 kN -m

Mpgq.pi=—28.39 kN -m

Mpg,:=14.58 kN -m

] WMy,

o, = M /M,
L ME'd;l;L _
Py == 0.963
Ed;1;P —1<a,<0 a 0<y<1
MEd'l
as;pf,ét,l == _0.514
Ed;1;P

Conrriprst =max (0.1 — 0.8 a5 ,0.4) =0.511

Cmy;pf;ét;l = Cm;LT;pf;§t;1 =0.511
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k

k

yyiphist;1

2yipist1 =

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU
NRk;pF;ét;l ::Apf;ét;l 'fy = <1 115- 103) kN

My ricpiisti1 7= Wypiipisst * fy = 61.593 kN -m

INTERAKCNI SOUCINITELE

Ngaprst Neapista

min | Coyoiii * | 1+ Ayprsta—0.2) « N s Conyipiatn | 1+0.8 N =0.564
X Rk;pr;st;1 X Rk;pF;st;1
;plistil ° iplist;1 °
vipne Y e avst
max |1 0.1« A p¥sen Ngapisen 1 0.1 Nggprstn —0.879
_ . J1— . =0.
<Cm;LT;pF;§t;1 - 025) N Rk;pr;st;1 (CnL;LT;pf;ét;l - 0'25> N, REk;pr;st;1
Xepisst1 * D O et 7 I —
Y Yo
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
Nggpisi Mg g.0oist1
e+ Kyypiist - VDt =0.401 <1.0 VYHOVUJE
X N Rk;pr;5t;1 X M y;Rk;pr;5t;1
y;pist;l ° LT;pf;5t;1 °
Y Y
Ngaprsta Mgy pista
Ediprist T > Dbl =0.739 <1.0 VYHOVUJE
N Rk;pf;st;1 M, y;RE;pF:st;1
Xophstl® XLTipistl 7
Y Y
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
NEd V.“t.l MEd . ".“t.l
P 4 YPLT —0.513 <1.0 VYHOVU3JE

N Rk;pr;st;1 M y;Rk;pr;st;1

Yo Ymo

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
Hodnoty jsou velmi nizké, smykova Gnosnost nerozhoduije.

PRUREZ PRICLE HEA 140 --> VYHOVUJE
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8.1.6 PRICLE VE STITOVE VAZBE 2

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS12

26,18 kN
24,99 kN

1

hot 20
NA 06'9—

g 72,03 kN
ﬁ%‘?j‘}(n

N1 29°9
N1 21'92

Moment My - NK_KZS12

— . JE%; 3&71.5—:,;& ‘ ‘ ;
P 0 oo £ 12 £

8.1.6.1 Posouzeni pricle stitové vazby 2
Uvazované vnittni sily pro posouzeni krajniho‘sloupu
NEd;pfv','gt,’Z = 72-03 k.N
MEd;y;pf;gt;Z = 19.48 k.N m
HEA 120 f,=355 MPa
ocel S355
hpf;sft;? = 114 mm bpf,’gt,‘Q = 120 mm 'rp,‘-’;s't’.Q = 12 mm
tw;pf;§t;2 = 5-0 mm tf,‘pf,‘gt;Q = 8.0 mm dpf;gt;Z = 74-0 mm
I, ppat2=606.210" mm’ I rs12°=230.9-10" mm"
/l:y;p,‘-’;gt’q = 48-9 mm /l:z;pf;gt;2 = 30-2 mm
Wyeppiisto = 106.3-10° mm® Wy pipitz = 119.5+10° man®
W, pitiz = 38.48+10° mm?® W, pisto = 58.85-10° mm
It =5.994+10" mm’ Lypisto=6.472+10° mm°
Ao =2534 mm® A, pisto =846 mm?
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ZATRIDENI PRUREZU PRICLE NAMAHANE KOMBINACI TLAKU A OHYBU

Ny s Aot + Xops
o Ed;pr;st;2 . 'phist;2 Xpr;st;2 _
pr;ét;2 i=——> "7 =40.58 mm ac;pf;ét;2 = 5 =57.29 mm

w;pfsst;2 *Jy

Q... v~
c;pr;§t;2
Oppgrni=—r==0.774 > a>0.5
pr;5t;2

ZATRIDENI STOJINY
pr;5t;2

d
C = Tet2 g, 8::1[w:0,814
tw tw;pf;ét;Q f y

396-€  _3misa4 14.8 <35.544 VYHOVUJE
13. apf;ét;? -1

Podminka pro stojinu 1. tridy priifezu je splnéna.

ZATRIDENI PASNICE

Co st
P2 b 688
tf;pf;ét;Z

9.£=7.323 5.688 <7.323 VYHOVUJE

Podminka pro pasnici 1. tfidy prirezu je splnéna.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti

Pro vzpeér v roviné ramu (vyboceni kolmo k ose y)se-pouzije vzpérna délka L., v
hodnoté 4,94 m mezi Stitovymi sloupy, pro vyboceniz roviny uvazuji L,,..=4.94 m

STIHLOSTI PRIiCLE

Lcr,y,pf,§t;2 = 4.94 m
Lcr,z,pf,§t,2 = 4-94 m
L .
o cry;plist2
Aypisstiz = — P22 = 101.022
Ly;piist;2
L .
o cr;z;plist2
Aeipiistin = — P02 = 163.576
lz,'pf;ét;2

cpf;ét;? = pr,‘ét,‘Q . 0-5 - tw;p,‘-’;gt’g . 0-5 - rp,‘-’;g.t;g = 45.5 mm
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PRIRAZENI KRIVEK VZPERNE PEVNOSTI
|
P2 .95 <1.2

pr;st;2

Vyboceni kolmo k ose y-y --> kfivka b; z-z --> kfivka c

POMERNE. STIHLOSTI

A, =76.399
)‘y;pr";étﬂ
)\y;pf;gt;2_::——: 1-322 -—-> Xy;pf;§t;2 = 0.417
1
D N
Mepristn, =229 141 =>  Xpgni=0.174

1
VLIV KLOPENI

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu je uveden v priloze.

HMer;piist2 i= 13.5
5t;2 'MEd;y;pF;ét;Z = 262.98 kN m

M, criphst2 i = :ucr;pf;

SOUCINITEL KLOPENI

W,1t.5p.9° ]
i y;plpl;st2 " Jy
ALT;y;pf;.§t;2_ i=A [ ——————=0.402
cr;pr;st;2

Xrriprst2 = 0.953 (tabulka, kfivka a)
XLT;pf;gt;Z =0.953 S 1.0

1
XITipisst:2 = 0.953 i< —— = 6.199
)‘LT;y;pf;étﬂ_

POSOUZENI PRiCLE NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM
Osa ohybu y-y

Mg, =—20.20 kN -m

Mpgo.pi=—19.48 kN -m

Mpg2:=11.60 kN -m

MEd;?;P
Yprat=—=0.964
Ed;2;L
MEd;2
as;prv-;svt;Q == _0- 574
Ed;2;L

Conrripisstz =max (0.1 — 0.8+ a0, 0.4) =0.559

Cmy;pf;ét;Z = Cm;LT;pf;§t;2 =0.559

—-1<a«

-1 WM,
o, = M /M,
<0a 0<e<1
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CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU A OHYBU
NRk;pF;ét;2 ::Apf;ét;2 * fy =899.57 kN

My picpiist2 7= Wypiipisstiz * fy = 42.423 kN -m

INTERAKCNI SOUCINITELE

) Npaprata Npapisto
kyy;pf;ét;2 =rnun mepf;étﬂ |1t <)‘y;ﬁf;5t;2_ - 0'2> : = ’ Cmy;pf;étﬂ *[1+08- - =0.645
X NRk;pf;ét;Z X NRk;pf;ét;Q
ipFist;2 iplist2
e 045! e Y
0.1, 5 Npg.ppat 0.1 Ngg.prst
k;y;p;;gt;g =max|1— 2;pl;8t;2_ . Ed;pr;st;2 , 1— . Ed;pf;st;2 —0.851
<Cm;LT;pF;§t;2 - 025) N Rk;pr;st;2 (Cm;LT;pf;ét;Z - 0'25> N, Rk;pr;st;2
Xepist2* D O et 7 —
Tm Tm1
PODMINKY SPOLEHLIVOSTI
e Ktz PLPEE2  —0.503 <1.0 VYHOVUJE
N Rk;pr;st;2 M, y;Rk;pr;st;2
Xy;pf;s't;? e XLT;pf;ét;Z T V)
Tm Y
e st Blvwhidh? 29,87 <1.0 VYHOVUJE
N, RE;pr;st;2 M y;REk;pr;5t;2
Xz;pf;ét;Z D XLT;pf;S'i;? e
Ym Y
’ ’ o v
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
NEd V.“t.z MEd . ".“t.2
P+ WP =0.539 <1.0 VYHOVUJE

N Rk;pr;st;2 M y;Rk;pr;st;2

Yo Ymo

POSOUZENI SMYKOVE UNOSNOSTI
Hodnoty jsou velmi nizké, smykova Gnosnost nerozhoduije.

PRUREZ PRICLE HEA 120 --> VYHOVUJE
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9. ZTUZIDLA
9.1 PRICNE ZTUZENI

VNITRNI SiLy

Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS10

%
%

‘f-

S
Y
P

X

s
A¥

9.1.1 PRICNE ZTUZENI LODI S 20t JERABEM

Uvazované vnitini sily
NEd;zt;pF;l;t = 28.32 kN
NEd,’Zt,‘pF,’l,'C = 53-87 kN

TR 89/5,0

Tfida 1 pro tlak, ocel S355
Lipi=117-10" mm*
Uyppr1 = 29.8 mm

Ay prai=1319 mm®

Vzpérna délka

Obé diagonaly maji shodny prirez.

L =7.022 m

zt;pl;1;s :

Lcr;z;zt;pf;l;h = th;pf;l;h :0.5=3.34m

Lcr;z;zt;pf;l;s = th;pf;l;s * \/1 —-0.75-
POMERNA STIHLOST
A, =76.399

L szt V.l.h
Aspopiiin = — P = 112.064
zzt;prv;l
)\ t' ".1.h
o= 2PN 1 467-->
A

zt;pr;1;h_

N Ed;zt;pr;1;t

Ed;zt;pr;1;c

N Edgzt;piilth ' = 74.37 kN

4495

9485

4990

=5.4656 m

Xatpi1ni=0.324  (tabulka kfivka c)
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L v
o criziztplilis
Mutipei=— = 183.392

2t;pr;1

Y _MZQA

2tpiilis_ t— -->

1

TLAKOVA.UNOSNOST

NRd;zt;pf;l;c = Xetpiilys Azt;pf;l ° fy =66.959 kN

NEd;zt;pf;l;c = 53.87 k:.N S NRd;zt;pf;l;c =66.959 k:.N

TAHOVA UNOSNOST
fy
% —468.245 kN

N Rd;zt;pi1;t = Azt;pf;l ¢
Yo

NEd;zt;pF;l;t;h = 74.37 kN S NRd;zt;pF;l;t = 468.245 kN

Xatpi1;s:=0.143  (tabulka kivka c)

VYHOVUJE

VYHOVUJE

PROREZ TR 89/5,0 --> VYHOVUJE

9.1.2 PRICNE ZTUZENI LODI S 6,3t JERABEM

Uvazované vnitfni sily
NEd;zt;pf;Q;t = 21.24 kN
NEd;Zt,’pF,’2,C = 37.24 kN

TR 89/5,0
Trida 1 pro tlak, ocel S355

I

4 4
Zt,pf,? = ]. ].7 . 10 mm
izt;pf;2 = 29-8 mm

A pioi=1319 mm®

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny priifez.

th;pf;?;h = 7.358 m
L =7.670 m

2phi2;s

L 2,‘h:: th;p;;z,.h°0.5:3.679 m

cr;z;2t;pl;

Lcr;z;zt;pf;Z;s = th;pf;2;s “A/1-0.75- N
Ed;zt;pr;2;c

N Ed;zt;pr;2;t

NEd;zt;pf;Z;t;h :=46.88 kN

4495

9485

4990,

=5.802 m
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POMERNA STIHLOST
A\, =76.399

L v
o criz;zt;pl;2;h
Xepipriagh = — R 193 456
lzt;pf;2

2t;pf2;h

A
Aetprapets = 1616 => Xeyprnyi=0279  (tabulka Kfiva c)

1

Lcr;z;zt;pf;Q;s
>‘zt;prv;2;s = Z—v = 1947
2tpri2
Apto.
Mtipiis. ::%:2.548 “->  Xapproei=0.128  (tabulka kfivka c)
1

TLAKOVA UNOSNOST
N, Rd;zt;pi;2;c = Xat;pii2;s * Azt;pf;2 -f y= 59.935 kN
NEd;zt;pF;Q;c = 37.24 k;.N S NRd,‘Zt;pF;Q,‘C = 59.935 k;.N

TAHOVA UNOSNOST

f
NRd;zt;pf;2;t = Azt;pf;2 = 468.245 kN

Ymo
NEd;Zt;pfv;Q;t;h = 46.88 kN S NRd,’Zt;pfv',Q;t = 468.245 kN

PRUREZ TR 89/5,0 --> VYHOVUJE

VYHOVUIJE

VYHOVUIJE
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9.2 PODELNE ZTUZENiI

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS4

9.2.1 PODELNE ZTUZENI LODI S 6,3t JERABEM
Uvazované vnitini sily

NEd;zt;po;l;t :=54.67 kN

NEd;zt;po;l;c :=50.40 kN

TR 89/5,0
Tfida 1 pro tlak, ocel S355

1

stipor = 117-10" mm*
Uytpo = 29.8 mm

Ao i=1319 mm?

