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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

1. Uvod

Staticka analyza byla provedena v programu Dlubal RSTAB 8. Byly vytvofeny 3 rovinné modely
konstrukce (pficna vazba, stfedni ztuZidla, podélna vazba), ve kterych byly nasledné& vypocitany vnitini
sily nelinedrni analyzou dle Il. fadu.

V prvni &asti prace je navrzen nosnik mostového jefabu dle norem CSN EN 1993-3 a CSN EN 1993-6.
V druhé &asti prace je navrzena samotna konstrukce haly. Uginky zatiZeni jsou stanoveny dle CSN EN
1991-1. Navrh nosnych prvk( byl proveden ruénim vypoétem dle CSN EN 1993-1. Vybrané sty&niky
byly posouzeny dle normy CSN EN 1993-8. Vybrané prvky byly posouzeny i na tnavu dle CSN EN
1993-1-9. Krouceni sloupu bylo spoc€itano podle publikace A. Hughes, D.lles, A. Malik - Design of
steel beams in torsion, 2011.

V zavéru prace jsou pfilozeny vystupy z programu LTBeam, kterym byly vypocteny kritické momenty
pro posudek klopeni nosniku jefaboveé drahy a pficle ramu.

1.1 Vypocetni model konstrukce

4

Model 1 - Pri¢na vazba

Model 2 — StfeSni ztuzidla

[ e /)

Model 3 — Podélna vazba

1.2 Geometrie konstrukce

Rozpéti rama R=22,5m

Délka haly v pfi€éném sméru A=90m

Délka haly v podélném sméru B=75m

Vyska konstrukce H=11m

Osova vzdalenost pficné vazby L=7.5m

Uhel stfe$ni roviny a=6°

Material: Ocel S355, tyCe stieSniho ztuzidla S235, kotevni Srouby S460

Srouby 8.8, v ramovém rohu 10.9
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2. Zatizeni nosniku jerabové drahy

Rozpéti jefabu L:=21m
Rozvor jefabu a:=4m
Nosnost jefabu 10t
Kategorie zatizeni S3
Hodnoty dané vyrobcem
Rozpéti jefabu L:=21m
Hmotnost ko¢ky Q; == 12kN
Celkova hmotnost jefabu s kockou Q. = 130kN
Hmotnost bfemena Qp, = 100kN
Dojezdova vzdalenost kocky T;:=850mm T, := 1000mm
Pocet dvojic kol n:=

2.1 Zatizeni

2.1.1 Stala zatizeni N
Tiha kolejnice jefabové drahy 0.8—
m

Vlastni tiha nosniku jefabové drahy - ur€i software

2.2.2 Proménna zatizeni

Svislé zatizeni na jedno kolo

a) Vlastni tiha jefabu

1[Q—-Q QL-Ty)

Qc.rmax = ;-{ P n =35.26-kN
1[Q-Q Ty

Qc.r.min = ;-( St ) 29.74-kN

R 1=

a) Usporadani zatizeného jerabu pfi maximalnim zatizeni nosniku jefabové drahy
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b) Zatizeni od kladkostroje + bremeno

1 QLT
Qurmax= 7 = 4798KN
1 &y
Qh.r.min = n L 2.02:kN

Vodorovné zatizeni

a) Vodorovné sily v podélném sméru od zrychleni jefabu

Minimalni svisla sila na jedno kolo od nezatizeného jefabu  Q_ . . =29.74-kN
Soucinitel tfeni pro ocel-ocel pi= 0.2

Pocet hnacich kol m, =2

Hnaci sila K= pmy Qq ; min = 11.9°kN

Pocet nosniku jefab. drahy n.=2

Podélné sily: Hp = HE =5.95-kN

T

smér zrychleni
pojezdu jefabu
vétevi=1 l vétevi=2

|
|

|
m m

I

I

1 -
|
|
} |

! i

b) Vodorovné sily v pficném sméru od zrychleni jefabu

Podil vzdalenosti t&Zisté jefabu od osy jefabové kolejnice

£ = 2'(Qc.r.max + Qh,r.max) —072 €r:=1-£; =028
b Q. + Q | : L
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Vychyleni té€zi§té jefabu od poloviny jeho rozpéti Is := (gl - 0.5)~L =47m

Moment vznikajici plisobenim hnaci sily M = K-Is = 55.91-kN-m
Rozvor kol pfi¢niku

a=4m
Sex o M
PFicné sily: Hp = §)— =3.86'kN
: a
M
1 2
H 4 I::l [:I Hr 2
M 0 s &
i ; Hz
il [[HX i H[] |
(i
e
Kii K=K +kN lffz
£, f Eof
<« R
- f B

c) Zatizeni od pfi€eni jefabu

Hs,i,j,k = f AS.i,j,k Z Qr

f - soucinitel reakci od pficeni

A.S.i.j.k - soucinitele sily (od kola)

Q.r - soucinitel svislych zatizeni od kol
index j - dvojice kol

index k - smér sily (L=podélna, T=pfi¢na)

Q= Qq + Q = 230-kN

uhel pfi¢eni (konzervativné volim): o= 0.015rad

Soucinitel pficeni f = 0,3.(1 —e 250’0‘) =029 0.293 < 0.3 Vyhovuje

Kombinace kol IFF, vedeni pomoci nakolkt

Pocet spojenych dvojic kol (m=0 pro nezavislé dvojice kol) M:=0

Vzdalenost dvojice kol od pfislusnych vodicich prostfedkd dvojice j=1 ey =

kde a je rozvor kol dvojice j=2

62:

Om

a=4m

Martin Kolda
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Vzdalenost mezi okamzitym stfedem otaceni a vodicimi prostfedky

= =4m
)
Pocet dvojic kol n:=2
. smér pojezdu
vétev § jekibu vétevi=2
o |
-‘I-f-:-q\ |
e |
— [[’4-— dvojice kol j =1 ----[[l —
Hgyr ‘ aa | Hsaar

) sl |
m—E dvojice kol j = 2 E—m
I
i I

Soudinitel sil A

Ast1L =0 As121, =0
A1 =0 Appp =0

1

Agi=1-—=05

Nl 1T = % 1—e—h1 =0.14
Xg12T = Tz l—e—h2 =0
X T = % 1—e—h1 =036
As22T = %(1 —e—hz) =0
Vypocet sil

Hgpip = 11 (Q) = 0-kN

Hopp = f 200 (Q) = 0-kN
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S:= f-A¢Q, = 33.69-kN

d) Zatizeni od ko€ky (zrychledni/brzdéni)

10% zatiZeni od kladkostroje
hmotnost koCky + bfemeno

Hpg = 0.1(Q + Q) = 11.2:kN

Sila na jednotliva kola

Hps) (L-T
Hr3p= ( T3)(le = 5.37kN

2
H T
(Hr3) Ty
H = -— =0.23-kN
T32 > L
vétev i = | vétevi=2
—=| [1 =
Hral 7 ¢ | |Hno
| smér zrychleni |
- pojezdu kocky
Hru I I l H'ﬂ:
—| [HX =1 [—

Dynamické soudinitele pro MSU 1,5 a 6

a) Dynamicky soucinitel ¢1, za pfedpokladu Ze je dosazeno horni hladiny razového zatizeni
(.Pl = 1.1

b) Dynamicky soucinitel @2 se urci ze vztahu

proHC3je  B,:=051 @y i = 115

Rychlost zdvihu v := 0.17 2
S

P2 = Pomin + 62017 =1.24

¢) Dynamicky soucinitel ¢4, za pfedpokladu Ze jsou dodrzeny tolerance kolejnicové drahy
(.P4 =1.0

d) Dynamicky soucinitel ¢5, za pfedpokladu Ze se hnaci sily méni pozvolna
(.PS =1.5
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Skupina zatizeni
Zatizent Zuatka Mezni stav inosnosti

1 3 4 5 6
Vlastni tiha jefabu Qc 1) 1 ) @4 @4
Zatizeni
kladkostroje Ou P - Ps P4 Py
jZe%(;l'lllleni mostu H. Hy o o o B B
jf;f;-i:sll;u' mostu H, S B - B 1 -
Zrychleni kocky Hpn - - - - 1
Sily na naraznik Hy - = = - -

2.2.3 Unavové zatizeni
Dynamicky sou€initel ekvivalentniho posSkozeni

1+QP1

Pfat.1 = =1.05

1+QP2

Pat2 = =112

Soucinitel ekvivalentniho poSkozeni A pro kategorii unavovych u€inkd S3
pro normalové napéti Ag = 0.397
pro smykové napéti A= 0575

ZatiZeni jednim kolem od tihy jefabu 35.26-kN

Qc.rmax =

ZatiZeni jednim kolem od tihy kladkostroje =47.98-kN

Qh.r.max
Ekvivalentni zatiZzeni pro poSkozeni unavou

pro norméalove napéti Qe.c = Prat.1 Mo Qe.r.max T Pfat.2 o Ch.r.max = 30-kN

pro smykove napéti - Qg == gy 1" M Qe rmax + Prat2 M Qhur.max = 52-14-kN

Pro posouzeni na lokalni ucinky se pocet cykld bere jako dvojnasobny tj. S4

pro normalové napéti X\ = 0.500

o.loc”

Martin Kolda
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pro smykové napéti At 1oc = 0.660

Ekvivalentni zatizeni pro poSkozeni unavou (lokalni)

pro normalové napéti Qe.O'.loc = Lpfat.l'>‘0'.10c'Qc.r.max + “Pfat.2'>‘0'.loc'Qh.r.max =45.34kN

pro smykove napéti - Q. 1 ¢ = Pt 1 M loc' U.r.max * Pat2 Mrloc Chirmax = 59-84kN

2.2.4 Mimoradné zatizeni

Sily na narazniky

1

Rychlost pojezdu jefabu V= 2ms
N . (Qc + Qh)
Hmotnost jefabu a bfemene v kg m, = ——— =23000-kg
10m-s

Konstanta tuhosti pruzinového narazniku Sg = 1005N-m !