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny prirez.

3010

LZt,'pO,l,'h = 6-713 m g ¥
L.tpots=8.310 m ’
cryziztipo;1;h i = th;po;l;h <0.5=3.35Tm
6000
Lcr;z;zt;po;l;s = th;po;l;s +0.5=4.155 m
POMERNA STIHLOST
A\, =76.399
Loy 1.
Mtopostih i=— PO 112,634
’th;po;l
Azt.po.l .h Ve
Azt;po;l;h_::#: 1.474 > Xoipon;n=0.324 (tabulka krivka c)

1
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L
_ Hergzztiposlis
Motipostys = — P2 = 139.43

zzt;po;l

Astonort
Azt;po;l;s_::@:l.825 > Xoppor1s=0.228 (tabulka kfivka c)
1

TLAKOVA UNOSNOST

NRd;zt;po;l;c = Xzt;po;1;s Azt;po;l ‘ fy =106.76 kN

TAHOVA UNOSNOST
fy
NRd;zt;po;l;t ::Azt;po;l «-——=468.245 kN
MO
NEd;zt;po;l;t = 54-67 kN S NRd;zt;po;l;t = 468-245 kN VYHOVUJE

PRUREZ TR 89/5,0 --> VYHOVUJE
9.2.2 PODELNE ZTUZENI LODI S 20t JERABEM

VNITRNI SiLY
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni-kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS5

z z
@ o
ks v
&
ks <
3 3
\ 5 @
— =) -
o % =t
i
v
2 i g ke
5. 3 .
g ,\Qrc; nE
&% g
LS. i
i
i

\\,\q’t
\\)‘c",

UvaZované vnitini sily
NEd;zt;p0;2;t = 63.23 k.N

NEd,'Zt 2;c = 77.93 k.N

P05’
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TR 89/5,0
Tfida 1 pro tlak, ocel S355

1

ctpozi=117-10" mm
izt;po;2 = 29.8 mm

Arpozi=1319 mm?

8760,

4990

Vzpérnadélka

Obé diagonaly maji shodny priiez. LL
6000
Loy poioni=T:086 m
LZt,'pO,’2,'S = 7-804 m
Leyesiotiporin™= Latipoiin® \/ 1—0.75 . 242092 g 434 m
Ed;zt;po;2;c
NEd; t;po;2;t
Lcr;z;zt;po;2;s = th;po;2;s * \/1 —0.75- — S = 4.8833 m
Ed;zt;po;2;c
POMERNA STiHLOST
A, =76.399
L......
Mtiposain = PR 148 777
Zzt;po;2
>‘zt'p0'2'h v.
Azt;po;z;h_::%: 1.947 > Xoipo2:n=0.205 (tabulka krivka c)
1
Lo oo
Mtipoizis 1= — O _ 163,852
zzt;po;2
Azt.po.2.s Ve
Azt;po,a,-sj:%: 2.145 > Xeppops=0.173 (tabulka’kfivka c)

1
TLAKOVA UNOSNOST

NRd;zt;po;2;c = Xzt;po;2;s ® Azt;po;2 ° fy =81.006 kN

Niagztpone="T7-93 kN 1< Nggopnon.e=81.006 kN VYHOVUJE
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TAHOVA UNOSNOST
fy

MO
NEd;zt;p0;2;t = 63.23 k.N S NRd;zt;po;2;t = 468.245 k;.N VYHOVUJE

=468.245 kN

N Rd;zt;po;2;t ::Azt;po;2 *

PROREZ TR 89/5,0 --> VYHOVUJE

9.3 PRICNE ZTUZIDLO VE STRESNI ROVINE

VNITRN] SfLy
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS20

18,68 kN
9
[

g T ,..--~..._w BT
& 7 IIIIIIII||| i |ﬁil4'““’l.n "--,»_;.___E_\_m |
e gl

9.3.1 PRICNE ZTUZIDLO VE STRESNiI ROVINE V LODI S 6,3t JERABEM
Uvazované vnitini sily
Npgzp10=36.01 kN
Npgzpe=32.20 kN

TR 76/3,2

Trida 1 pro tlak, ocel S355
I,.,:=48.6-10" mm'
izt;l = 25-8 mm

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny priifez. & &

th;l = 8.362 m

L L.,,+0.5=4.181m

cr;zizt;1 "

5825

—F—

——q
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POMERNA STIHLOST

A\, =76.399
Lot
Nogipi= —22 — 162,054
Lat1
Ay
Aot = j\“ =2.121 > X,1:=0.177  (tabulka kfivka c)

1

TLAKOVA UNOSNOST

NRazte 7= Xetn * Azgr 2y =45.995 KN

NEd;zt;l;c = 32.2 kN S NRd;zt;l;c = 45-995 kN VYHOVUJE
TAHOVA UNOSNOST
fy
NRd,‘Zt,‘l,‘t = Azt;l . == 259.86 k:.N
Yo
NEd;Zt;l;t == 36-01 kN S NRd;Zt;l;t = 259.86 kN VYHOVUJE

PRUREZ TR 76/3,2--> VYHOVUJE

9.3.2 PRICNE ZTUZIDLO VE STRESNI ROVINE V LODI S 20t JERABEM

VNITRN] SfLy
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS20
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Uvazované vnitini sily
NEd,‘Zt,‘Q,‘C = 35.46 kN

TR 76/3,2
Tfida-1 pro tlak, ocel S355

I,,:=48.6-10" mm*
izt’z = 25-8 mm

AZt,2 = 732 mm2

Vzpérna délka

Obé diagonaly maiji shodny prirez.

th’.2 = 7-772 m

Lyt =L.y5+0.5=3.886-m
POMERNA STiHLOST
A, =76.399
At :u =150.62
Vo2
)‘zt;Z

AZt;Z_ = = ]_.972 ->

1

TLAKOVA UNOSNOST

Xat2:=0.201 (tabulka kfivka c)

NRd;zt;2;c =Xzt Azt;2 * fy =52.232 kN

Ngiot2,=3546 kN 1<l Npgy.10.,.=52.232 kN VYHOVUJE

TAHOVA UNOSNOST

Npatoi=Aso Ty =259.86 kN
Yo
NEd;Zt;Q;t = 46-53 kN S NRd;Zt;Q;t = 259.86 kN VYHOVUJE

PRUREZ TR 76/3,2 --> VYHOVUJE
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9.4 SVISLICE

VNITRNI SiLY

Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS10

9.4.1 PODELNE SVISLICE
Uvazované vnitini sily

NEd;S'U;l,‘C :=33.85 kN

TR 76/5,6
Tfida 1 pro tlak, ocel S355

I,1:=77.2-10" mm'
Ugy;1°=25.0 mm
Agp=1239 mm”®

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny prirez.

Ly, :=6.0m
L 1::st;1:6 m

cr;sv;

POMERNA STIHLOST
A\, =76.399

_ Lcr;sv;l —240

sv;1 = i

A

sv;1

Asv'l
N /\’ =3.141 > Xsvs1 7= 0.087

sv;1_
1

g G
N

(tabulka kfivka c)
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1

-

TLAKOVA UNOSNOST
NRd;sv;l;c = Xsv;1 'Asv;l 'fy =38.267 kN

NEd;S’U,‘l,’C = 33.85 kN S NRd,'S’U;l,’C = 38.267 kN VYHOVUJE

PRUREZ TR 76/5,6 --> VYHOVUJE

9.4.2 PRICNE SVISLICE V LODI S 6,3t JERABEM

VNITRN] SfLy
Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS4

|
|
7

<

=14,70 kN

o
7
L e
Z
Z
.
o
&
' ¥ E

UvaZované vnitini sily
NEd,'S’U,'z,'C = 14.77 kN

TR 76/3,2
Trida 1 pro tlak, ocel S355

I,,5:=48.6-10" mm"
Iy =25.8 mm
Agya=T32 mm’

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny priifez.

L, 0:=5.905 m
L 5v;2 = LS’U;2 = 5.905 m

cr;

POMERNA STIHLOST
L., A, =76.399
Agpsz 1= 02 = 228.876
7’31);2
)‘sv'Z Ve
Aspia 1= )\’ =2.996 --> Xsp:2:=0.095 (tabulka kfivka c)

1
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TLAKOVA UNOSNOST

NRd;sv;2;c = Xsv;2 'Asv;2 'fy =24.687 kN

NEd;S’U,‘?,’C = 14.77 kN S NRd,'S’U;?,’C = 24.687 kN

PRUREZ TR 76/3,2 --> VYHOVUJE

9.4.3 PRICNE SVISLICE V LODI S 20t JERABEM

VNITRN{ SiLY

VYHOVUIJE

Pomoci programu Scia Engineer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS9

5,74 kN

5.72 kN ‘\

UvaZované vnitini sily
NEd;S’U;?),'C = 30- 10 kN

TR 76/3,2
Trida 1 pro tlak, ocel S355

I,,3:=48.6-10" mm"
lgy;3:=25.8 mm
Agy3=T32 mm’

Vzpérna délka
Obé diagonaly maji shodny priifez.

Ly,;=4.94m
L 5v;3 = LS’(J;3 = 4.94 m

cr;

POMERNA STIHLOST
A =76.399
L... 1
A =2 = 191.473
7’31);3
)‘sv;?)
>‘sv;3_ = )\ =2.506 --> st;3 :=0.132

1

(tabulka

-3
k-
o
k2
o
]

kfivka c)

—30,10 kN
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TLAKOVA UNOSNOST
NRd;sv,'3;c = Xsv;3 'Asv;3 'fy =34.302 kN

NEd;S’U,’3,’C = 30. 1 k.N S NRd;SU;3,’C = 34.302 kN VYHOVUJE
PROREZ TR 76/3,2 --> VYHOVUJE

10. MOMENTOVY PRIPOJ KE STREDNIMU SLOUPU
10.1 PRICLE Z 6,3t LODI
VNITRNI SiLY

M, ;:=1658.24 kN+m,
v

vqi=312.09 kN

Srouby M27 tfidy pevnosti' 8.8 f,,:=640 MPa  f,:=800 MPa A :=459 mm®
d:=27 mm
dy:=30 mm

IPE 750x134 + 700 fu=490 MPa
t,:=12 mm t;:=16 mm

10.1.1 NAVRH SVARD
By=0.9

Svar Celni desky a pasnic pricle

E. fy .IBU}.’YMQ

Gy > =9.221 mm Navrhuji  a,,:=10 mm
2 Yo fu
V2
Svar Celni desky a stojiny pFicle
t .
Q>0 —e Ty Po Wz g 916 mm Navrhuji  a,p+=7 mm
2 Ymo Ju
V2

Svar vyztuhy na stojiné sloupu

Q3 i =T TIT
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10.1.2 DILCI KOMPONENTY
Dil¢i komponenty budou navrzeny odhadem a to na zakladé tlousték sloupu a pricle.

Vyztuha stojiny sloupu
t,~t;=16 mm - tloustka pasnice pficle --> t,:=16 mm

Celnf deska
ty= g5 21 mm- tloustka pasnice sloupu --> t;:=25 mm

10.1.3 UNOSNOST RAD SROUBU

Unosnost jedrioho Sroubu v tahu

0.9-A,:
Ft;Rd::;f’ﬂ:264.384 kN

Y2

Vypocet 1. fady Sroubii pod pasnici
Unosnost tinosnost pasnice-nahradniho T-profilu

cl::0.8°aw;2~\/§:7.92 mm cyi=c;=7.92 mm it 1
m:=74 mm —c,=66.08 mm
My =55 mm —c;=47.08 mm

p=105 50

e:=70 mm -
pi= 105 mm 74§ e=T0
A= — = 0.486

m+e

my
Ay i= =0.346
m+e

a:=6

n:=min(e,1.25.-m)=70 mm

Efektivni Sifka pro nahradni T - priifez - pod taZenou pasnici
Rada $roubd plisobi samostatné

Kruhové poruseni leffep=2+m+m=415.195 mm
Nekruhové poruseni leffne = +m=396.482 mm

Rada $roub uvazovana jako soucast skupiny $roubd
Kruhové poruseni leffep; =" m+p=312.598 mm

Nekruhové poruseni I ff.,..:=0.5+p+a-m—(2-m+0.625-e)=273.072 mm

leff;l =min (min <leff;cp s leff;cp;) y man <leff;nc s leff;nc;)) =273.072 mm
leff;2 =mmn leff;nc ) leff;nc;> =273.072 mm
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1
My pai=—+loppa " * Ty 6204 kN-m
4 MO
1 s Jy
Mpl;?;Rd ::_.leff;2.tf '_:6.204 kN'm
4 Yo
4+M ;..
Zplsob poruseni 1 Fo.ra = PR _ 375 554 kN
m
2:M j0pq+n2-F,,
ZpUsob poruseni 2 Fiv.rai= pli2;Rd BRI 363.183 kN
) m+n
ZpUsob poruseni 3 Fyri=2+Fypy=528.768 kN

Unosnost 1. fady $roubfi
Ft;l;Rd =1man <Ft;a;RdaFt;b;RdaFt;c;Rd) =363.183 kN

Vypocet 2. fady Sroubi
Unosnost tinosnost pasnice nahradniho T-profilu

m=66.08 mm
p=105 mm
n:=min(e,1.25-m)=70 mm

Efektivni Sifka pro nahradni T - prifez~ vnitini Fada Sroubli
Rada $roubti plisobi samostatné

Kruhové poruseni leffepii=2m+m=415,195 mm
Nekruhové poruseni leffmen=4+m+1.25-€=351.822 mm

Rada $roubd uvaZovéana jako soucast skupiny $roubd
Kruhové poruseni leffepn;=2+p=210 mm
Nekruhové poruseni leffne;1; =P =105 mm

Leggi=min (min (Leggapa s Legfiepa;) » 11 (leppmest  Lepfinen;)) =105 mm
Legfia =N (Legfineit s leffmen;) = 105 mm

1
Mpl;l,‘Rd ::Z.leff;l.tfz . fy =2.386 kN -m
MO
1 s Jy
Mpl;?;Rd ::_'leff;2.tf . =2.386 kKN -m
4 YMmo
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4. Mpl;l;Rd

Zplsob poruseni 1 Fopqi=—""—=144.406 kN
m
2:M 10pq+n-2-F,.
Zpéisob porugeni 2 Fpppgi=—2220 bR —307.061 kN
Uy m+n
Zplsob poruseni 3 Fypa=2+Fypy=528.768 kN

Unosnost 2. fady Sroubfi
Fiopa=mn (Fyopi, Fuypas Fiera) = 144.406 kN

Vypocet 3. az 7. fady Sroubi
Tyto fady maji stejnou Unosnost jako 2. fada.

Fyspa=Fiang= 144:406 kN

Vypocet 8. fady Sroubii

Unosnost tinosnost pasnice-nahradniho T-profilu
m=66.08 mm

pPyi= 145 mm

n:=1min (e ,1.25 ~m) =70 mm

Efektivni Sifka pro nahradni T - priifez - vnitini Fada Sroubti
Rada $roubd plsobi samostatné

Kruhové poruseni leffiepoi=2+m-m=415.195 mm
Nekruhové poruseni leffme2i=4+m+1.25-e=351.822 mm

Rada $roubd uvaZovéana jako soucast skupiny $roubd
Kruhové poruseni leffep; =2+ p1 =290 mm
Nekruhové poruseni leffmes2;7=D1 =145 mm

Legpa =1 (M (legpepa s Legfep2) » TN (legfnesz s Leffmes;) ) = 145 mm
Legfra =N (legpncia leff;n6;2;> =145 mm

1 fy

Moy pai=—lospa+ 5" +——=3.294 kN -m
4 Ym0
1
Mpl;2,‘Rd ::_.leff;Q.tfz . fy =3.294 kN -m
4 ‘Mo
4.M ..
Zplsob poruseni 1 F, = PR 199 418 kKN
t;a;Rd m
2:M 1opq+n-2-F,
Zplsob poruseni 2 Fip.pai= Pl bRA — 320.418 kN
” m+n
ZpUsob poruseni 3 Fyra=2+Fypy=528.768 kN
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Unosnost 8. Fady $roubii
Ft;4;Rd = mzn <Ft;a;Rd ’Ft;b;Rd 9 Ft;c;Rd> = 199.418 kN

Vypocet 9. az 10. Fady Sroubi
Tyto fady maji stejnou Unosnost jako 8. fada.

Ft;f),’Rd = Ft;4;Rd: 199.418 kN

Smykova unosnost - vypocet 11. fady Sroubti

Konzervativné je prenos smykové sily pfisouzen pouze této fadé Sroubd, ktera

nebude uvazenapfi vypoCtu momentové Unosnosti.

Unosnost jednoho Sroubu ve stfihu (smykova rovina prochazi zavitem)

nszzl O(,U!:O.G

NgeQ,* A, e
Fyna ::%SM’:NG.Q% kN
M2

Unosnost jednoho $roubu v otladeni
e;:=195 mm  ey:=70 mm
p1:=145 mm  py,:=160 mm
t:=min (t;,ty) =16 mm

e
1 Jw D 1’1.0):1

oy =min|——,—,
3'd0 fu 3‘d0 4

e
ky :=min (2.8-—2— 1.7,1.4.22_ 1.7,2.5) =2.5

dO dO
kieapf,-d-t
Fypai=— :f“ =423.36 kN
M2

Posouzeni inosnosti ve smyku
n:=2
VRd =N eMin <F’U,'Rd , Fb;Rd> =352.512 kN

v

[

1=312.09 kN <l Vgs=352.512 kN

Rozdéleni sil a momentova inosnost

Plastické rozdéleni sil Ize uvazovat v pfipad€, Ze jsou splnény nasledujici podminky

Fy1.pq=363.183 kKN
Fy.pa=144.406 kN
Fy5.pq=144.406 kN
Fyypa=199.418 kN
Fy5.pq=199.418 kN

1.9+ F}py=502.33 kN
1.9+ F}py=502.33 kN
1.9+ Fyp,=502.33 kN
1.9+ Fyp,=502.33 kN
1.9+ F}p,=502.33 kN

IA A IAIA A

+ +

+

=145

195 L, P

el

e2=70

ih
p2f]e0
il

e2=70

VYHOVUJE
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Redukce sil ve Sroubech

r1:=1376 mm T, =758 mm
T5:=1271 mm rg:=637 mm
75:=1166 mm r¢: =493 mm
r4+=1061 mm 710:=350 mm

r5:= 956 mm
T6:=8bl-mm

M:=Fyypq-T1+Fopa:Tet Figra T3+ Fusra* Ta+ Fisra* s + Fusra = e

M. :=F; 347+ Frara T8 ¥ Eys.pa* "o+ Frisira s T1o

Mpy=M+M,=1.67 MN -m

M

Med

=0.993 [<1.0
Rd

!

\

++4++++4+
++++++4+

+ + + 4
| + + + +|

10.1.4 UNOSNOST PASNICE PRICLE V TLAKU

h:=1453 mm _—
ty=16 mm T
L5 =7.1946-10" m* HHH
I . H
yipr;l 6 3
Wty === (9.903-10°) mm L
2 i

M pqgi=f, Wy, =(3.516-10°) kN -m

Unosnost pasnice v tlaku

M,
Fofymai= C’fd =(2.446-10°) kN
—tp

\

5

1271

wa=(1.658:10°) kNvm 1<l Mp,=(1.67-10%) kN -m

VYHOVUJE

Fiira=Fiarat Fropato - FizpatFrapat2 - Fispa= (1.828-10° ] IV

Ft;i;Rd == 1.828 MN S FC;fb;Rd == 2.446 MN

VYHOVUIJE
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10.2 PRICLE Z 20t LODI
VNITRNI SiLY

M, ,:=1360.72 kN -m
V.yi=266.34 kN

e

Srouby M27 tfidy pevnosti 10.9  f,;:=900 MPa  f,,:=1000 MPa A, :=459 mm’
d:=27 mm
dy:=30 mm

IPE 600 + 550 fu=490 MPa
t, =12 mm lp:=19 mm

10.2.1 NAVRH SVARD

By =0.9

Svar Celni desky a pasnic pricle

tf‘ Iy .ﬁw‘7M2
2 7M0 fu

V2

Svar Celni desky a stojiny pricle

Qa,

wil = =10.95 mm Navrhuji  a,.:=11 mm

tw . fy . 6w'7M2
2 Yo fu

V2

Svar vyztuhy a stojiny sloupu

w2 > =6.916 mm Navrhuji  a,..:=7 mm

Qyy3:=T MM

10.2.2 DILCI KOMPONENTY
Dil¢i komponenty budou navrzeny odhadem a to na zakladé tlousték-sloupu a pricle.

Vyztuha stojiny sloupu
t,~ty=19 mm - tloustka pasnice pricle --> t,:=19 mm

Celni deska
ty~ts.qo=21 mm- tloustka pasnice sloupu --> t;:=24 mm
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10.2.3 UNOSNOST RAD SROUBU

Unosnost jednoho $roubu v tahu

0.9-A,
Ft;Rdzz—SJc’“’:33o.48 kN

8475

Vypocet-1. fady Sroubii pod pasnici
Unosnost tnosnost pasnice nahradniho T-profilu

55

€1:=0.8-a,%+\2=7.92 mm Cyi=c;=7.92 mm
m:=T74 mm—=c,=66.08 mm
My =55 mm —ec;=47.08 mm

p=115

-
e:=70 mm . =70
p:=115 mm
A= =0.486

m+e
my
Ay = =0.346
m+e
a:=6

n:=min(e,1.25-m)=70 mm

Efektivni Sifka pro nahradni T - priifez- pod taZzenou pasnici
Rada $roubd plsobi samostatné

Kruhové poruseni leffepi=2+m-m=415.195 mm
Nekruhové poruseni leffme:=0-m=396.482 mm

Rada $roubd uvaZovéana jako soucast skupiny $roubd
Kruhové poruseni leffiep: =T +m+ p=2322.598"mm
Nekruhové poruseni leffne;=0.5p+a-m— (2-m+0.625-¢) =278.072 mm

leff;l =man (min <leff;cp s leff;cp;) 5 min <leff;nc 5 leff;nc;>> =278.072 mm
leff,'2 =mmn leff;nc ) leff;nc;> =278.072 mm

1 f
Moa.pai=—lospa+ tf° +——=8.909 kN -mn
4 MO
1 s Jy
Mpl;?;Rd ::_'leff;2.tf . =8.909 kN -m
4 Ymo
4-M,, ;.
ZpUsob poruseni 1 Fio.ra = PR 539 9286 kN
m
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2+ M 9.pq+ 12 Fypg

ZpUlsob poruseni 2 Fiprat= =470.937 kN

m+n

Zplsob poruseni 3 Fypa=2+Fypy=660.96 kN
Unosnost 1. fady $roubti
F.\irai=man <F ta:rd > Etb;rd s F t;c;Rd> =470.937 kN

Vypocet 2. fady Sroubli
Unosnost @inosnost pasnice nahradniho T-profilu

m=66.08 mm

p=115 mm

n:=min(e,1.25¢m)=70 mm

Efektivni Sifka pro nahradni T - priifez - vnitini Fada Sroubii
Rada $roubl plisobi samostatné

Kruhové poruseni legpops =2 m+m=415.195 mm
Nekruhové poruseni leffme ==4+m+1.25.e=351.822 mm

Rada $roubd uvazovéana jako soucast skupiny $roubd
Kruhové poruseni leffepn; =23 p=230 mm
Nekruhové poruseni leffmen; =P=115 mm

Leggs=min (man (Legpapa s Legfiepn;) s T leppnes s Legfinen;)) = 115 mm
Lega =T (Leffne;1 s beffmen;) = 115 mam

1
Mpl;l;Rd ::_.leff;l.tfz 'i:3684 kEN-m
4 Ym0
1 sty
Mpl;2,’Rd ::_'leff;2.tf «—~ =3.684 kN-m
4 Ymo
4.M ;.
Zplsob poruseni 1 Fia:ra = PR 993 029 KN
2:M j0pq+n2F,,
Zplisob porugent 2 Fpppgi=—Pi2R4 BRI 394,15 kN
Uy m+n
Zplsob poruseni 3 Fypa=2+Fypy=660.96 kN

Unosnost 2. fady $roubti

Ft;2;Rd =min <Ft;a;Rd ’ Ft;b;Rd ’ Ft;c;Rd> =223.029 kN

171



Vypocet 3. aZ 5. fady Sroubli
Tyto fady maji stejnou Unosnost jako 2. fada.

Ft,‘3,'Rd ::Ft;Q,‘Rd = 223.029 k.N

Vypocet 6. rady Sroubli

Unosnost Ginosnost pasnice nahradniho T-profilu

m=66.08 mm

p; =140 mm

n:=1min (e ,1.25 m) =70 mm

Efektivni Sifka pro nahradni T - priiFez - vnitini fada Sroubli
Rada $roubd plsobi samostatné

Kruhové poruseni leffepai=2m+m=415.195 mm
Nekruhové poruseni leffme2=4+m+1.25-e=351.822 mm

Rada $roub uvaZovéna jako soucast skupiny $roub
Kruhové poruseni letfiop2; =2+ p1 =280 mm
Nekruhové poruseni leffmma; =P =140 mm

Legf; +=mim (min <leff;0p;2 ’ leff;0p;2;> ;N <leff;n6;2 ’ leff;nc,'2;>> =140 mm
Legpa = (leffmesr s Legpineiz;) = 140 mm

1
Mopg.pa'=—"losp* tf" v g sy om
4 Yo
1 S
Mpl;Z;Rd ::_°leff;2'tf «—2 —=4.485 kN -m
4 Ym0
4.M ;1.
Zpdsob poruseni 1 FaRd = PWURA 91 513 kN
2:M 0pq+N2¢vF,,
ZpUsob poruseni 2 Fii.ra= pli2;Rd LR 405.922 kN
Vs m+n
Zplsob poruseni 3 Fri=2+Fypy=660.96 kN

Unosnost 6. fady $roubti
Ft;4;Rd = mZn <Ft;a;Rd ’Ft;b;Rd ) Ft;c;Rd> = 271.513 kN

Vypocet 7. a 8. fady Sroubi
Tyto fady maji stejnou Unosnost jako 6. fada.