(Prdmér dratu 5mm, 15 zavitd, vnejsi primér 80mm, volna délka 200mm - dle ekonstrukter.cz)

Dynamicky faktor p7 =125

Sila na narazniky Hp = ¢7:0.7-v,- /m.-Sg = 8.41-kN
Hp

Sila na jeden naraznik Hp; = — =421'kN
2

Sila je mensi nez podélna sila od zrychleni jefabu
a tak se navrh na mimoradné zatiZeni neuvazuje.

2.2.5 Testovaci zatizeni
Maji se uvazovat dva stavy

a) Dynamicky zatézovy test
Jefab se pohybuje se 110% vahou bfemena s dynamickym soucinitelem @6
©g = 0.5-(1.0+ @2) =1.12
JeFab je posouzen pro 1. skupinu MSU se souginiteli g2 a @5 které jsou vétsi
nez 1,1x nasobek @s. Neni tedy tfeba délat posudek na dynamicky zatéZovy test.

Llgg=123 .<. P27 1.24

b) Staticky zatézovy test

Jefab se nepohybuje se 125% vahou bfemena s dynamicky souc€initelem = 1.0

Jefab je posouzen pro 1. skupinu MSU se souginitelem @2 ktery je skoro stejny
jako 1,25x nasobek 6. Neni tedy tfeba délat posudek na staticky zatéZovy test.

1.25-¢@g = 1.25 ¢y =124
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Rekapitulace zatizeni
Svislé Vodorovné
Vlastni tiha jefabu Zrychleni jefabu
Q¢ r.max = 35:26:kN Hp | =595kN
Q¢ r.min = 29-74-kN Hp 5 =595kN
Kladkostroj + bfemeno Hp=386kN
Qh.r.min =2.02-kN Pri¢eni

Hgyy7=931'kN
Hep = 2438 kN
Rozjezd ko€ky
Hpzp =537kN
Hp3p = 0.23-kN

Skupiny zatizeni
(Jedna se o charekteristické hodnoty)

MsU1 Qrmax.1 = ?1'.rmax * 2 Ch.r.max = 98-1'kN
Q. min.1 = ?1'Qe.rmin + P2'Q r.min = 35-2°kN

HL = ('PS'HL.Z = 8.92-kN
Hpy = @5-Hp | = 5.8kN

Hp, = ¢5-Hp 5 = 15.2:kN

MSU 5 Qr max.5 = P4 Qermax t P4 Qhrmax = 83-2°kN
Qr.min.5 = P4 r.min t P4'Qn.r.min = 31.8-kN

HSZ = IOHsle = 2438kN
Hgy = 1.0-Hgy 7 =9.31-kN

MSU6  Qrmax = P4 .rmax * P4 Ur.max = 832°kN

Martin Kolda
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3. Vypocet vnitinich sil a deformaci

Kombinace pro MSU = 1,35*stalé + 1,35*proménné
Kombinace pro MSP = 1,0*stalé + 1,0*proménné
Rozpéti nosniku jefabové drahy L := 7.5m
Rozvor kol jerabu a:=4m

Vypocet excentricity normalového zatizeni (jen pro skupinu 1)

VySka nosniku HEA 400 h := 390mm
Sitka hlavy kolejnice by, = 55mm
VySka kolejnice hg := 85mm
Excentricita zatizeni ve sméruy ey = 0.25-by = 13.75-mm

Excentricita zatizeni ve sméruy

3.1 MSU
3.1.1 Maximalni posouvajici sila a reakce

h
e, = E + hR = 280-mm

Postaéi spoéitat pro skupinu MSU 1, ktera vyvozuje maximalni kolovy tlak Q.r.max

F1 ¢F1
N

4000

/7500

Navrhova posouvajici sila V| zmax.Ed = 200.3kN

V1.ymax.Ed = KN

10

Martin Kolda
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3.1.2 Maximalni moment My

Soustava sil se umisti tak, aby stfed nosniku pulil vzdalenost mezi bifemenem aritmeticky
stfednim (F1) a vyslednici soustavv sil (R1)

1000 1000

T%%I’
R1=2*F1
Fu/ J;
2

2750 J, 4000

£

A1

20
3730 3750

/300

1. Skupina MSU (Zrychleni)
N; gq= 12.1kN
Ml.y,Ed = 280.9kN-m + N pqe, = 284.3-kN-m
M|, gq= 30.2kN-m + Nl.Ed'ey =30.4-kN-m
V|, Ed = 105kN
Vl.y.Ed = 11kN

1"
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105038

\z

5. Skupina MSU (Pfi¢eni)

12
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6. Skupina MSU( Rozjezd kog&ky)

3.1.3 Maximalni moment Mz

Uvazuje se jen pro 5. skupinu MSU, protoZe zde jsou vodorovné sily nejvétsi,
pro maximalni moment Mz zde pUsobi sila v poloviné rozpéti nosniku.

2220

225205

13
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3.2 MSP
Maximalni svisly prihyb se dostane z 1. skupiny dle kombinace 1,0*stalé + 1,0*proménné

62 = 12.2mm

Maximalni vodorovny prihyb se dostane z 5. skupiny pokud je vodorovna sila v poloviné nosniku
Kombinace 1,0*stalé + 1,0*proménné

‘Sy = 12.0mm

14
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4. Navrh jefabového nosniku (¢ast a)

1. Skupina
Maximalni lokalni zatizeni od kola F| gq:= 1.35-98.1kN = 132.4-kN

VlZEd = 105kN oL .
(v misté max. momentu)

V1.z.max.Ed = 200.3kN (Q.r.max umisténa do podpory)
vl.y.maX.Ed = 20.5kN

5. Skupina Max. lok. zatizeni od kola F5 pq:= 1.35-83.2kN = 112.3-kN

Vs, gq = 48.3kN (v misté max. moment)

6. Skupina Max. lok. zatiZeni od kola Fg pq = 1.35-83.2kN = 112.3-kN
M6.y.Ed = 240kN-m
Mg , Eq = 14.7kN-m
Vg 2 Ed = 48.3kN (v misté max. moment)
5. skupina MSU - uvazuje se ve vypo&tu jen pro vypocet normalovych napéti (viz ¢.1)
v hornich / dolnich vlaknech pasnice, protoze zde se uvazuje s momentem |

1. skupina MSU - rozhoduje ve v&ech ostatnich posudcich
6. skupina MSU - nerozhoduje v Zadném pfipadé

Prafezové charakteristiky nosniku HEA 400 S355

Youngtv modul E := 210GPa G := 80.7GPa
Mez kluzu fy = 355MPa

Soucinitele spolehlivosti o= 1.0 =10

Moment setrvacnosti Iy = 4.507-108mm4 I, = 8.56-107mm4

Moment tuhosti v krouceni I = 1900000mm4

Vyse€ovy moment setrvacnosti I, = 2942.109mm6

15
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Prifezovy modul

VySka nosniku
Sitka nosniku
TlouStka pasnice
TlouStka stojiny
Vyska stojiny

Plocha nosniku

Staticky vypocet

Wop.y = 2560000mm” Wy, , = 872864mm’
h := 390mm

b := 300mm

tp == 19mm

ty = 1lmm

h,, := 352mm

W'
2
A = 15900mm

Martin Kolda

Smykova plocha nosniku Ay, = 5735mrn2

Zatfidéni nosniku Ttida 1
h
e |2MPR_ Stojina:  —~ =32 .<. 72¢=586 Tida1
fy ty
b - ty — 2-27mm
Pasnice: =62 .<. 9e=73 Trida"

2:t

Vzdalenost mezi vyztuhami v nosniku

ag:= 7500mm = vyztuhy jen v podporach

Prarezové charakteristiky kolejnice JKL 55

Moment setrvacnosti s opotfebovanim vysky kolejnice o 25% I = 2,79.106mm4

Sitka paty kolejnice b = 100mm
Sitka hlavy kolejnice by, ;== 55mm
VySka kolejnice hp = 85mm

Excentricita kolového zatizeni ey = 0.25-bh = 13.8-mm

h
e, = E + hR = 280-mm

4.1 Normalové napéti ve spodnich (tah) / hornich (tlak) vidknech pasnice (dle CSN EN 1993-1-1'

N M M £

. 1LE 1.yE 1.2E .
1. skupina o, = —2d  LyBd TLZBd o o MPa <. —Y _355.MPa Vyhovuje

Lx= W W
ply plz MO
M M £
5. skupina o5 = SyBd  T52Bd oo smpa <. — —355.MPa Vyhov uje
(Max My) Woly Wpl.z MO
M M £

. y.Ed.2 2Ed2 .