Ft;5;Rd = Ft;4;Rd: 271.513 k:.N
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Smykova unosnost - vypocet 9. Fady Sroubti

Konzervativné je pfenos smykové sily pfisouzen pouze této fadé Sroub(, ktera

nebude uvazena pfi vypoctu momentové Unosnosti.

Unosnost jednoho $roubu ve stfihu (smykova rovina prochazi zavitem)

nS::]_ av::0.6
N.oeo. A
Fv;Rd;:MZQQO'?,Q kN
Y2

Unosnost jednoho $roubu v otlageni
e, =55 mm ey:=70 mm

p; =140 mm " py:=160 mm
t:=min (t;,t,) =19 mm

[ e 1
oy, = min —1,@, Pr 1 50|=0611
3'd0 fu 3'd0 4
e
ky=min|2.8- 2 —1.7,14: 22 1.7, 25|=2.5
0 0
kieonsf odst
Fypai=—— T @t o7 93y
Yar2

Posouzeni unosnosti ve smyku

n:=2

Vigai=nmin (Fy,pq, Fypq) =440.64 kN
V,,=266.34 kN 1< Vp;=440.64 kN

Rozdéleni sil a momentova unosnost

e2=70

li]
p2fj60 &2=70

VYHOVUIJE

Plastické rozdéleni sil Ize uvazovat v pfipad€, Ze jsou splnény nasledujici podminky

Fy1.0q=470.937 kN
F.pq=223.029 kN
Fy3.0q=223.029 kN
Fiypg=271.513 kN
Fy5pg=271.513 kN

IANIA ININIA

1.9+ Fyp,=627.912 kN
1.9+ Fyp,=627.912 kN
1.9+ Fyp,=627.912 kN
1.9+ Fyp,=627.912 kN
1.9+ Fyp,=627.912 kN
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Redukce sil ve Sroubech

===
r:=1066 mm  15:=486 mm ++ 7
ro:=953 mm r,:=345 mm + || 4 T
T4:=840 mm rg:=205 mm 4 || 4 =
T, 2=727 mm oy 5
r5:= 615 mm
+l+| -~
> g
+14| T L
M:=Fyypq-m1+FopasTet Figra T3+ Fusra* Ta+ Fisra* s + Frara = e N%
M;=Fyspa- 17+ Fispa 78 -¢- -¢- gg
Mpg=M+M,=1.483 MN -m asl s P
+ 1+ g
==
M,;=(1.361-10%) kN+m 0<i Mp,;=(1.483.10°) kN -m
Med
=0.918 [<1.0 VYHOVUIJE
Mpq

10.2.4 UNOSNOST PASNICE PRICLE V TLAKU

h:=1150 mm
ty=19 mm
I,p=4.2023.10" m*

pl’y h
2

I il
W, =—220 = (7.308-10°) mm® i

0

M pg=fy» W,y = (2.594+10%) kN -m

Unosnost pasnice v tlaku Bk

Mc_ \‘\‘\
Fofymai= ’fd =(2.294.10°) kN ==
—t,,

Fiiri2=Firat Fropat 3 Figrat Frapat2 - Fisra= <2-178 -10° > kN

Ft;i;Rd;2 =2. 178 MN S FC;fb;Rd == 2.294 MN VYHOVUIJE
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10.3 UNOSNOST STENY SLOUPU VE SMYKU

d:=344 mm b:=300 mm

t,:=11.5 mm 2

tp:=21 mm N

f g [ — L
d,=1120 mm | 17 Y
A, =6578 mm® A

Vyztuha P20 t,,:=20 mm

1 +
Stihlost stény sloupu [

p | FuiRe=2178
2 —99.913 <l 69.0-e=56.14 A
v Ft;;Rd=1828 kN
Prispévek pricnych vyztuh a pasnic sloupu
sty
Mpl;fC;Rd::0'25.b'tf - :11.742 kN'm
Y10
., Jy
Mpl;St;Rd::O'25.b‘tSt . :10.65 kN'm
Ymo

% s 4. Mpl;fc;Rd 2% Mpl;fc;Rd +2- Mpl;st;Rd
wp;add;Rd *— mn d ) d
s s

=39.985 kN

Unosnost sloupu vyztuZené stény ve smyku

0.9.-f A
VwpiRd ::M+pr;add;3d: (1.253-10%) kN

3 Va0

Podminka rovnovahy sil mezi tahem ve Sroubech a smykovou Unosnosti stény
Fiipqa=1.828 MN 1<l V,,p;=1.253 MN NEVYHOVUJE

Diagonalni vyztuha stojiny sloupu

bpl =20 mm b 'h 3
hy =287 mm 1::%: (3.94.107) mm*
A=l by =(5.74-10°) mm®
L .,;:=0.75-503 mm =377.25 mm T
L i::w—:82.85 mm

cr;pl
Ai=——"—=4.553 A =76.399 pl

?

A
A_.:i=——=0.06 -> =1

3 X.

1.
F::Ft;i;Rd_V’wp;Rd:574'486 kN
F

—  _—=685.775 kN VYHOVUIE
cos(33.1°)

v

Npg =X Ay~ f,=(2.038-10%) kN
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10.4 PRIPOJ VODOROVNE SVISLICE SVISLEHO STENOVEHO ZTUZIDLA

NA SLOUP

o:=40.7°
B:=35.6°
v:=37.8°

Nyq.gqi=75.34 kN
Nt;z;Ed :=1.21 kN

Nys.pqi=+8:99 kN
Nyypq=4753 kN

Navrhova tahova sila v pfipoji
Sila kolmo k pripoji
Fypq:=Ny1.pq-COS (a) + Ny 0.8q+ Ni3.pq COS (B) +Ny.y.pq° COS (’7) =27.408 kN

Vodorovna sila (doleva)
AF,:=Ny, g sin (o) — Nygipg-sin (8) = 1.751 kN

Svisla sila (dolu) PrIZle 1 Pricle 2
AFy:=N, .5+ sin(y) =29.131 kN Fes

Svar svislice ke stojiné sloupu
Komponenty

TR 76x5,6 d:=76 mm
t,=11.5 mm

Svar a,:=4 mm
Délka svaru
l,=m-d=238.761 mm

Posouzeni svaru

\AF,? + AF,*

2.a,-d
1 Fypg
Okolmé™=—"—""— 1

\/5 aw'lw

Trolmé = Tkotme = 20.293 MPa

=48 MPa

)=

\/O-Icolmé2 +3- <Tkolmé2 +T||2> =92.516 MPa

92.516 MPa < L:435.556 MPa VYHOVUJE
Yar2 'ﬁw
0.9-f,
T roime=20.293 MPa 1< =352.8 MPa VYHOVUJE
Y2
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10.4.1 PRIPOJ KRATKE TRUBKY A VODOROVNE SVISLICE STENOVEHO

ZTUZIDLA

Smykova sila v pfipoji

Veii=\ AF,> + AF,” =29.184 kN

Navrh: 3x-M16 8.8
Unosnost $roubu na tah fup=800 MPa
Fypqi=90.4kN A,:=157 mm’

Unosnost T - profilu

m:=30 mm

e:=40 mm

Plech P15 (t:=15 mm)

n:=1min (e ,1.25. m) =375 mm
lefpa:=118 mm

lefpoi=leppn =118 mm

1
Mopg.pai=—"lospat" * Ty =2.356 kN -m
4 Ymo
1
Mpl;Q,’Rd::_.lEff;2.t2 . fy :2.356 kN'm
4 Yo
6.M, 5
Zplisob porugeni 1 Fong=—2"00— 471.263 kN
m
3eM 0.pq+ N3 F,.
ZpUsob poruseni 2 Fri.rai= pli2;Rd BRI 955.392 kN
” m+n
ZpUsob poruseni 3 Fiopra=3Fyps=271.2 kN

Unosnost $roubii

Fypq:=mun (F taRd> Etprd s F t;c;Rd> =255.392 kN

Fypq=27.408 kN 1<l Fyp,=255.392 kN VYHOVUJE

Unosnost ve stiihu
a,=0.6 n:=1
.. s A . N
Fyra 2O ATt o oes ke
Y2
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Unosnost v otlaceni
e;:=40 mm e,:=30 mm
d:=16 mm d,:=18 mm
e
by, = min —1,@,1.0 —0.741
3.d0 fu

e
k,:=min|2.8-——1.7,2.5|=2.5
dy
kieoof odst
Fypgi=———t Fudet o990 kN
Y2

Posouzeni inosnosti ve stiihu
n:=3
Via=n-min (F,pq, Fyrg) = 180.864 kN

Vipa=29.184 kN 1<V p,=180.864 kN VYHOVUJE
10.4.2 PRIPOJ DIAGONALY K VODOROVNE SVISLICI STENOVEHO

ZTUZIDLA
Ft;Rd ::Nt;4;Ed = 47.53 kN

Srouby 2x M16 8.8
Unosnost §roubu ve stfihu
F 20=60.288 kN

Unosnost v otlageni

P10 t:=10 mm

e; =40 mm ey:=50 mm
d:=16 mm p,;:=50 mm
dy:=18 mm

@ P 1w
3edy 3-d, 4 f,’

ozb::min( 1.0):0.676

=)

ki:==min (2.8-
dy

—1.7,2.5):2.5

kyvoyef,-det
Fypai=— ’;f“ =105.985 kN
M2

Posouzeni inosnosti ve strihu
n:=2
Viga=nmin (F,pq, Fypg) =120.576 kN

Fypq=47.53 kN <0 Vg4=120.576 KN VYHOVUJE
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Svar trubky diagonaly a plechu

Komponenty
TR 89x5,0 d:=89 mm
P10
Svar a,;:=3 mm ¥
Délka svaru [, :=40 mm fowa = - =251.468 MPa
\/g * Yz * Bw
F’U},Rd = 4 o awl N lwl 'fv,w,.d = 120-705 kN
Fpq=47.53' kN 1<l F,.p,=120.705 kN VYHOVUJE

Svar stycnikového plechu diagonaly a vodorovné svislice sténového ztuzidla
Svar a,,:=4 mm

Délka svaru
l2:=258 mm =258 mm

e:=80 mm

Ft;H,‘Ed ::Nt,‘4;Ed * COS ("}’) = 37.556 kN
Ft;V;Ed ::Nt;4,‘Ed . Sin (")’) =29.131 kN

Prdfezovy modul svarového obrazce

1
W, ::Q-E-amolm? =(8.875-10") mm*

Posouzeni svaru

Fiy.
7=— P —18.196 MPa
200,90 Ly
1 Fiypi | Fryvpace
T kolmé *= :

\/5 A2 lw2 Ww
Tholmé *= Tkotme = 46.219 MPa

VG totme® +3+ (Thotme® +7,2) =97.663 MPa

74.73 MPa < L:435.556 MPa VYHOVUJE
Y2 'ﬁw
0.9-f,
O rome=46.219 MPa 1< =352.8 MPa VYHOVUJE
Y2
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11. PRIPOJ KONZOLY JERABOVE DRAHY NA SLOUP
11.1 PRIPOJ KONZOLY 1

lkonzola =600 mm HL;k,’m :=5.968 kN Vl;z;Ed;m = 105.796 kN
Vy;Ed ::HL;k};m =5.968 kN MZ;Ed = Vy;Ed . lk:onzola =3.581 kN m
VZ;Ed = Vl;z;Ed;m =105.796 kN My;Ed = VZ,’Ed . lkonzola =63.478 kN m

Svar konzoly k pasnici sloupu
a,,:=6 mm

Moment setrvacnosti svarového obrazce

I

yrwe +2.

1 3 2 1 3 2 1 3 2 7
2:|| 5+ 6" 180+ 180-6-88 56 T2 +72:6:73% |42+ |61 -6+61:6-30.5% || =2.776- 10

Iz;w

1 3 1 3 2 7 4
2+||—+180" +6|+2e|—+72" «6+72:6-51 =1.107-10 | 90
12 12

12 -
O i m u
Lo =2.776-10" mm?* Fﬁ:ii’m%
— © l
| _
|

88
73

Ie=1.107-10" mm* l,:=180 mm s
ly:=72 mm !

l3:=122 mm

p v 171 180
Posouzeni v bodé 1 zZy ::#:85.5 mm zz:ﬂzgo mm
V..
= yibd =1.535 MPa Yo i=1.0
2¢a,l;+4-a,-1
w1 w2 Yy = 1.25
:=490 MPa
M, . ga 2z, M, pqz u
0= B | TTEE 994,621 MPa B,=0.9
Iy;we z;we
O-we
O kolmé *— =158.831 MPa
2
g'fu
Trotmé = Thotme = 158.831 MPa, 1< =352.8 MPa VYHOVUJE
Y2
\/ Thotme” +3* (Thoume” +7y°) =317.674 MPa 1< L:435.556 MPa
Yoz * Bu
VYHOVUJE
p « 122 6
Posouzeni v bode 2 zZy ::#:61 mm Z,= rgm =3 mm
V..
7i=—22 72,265 MPa
2.a,-l;
M, . ga 2z, M, gz
o= — 2P Y 5P "2 _ 140.456 MPa
Iy;we z;we
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a,
T hoime = ——=99.318 MPa

2

9.
T kotmé = Tkotme = 99318 MPa 1< S Ju =352.8 MPa VYHOVUJE

M2

\/ 2 2 2 fu
Tratime” +3+ (Thomne” +7)") =234.782 MPa, 1< 7—6=435.556 MPa
M2 Puw

VYHOVUJE

11.1.1 Pfenos vodorovné reakce
Vzpér stabilizacni trubky Vs.y:Ed:m=10.516 kN
Nyg=Vs,ypam=10.516 kN

Navrhuji TR 31,8x3,2

d:=31.8 mm Jy=355 MPa

A:=288 mm> a:=0.49 (kFivka c)
1:=10.2 mm

L,..:=280 mm

NRk} ::A‘fy: 102.24 kN

Ly, 235 MP
A= = 27.451 A, 1=93.9-4 222772 76,399
(]
LC'I" Y
A_i=— =0.359
Z')\l

¢:=0.5-(1+a-(A_—0.2)+2_*) =0.604

1
X = =0.919
¢+ A ,¢2 _)\_2
Posouzeni
Ngq
——=0.112 <1.0 VYHOVUIJE
Rk
X.
Y1

Svar vodorovné vyztuzné trubky a plechu

a, =3 mm

l,=50 mm

N
7| ::4—Ed: 17.527 MPa,
* Gyt by

O-kolmé = O MPa
Tkolmé = Tkoime = 0 MPa
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\/O-kolmé2 +3- <Tkolmé2 +7'||2> =30.357 MPa < L:435556 MPa

Yarz * B
VYHOVUJE

Svar celni desky a vodorovné vyztuzné trubky

ai=3 mm
l,=7m+d=99.903 mm
N
O e = ——t =35.087 MPa
Ay, 2oy
O-we
O-kolmé:: :<2.481'107> Pa
2 9.f
Troimeé = Trotme = 24811 MPa 1< Y —352.8 MPa VYHOVUJE
Yar2
2 2 2 fu
\/ Totme” +3* (Thotme” +74°) =49.621 MPa <l ———=435.556 MPa
Yoz * Buw
VYHOVUJE

Srouby spojujici vodorovnou vyztuznou trubku a nosnik jeFabové drahy
Navrhuji 1x M16 8.8

f.5:=800 MPa
Unosnos ve stfihu A,:=157 mm’
n:= Q= 0.6
a, A fpemn
Fyra 2O ATt o oes kv

Va2

Unosnost v otlaceni

P5 t:=5 mm
e;:=30 mm d:=16 mm
e,:=40 mm dy:=18 mm

e
ky:=min|2.8-——1.7,2.5|=2.5
dy

e
oy =min —1,@,1.0 —0.556
3.d,” f,
ky-cyd-t-f,
Fypgi=—— Tu _ 43556 kv
Va2

182



Unosnost ve smyku
Fypa=min (F,pq, Fi,pq) =43.556 kN

Npg=10.516 kN 1< Fyp;=43.556 kN VYHOVUJE

Srouby spojujici pasnici sloupu a ¢elni desky vodorovné vyztuzné trubky
Navrhuiji 2x M16 8.8 predpjaté

Unosnost jedrioho Sroubu v tahu

Ft;Rd::M:sao.zx?,z kN
Y2
Unosnost T - profilu
lerpi=120 mm e:=40 mm Yaro:=1.0
c=0.8+a,-\2=3.394mm tr==10 mm P10

m:=40 mm
n::min(e,1.25~m) =40 mm

l;Rd ::0‘25‘leff'tfc2 .L: 1.065 kN -m

Mp
MO
4.M,
ZpUsob poruseni 1 F\.oRd =— PR _106.5 kN
2eM.pqgt1ve2F,.
Zpéisob porugeni 2 Fpppgi=— 24 BRA - 117.057 kN
) m+n
ZpUsob poruseni 3 Fyri=2+Fypy=180.864 kN

Ft;Rd =man <Ft;a;Rd?Ft;b;Rd ’Ft;c;Rcl> =106.5 kN

Npg=10.516 kN 1<l F,p,=106.5 kN VYHOVUJE
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11.2 PRIPOJ KONZOLY 2

Loonsota = 600 mm Hp,=13197 kN V), 5:=290.299 kN
Vy;Ed ::HL;k: 13.197 kN MZ,‘Ed:: Vy,‘Ed'lkonzola:7'918 kN‘m
VZ;Ed = Vl;z;Ed:290'299 kN My;Ed = VZ;Ed. lk:onzola: 174.179 kN'm

Svar konzoly k pasnici sloupu
=8, mm

Moment setrvacnosti svarového obrazce

1 3 2
Ipei=2 E‘S +220+220-8-108

1 3 2
+2:| -8 884888917 |42

1 3 2 7
— 76" +8+76-8-38 =6.909-10
12

1 3 1 3 2 7 ¥
L,.=2-||—-220" 8|5 2.|—.88% .8+ 88.8.66%||=2.828 - 10
! 12 12

|
O t .
Tyve :=6.909-10" mm* @ }%Sa ﬂl‘j
> el I
L e =2.828- 10" mm* l,:=220 mm ] } Ty
l2 =88 mm 66
l3:=152 mm . ,

108

2

p v 210 220
Posouzeni v bodé& 1 z, ::%: 105 mm zz:%: 110 mm
Vy;Ed
)= =2.083 MPa Yap = 1.0
" ola, L +4-ay,-1 M1
Ay by Qyyy® Lo 7M2::1'25
:=490 MPa
M, . ga 2z, M, g2 fu
Opi=— 2B T |~ 50 "2 995.51 MPa B,:=0.9
Iy;we zZ;we
O-we
O kolmé *— =208.957 MPa
2
g'fu
Tkolmé *= T kolmé = 208.957 MPa < =352.8 MPa VYHOVUJE
Y2
\/ Thotme” +3* (Thoume” +7y°) =417.929 MPa 1< L:435.556 MPa
Yoz * Bu
VYHOVUJE
p v 152 7
Posouzeni v bode 2 Zy ::%: 76 mm Z,i= r;zm =3.5 mm
V..
T=—2_=119.366 MPa
2 * W * l3
M, . ga 2, M, a2
O i=— 2B T |~ 5P T2 192,58 MPa
Iy;we zZ;we
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a,
T roime = ——=136.175 MPa

2

9.
T kotmé *= Tkotme = 136.175 MPa 1< S Ju =352.8 MPa VYHOVUJE

M2

\/ 2 2 2 fu
Thatime” +3+ (Thoune” +7)") =341.934 MPa, 1< 7—6=435.556 MPa
M2 Puw

VYHOVUJE

11.2.1 Pienos vodorovné reakce
Vzpér stabilizacni trubky Viipai=29.994 kKN
NEd = V5;y;Ed = 29.994 kN

Navrhuji TR 31,8x3,2

d:=31.8 mm Jy=355 MPa

A:=288 mm> a:=0.49 (kFivka c)
1:=10.2 mm

L,..:=280 mm

NRk} ::A‘fy: 102.24 kN

Ly, 235 MP
A= = 27.451 A, 1=93.9-4 222772 76,399
(]
LC'I" Y
A_i=— =0.359
Z')\l

¢:=0.5-(1+a-(A_—0.2)+2_*) =0.604

1
X = =0.919
¢+ A ,¢2 _)\_2
Posouzeni
Ngq
——=0.319 <1.0 VYHOVUIJE
Rk
X.
Y1

Svar vodorovné vyztuzné trubky a plechu
a, =3 mm
l,=50 mm

N
7= — =49.99 MPa
4.a,-1,
Troime =0 MPa

Tkolmé = Tkoime = 0 MPa
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\ ot +3- (Thoime” +7)°) =86.585 MPa. < e 435556 MPa

Y2 '610
VYHOVUJE

Svar cCelni desky a vodorovné vyztuzné trubky

a,, =3, mm
l,=m-d=99.903 mm
N
O e = —222 =100.077 MPa
Qyy * by
T :=0 MPa

O-’u)e
Okolmé'—=——= <7-077' 107> Pa
2 0.9-f,

T kolmé *= O kolmé — 70.765"MPa < ~ =352.8 MPa VYHOVUJE
M2
\/ 2 2 2 Ju
Thotme” +3+ (Thomme” +7()=141.531 MPa < ﬁ:435.556 MPa
M2 Pw
VYHOVUJE

Srouby spojujici vodorovnou vyztuznou trubku a nosnik jeFabové drahy
Navrhuji 1x M16 8.8

f.5:=800 MPa
Unosnos ve stfihu A,:=157 mm’
n:=1 a,:=0.6
.. s A . -n
Fyra SO oas kN
Va2

Unosnost v otlaceni

P5 t:=5 mm
e;:=30 mm d:=16 mm
ey:=40 mm dy:=18 mm
. €9
ki==min|2.8.——1.7,2.5(=2.5
dy
e
oy =min —1,M,1.0 —0.556
3°d0 fu
kieoansdete
Fypai=—— Tu _ 43556 kv
Yar2
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Unosnost ve smyku
Fypa=min (F,pq, Fi,pq) =43.556 kN

Npg=29.994 kN 0<0 Fyp;=43.556 kN

VYHOVUIJE

Srouby spojujici pasnici sloupu a éelni desky vodorovné vyztuzné trubky

Navrhuji 2x M16 8.8 predpjaté

Unosnost jednoho &roubu v tahu

0.9-A;
Ft;Rd::—SfM’:QO.432 kN

Yarz

Unosnost T - profilu
lerpi=120 mm e:=40 mm
c=0.8+a,-\2=3.394mm t.:=10 mm
m:=40 mm
n:=1min (e ,1.25 -m) =40'mm

Mpl;Rd :=0.25. leff' tfc2 . fy =1.065 kN -m
Mo
4.M ..
ZpUsob poruseni 1 FyoRra = PR 106.5 kN
2.-M pg+n-2-F
Zptsob poruseni 2 Fip.ra= P
) m+n
ZpUsob poruseni 3 Fyra=2+Fyp,=180864 kN

Ft;Rd =man <Ft;a;Rd’Ft;b;Rd ’Ft;c;Rd> =106.5 kN

Npg=29.994 kN 1<l F,p,=106.5 kN

P10

BRd  117.057 kN

Ymo:=1.0

VYHOVUJE
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12. PATKA SLOUPU
12.1 PATKA BEZNEHO SLOUPU
Patka je navrzena vetknuta.

Geometrie ocelové patky : +

a:=1200 mm o |

100

b:=500 mm

HEA 60O

Geometrie-betonové patky
a.:=1800. mm B

10
0

b.:=1100 mm L
h.:=1000 mm S -+
Material: beton C20/25

460

460

1200

f..:=20 MPa
¥.:=1.5
Vyska podliti 50 mm, patni.plech P40(t,,:=40 mm )

Zapocitatelné rozméry patky

a;=min 3-a,ac,a+hc> < <1.8-103> mm
by:=min (3+b,b,,b+h,)=(11.10°) mm
Soucinitel koncentrace napéti

a b
kj::\/ ' _1.817
a+b

Navrhova pevnost betonu

2 k-
Fra=met Jet _ 16,147 MPa
3 7
fy
=t =108.283 mm
3. f.
7d
U¢inna $itka patniho plechu b,:=90 mm

besri=2+b,+2-40 mm+2.c=476.567 mm

Vypocet sil na Sroub

Vypocet pro reakce z kombinaci je proveden dle nasledujiciho postupu a vypoctené

hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize.

MEd
e=
Ngaq
a €T
NEd-<e+’l°t>=Nc'('I“t+5—5) ‘I

besy+Fjar@” =begpfjaw (2-m14a) - +2-Npg+ (e+7,) =0 -

Nc=beff'm'fjd
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Sila do kotevnich Sroub(

T=N.~Ngq
SLOUP P

Kombinace MEd [kM] Med [kNm] | e [mm] | x2=x [mm] | Nc[kM] | T[kN]
MNE_KZ510 660,3 042,45 973.,0 123,2 548,0 2877
MNEK_KZ512 659,72 633,26 959.9 121,8 937.3 2775
MNK_KZ520 662,16 635,21 959.3 122,3 941,1 279,0
MNE_KZ534 586,74 07,78 1035,9 113,7 8749 288,2
NEK_KZ536 586,16 598,59 1021,2 1124 864.9 278.8
Nc :=948 kKN T:=288.2 kN x:=123.2 mm

12.1.1 Priifez patky
Patni plech: 40x500 mm

Vyztuhy 2 x U 260:  A#=4830 mm>

y
h, =260 mm

Svareny prirez

A=t b+A4,=(2.966-10") mm’

tpeb-20 mm+A,-

Zt =

A

Y

1 3 2
I ::E-b-tp +t,0be (2,—20 mm)® +1,,+ A5

I,1+=4820-10" mm" I,
Ao =2712 mm® Ay
h
—+t,
2
=68.854 mm
hy
—+
2

.66-10°) mm?

9
=2.1,,=(9.6
. ::2.sz;1:<
2
t,+2z

4:10") mm*
5.424-10°) mm?

=(6.979-10°) mm*

Priirez patky plsobi jako konzola namahana silou ve Sroubech ,,T,, nebo silou mezi

betonem a oceli ,,Nc,,. Posoudi se na kombinaci ohybua smyku.