5. skupina 0540 = >y Ed + >zEd ~ 158.8MPa .<.—Y— =355.MPa Vyhov uje

(Max Mz) Woly Wol.z

16
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4.2 Lokalni tlakové a smykové napéti (dle CSN EN 1993-6 8ast 5.7.1 a 5.7.2)
beff = bR + O75hR + tf = 1828mm

Efektivni Sitka pasnice (s opotfebovanim 25%)

I . Co 1 3 5 4

Efektivni moment setrvaénosti pasnice Ip ofp = E.beff.tf =1x 10"-mm

- . i

Ucinna roznaseci Sitka pasnice logp = 3.25 ———— =208.3mm

(Pro pevné drzeny jefab k pasnici) %
Fr.

Svislé lokalni tiakové napéti 1.skupina “lozEd =" 57.8-MPa

€ W

Lokalni smykové napéti (20% lokalniho svislého)
Tl.oxz.Ed = 0201 oz pq = 11.6-MPa

1. skupina
IFZ.EC! Fz_El;!
Y ij
: i
_ BRI EEER IR r
h’rr | F 1

Goz, Ed ‘

4.3 Smykové napéti od prostého krouceni v hlavé stojiny

Rozpéti nosniku L:=75m
Gl
Prametr tuhosti pfi krouceni Ki=L |— =37
E-IW
Koeficienty zohledhujici zatizeni a okrajové podminky o := 3.7
B:=1.08
Opravny soucinitel K= S =0.49

3ol

Moment prostého krouceni T, := (Vl.z.Ed'ey + Vl.y.Ed'ez)"" =2.2-kN-m

17
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T
Napéti od prostého krouceni T = I_t'tw =12.7-MPa

t

4.4. Globalni smykové napéti

4.4.1 V hlavé stojiny

t
Staticky moment S; . = bt h - £ =1.1x 106~mm3
ly f r 9
A% -S
Smykové napéti 1. skupina Tyyi= _1zEBd 71y =22.4-MPa
tW-Iy
4.4.2 Uprostied prirezu (nosnik nad podporou)
\Y% f,
1.z.max.Ed :
Tl vy = = =349-MPa .<. —>— =205.MPa  Vyhovuje
Ayz \ﬁ"YMo

4.5 Interakce lokalnich napéti a ohybového momentu v hlavé stojiny (dle CSN EN 1993-1-5, ¢as

h
N M yEd| 5 ~ U
. Cer . " 1.Ed 2
Normalové napéti v hlavé stojiny O x.web = + =111.8-MPa

A ly

Napéti pfi dvojosé napjatosti Oy Ed = 91 x.web = 111.8-MPa

O, Ed*= O1.0zEd = >7-83-MPa

TEA=Tlvt TloxzEd * Tt = 46.7-MPa

2 2 2
Ox.Ed 92.Ed Ox.Ed | 9z.Ed TEd .
+ - . +3]— | =013 .<1. Vyhovuje
fy fy fy fy fy

4.6. Lokalni bouleni od pfiéného zatizeni (dle CSN EN 1993-1-5, ¢ast 6.2)

Uginna roznaseci délka logr = 208.3:-mm
(dle CSN EN 1993-6 ¢ast 5.7.1)

RoznaSeci délka na pasnici sg = logp — 2-tp = 170.3-mm

Bezrozmérné parametry m my = i =273
W
by, )
pro Af > 0.5 my = 0.02:| —| =69
t
f

18
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Uginna zatizena délka stojiny ly =5+ 2~tf-(1 + fmy + mz) —4303-mm .<. Vzdalenost me

vyztuhami
l,=4303mm .<. a =7500mm  Podminka spinéna
h, )’
Soucinitel bouleni kp=6+2|— 1| =6
aS
¢ 3
Kriticka sila pfi lokalnim bouleni Fopit = O.9-kf-E-i = 4291-kN
hW
1t f
Poméma $tihlost A= [T =06
Ferit
v . . 0.5
Soucinitel lokalniho bouleni  xp:= — =08 .<1
F
XF‘ly'tw‘fy
Vysledna unosnost pii lokalnim bouleni FRq=——— =1342.6.kN
™I
Lokalni zatiZzeni bfemenem F| gq=132.4kN
. N F1 Ed .
Posouzeni spolehlivosti M, = —— =01 .<1 Vyhovuje
F
Rd

4.7. Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu

F M
1.Ed 1.y.Ed
+ 08— =
Frd My Rd

0.3 .< 14 Vyhovuje

4.8. Bouleni stojiny od smyku (dle CSN EN 1993-1-5, &ast 5.2)
Pocitam jen s Unosnosti stojiny, pfispévek pasnic se zanedba)

a
=213 .1
hW
n:=12
e =0.81 Pro ocel S355

o —F g
Pomérna §tihlost (pro vyztuhy jen v podporach) W64t e

: w

Pro netuhou koncouvou vyztuhu plati podminka Ay =05 .<. 083 =07

MizZeme tedy uvazovat Xy =M =12

19
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XW'hw'tw'fy
A1 V = —— =952.3.kN
Smykova unosnost b.Rd
Y \ﬁ"YMl

Moment prostého krouceni Tt max = Vl.z.max.Ed'ey + Vl.y.maX.Ed'ez = 8.5kN-m

T
vor . , t.max
Napéti od prostého krouceni Tt max = " ‘ty =49.2-MPa
t
Vi |1 - MMy 856kN

Redukovana smykova unosnost kvdli krouceni TRd~ |* ™~ fy "Yb.Rd T *°Y

1.25 ————

\ﬁ"YMo
Maximalni navrhova smykova sila V|, max Ed = 200.3-kN
. . V1 z.max.Ed <1 Vyhov uje
Posouzeni spolehlivosti — = =023
VTRd .<05 Maly smyk, neni tfeba posudek

interakce s ohybem.

4.9. Posudek koncové vyztuhy

Zvolim vyztuhy tloustky 10mm, pfivafené dvojstranym koutovym svarem a=3mm
Uginna plocha se vypoéita dle tohoto obrazku.

15#1 156

ZZ7]

Rozméry vyztuh jsou 352x138x8mm
I |

N

o

Ty

Ml

138

I

20
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Tloustka vyztuhy ty = 10mm

Vys$ka vyztuhy h. = 352mm

st

Sitka vyztuhy by = 138mm

st

Uginna plocha vyztuhy Ag = tst-(z-bst + tW) + (15-€~tw)-tw — 4347-mm>

Martin Kolda

1 3 3} B 7
Moment setrvagnosti k ose nonsiku st E'[tsf(z'bst * tW) " (15~e~tw)~tw = 197> 10"-mm

Posudek vyztuhy na vzpér (dle CSN EN 1993-1-5, 8ast 9.4)

Kriticka vyska lopst = 0.75-hy, = 264-mm

2
Kritické bfemeno T -E-lg 5
Ngp = =5.9x 10"kN
1cr.st
Ay ly
Pomérna Stihlost X\, = =0.051

cr

Soucinitel vzpérnosti je pro A.st < 0.2 Xgt = 1.0

Xst Ast’ fy

Unosnot vyztuhy na vzpér FobRd = = 1543.1-kN

M1

Navrhova sila na vyztuhy je rovna reakci / posouvajici sile od skupiny 1 MSU

Fst Bd = V1zmax Ed = 200.3-kN

. . Fst Ed .
Podminka spolehlivosti . =0.13 .<1 Vyhovuje
Fstb.Rd
Posudek svaru vyztuhy
Tloustka svaru ay, = 3mm
Délka svaru
L, := 350mm

F
Sila na jednu vyztuhu FlstEd= %Ed =100.2-kN

Fi stEd

Smykové napéti rovnobézné s osou svaru Trovn =
2-a

-L

£
Posudek /3.Trovn2 —82.6MPa .<. 09—y =315.6:-MPa
7 IM2

21
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5. Navrh jerabového nosniku (éast b)

5. Skupina

Vs ,Ed2 = 04kN

Posudek se provede pro skupinu 1, a dva zatézovaci stavy skupiny 5.
Skupina 6 ma sily nejmensi a tak se vilbec neposuzuije.

Rozpéti nosniku

L:=75m

Prarfezové charakteristiky nosniku HEA 400 S355

Young(v modul
Mez kluzu

Soucinitele spolehlivosti
Plocha
Moment setrvaénosti

Moment tuhost v krouceni

Vyse€ovy moment setrvacnosti

Zatfidéni nosniku
Plasticky prafezovy modul

Pruzny prafezovy modul

Polomér setrvaénosti

VyS§ka nosniku

Sitka nosniku

E := 210GPa G = 80.7GPa
fy = 355MPa

’YMO =1.0 ’YMI =1.0

A= 15900mm2

Iy = 4.507- 108mm4

It = 1900000mm4

9 6
IW = 2942-10" mm

Tfida 1

W _y:: 2562~103mm3 W

pl pl

3 3
Wel.y = 2310-10" mm

iy = 168.4mm iZ = 73.4mm
h := 390mm
b := 300mm

22
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TlouStka pasnice te = 19mm
Tloustka stojiny ty, = 1lmm
VySka stojiny h, == 352mm
VyS&ka kolejnice hg = 85mm
Sitka hlavy kolejnice by, ;= 55mm

5.1 Posudek nosniku na klopeni

a) Ruéni vypocet kritického momentu Mcr - pro 1. a 5. skupinu zatizeni
(Dle CSN EN 1993-1-1, Narodni pfiloha B.3)

Martin Kolda

Pro vypocet kritického momentu (sou¢. C1 a C2) se zjednoduSené uvazuje spojité zatizeni

ZatiZzeni a 1
podminky G Cz

podepfeni | k| & | ke
Cio Ci J' 'T' I T

!&-"[=—1 —D."E.’rit_.t:fEU’E’r

wﬁ 1 1 1 1,13 1,13 0,33 0,46

Soucinitele vzpérné délky ky =1.0
kZ =10
ky, = 1.0
Soucinitele C C, =113
C2 = 0.46
Souradnice pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku zg'= h + hp = 280-mm
T E-ly, 2
Parametr krouceni f=—— [—— =084
koL | G
7T-Zg E-L,
Parametr pusobisté zatizeni  ¢_:= |=—==127
g kz'L Gl
Parametr kritického moment : ul 2 2
ametr kritického momentu “cr'zg' 1+ kit +(C2-Qg) —CyCy| =096
Kriticky moment ™ E1, Gl
Y Mg = Py ———— = 665.6-kN-m
b) Vypocet kritického momentu Mcr programem LTBeam
Ve vypoctu je uvazovana pfesna poloha zatiZeni
pro skupinu 1 a 5 MSU M, | FEM = 751kN-m
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pro skupinu 5 s maximalnim momentem Mz Mer 5 FEM = 745.6kN-m

Kritické momenty jsou skoro stejné a tak konzervativné po€itam s niZSim z nich
pro véchny skupiny MSU.