Tlacena Cast patky (NK_KZS10 )

Mp::NC-(295 mm—%) =221.263 kN -m

V,:=N,=948 kN

M;:=T+165 mm=47.553 kN -m

V,:=T=288.2 kN

M0 =max (M, M;) =221.263 kN -m

m

Vimaw=max (V,,,V}) =948 kN

m

1

T

1

295
Nc
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Prifez je posouzen pruzné
zpi=h, +1,—2,=231.146 mm

wy;hzzi—z:<3.019-106> mm®

.d::ﬁ:(1.014-107> mm’

w
y7 Zd

M
T hemaa ::% =73.282 MPa
yih

Vma:r
i=——=174.779 MPa

Tmam =
vz;2

Tomaz = 174.779 MPa

max

NEVYHOVUJE - je nutné posoudit kombinaci smyku s ohybem

Normalové napéti v bodé 2

z4=%,=68.854 mm

<1 f,=355 MPa VYHOVUJE
< f—y_: 204.959 MPa VYHOVUJE
\3
fy
4  0.5.-2Y=102.48 MPa

Ohmas

zy=hy,+1,—2,—29.5 mm =201.646 mm

M
Oyi= Im“”” - 2,=63.929 MPa
Y

Voo +3+ 7w =309.402 MPa

V3

12.1.2 Svary podélnych vyztuh a patniho plechu

Vnitini sily - kombinace NK_KZS10
r=123.2 mm t

Npy:=660.3 kN
V.pq=—164.39 kN
V,mai=12.6 kN

M ;:=642.45 kN +m

Vp =T =288.2 kN

:
G =g | =g
/, I s

|
__________ S R _l e i s it L iy i

< fy =355 MPa
VYHOVUJE
|

Svary
a, =5 mm
l,:=1180 mm
Ayi=4-a,-1,=(2.36-10") mm®
1
I,=4-—-a,-1,* =(2.738-10") mm’

12
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Staticky moment k roviné svaru
t
3
Sf;y=:b.tp-(zd—gp):<9.771-105) mm

:cl::?w—a::466.8 mm

Tw
2
Rez 1-1

o~

Ty:=—=590 mm

Vogy V.-Sp
;Ed + p fiy
A

=13.208 MPa

T” =

w  Ayrdeay,

Ny, M,
=Py TP —137.494 MPa

w w
g,
v = (9.722+107) Pa
2
Tkolmé *= O kolmé = 97.223 MPa

o-we °
A

O kolmé *=

L:435.556 MPa

\/ Thotme” +3* (Thoume” +7)").£195.787 MPa. —
M2 Pw

IA

VYHOVUJE

Rez 2-2

V..
#Ed | 0=—6.966 MPa

T” =

w

N M,
O-’we = AEd + y;Ed
w w
=7w _(1.177.10°) P
O kolmé *= =(1. a
2
Tkolmé = O kotme = 117.661 MPa,

-2,=166.398 MPa

\/‘Tkolmé2 +3- <Tkolmé2 +T||2> =235.632 MPa < L=435.556 MPa

Yni2 'Bw
VYHOVUJE
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12.1.3 Kotevni Srouby
Tolerance uvazovana + 50 mm. Rozhoduje kombinace s nejvétsi silou do
kotevniho Sroubu ,,T,, (NK_KZS34 ).

T1==%=144-1 kN

T +(200+ 50 + 200 — 50 + 300)

Nopyo 1= =144.1 kN
tidimaz 200 + 200 + 300
[ |
T, -(200—50+200—50+300) 0 | 0 | o
tEd:min = =123.514 kN g A
e 200+ 200 + 300 ’[Ed J/Nt-Ed-r“ux
a b o

b

Navrh: Kotevni Srouby s ketevni hlavou M30
Ocel S355  f,=490 MPa
A,:=561 mm’> proimérdiiku D:=32 mm d:=30 mm

PorusSeni Sroubu v misté zavitu
0.9-A,-f,
Ft,‘Rd::—: 197.921 kN 2 Nt;Ed;maa:: 144.1 kN
oz VYHOVUJE

Poruseni Sroubu v misté driku
wed?
yatl!
Fipg=————=250.935 kN 01>0 Nypgmmm=123.514 kN
Yo VYHOVUJE

12.1.4 Kotevni pricnik
Vnitini sily

M 4.4:=Nypgmin+(0.200 m+0.050 m)=1.235 kN -m
Vaa =Nipamin=123.514 kN

My.4=N.5gmaz* (0.200 m—0.050 m)=0.865 kN -m
Vb,-d ‘:Nt;Ed;max: 144.1 kN

Mmaa: = max< a;d ’Mb;d> =1.235 kNWn’I,
Vmaw ‘=max <Va;d ’ Vb;d) =144.1 kN

Navrh: 2x U 120

d:=82 mm

t,:=7.0 mm

A,,:=2-880 mm® =(1.76-10%) mm’
Wy =2+ 72600 mm® = (1.452-10%) mm’
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Zatridéni prlrezu
/ 235 MP
Stojina - ohyb £:= fia =0.814
y

i:11.714 <[l 72.£=58.58 --> Trida 1
tw
MSU
Ohyb
fy
MRd::wpl,'y._:51'546 kN'm
Mo
M,,0.=1.235 kN-m [<ll Mp;=51.546 KN -m VYHOVUJE
Smyk
A, f
Vi.rai=—————=2360.728 kN
3 Yo
Vonae=144.1 KN <0 V,pqg=360.728 kN VYHOVUJE
Vnae=144.1 EN <0 0.5-V}.pq=180.364 kN

Nejedna se o velky smyk.

12.1.5 Smykova zarazka

V.pa=118.15 kN (kombinace NK_Kz548).
Nmin=384.8 kN (kombinace NK_KZS48 ).
Treni mezi betonem a patnim plechem

pn:=0.2

Vi =N gin="76.96 kN 1> V.pg=118.15 kN

Treni neni dostacuijici, je potfeba smykova zarazka.

Navrh: HEB 120

A,.=1096 mm?

W, = 165200 mm’ W, *=80970 mm®
W, = 144100 mm®

d:=T4 mm

t,:=6.5 mm

b:=120 mm

ty=11 mm
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Zatridéni prlrezu

i:11.385 <l 72.£=58.58 --> Trida 1

w

Délka zarazky

Vz;Ed

h> =73.844 mm

ck

Ve
Navrh: h:=100. mm

be

Svarovy pFipoj zarazky k patnimu plechu

Moment setrvacnosti’ svarového obrazce

Ve sméru osy ,,z,, ji=45mm  k:=37 mm
a,:’=5 mm

Iw:IQ.((L.b.aw:‘ +b.a,lu-(£)2]+2-[i-am3 .j+j-au,.(ﬁ—tf)z)_,_Z.(i.kii -aw+k-aw,(£)2))
12 2 12 2 2 ?
Iw:<6823‘106> mm4 HH

|
|
|
I
l
74
Posouzeni v bodé 1 , 124 |

l,=74 mm

74 mm 100 mm
Zyim e:=50 mm+——
2 2
I’
Ti=—22 —159.662 MPa
2.a,-1,
V., g€
opi=—22% ~ =64.071 MPa
I
w
21
O-w
O-kolmé::—:45'305 MPa
2

9.1,

Thotmé ™= Thotme =45.305 MPa 1< . =352.8 MPa VYHOVUJE
M2

VG totmé® +3+ (Thotme® +72) =291.009 MPa 1< 7Lﬁ:435.556 MPa

M2 °Pw
VYHOVUJE
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, . 124 mm
Posouzeni v bodé 2 Zgim

7_”’.2, :=0 MPa

V.pqve€
o, i=—22 — =107.362 MPa
I
w

29

O-’LU
o-kolmé;z == —=75.917 MPa

2 0.9-f,

= O omiza=75.917 MPa =352.8 MPa VYHOVUJE

Tkolmé;z :
Y2

\/gkolmé; +3. (Tkolméj +r,|;22) =151.833 MPa < L:435.556 MPa

Yn2® Bw
VYHOVUJE

Posudek smykové tunosnosti zarazky
V.pg=118.15 kN

z
sz ‘fy
Virai=—2 Y =360.728 kN

3 Yo

v

zZ

q=118.15 kN <U 0.5+Vz,=180.364 kN
Maly smyk

Posudek ohybové unosnosti zarazky

Mpl;Rd = wy;pl . i =58.646 kN m
Ymo

Mpy=V.p,-e=11.815 kN-m  0<I M, ,=58.646 kN-m VYHOVUJE

12.1.6 Svarovy pripoj profilu sloupu k patce
Posouzeni svarli mezi pasnicemi sloupu HEA 600 a U 260

a, =5 mm h:=590 mm
l,:=260 mm ty:=25.0 mm

M,
Vgi=—22 —(1.137-10°) kN

(h—ty)

fu
Fowg = ————=251.468 MPa
\/g'ﬁw'7M2

Fypa=4+ay 1y frpa=(1.308-10%) kN
Vs=(1.137-10°) kN 1<0 F,p=(1.308-10°) kN VYHOVUJE
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12.2 PATKA SLOUPU ZTUZIDLA

Navrh a posouzeni komponent viz kapitola 12.1

Vnitini sily

V..pa=164.39 kN Vypa=T77.93 kN  (sténoveé ztuzidlo)
Vypam=Vypqsin(49.5°) =59.258 kN

12.2.1 Smykova zarazka
Délka zarazky

VZ'Ed /
h>1 —=—=102.744 mm Navrh: h:=110 mm
b. ck
Ye h
Navrh: HEB 120 tp=11.0 mm  b:=120 mm e:=50 mm+5
Posudek smykové (nosnosti zarazky
V..pa=164.39 kN

z

M=V, pq-e=17.261 kN -m
sz 'fy

3 Yo
Ed= 164.39 kN < 0.5.Vpl;Rd: 180.364 kN Maly smyk

Vpl;Rd = = 360.728 kN

v

z

Vymaar = 59.258 kN

2eteeb)-f
f
Vpl;Rd::w:E)ZLLO% kN
3 *Yaro

Vy;Ed;H: 59-258 kN S 0'5.Vpl;Rd:270'546 kN Malv Smyk

Posudek ohybové unosnosti zarazky

M I;Rd;y = wy;pl'i:58.646 kN'm

P
Yo
My;Ed:: VZ;Ed-e:17.261 EN-m < Mpl;Rd;y:58.646 kN -m VYHOVUJE

Mpl;Rd’,z =W e i =28.744 kN -m
Yo

Mz;Ed ::Vy;Ed'e:8.183 kN‘m S Mpl;Rd:58‘646 kN'm VYHOVUJE

Dvouosy ohyb

M,z \> M,
yibd | L =B _ 371 <1.0 VYHOVUIJE
M pLRd;y Mpl;Rd;Z

Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu

Ve sméru osy ,,z,, -->  viz predchozi kapitola

Ve sméru osy ,,Y,,

a,, =5 mm b=120 mm j=45 mm
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1 .
Iz,‘w:zz'((ﬁ'bd * Ay, +2-

I,.,=(2.858-10°) mm*

1 .
5 -j*+j-a,-(37.5 mm)z))

Posouzeni v bodé 2
d:=120 mm

Vv,
Ty = =2 = 64.942 MPa
T 2vay,-d

V., wiee
o =—YPUT _ 177541 MPa,

we
Zw

29

o
—2£ =125.541 MPa

O-kolmé;y =
2
0.9-f,
Thotmésy ™= Thotmésy = 125541 MPa< —352.8 MPa VYHOVUJE
a2
\/ 2 2 2 Ju
Thotmey” +3* (Thotmesy” + 71" ) =275.126 MPall<i —~"—=435.556 MPa
Va2 'Bw

VYHOVUJE

Spoluplsobeni ve sméru ,,y,, a ,,Z,,

\/ <Ukolmé;y + Ukolmé;z) °+3. <<Tkolmé;y + Tkolmé;z) ? + <T||;y + Tll;z) ? > =418.321 MPa

L:435.556 MPa

Y2 ﬁw
VYHOVUIJE

12.2.2 Kontrolni posouzeni sloupu
Pridavny ohybovy moment od excentricity pfipoje diagonaly na sloup.

e:=210 mm w,,:==1156+10° mm’
Mz;Ed I=Ee y,’Ed:16'365 kN'm
fy
MRd::wz;pl' :410.38 kN‘m
M Y0
—EE .04 <1.0
Rd

Sloup ma dostatecnou rezervu a dostatecné vyuziti, 4% prenese.
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12.2.3 Pripoj diagonaly ztuzidla k patce sloupu
Vnitini sila
Ft,‘Ed = 77.93 kN

Srouby 2x M16 8.8 a,:=0.6 A,;:=157 mm®> f,=800 MPa

v

Unosnost ve stfihu
n:=

0 . n
F, pqi=——"———=60.288 kN
Y2
Unosnost v otlaceni
P10 tp =10rmm

e,:=40 mm d:=16 mm
e,:=50 mm dy=18 mm

e
ky:=min|2.8-——1.7/2.5|=2.5
dy

e
oy =min —1,@,1.0 ~0.741
3'd0 fu
kieansdst. o
Fypgi=———" Ju 116,148 KN
Va2

Unosnost ve smyku
Vgai=2min (Fypq, Fypq) =120.576 kN

Fypa=T7.93 kN  0<0 Vpy=120.576 kN VYHOVUJE

Svarovy piipoj diagonaly TR 89/5,0 ke sty¢nikovému plechu P10
4x koutovy svar a:=4 mm

L:=40 mm
Npg=Fyp4=77.93 kN

NEd

T) = =243.531 MPa
2.a-L

o-kolmé::O MPa 0-9'fu

Tkolmé *= O koime = 0 MPa =352.8 MPa VYHOVUJE

047y

\/ Thotme” +3* (Thotme” +r,|2) =421.808 MPa 1< L:435.556 MPa

8470 'ﬁw
VYHOVUJE
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12.3 PATKA STITOVEHO SLOUPU A ZTUZIDLA
Patka je navrzena kloubova.
Material: beton C20/25

Maximalni svislé zatizeni
NE‘d;sloup :=164.96 kN
N gésdiagondla=53-87 kN

N ga=Ngasioup+ Neddiagondia* €05 (49.4°) =200.017 kN
Narhova unosnost zeminy je odhadnuta R;:=300 kN

Geometrie ocelové patky

a:=400 mm

b:=250 mm

Tloustka patniho plech, £,:=20 mm

Odhad rozmérl betonové patky
a,.:=1000 mm

b.:=800 mm

<ac —400 mm)
Poppin:c = tan (45°) - =300 mm
h.:=1000 mm

Vyska podliti ¢,:=30 mm
kN

m3

Npgimae=Npa+ ;b he+25 =—+1.35=227.017 kN

Zapocitatelné rozméry betonové patky
a,:=min 3-a,ac,a+hc> = <1 . 103> mm
by:=min (3+b,b.,b+h.) =750 mm

e

Soucinitel koncentrace napéti

a;+b
kaz\/ L1 =2.739
a-b

Navrhova pevnost betonu

250
2 k'j‘ k ? ?