W f
Pomérna $tihlost N T = Yy 05
Mc; 5 FEM
Kfivka klopeni b op =034
B:= 075

2

Soucinitel klopeni XLT = =0.67
2 2
LT+ PLT BT
. X717 Wat T
Unosnost v klopeni Mp R4 = ZLT Tply y = 609.2-kN-m
M1
M| y.Ed

Posouzeni unosnosti =047 . <1 Vyhovuje

Mp rd

5.2 Posudek nosniku na vzpér

€= |— =028l
fy

Vzpérna délka L,=10L=75m
Jednotkova $tihlost X =939-e=764
Y owes Lcr L
Pomérna Stihlost A, = =0.6 cr
DA o] A, = =13
y IZ'>\1
Kfivka vzpérné pevnosti a b
Soucinitel imperfekce Oy = 0.21 0= 034

by = 0.5-[1 + oy (X~ 02) + xyz} =07 ¢, = 0.5-[1 + oy (N, - 02) + xﬂ =16

Soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru

1 1
Xy = =09 Xg = =041

(d’y +\] d’yz - >‘yz) (d’z +\] o - xzz)
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Nb.y.Rd = Xy Afy = 5059.4-kN NpzRd = XA fy = 2310.1.kN

5.3 Posudek nosniku na krouceni
Dle CSN EN 1993-1-1, Narodni pfiloha B.2

G1
Prametr tuhosti pfi krouceni K= L —t_ 3.7
E-IW

Koeficienty zohledhujici zatizeni a okrajové podminky o := 3.7
B:=1.08
Opravny soucinitel K= S =049
2
(0
B+ |—
K,
. . Y h
Excentricita zatizeni ve sméru z e, = — + hR = 280-mm
2

ve sméru y e

0'25'bh.r =13.8-mm

Bimoment od vazaného krouceni

2
skupina 1 Bpy = (MllzlEd-eZ + Ml.y_Ed-ey)-(l - K) = 6.39-kN-m

. 2
skupina 5 Brd.s= (Ms pae, + Msyggey) (1 - K) =9.97-kN-m

. 2
skupina 5 (max M2) B s 5= (M5, Ed2-¢; + Ms yEd2ey)(1 = k) = 10.5kN-m

o b h 2
Hlavni vyseCova plocha w = —-— =29250-mm
max 22
fy-IW )
Bimomentova unosnost Bry = =35.7-kN-m
“max YM1

5.4 Interakce klopeni, vzpéru a krouceni
(Dle CSN EN 1993-6, ptiloha A)

Skupina 1 Skupina 5 Skupina 5 (max Mz)
0.2:Bgq 1 0.2:Bgg 5 02:Bggs)
kj = 07— ———==066 ks =07-——"==064 ks oi=07-——=064
. B . B W. B
Rd Rd Rd

25



Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

M
1.z.Ed
kl.ZW =1- W— =09 kS.ZW =1-
pl.z fy
M1
. 1 .
kl.a -— M = 161 kSa -—
l.y.Ed
M 1. FEM

Interakéni soucinitele K.ij

Soudinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C

N
1.Ed
=C -1+(>\ —0.2)- =1
m
v y{ Y Nb.y.RJ

- =1

k. : .
“ (CmLT - 0'25) Ny 2 Rd

Posudek spolehlivosti - skupina 1

Staticky vypocet Martin Kolda
Ms , Ed M5, Ed.2
——— =081 ky,yp=1-——"—=08
Wpl.z'fy Wpl.z'fy
M1 M1
1 1
=147  kg,o:= =143
M5y Ed | M5y Ed2
Mcr 1 FEM Mcr 5 FEM
my =1.0
sz =1.0
CmLT =1.0
Nj Ed
LS. Cpyy| 1408 =1
Nb.y.Rd
0.1 Ni Ed
2>, 1 - . =1
(CmLT - 0'25) NbzRd

NiEd Ml.y.Ed CmzMi1zEd Bedirkiwkizwkia .
+kyy + =0.742. <1 Vyhovuje
Nb.zRd My, Rd Woizfy BRrd
M1
NiEd Ml.y.Ed CmzMi1zEd Bedirkiwkizwkia .
+ + =0.74 .<1 Vyhovuje
Nb.y.Rd My, Rd Woizfy BRrd
M1
Posudek spolehlivosti - skupina 5
MsyBEd CmzMszEd  Brdskswkszwksa .
+ =079 .<1 Vyhovuje
Mp Rd Wiz fy Brd
M1
Posudek spolehlivosti - skupina 5 - pro maximalni moment Mz
MsyEd2 CmzMszEd2  BEds52Ksw2Kszw2Kksa2 .
+ + =0.75.<1 Vyhovuje
Mp Rd Worz fy BRrd
M1
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5.5 Posudek na unavu FAT
(Dle CSN EN 1993-6, ast 9)

Martin Kolda

Ekvivalentni zatizeni pro poSkozeni Uunavou - pro normalové napéti Qe.g = 36kN

Bfemeno predstavujici konstantni rozkmit proménlivého zatizeni

Fap = Qg o = 36:KN

Poloha zatizeni tak aby vyvodila maximalni moment My (tzn. stejné jako v pfedchozich pfipadech)

Dil¢i soucinitel spolehlivosti Unavové pevnosti Y = 135

Dil¢i soucinitel unavového zatiZeni jefaby g = 1.0

1. Posouzeni pasnic pro rozkmit normalového napéti od ohybového momentu

Referenéni Ginavova pevnost dle CSN EN 1993-1-9 Ao, = 90MPa
(Pasnici uvazuji jako prvek s dirami pro Srouby)

Ekvivalentni rozkmit ohybového momentu AMp, = 72.6kN-m
Ekvivalentni rozkmit posouvajici sily AVp, = 26.4kN

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového napéti Acp, = 2 =31.4-MPa
Wel.y
3
Unavové po$kozeni = 3 A 3 Mt =0.1 <1 Vyhovuje
O-C
2. Posouzeni stojiny pro rozkmit hlavniho napéti od posouvajici sily
Referenéni Ginavova pevnost dle CSN EN 1993-1-9 Ao, , = 80MPa

(Stojinu uvazuiji jako prvek s privafenymi vyztuhami)

Zatézovaci stav je stejny jako pro pasnice, po€itam ale jen s posouvajici silou,
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protoZe privafené vyztuhy jsou jen v podporach, kde nevznikd moment.

h-t

Staticky moment pasnice k téziStové ose y nosniku sy = f-tf-b = 1057350.mm3
Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového napéti ATy, = = 5.6-MPa
It
y w

Rozkmit hlavniho napéti A"eq Ew = ATgy = 5.6 MPa

. y
Unavové poskozeni Dy = ’YFf3' AUeq.EWS'(Lf

3
=0.001 .<1 Vyhovuje
Aog

5.6 Mezni stav pouzitelnosti
(Dle CSN EN 1993-6, ¢ast 7)

1. Svisl pruhyb - pro skupinu 1 8, = 12.2mm < S, lim = 6_1(;0 =12.5-mm Vyhov uje

2. Vodorovny pruhyb skupina 1 8 y = 47mm .<. L Vyhov uje
. 5y.lim = % =12.5-mm .

skupina5 y = 12.0mm . <. Viyhovuje
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6. Zatizeni

6.1 Stalé zatizeni

Stfedni vazba
Charakteristické [Roznageci| Charakteristické Sol
zatizeni [kN/m?]| &i¥ka [m] | zatizeni[kN/m] | spole
Vlastni tiha Generovano programem RSTAB
Stresni plast + sténa 0,41 7,5 3,1

StiesSni plast + sténovy plast
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6.2 Zatizeni teplotou

1. ZatéZovaci stav - ohfati o ATmax=25°C
Vyvozuje po celé konstrukci tlak kromé stfednich sloupt, kde je tah

T +245. o 4250 Tz +25. i +25.0 T
7 5
4. A
T +25.08 To +245.04
T +25 .0 T +245.08
[

r
i
2.Zatézovaci stav - ochlazeni o ATmin=-15°C

Vyvozuje po celé konstrukci tah kromé stfednich sloupt, kde je tlak.

el Lo

5 T g0 b}y [T ¥ 1o

6.3 Imperfekce soustavy

6.3.1 V pricném sméru

VySka konstrukce h:=98 m

Pocet sloupt v fadé m:=35

Redukéni soucinitel pro pocet sloupl v fadé o, = 0.5 1+ 1 =0.775
m

Redukéni soucinitel v zavislosti na vySce sloupu o1 =

1

Zakladni hodnota imperfekce b
200

0=
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Imperfekce celkového naklonéni ¢ := POy Oy = 0.0026

Charakteristicka hodnota i =387.3

1Fi=387.300 1/Fi= 387.300 {1IF = 387.300

6.3.2 V podélném sméru

VyS8ka konstrukce h:=98 m
Pocet sloupl v fadé m:= 11

Reduké&ni soucinitel pro poc¢et sloupt v fadé o= (0.5 1+ 1 =0.739
m
Reduké&ni soucinitel v zavislosti na vySce sloupu oy =

Zakladni hodnota imperfekce do = ==
200

Imperfekce celkového naklonéni = b0y 0y, = 0.0025

Charakteristicka hodnota =406.2

1F i R B R Fi

}ﬁﬁﬂ @EFJVQEFJV&BE{V&EE{: 406.2
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6.4 Zatizeni snéhem

Snéhova oblast |.
Oblast: Praha

Tepelny soucinitel Ci=1.0
Soucinitel expozice
Co=10

Charakteristicka hodnota kN

v ey s = 0.7—
zatizeni snéhem s, k 5

m

Sklon stfechy: a=6
Tvarovy soucinitel: By =08 pro 0°<a<30°

a
=08+ 08— =0.96
h2 30
s = CyCqrs by = 0.56-kPa

Zatizeni snéhem:

89 1= CyCqrspy = 0.672-kPa

Stiedni vazba
Charakteristické | Roznaseci | Charakteristické
zatizeni [kN/mz] Sirka [m] zatizeni [kN/m]
Snih rovhomérny s; 0,56 7,5 4,2
Snih nerovnomérny s, 0,672 7,5 5,0|
Snih navaty s, 2,1 7,5 15,8

obr. pfepocet plo§ného zatizeni na liniové

6.4.1 ZatéZzovaci stav - rovhomérné zatiZzeni

rovnomeérné zatizeni snéhem hodnotou s1 - neuvazuje se, je mensi nez 2. ZS
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6.4.2 Zatézovaci stav - nerovhomérné zatizeni

nerovnomérné zatizeni snéhem hodnotou s1 a s2

42 43 g 432 0

iL'L'Lil*'l"l’vw"litllll“"‘lfl'l'l

obr. zatiZeni prostiedni vazby nerovnomérnym snéhem

6.4.3 Zatézovaci stav - navaty snih

navaty snih b, := 11.25m  bj:= 33.75m Ig; == by =11.25m
b, := 11.25m h:=1.125m Iy = by =11.25m
y s SR
-+ .'I" .'I St .= L. I
I, L, k 2
m
o [2n 2Zb3
..... et /J\ B = min| —,————,5| =3
J— Sk 1s1+ 1
/\ h
kN
i $:= s =21 —
2
" 3 m
by by =
by i

obr. ZatiZeni prostfedni vazby navétym snéhem
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet
6.5 Zatizeni vétrem
= 2250
Vétma oblast: |. Vb.0 = '5:
Kategorie terénu Ill. z5:= 0.3m
Zmin = 5m
Soucinitel sméru vétru Cdir = 1.0
Soucinitel roéniho obobi Cseason = 1.0
, , Y m
Zakladni rychlost vétru Vb = Cdir'Cseason Vb.0 = 22.5—
: s
ZO” = 0.05m
Vys§ka objektu z:=11m
0.07
o zg 0.3.m 7
Soudinitel terénu kr =0.19.| — — 0.19. =0.215
Drsnost terénu - kr-ln z _0.776
4y
CO =1.0
m
Stiedni rychlost vétru Vo, = (CpCaVp) = 17.456 —
m ( r 1O b) s
Intenzita turbulence |V = ——F=0.278
z
cn-In| —
° (20]
Mérna hmotnost vzduchu 0= 125 kg/m3
3
= (1+71,)-05-p-v2 = 560.536 .Pa
Maximaini dynamicky tiak Gp:= (1+71y) 050wy = 560 kg

qp = 560.5Pa

Vnitini tlak
Dle poznamky 2, CSN EN 1993-1-4, &ast 7.2.9 Ize pro hodnoty souginitle vnitiniho tlaku
pouzit jednu z méné vyhodnych hodnot cpi

Maximaini tlak vétru dp = 561Pa

vnitini tlak ~ Cpi1 = 0.2 Wiq = Cpjq-dp = 0.11-kPa

v o 2. Cpin=-0.3
vnitfni sani ~pi2 Wi i= Cpjp Gy = —0.17 kPa

Pozn. Vnéjsi tlak vétru na stfechu pusobi stejnym smérem jako vnitfni sani a naopak.

34

Martin Kolda



Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

Vitr na stirechy

a) Vitr 90°
Vitr 90° - sedlova stiec]

Sedlové strechy jsou definované, pokud maji uhel sklonu mezi -45 ° a 75 °

Rozméry konstrukce:
Vyska stfechy nad terénem h=11lm
Sitka stfechy kolmo na smér vétru b = 22.5m
Sitka stfechy rovnob&zna se smérem vétru d=75m
Uhel skionu a=10°
Parametry zatiZeni vétrem:
Maximalni tlak vétru na stfechu gp =561 Pa
Smér vétru 90°
Hodnot ipotet oblasti stiect
e=min(b;2-h)=min(22.5;2-11)=22 m
VTSI _e. e _22 22 2
Plochy Casti strechy Ar= 4 10- 4 10 - 12.1m
_e e 22 22 2
Ag= 2 10° 2 10 =242 m
_b (e e |_225 (22 22 2
A= (2 10)‘ 2 ( 2 10) 92m
_b [ _e|_225 _22)_ 2
A1—2 (d 2)— 2 (75 2)—720m

v avr

Soudinitele vnéjsiho tlaku pro pultové stiech

*
eld I F
W
F H I

\ G | M !

Vitr | | | Qs Hreben b
» 6=90 nebo UZlabi

w H I
eld I F W i
W

le—>e/10
| el2

Cpef = Cpe=-1.45
Cpe,G = Cpe=-1.3

CpeH = Cpe=-0.65
Cpe,] = Cpe=-0.55
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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

b) Vitr 0°

’ 7 _av v ,
o . -

Sedlové strechy jsou definované, pokud maji uhel sklonu mezi -45 ° a 75 °

Rozméry konstrukce:
Vyska stfechy nad terénem h=11lm
Sitka stfechy kolmo na smér vétru b = 75m
Sitka stfechy rovnob&zna se smérem vétru d=22.5m
Uhel skionu a=-10°
Parametry zatiZeni vétrem:
Maximalni tlak vétru na strechu gp=>561 Pa
Smér vétru 0°
Hodnot ipotet oblasti stiect
e=min(b;2-h)=min(75;2-11)=22 m
. _e. e _ 2.2 .o
Plochy Casti strechy Ar= 4 10- 4 10 - 12.1m
_e e 22 22 _ 2
Ag 210 2 10 =242 m
- | V. e (225 22 2
Ay b(Z 10)75( > 10) 679 m
—h. & _ 9,22 _ 2
A= 10 =75 10 =165m
d e (225 22 2
mzb (S )75 (25 -2 )grom
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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby

Ve = v avs

Navétrna strana

Staticky vypocet

e v

\ /
\ /
eld F
We
IO ENTRE AR/ 1
Wg Wy W) W)
eld =
W

|<—>|e/10/ k—s] e/10

Hreben nebo Gzlabi

CpeF = Cpe=-2.4

Cpe,G = Cpe=-1.25
CpeH = Cpe=-0.85
Cpe,l = Cpe=-0.55
Cpe,) = Cpe=-0.65
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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

Vitr - Pultové stirechy

’ 1 _av .
o . -

Pultové strechy jsou definované, pokud maji uhel sklonu mezi 5 ° a 75 °

Rozméry konstrukce:

Vyska vyssi hrany stfechy nad terénem h=11m

Sitka stfechy kolmo na smér vétru b =75m
Sitka stfechy.rovnobézna se smérem vétru d=22.5m
Uhel sklonu a = 10°

PR,
Parametry zatizeni vetrem:

Maximalni tlak vétru na stfechu g, =561 Pa
Smér vétru 0°
Hodnot ‘potet oblasti strect
e=min(b;2-h)=min(75;2-11)=22m
Plochy casti stfechy AF=%-1%=%-%— 12.1 m?
_e. e 22 22 _ 2
Ag= 2'30°- 2 10 =242 m
b\, _75)_ 2
AH—b-(d— 10 =75 (22.5 10 )—1125m
—? Horni hrana
6=0 Dolni hrana =

F )
v

S Ve .l I v.vrI II I " 7 Iv I
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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
le d ol
I 4
x>
el4 o
W

e/4 W

13
—_
o

Cpef = Cpe=-1.3
CpeG = Cpe=-1
CpeH = Cpe=-0.45
Cpe,Fpressure = 0.1
Cpe,G,pressure = 0.1
Cpe,H,pressure = 0.1
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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

Vitr - Pultové stirechy

’ 1 _av ,
o . -

Pultové strechy jsou definované, pokud maji’ uhel sklonu mezi 5 ° a 75 °

Rozméry konstrukce:

Vyska vyssi hrany stfechy nad terénem h=11m

Sitka stfechy kolmo na smér vétru b =75m
Sitka stfechy.rovnobézna se smérem vétru d=22.5m
Uhel sklonu a = 10°

PR,
Parametry zatizeni vetrem:

Maximalni tlak vétru na stfechu g, =561 Pa
Smér vétru 180°
Hodnot spodet oblasti stiect
e=min(b;2-h)=min(75;2-11)=22m
NPT _e e 22 22 2
Plochy Casti strechy A= 2 10- 4 10 =12.1m
& e _22 2 2
Ag= 2 10°-2 10 =242 m
b \_oe. 75 2
AH—b-(d— 10 =75 (22.5 10)—1125m
—» >
6= 180° Horni hrana o ,
Dolni hrana
h
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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

Soucinitele vnéjsiho tlaku pro pultové strechy
IA d

I~ gl

el4 F

el4 W

13
b
o

Cpe,F = Cpe ==2.4
Cpe,G = Cpe =-1.3
Cpe,H = Cpe =-0.85

41



Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet
Vitr - Vicelodni stiechy
Vitr 0° - vicelodni hal
Parametry vétru
Maximalni tlak vétru na stfechu gp = 561 Pa
Soucinitel konstrukce CsCq =1
Soutinitel sisiho tlak llové stied!