Efektivni plocha
A, pp1="T2876 mm’

fjd::? - =24.343 MPa — N R
Uginna gifka patni desky A @
=t . ?f;jd =44.096 mm §§_\§ =
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Unosnost patky v tlaku
NRd::Aeff'fjd:(1‘774'103> kN
N pdmae=227-017 kN 0<0 Npy=(1.774-10°) kN

Kotevni Srouby

Kotevni Srouby jsou navrzeny dle softwaru PROFIS Engineering od spolecnosti Hilti.

Lepena rozpérna kotva HIT-HY 200-A V3 a kotevni Sroub HIT-Z M20

NEd;sloup;t :=52.98 kN NEd;diagomila;t :=28.32 kN
NEd;tah ::NEd;sloup;t + NEd;diagoncila;t * COS (4940) =71.41 kN

ZatiZzeni [kN] Unosnost [kN] VyuZiti By [%]

VYHOVUIJE

Stav
Poruseni oceli* 19,302 97,333 20 OK
Poruseni vytaZzenim* 19,302 90,000 22 OK
Poruseni vytrzenim betonového kuZelu** 77,203 118,619 66 OK
Porugeni roz&tépenim** 77.203 177.928 44 oK
* nejnepfiiznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu) 3

Unosnost ve smyku

VEd;y :=40.9 kN
Vg, =22.68 kN

12.3.1 Navrh smykové zarazky
Délka zarazky 80 mm

80
e::tb+$: 70 mm

MEd;y::VEd;y'e:2°863 kN‘m
MEd;Zzszd;Z‘e:1‘588 kN‘m

HEA 100
ocel S355, tfida prifezu 1
b:=100 mm t,:=5.0 mm t;:=8.0 mm d:=56 mm

Wy, =83.01-10° mm’ w,,,=41.14-10° mm®
A:=2124 mm’? A, =756 mm’
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Posouzeni na smyk

VRd;y::<2.tf.—b>.fy: 327.935 kN

3 Yo
VEd;y =40.9 kN < VRd’.y =327.935 kN VYHOVUJE
sz °
VRd;z::_—fy: 154.949 kN
3 Va0
Vgi.=22.68 kN <I Vga,=154.949 kN VYHOVUJE

Posouzeni na ohyb

Mg, Mgy,

=0.206 <1.0 VYHOVUJE
Wypi * f y  Wzpl -f Yy

Svarovy pFipoj zarazky k patnimu plechu
a,:=6 mm

Moment setrvacnosti svarového obrazce
1 3 2
I,. ::2-((—-6 +100+ 1006+ 50

1 3 2 1 3 2 6
+2+|—-6° 353356387 | 42| —--28° - 64+28-6- 147 || =4.395- 10

Loe ::2-((—- 100% - 6

1 3 3 2 6
+2+|—+35".6+35.6.30" || =1.842> 10
12

I, =4.395-10° mm*

T, e =1.842:10° mm' l,:=100‘mm
l,:=35 mm
l3:=56 mm
; « 96
Posouzeni v bodé 1 29 ::%:48 mm
V..
= yibd =38.201 MPa Yy =1.0
2'a’w'll+4°aw°l2 ")’M2::1.25
:=490 MPa
Mpg,+zy  Mpg,- fu
oy i= B2 | By Y2 g5 053 MPa 3.=0.9
Iy;we Iz;we
O-we
O kolmé *— =67.213 MPa
2
0.9-f,
Tkolmé *= O kolmé — 67.213 MPa < =352.8 MPa VYHOVUJE
Y2
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V Ctotme® +3+ (Thoime® +72) =149.827 MPa 1<

Posouzeni v bodé 2

V..
=P _944.628 MPa

z1:=28 mm

fu

Yarz * B

=435.556 MPa
VYHOVUJE

Y:=2.5 mm

TI=
*Cw* 3
o = MEd;z'Zl MEd;y'yl —14 MPa
we " -
Iy;we zwe
a,
O kolmé ‘= e =9.9 MPa
2
0.9.
Trolmé *= Tkotme = 9.9 MPa < - T =352.8 MPa VYHOVUJE
M2
\/ 2 2 2 Ju
O kolmé +3- <7—k:olmé +7—|I ) =424.17 MPa < ﬁ:435.556 MPa
M2 ° Pw
VYHOVUJE

12.3.2 Navrh pripoje diagonaly

Navrh Sroubt

Srouby 2xM16 8.8 a,:=06 A

S

Npy:=53.87 kN

Unosnost ve st¥ihu
n:=1

i =60.288 kN
Yar2
Unosnost v otlageni
P10 tp:: 10 mm
d:=16 mm
dy=18 mm

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

e
ky:=min|2.8-——1.7,2.5|=2.5
dy

e
oy ==min (—1ﬁ 1.0) =0.741

3°d0 fu

=157mm’> f,=800 MPa
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ki-ay-d-t,-f,

Fb;Rd = =116.148 kN

Y2

Unosnost ve smyku
Figai=2+min (Fy,pq,Fypg) =120.576 kN

Np,=5387 kN 1<l F,p,=120.576 kN VYHOVUJE
Navrh a posouzeni svarii

Svisly svarovy pripoj styCnikového plechu ke stojiné sloupu IPE 300

2x koutovy svar a:=4 mm

L:=159 mm

F,y:=Ngg+cos(49:4°)=35.057 kN

Fsd
O-kolmé::() MPa 0.9 .f
Trotmé = Tkotme =0 MPa < ” © =352.8 MPa VYHOVUJE
M2
2 2 2 fu
\/Ukozmé +3+ (Thome” +7°) =470787 MPa, 1< 7—62435'556 MPa
M2 * Pw
VYHOVUJE

Vodorovny svarovy pripoj sty¢nikového plechu k patnimu plechu P20
2x koutovy svar a:=4 mm
L:=121 mm

F,4:=Ngy-sin(49.4°) =40.902 kN

de
Troime =0 MPa 0.9-f,
Trolmé *= Tkotme = 0 MPa < - =352.8 MPa VYHOVUIJE
M2
2 2 2 fu
\/Ukolme’ +3- <Tkolmé +7 >:73-186 MPa 1< ﬁ=435.556 MPa
M2 * Pw

VYHOVUJE
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Svarovy pripoj diagonaly TR 89/5,0 ke sty¢nikovému plechu P10

4x koutovy svar a:=4 mm
L:=40 mm
Nyy="53.87 kN
N
7i=——%_ —168.344 MPa
2+:a+L
o-krolmé:zo MPa 0.9 '.fu
Trolmé *= Thotme = 0 MPa =352.8 MPa VYHOVUIJE
Y2
\/ 2 2 2 fu
Okotme +3¢ <Tkolmé +7 > =291.58 MPa <l —————=435.556 MPa
’7M2'/8w

VYHOVUJE

13. PRIPOJ MARKYZY
13.1 NAVRH PRIPOJE MARKYZY NA SLOUP
Posouvaiici sila - NK_KZS20

- T_'P'?/ NA6L 6%

w1 9z'es— £

Navrh Sroubti
Srouby 2xM16 8.8 0,:=0.6 A,;=157 mm® . f,=800 MPa
V..pq="59.19 kN

Ng;:=89.92 kN viz. 7.1.10

Unosnost ve st¥ihu
n:=1

219

O A S oeg e

F v;Rd =

Va2
238

Unosnost v otladeni ala
P15 t,:=15 mm

200 ap

e,:=50 mm d:=16 mm p;:=110 mm
e,:=40 mm dy=18 mm

e
k,:=min|2.8-——1.7,2.5|=2.5
dy
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f

. € 1
api=min ! , i ——,Lb,l.() =0.926
3'd0 3'd0 4 fu
kieonsdst. o
Fypgi=———" Ju _or7.778 kv
a2

Unosnost-ve smyku
Viai=2min (Fypq, Fypg) =120.576 kN

Np;=89.92kN 1<l Vp;=120.576 kN VYHOVUJE
Posouzeni na vytrzeni skupiny sroubf

Stycnikovy plech

Oslabena plocha pfi plisobeni smyku n:=2

A=ty (e +py— (n=0.5)dg) = (1.995+10%) mm’

Oslabena plocha pfi plisobeni tahu

dy A
Appi=t,- 62—? =465 mm

0'5'Ant'.fu Anv'fy
+

Vetroma= =500.034 kN 1>0 Ny;=89.92 kN

Yaro Yaros V3 VYHOVUJE
Sténa nosniku
Oslabena plocha pfi plisobeni smyku n:=2 t,:=6.6 mm h:=270 mm

A=ty (h+e;+p,—(n—0.5)-dg) = (2.66+10%) mm’
Oslabena plocha pfi plisobeni tahu

A % 2
nt::tw' 62_? :204-6 mm

0.5-A,,;- Ay ®
ntfu ATy gos o kN >l Npq=89.92 kN

Vertora =
Yo+ /3 VYHOVUJE

Va2

Navrh a posouzeni svarti
Svarovy pFipoj stycnikového plechu k pasnici sloupu HEA 600
2x koutovy svar a:=5 mm
L:=210 mm
e:=238 mm

MEd = VZ,Ed = 14-087 kN m
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Prlfezovy modul svarového obrazce
1 .
Ww::2~goa-L2 =(7.35-10") mm?

Posouzeni svaru

Vz;Ed

5

1
Okolmé ™= — °
V27 We

Tkolmé *= O kolmé = 135.526 MPa

\/‘Tkolmé2 +3- <Tk0lmé2 +T||2> =275.414 MPa

275.414 MPa < L:435.556 MPa

Yaase B

0.9-f,

Y2

Trotme = 135.526 MPa, 1< =352.8 MPa

Posouzeni stycnikového plechu v ohybu
h,:=210 mm
t oh 2 P
Wepy ===t =(1.103-10°) mm®

W,j..,®
MRd::M=39.139 kN -m
Ynio
Bd _0.36 <1.0
Rd

Posouzeni sty¢nikového plechu oslabeného otvory ve smyku
A=ty (hy—n+dg)=(2.61-10%) mm’

Av;d 'fy
pl;Rd ::7:534.944 kN 2 NEd:89'92 kN
Yoo+ V3 VYHOVUJE
Posouzeni nosniku oslabeného otvory ve smyku
A,,:=2214 mm®

Aperpi=Ay =1 (b, dg) = (1.976-10°) mm’

A, ppe
Vi = ety _ o5 089 kN >0 Ngy=89.92 kN

Yaro+ V3 VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE
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13.2 NAVRH PRIPOJE TAHLA MARKYZY

Navrh sroubi

Srouby 2xM16 8.8 a,:=0.6 A;=157 mm’

Npgi=113.5 kN viz. 7.1.11

Unosnost ve stfihu
n:=1
a. s A . N
Fyra 2Ot o oes kv
Y2

Unosnost v otlaceni
P15 tp =15 mm

e;:=40 mm d:=16 mm p,;:=50 mm
ey:=50 mm dy=18 mm

. €
ki==min|2.8.——1.7,2.5(=2.5

dy
e 1 w
oty =i |— 22 ——,&,1.0 —0.676
3'd0 3'd0 4 fu
kieonsdst. o
Fypqi=—— p*Ju _ 158,978 kN
Va2

Unosnost ve smyku
Fipa=2+min (Fy,pq,Fypg) =120.576 kN

Npg=113.5 kN  0<0 F,p,=120.576 kN

Navrh a posouzeni svarii

f.5=800 MPa,

VYHOVUJE

Svarovy pripoj stycnikového plechu k pasnici sloupu HEA 600

2x koutovy svar a:=5 mm
L:=295 mm
e:=233 mm

Fp1.54'=Npq+sin (56°) =94.096 kN
Fv.pai=Npgq+cos(56°) =63.468 kN

Prdfezovy modul svarového obrazce

1

1%% o
6

wi=2+—+a-L*=(1.45-10") mm®
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Posouzeni svaru