V. s v v

primitanln = oaslamlay s e amam in i ~dE A Nen e

CA o Fimrs oy
QuULiicIc a Pioctty pro prvirin st sl 1ovirid Jsou preveale £ vypooid

e v z s

T A PN/

S
proci

pro druhou a nasledujici” jsou prevzaté z vypoctu sedloveé strechy s a < 0

Martin Kolda

Soucinitele a plochy pro posledni stresni rovinu jsou prevzaté z vypoctu ploché strechy.

Prvni pole

V oblasti F Cper1 =-1.3
V oblasti G Coeg1=-1

V oblasti H Cpe,H,1 = -0.45

Nasleduijici pole

V oblasti F Cper =-2.4

V oblasti G Cpec =-1.25
V-oblasti H Cpen = -0.85
V oblasti I Cpe1 = -0.55
V oblasti J Cpe,y = -0.65

Posledni pole

V oblasti F Cper2 = 2.4
V oblasti G Cpe,G2 = -1.3
V oblasti H Cpe,H,2 = -0.85

Bllv, v..ll

ri=1
= 0.6
3= 0.6
- 0,6c,
N K

A
S %

AF,1 =12 m2
AG,l =24 m2
A1 = 1125 m?

Ar=12m’
Ag =24 m*
Ax =679 m
A =679 m’
A = 165 m*

Ary=12m’
AG,2 =24 m2
Ao = 1125 m’

06c,. 06¢c,
|

h
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Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
Hodnot tizeni vét iednotlivych lodidl
ZatiZeni vétrem v prvnim poli
Zatizeni vétrem v oblastech Wr,1=Cpefi-Qp-ri1=-1.3-561 1= -_(}_.ZZ9J$|!_L|]12

WG,1=CpeG1'Qpri=-1:561-1= -0,561 kN/m’
Wi,1 = Cpe,1-Gp-F1=-0.45-561- 1 =-0.252 kN/m’
Celkova sila vétru Fyi1= CsCa SUM (2 W1 - A 1;We,1° A, 1;Wr,1 - An 1)
=1:sum(2--729-12;-561-24;-252 - 1125)=-315 kN

Zatizeni vétrem ve druhém poli

ZatiZeni vétrem v oblastech WE2 = CpeF-Qp*r1=-2.4-561-1=-1.35 kN/m’
WG,2= Cpe,G-Qp-F1=-1.25-561-1=-0,701 kN/m’
W2 =Cpe - Gp-r1 = -0.85-561-1=-0,477 kN/m’
W12 = Cpe,r* Gp* 1 =-0.55-561 1 = -0.309 kN/m’

Wy 2= Cpe-Gp-r1=-0.65-561-1=-0.365 kN/m’
Celkova sila vétru Fu,upwind,2 = CsCd * SUM (2 - Wr 2 - Ar;Wi, 2 * Agi Wi 2 At )
=1-sum(2--1346-12;-701-24;-477-679)=-373 kN

Fw,downwind,2 = CsCq* SUM (WI,Z ‘Apwi - AJ)
=1-sum(-309-679;-365- 165)=-270 kN

ZatiZeni vétrem na treti a nasledujici pole

ZatiZeni vétrem v oblastech We 3= CperGp* F2=-2.4+ 561 0.6 = -0.808 kN/m’
W63 = Cpe,- p-r2=-1.25-561-0.6 = -0,421 kN/m’
Wi 3= Cpe-Qp-r2=-0.85-561-0.6 = -0,286 kN/m"
Wi3=Cpe1+Gp-F2=-0.55-561-0.6 = -0,185 kN /m*
W33=Cpe1-Gp- 2 =-0.65-561-0.6 = 0,219 kN/m’

Celkova sila vétru Fuw,upwind,3 =CsCqd* SUM (2 *WE 3" Ap; WG 3+ Ag,Wh, 3+ AH)
=1-sum(2--808-12;-421-24;-286-679)=-224 kN

Fw,downwind,3 = CsCd* sum(w1,3 *Apwg 3 AJ)
=1-sum(-185-679;-219-165)=-162 kN

Zatizeni vétrem na posledni pole
Zatizeni vétrem v oblastech Wr4=Cpef2 Qprr3=-2.4-561-0.6= -0.808 kN/m*

WG,4=Cpe,G2+Gp-r3=-1.3561 0.6 =-0,438 kN/m’
Wi4=Cpe 2+ Gp* r3=-0.85"561 0.6 = 20,286 KN/m’

Celkova sila vétru Fuw,4=CsCq- sum(2 “WF,4* AF,2;WG,4 " AG,2)WH,4* AH,z)
=1-sum(2--808-12;-438 - 24;-286 - 1125)=-352 kN
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Staticky vypocet Martin Kolda
Vitr na stény
Maximalni tlak vétru qp = 561Pa
Vys$ka stfechy nad terénem h:=11m
le d »
I 1

4- _____ Pohled .-- _?
a) Vitr 90°
vitr
Sl A B c h 11m

W/l

i e Jede |
Bl 45 | i
4,4m 17,6m 53m
Rozmér kolmy na smér vétru: b := 90m

Rozmér rovnobé&zny se smérem vétru:  d:= 75m

e:=min(b,2-h) =22m

h
oblast: e 0.147 .<. 0.25
Cp.A = -1.2 Wp = Cp A*Op = —673.2Pa
Cp.B = -0.8 wg = Cpg-Op = —448.8Pa
Cp.C= -0.5 We = Cp.cOp = —280.5Pa

44



Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
CpD =07 Wp = Cqup =392.7Pa
Cp.E = -0.3 WE = CpEOp = -168.3Pa
a) Vitr 0°
Y
. h 11m
vitr
— A B C

Y
4,4m 17,6m 68m

Rozmér kolmy na smér vétru: b:= 75m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru: d:= 90m

e:=min(b,2-h) =22m

h
oblast: E =0122 .<. 0.25

Cp.A = -1.2 WA = Cp AOp = —673.2Pa
Cp.B = -0.8 wg = CpgUp = -448.8Pa
Cp.C= -0.5 We=Cp.clp = —280.5Pa
Cp.D= 0.7 Wp = Cpp'Up = 392.7Pa

Cp.E = -0.3 WE = CpEOp = -168.3Pa
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet

Stiedni vazba Charakteristické zatizeni | RoznaSeci |Charakteristické
[kN/m’] Sirka [m] | zatizeni[kN/m]

Vitr pFicny 0°  |STRECHA Vnéjsi Vnitfni
1. pole WEq -0,91 -0,11 1,8 -1,8
Pultovd Wer 0,65 -0,11 5,8 -4,4
stftecha  wgk Wge1= 1,8+4,4=' -6,2
Wi 032 -0,11 7,5 .32
2. pole Wey -1,3 -0,11 1,75 -2,5
stiecha  We 0,68 -0,11 5,75 4,5
a=6"  Wer Wer=2,5+4,5= -7,0
Wi 0,45 -0,11 7,5 -4,2
Wi 0,33 -011 7,5 -3,3
W 034 -0,11 7,5 -3,4
3. a4. polewss -0,78 -0,11 1,75 -1,6
stfecha  Was 2041 -0,11 5,75 3,0
a=6"  Wers Wers=1,6+3,0= -4,5
Wi 027 -0,11 7,5 -2,9
Wis .02 -011 7,5 2,3
Wis 021 -0,11 7,5 2,4
Posledni |we, 0,78 -0,11 1,75 -1,6
Pultovd Wea 0,44 -0,11 5,75 -3,2
stfecha  wgg, Wgr=1,6+3,2= g -4,7
Wi 027 -0,11 7,5 -2,9
STENY Wg -0,45 -0,11 10,75 -6,0
W¢ -0,28 -0,11 11,75 -4,6
Wac Wac= 6+4,6 = -10,6
Wp 039 0,17 7,5 4,2
WE 0,17 0,17 7,5 2,6
Vitr podélny 90| STRECHA wH -0,39 -0,11 7,5 -3,8
STENY w, -0,67 -0,11 0,65 -0,5
Wg -0,45 -0,11 6,85 -3,8
Wap Wjp=0,5+3,8 = -4,3
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Staticky vypocet Martin Kolda

6.5.1 Zatizeni prostredni pfi¢éné vazby

Vitr a) 1. Zatézovaci stav - pficny vitr 0°

L |

d.2g

TYYY Y

b) 2. Zatézovaci stav - pfiCny vitr 0° - na navétrné strané stfech je nulovy
vnejsi tlak a plsobi jen vnitini sani

ES 3 1.3 3 1.3 E e 3

&

!

.24

¥YYy¥

L3 ]

E:5

l

- ; g '

c) 3. Zatézovaci stav - podélny vitr 90°
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Staticky vypocet Martin Kolda

6.5.2 Zatizeni stireSnich ztuzidel vétrem

a) Vitr pficny 0° Yy
Wy = —0.67kN-m™ 2
11m
Wg == —0.45kN-m 2 vitr &
B . | A B C
2

we = —0.28kN-m

A
4,4m 17,6m 68m

Pro zjednoduseni se hala uvazuje s plochou stfechou o konstantni vySce 10,5m
Svislé sloupy ve §titu haly jsou umistény po 5,625m

My

obr. Reakce od vétru na streSni ztuzidlo
Reakce od zatiZzeni Stitovych sloupl

10.5m
Wy = WA~2.8m~T =-9.8-kN
10.5m 10.5m
Wo = WA~2.8m~T + WB'2'8m'T =-16.5-kN
10.5m
w3 = WB~5.6m~T =-13.2-.kN
10.5m 10.5m
W4 = WB~2.8m~T + Wc~2.8m-T =-10.7-kN
10.5m
W5 = Wc~5.6m~T =-8.2-kN
10.5m
W6 = Wc~2.8m~T =-4.1-kN
16.5

i
-
%
o
it
=4
i
o
T
H
A
—al
H
K H
o
e |
~ i
ol
o0
i
ol
&
i
- alf—,
i
-
H
o
i
™
|
[
=

1 T500.0 4
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Staticky vypocet Martin Kolda

a) Vitr podélny 90°

Secte se tlak na Stitovou sténu v oblasti D a sani v oblasti E. PrestozZe jsou na
konstrukci 3 sestavy ztuZidel. Bezpené uvazuji Ze zatizeni pfenese jen jedna sestava.

Wp = 0.39kN-m™ 2

Wg = 0.17kN-m™ 2

Reakce od zatizeni Stitovych sloupt
10.5m

Wy = (wp + wg)-2.8m- =8.2:kN

w '—(w W )SGmM—ﬂSSKN

75000

- 32+ T T & & & & & F & & & F & Y & 32.?
T oesl 65 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 1E.5| 15.5' 1E.5| :

6.5.3 Zatizeni podélné vazby haly

ZatiZeni vétrem je rovno reakci v podporfe ze zatiZeni vétrem
na stfesSni ztuZidlo, tj. 44,1 kN pro pfi€¢ny vitr a 66,7 kN pro podélny vitr.

a) pficnym vétrem 0°

b) podélnym vétrem 90°

|

440

o =

ul
5
L= ]
u |
fu}

G6.7

B

=1
a
0

u’,_,-:'\\\-&v
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

6.6 Zatizeni sloupu od jerabu

6.6.1 Maximalni svisla sila ve strednim sloupu - jeraby jedou stejnym smérem (ZS10)

Vznika od 1. skupiny MSU pfi postaveni zatiZeni dle obrazku.

Rozpéti nosniku
Maximalni svisla sila od kola

Minimalni svisla sila od kola

Vodorovna sila od zrychleni sméry

Max. v.odorovna sila od zrychleni smér z

Min v.odorovna sila od zrychleni smér z

L:=75m

Qrmax

Qr min '

= 98.1kN
= 35.2kN

H| = 8.92kN

maximdini svisld sila u druhého sloupu z kraje
Jefdb jede stejnim smérem

PUDORYS
Ht=15,2kN HE=15,2kN
4000 A\
Ay
»_ HL=83kN _ 5 0=08,1kN
~ =X e —
ol JERABOVY NOSNIK 1. JERABOVY NOSNIK
f
SLOUP ﬁy
V] i
==
o HesoN o o= | 0o
- 7
2. JERABOW NOSNIK 1. JERABOVY NOSNIK
.V,Ht:15.2kN Ht=15,2kN
4000
Reakce
1.1 Vice zatiZzena vétev
(L -4
Reakce od svislého zatizeni 1. jefabu Rleax = M =45.8-kN
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Staticky vypocet

Reakce od svislého zatiZeni 2. jefabu

Reakce od vodorovného zatiZeni 1. jefabu
Reakce od vodorovného zatiZeni 2. jefabu

1.2 Méné zatiZzena vétev

Reakce od svislého zatiZeni 1. jefabu

Reakce od svislého zatiZeni 2. jefabu

R2max = Qr.max = 98.1-kN

Rifimax =~ = 7093kN

RH2max = HT2 =15.2-kN
Qr min (L —4m)
RQImin= [ = 164:kN

RQ2min = Qr.min = 35.2:kN

Reakce od vodorovného zatizeni 1. jefabu Ry . =

Reakce od vodorovného zatiZeni 2. jefabu Rijomin = Hy1 = 5-8:kN

Zatizeni sloupu

Vice zatizena vétev

Svisla sila
Vodorovna sila - smér z
Vodorovna sila - sméry

Méné zatizena vétev

Svisla sila
Vodorovna sila

Vodorovna sila - sméry

Krajni sloupy jsou navic namahany prostym kroucenim T, := Hy -750mm = 6.7-kN-m

1.6
3.1| ,
=
— T
w

ROmax = RQimax + RQ2max = 144-kN
Rmax = RH2max ~ RH1max = 8-1'kN

Rlen = Rlem + Rszln =51.6-kN
RHmin = RH2min ~ RH1min = 3-1'kN

110

obr. ZatiZzeni pri¢né vazby
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Staticky vypocet Martin Kolda

TR T

obr. ZatiZzeni podélné vazby

6.6.2 Maximalni svisla sila ve strednim sloupu - jefaby jedou opaénym smérem (ZS11)

Vodorovné reakce ve sméru z se vyrusi, ale u stfedniho sloupu dojde ke krouceni.
Kroutici moment Ty = 2-(HL-750mm) =13.4-kN-m

I
maximdlni svisld sila u druh&ho sloupu z kraje

Jefdb jede opalnfm smérem

PUDORYS
Ht=15,2kN Ht=15,2kN
s00
S
HL=8 9kN =98, 1kN
¥ e _ofs G sm e y
il = Q=) =
_| 2. JERABOVY NOSNIK 1. JERABOVY NOSNIK
D
SLOUP \L%y
E z
a =98TkN =98, 1N
HL=8,9KIL e=sliy [ [ NCE
2 JEBABOVY NOSNIK U 1. JERABOVY NOSNIK
HE=15,2kN Ht=15,2kN
4000 Y
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1.0

1.6
LR , LR
——-
o
L}

[

6.6.3 Maximalni svisla sila v krajnim sloupu (ZS12)

Krajni sloupy jsou navic namahany prostym kroucenim

Prosty kroutici moment T, := Hy -750mm = 6.7-kN-m

a1
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6.6.4 Maximalni ohyb stredniho sloupu okolo osy y (ZS13)

Vznika od 5. skupiny MSU pfi postaveni zatiZeni dle obrazku. Jeraby jedou stejnym
smérem s bfemenem na opacné strané

Rozpéti nosniku

Maximalni svisla sila od kola
Minimalni svisla sila od kola

Max. vodorovna sila od pfi¢eni smér z

Min. vodorovna sila od pfi¢eni smér z

L:=75m

Qr.max

Qr min '

= 83.2kN
= 31.8kN

Hg, 1= 24.4kN

maximdini chyb u druh&ho sloupu z kraje
Jefdb jede stejnfm smérem s bfemenem na opafné strang

1. JERABOVY NOSNIK

=38.8-kN

PUDORYS
Hs=24 4kN
/] 4000
e —— = 3 0=83,2kN
o| 2. JERABOVY NOSNIK 1. JERABOVY NOSNIK
-1,
SLOUP ﬁr
E : z
N .. . . | M I Q=83,2kN
2. JERABOVY NOSNIK i
Hs=24 4kN
4000
Reakce
1.1 Vice zatiZzena vétev
(L -4
Reakce od svislého zatiZeni 1. jefabu Rleax = Qr'maxi ™

Reakce od svislého zatizeni 2. jefabu

RQ2max = Qr.max = 83.2°kN
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Reakce od vodorovného zatiZeni 2. jefabu Rymax = Hgp = 24.4-kN

1.2 Méné zatiZzena vétev

L iy r 4 e wa Qr.min'(L — 4m)
Reakce od svislého zatiZeni 1. jefabu Rlein = ————— = 14.8'kN

Reakce od svislého zatiZeni 2. jefabu Rszin = Qp pip = 31.8kN

Reakce od vodorovného zatiZeni 2. jefabu Ryimin = Hgq = 9-3-kN

Zatizeni sloupu

1.Krajni_sloup - jedna méné zatizena vétev

Vice zatizena vétev
Svisla sila RQmax = RQimax * RQ2max = 122:kN

Vodorovna sila - smér z Rmax

Méné zatizena vétev

Svisla sila RQmin = RQ1imin + RQ2min = 46-6-kN
Vodorovna sila Rpymin = Hgp = 9.3:kN
12480

| —— T
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6.6.5 Maximalni ohyb krajniho sloupu okolo osy y (ZS14)

220 1220

2d.4
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7. Navrh stresniho trapézového plechu