F, .
7=—2P2 —21.515 MPa
2.a-L
g 1 Fingd Frupa-e
kolme *— *
X \/5 a-L W,

Tkolmé *= kolmé — 151.994 MPa

\/O-kolmé2 +3- <Tkolmé2 +T||2> =306.264 MPa

306.264 MPa < L:435.556 MPa

Va2 ‘Bw

0.9-f,

Y2

Troime = 151.994 MPaf< —352.8 MPa

Svarovy pFipoj stycnikového plechu k pasnici markyzy IPE 270

2x koutovy svar a:=5 mm
L:=290 mm
e:=131 mm

Fyp1.84'=Npq+cos(37°)=90.645 kN
Fivpqi=Npg+sin(37°)=68.306 kN

Prdfezovy modul svarového obrazce

w.

w

::2-%-a-L2 =(1.402-10°) mm®

Posouzeni svaru

F, .
7 =—2 31,257 MPa
2.a-L
1 Fiviea Fivipate
O kolmé "= * I %
vz \ e w

Trolmé = Tkotme = 13-451 MPa

\/O-Icolmé2 +3- <Tkolmé2 +T||2> =165.98 MPa

165.98 MPa < L:435.556 MPa

Va2 'ﬁw

0.9-f,

Y2

O kolmé — 78.451 MPa < =352.8 MPa

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUIJE

VYHOVUJE
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Svarovy pripoj tahla ¢tvercové trubky 80x80x4,0 ke stycnikovému plechu P15

4x koutovy svar a:=5 mm
L:=50 mm
Npy=113.5 kN
N
7i=—% =927 MPa
2+:a+L
o-krolmé:zo MPa 0.9 '.fu
Trolmé *= Thotme = 0 MPa =352.8 MPa VYHOVUIJE
Y2
\/ 2 2 2 fu
Okotme +3¢ <Tkolmé +7 > =393.176 MPa < 7—52435.556 MPa
M2 Puw

VYHOVUJE

13.3 VAZNICE MARKYZY

Vypocet vnittnich sil
Pomoci programu Scia Engeneer, nelinearni kombinace a zadané imperfekce.

Normalova sila - NK_KZS20

43,62 kNm

Posouzeni vaznice markyzy

Uvazované vnitfni sily
Ngg.mar=0.32 kN
Mpgoymar=44.89 kN +m
MEd;z;mar ~ 0 kN-m
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IPE 270 fy:: 355 MPa
ocel S355

Popar =270 mm bpar =135 mm
Tymar = 112 VM Lymar = 30.2 mm
Wyelimar =428.9+10° mm’ Wy pimar = 484.0+10° mm?

A, ::=4595 mm”®

Prrez 1. tridy.

Vzpérné délky a soucinitel vzpérnosti
STIHLOSTI

Lcr;y;mar =6.0 m
L =6.0m

cr;z;mar®

L.
Aoy = —2 — 53 571

y;mar
y;mar

L—’”“: 198.675

Az;mar::
z;mar
POMERNE STIHLOSTI E:=(2.1-10") MPa
)‘y'mar fy i
Ayimar_=———*\[—==0.701  --> X .,,4,i=0.848 (krivka a)
) —_ 7_‘_ E )
A,
Aomar = %:2.6 > Xomar = 0130 (kfivka b)
- TT

VLIV KLOPEN{

Kriticky moment

Vypocet byl proveden v programu LTBeamN, protokol o vypoctu'je-uveden v

priloze.

M :=74.44 kN +-m

crymar ®
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k

yy;mar *

zy;mar*

SOUCINITEL KLOPENI

. wy;pl;mar‘fy —1.519

ALT;m‘”’_ - M cr;mar
h’mar ’ ’ v ’
- =2 > 2, plati (krivka klopeni b)

XLT;ma’r :=0.335

XLT;mar:O‘335 S 1.0

1
Xirmar=0.335 1<0 ————=0.433

LT ;mar_

POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM

Mpq.rmar1 =0 EN -m M, WMy
MEd;P;marl =0 kN -m .

M, :=44.89 kN «m

mar
oy, My /M
’(rbmarl =0
MEd'L'marl
C“s;marl = M— =0 -1 < as;marl < 0 ao < ¢mar1 < 1

marl

C pyomar =095 +0.05 + 001 = 0.95

Conirmar =095 +0.05 + 0ty 001 = 0.95

CHARAKTERISTICKE HODNOTY UNOSNOSTI V TLAKU.A OHYBU
Npimar=Amar+ £, = (1.631-10%) kN

M, =171.82 kN-m

yiRk;mar *= Wy:plomar ® f y

INTERAKCNI SOUCINITELE

Ngyg. ;
=11 Cogar* | 1+ Ay = 0-2) | G| 14 0.8 | | =0.95
Rk;mar Rk;mar
Xy;mar : Xy;ma'r *
Y At
0.1- Az;mar_ N Ed;mar 0.1 N, Ed;mar
=max|1— . ,1— . =1
<CmLT;mar - 0'25> N Rk;mar <CmLT;ma7' —-0. 25> N Rk;mar
Xzmar * Xzmar *
T Ym
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PODMINKY SPOLEHLIVOSTI

Npo Mg,
Ed;mar + kyy;mar . Ed;y;mar —0.741 < 1.0 VYHOVUJE
N Rk;mar M, y;Rk;mar
Xymar® XLT;mar
Y1 Y
N, Mg,
Ed;mar + kzy;mar . Ed;y;mar —0.781 < 1.0 VYHOVUJE
N Rkmar My, Rksmar
Xzmar® = XLTimar*—
Yas1 §avst
PODMINKA UNOSNOSTI PRO PRUREZ
Ed;mar + Bd;y;mar =0.261 <1.0 VYHOVUIJE
N REk;mar M y;REk;mar
Ymo Ymo
MSP

Préhyb u, (MSP-KZS20)

0:=9.0 mm <0 dum ::2—50:24 mm VYHOVUJE

PROREZ VAZNICE MARKYZY IPE 270 --> VYHOVUJE

13.3.1 Pripoj vaznice markyzy
Posouvaiici sila - NK_KZS20
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Navrh Sroubt

Srouby 2xM16 8.8 a,:=0.6 A;=157 mm’
V..pq=28.43 kN
Npgg:=0.28 kN viz. 13.3

Unosnost ve stfihu
n:=

. . n
F, pqi=——"———=60.288 kN
Y2
Unosnost v otlaceni
P10 tp =10rmm

e;:=50 mm d:=16 mm p;:=110 mm
e,:=40 mm dy=18 mm

e
ky:=min|2.8-——1.7/2.5|=2.5
dy

. € 1
Qp:=min ! , i ——,@,1.0 =0.926
3'd0 3'd0 4 fu
kieansdst. o
Fypgi=———" Ju 1451850
Ynr2

Unosnost ve smyku
Vgai=2min (Fypq, Fypq) =120.576 kN

\%4

zZ

;Ed:28’43 kN S VRd: 120-576 kN

Navrh a posouzeni svarii

f.5=800 MPa

T
R
e

B
+
W

VYHOVUJE

Svarovy pFipoj styc¢nikového plechu ke stojiné nosniku markyzy IPE 270

2x koutovy svar a:=4 mm
L:=210 mm

e:=114 mm

MEd::Vz;Ed'e:3.241 kN'm

Prlrezovy modul svarového obrazce

Ww::2-%-a-L2 =(5.88-10") mm?
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Posouzeni svaru

V.
EdL =16.923 MPa

7=

5

1
O koling *=——"
V2 W

Trolmé ‘=T kotme = 38.975 MPa

\/o-kolmé2 +3- <Tkolmé2 +T||2> =83.279 MPa

83.279 MPa < L=4:'>5.556 MPa VYHOVUJE
Y2 'Bw
9 'fu
T roime = 38.975 MPa, 1< =352.8 MPa VYHOVUJE
Yar2

14. PRIPOJ PRICLE KE STITOVEMU SLOUPU

Navrh Sroubii
Srouby 4xM16 8.8 (6
V.Ei=22.68 kN

z

Vy.pai="T4.37 kN« cos (43.6°) =53.857 kN

=06 ~ A;:==157 mm’> f,, =800 MPa

v

Unosnost ve stfihu
n:=

. . -n
Fyra ::7—:60.288 kN
M2

Unosnost v otlaceni |
P10 t,:=10 mm 3

e;:=122mm  d:=16 mm p;:=66 mm
e,:=40 mm dy=18 mm T =

3
1
T
T

7,33

0

e 15
kl::mz'n(2.8-d—2—1.7,2.5):2.5

40 1401440 140
=+ =t

e 1 fu - e
oty =i | —, 22 ——,&,1.0 —0.972
3'd0 3'd0 4 fu
kieoansdst o
Fypgi=—— pJu 59 444 kN
Va2

Unosnost ve smyku
Vigai=4+min (Fypq, Fypg) =241.152 kN

Via=\Vypa’ +Vipa® =58.437 kN 1<0 Vg;=241.152 kN VYHOVUIE
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Svar celni desky a stitového sloupu

b:=150 mm ty:=10.7 mm

a,’=4 mm Jj=56 mm k:=124 mm

I,:= -[[L-b-aw3+b-awo(£ +2.(i.k3-aw+k-aw-(ﬁ)2))
12 2 12 2

I,=(2.063-107) mm*

1
Iz;w::Q.((E.b3 - ay,

2 2

+2 ! 3.j4+7 L t
o|l—ea,, " . e, . —t,

b=150 mm
71=56 mm
3:=2+.k=248 mm

=

+2.

[\V]

l
1 3, - 2
E-aw-j +j-ay,- (43 mm) )) ;

I.,=(4.141.10%) mm*

Posouzeni v bodé 1

V..
= yibd =95.695 MPa
2¢a,°li+4-a,-1,
O-kolmé::0 MPa
0.9.
Thotmé = Tkotme = 0 MPa - Fu =352.8 MPa VYHOVUIJE
M2
\/ 2 2 2 fu
Okotmé +3° <Tkolmé +7 > =44.505 MPa, < 7—ﬁ=435.556 MPa
M2 * Pw

VYHOVUIJE

Posouzeni v bodé 2
V..
2-a,-l;
O-kolmé::() MPa
0.9.
Trotmé = Tkotme =0 MPa < ” Ju =352.8 MPa VYHOVUJE
M2
\/ 2 2 2 fu
O kolmé +3- <Tkolmé +T|I > =19.8 MPa < 'y—ﬁ:435556 MPa
M2 * Pw
VYHOVUIJE
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14.1 PRIPOJ DIAGONALY KE STITOVEMU SLOUPU

Navrh Sroubd
Srouby 2xM16 8.8 o
Npg:=74.37 kN

:=0.6 A,:=157 mm’> f,=800 MPa

v

Unosnost ve stfihu
n:=1
o, A . n
Fypgi=———"— Jupm _ 60.288 kN
Ynr2
Unosnost v otlaceni
P10 tp =10 mm

e;:=40 mm d:=16 mm
ey:=50 mm dy=18 mm

. €
ki==min|2.8.——1.7,2.5(=2.5

dy
e
oy =min —1,@,1.0 —0.741
3. 0 u
kieonsdst. o
Fypgi=———" Ju 116,148 kN
Va2

Unosnost ve smyku
Fipa=2+min (Fy,pq,Fypg) =120.576 kN

Ngg=74.3TkN  0<0 Fyp;=120.576 kN VYHOVUJE

Navrh a posouzeni svarii
Svisly svarovy pripoj styCnikového plechu ke stojiné sloupuIPE 300

2x koutovy svar a:=3 mm
L:=169 mm
F,y:=Npgg+cos(49.2°)=48.595 kN
Fsd

Okoime =0 MPa 0.9-f
Thotmeé = Tkoime =0 MPa < ©=352.8 MPa VYHOVUJE

Y2
\/ 2 2 2 Ju

Thotme +3+ (Thoime” +7y°) =83.007 MPa, 1<l —"—=435.556 MPa
Y2 'ﬁw
VYHOVUJE
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Vodorovny svarovy pripoj styCnikového plechu k Celni desce P10
2x koutovy svar a:=3 mm
L:=64 mm

F,yi=Npg4-sin(49.2°)=56.298 kN

de
Tyotme =0 MPa 0.9-f,
Thotmé = Tkotme = 0 MPa < > =352.8 MPa VYHOVUIJE
M2
2 2 2 fu
\/U'kolmé +3'<Tkolmé +7 >:253-934 MPa (1< ﬁ:435.556 MPa
M2 Puw

VYHOVUJE

Svarovy pripoj diagonaly-TR 89/5,0 ke sty¢nikovému plechu P10

4x koutovy svar a:=4mm
L:=40 mm
Ngy=74.37 kN
N
7= —2_ =232.406 MPa
2+.a-L
o-krolmé::O MPa 0.9 '.fu
Trolmé = Tkotme =0 MPa =352.8 MPa VYHOVUIJE
Yar2
\/Ukolmé2 +3. <Tkolmé2 +T||2> =402.539 MPa, < 7%:435556 MPa
M2 °*Pw

VYHOVUJE
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKUTA STAVEBNI

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

DIPLOMOVA
PRACE

DVOULODNI SKLADOVACIi HALA S MOSTOVYMI JERABY

VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vypracoval: Bc. Lukd$ Hozman
Vedouci prace: prof. Ing. Michal Jandera, Ph.D.
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