Je navrzen trapézovy plech jako prosty nosnik pozitivné ulozeny
dle tabulek unosnosti. (firma Kovové profily Praha)

Rozpéti L:=7.5m
Sklon =6 o= &-Tr rad = 0.105-rad
180
a) Stalé zatizeni: Tloustka Zatizeni [KN/m2]
INTERIER ~ Nosny tr. plech 1.25mm 0.18
Parotésna folie Imm 0.05
Tepelna izolace 180mm 0.1
EXTERIER Stfesni plech 0.75mm 0.08

g:= (0.18 + 0.05 + 0.1 + 0.08)kPa = 0.41-kPa

Pfevod zatizeni do lokalni soustavy plechu

Svislé - smér z g, = cos(a)-g = 0.408-kPa

b) Navaty snih  Pro zjednodu$eni konstantni zatizeni  s:= 2.1kPa

Svislé - smér z s, = cos(a)-s = 2.088 kPa

UvazZovana zatiZeni pro posudek TR plechu

Charakteristické z. g Soug. spolehlivosti F Navrhové z. g.d [KN/m2]

Stresni plast 0.408 1.35 0.55
Snih navaty 2.088 1.5 3.1
Vitr (tlak) Nevznika

Vitr (sani) Wg, -1.35 1.5 -2.03
Montézni 0.75 1.5 1.125

Max. zatizeni pro prozitivni ulozeni

Charakteristicke Ek, == (0.408 + 2.088)kPa = 2.496-kPa
Navrhové Ed_p = (0.55 + 3.1)kPa = 3.65-kPa
Max. zatiZzeni pro negativni ulozeni

Stfesni plast + snih

Charakteristické  Ek, := (0.408 — 1.35)kPa = —0.942-kPa
Navrhové Ed, = (0.408 — 2.03)kPa = —1.622-kPa

Stfesni plast + vitr (sani)
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Navrh trapézového plechu TR 200/420, t.=1.25mm S$320GD

T R 2 0 0[ 4 2 0 Deformace = L/200

Pripustné rovhomérné zatizeni [KN/m?]

(I
H
tn g [|Rozpéti [m] pozitivni
[mm] | [kg/m?] 7,50 — T
Gu | 3,74 A ]
1,25| 1786 |qe | 3.29 = il
a | 4.28 1 420 | B l o
s negativni
ty g Rozpeti [m] o |
[mm] | (kg/m?] 750 | | 420 B ]
Qa1 3,03 a0
1,25| 1786 |gu | 266 A
e 5.40 o le—zm ) a0 | =

Zdroj: http://kovprof.cz/hlavni-stranka/trapezove-profily/technicke-informace/tabulky-unosnosti/
Hodnota 441 plati pro pfesah plechu za podporu o 300mm

Posudek MSU de = 3.74g2 > Ed.p:3.65-@2
m m

kN kN
Rdy =303 .>. Ed=-162—
m m

kN kN
Posudek MSP  RKp = 4-28—2 2. Eky = 2.496-—2
m m
kN KN
Rk, = -54— .>. Ek, =-0942.—
m’ o2
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8. Navrh oplasténi stén

Jsou navrzeny kazetové stény Ruuki typ A jako prosty nosnik
dle tabulek unosnosti. (Kovové profily Praha)

Rozpéti L=75m

Uvazovana zatizeni pro posudek TR plechu

Charakteristické z. g Soug. spolehlivosti YF Navrhové z. g.d [kKN/m2]

Vitr WA 0.67 1.5 1.005
]
Navrh K 150/600, tl. 1mm - typ A i""—""'J
K 150/600 typ A | ‘ -t
Tloustka | HMotnost | na\rhové zatizeni v kN/m2
(mm) | (kg/m2) L= 7,50
1 1,11 [
1,00 12,70 2 1,00 T
3 0,75
Vysvétlikvy

fadek 1  zatizitelnost z hlediska pevnosti

Posudek MSU R := 1.11ﬁ2 2. Egi= 1.005@2 vyhovuie |

e

m m i

59



Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

9. Kombinace

Kombinace KZ1 az KZ19 a KZ28 az KZ34 jsou pouzity pro mezni stav unosnosti (MSU).

Kombinace KZ20 az KZ27 jsou pouzity pro mezni stav pouzitelnosti (MSP).
Vypocet vnitfnich sil ze vSech kombinaci je proveden analyzou podle druhého fadu.

Pro kombinace zatizeni pro MSU je pouzit nasledujici vztah (6.10)

El }Q';,;Gk J "+ yp P }({g,le ha E‘I Yo. Vo0

=k

Pro kombinace zatizeni pro MSP je pouzita charakteristicka kombinace (6.14b)

EI Gk J IF+" P“+“ Qk 1 "+” IEI wﬂJ QR ;
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9.1 ZATEZOVACI STAVY

61

Zatéz. Oznaceni EN 1990 | CSN Vlastni tiha - Soucinitel ve sméru
stav zatéz. stavu Kategorie U¢inkd Aktivni X Y z
Zs1 Vlastni tiha Stalé X 0.000 1.000
ZS2 Plast a
ZS3 Snih nerovnomérny Snih (H < 1000 m n.m.) a
784 Snih navaty Snih (H < 1000 m n.m.) a
756 Vitr pticny Vitr a
zS7 Vitr podélny Vitr O
758 Vitr pfi¢ny - max naklon Vitr [}

Z89 Imperfekce Imperfekce a

ZS10 | Jefab 1 - max svislé, stejny Uzitna zatizeni - kategorie A: a

pojezd + max naklon obytné plochy a plochy pro
doméci Cinnosti

Zs11 Jerab 2 - max svislé, opa¢ny Uzitna zatizeni - kategorie A: a

pojezd obytné plochy a plochy pro
doméci Cinnosti

ZS12 | Jefab 3 - max svislé v krajnim Uzitna zatizeni - kategorie A: a

sloupu obytné plochy a plochy pro
doméci Cinnosti

ZS13 | Jefab 4 - max ohyb sloupu Uzitna zatiZenf - kategorie A: a

obytné plochy a plochy pro
doméci Cinnosti

ZS14 | Jerdb 5 - max ohyb krajniho Uzitna zatizeni - kategorie A: a

sloupu + max naklon pfFiény obytné plochy a plochy pro
doméci Cinnosti
ZS815 | Teplota - ohrati o 25° Teplota (bez pozaru) a
2516 | Teplota - ochlazeni o 15° Teplota (bez pozaru) [m]
m 9.2 KOMBINACE ZATIZENI
Kombin. Kombinace zatiZeni
zatizeni | NS Oznaceni & Soucinitel Zatézovaci stav
Kz1 Max svislé sloup - nerovn 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS10 Jerab 1 - max svislé, stejny
pojezd + max naklon
6 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ3 Max svoslé snih navat 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
& 1.50 | Zs4 Snih navaty
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS10 Jerab 1 - max svislé, stejny
pojezd + max naklon
6 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
Kz4 Max svislé v krajnim - nerovn 1 1.35 | Z81 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 1.00 | Z89 Imperfekce
5 1.35 | ZS12 Jefab 3 - max svislé v krajnim
sloupu
6 0.90 | ZS15 Teplota - ohrati 0 25°
KZ5 Max svislé v krajnim - navat 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS4 Snih navaty
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS12 Jerab 3 - max svislé v krajnim
sloupu
6 0.90 | ZzS15 Teplota - ohrati o 25°
Kz6 Max svislé v krajnim - vitr, nerovn 1 1.35 | 281 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 0.90 | ZS6 Vitr pficny
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS12 Jefab 3 - max svislé v krajnim
sloupu
7 0.90 | ZS15 Teplota - ohrati 0 25°
Kz7 Max svislé v krajnim - vitr navat 1 1.35 | Zs1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
& 1.50 | Zs4 Snih navaty
4 0.90 | ZS6 Vitr pficny
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS12 Jerab 3 - max svislé v krajnim
sloupu
7 0.90 | 2815 Teplota - ohiati o0 25°
KZ8 Max ohyb nerovn 1 1.35 | ZS81 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS13 Jefab 4 - max ohyb sloupu
6 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ9 Max ohyb navat 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
& 1.50 | Zs4 Snih navaty
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS13 Jerab 4 - max ohyb sloupu
6 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
Kz10 Max ohyb nerovn (dom) vitr 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 0.90 | ZS8 Vitr pficny - max naklon
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS13 Jefab 4 - max ohyb sloupu
7 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
Kz11 Max ohyb navat (dom) vitr 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS4 Snih navaty
4 0.90 | ZS8 Vitr pfi¢ny - max néklon
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS13 Jerab 4 - max ohyb sloupu
7 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
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9.2 KOMBINACE ZATIZENI

Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS Oznaceni & Soucinitel Zatézovaci stav
KzZ12 Max ohyb navat vitr (dom) 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 0.75 | ZS4 Snih navaty
4 1.50 | ZS8 Vitr pfiény - max naklon
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS13 Jefab 4 - max ohyb sloupu
7 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ13 Max ohyb krajni - nerovn 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS14 Jerab 5 - max ohyb krajniho
sloupu + max naklon pricny
6 0.90 | ZS15 Teplota - ohrati 0 25°
KzZ14 Max ohyb krajni - navat 1 1.35 | Z81 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | Zs4 Snih navaty
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS14 Jefab 5 - max ohyb krajniho
sloupu + max naklon pfi¢ny
6 0.90 | ZS15 Teplota - ohrati 0 25°
Kz15 Max ohyb krajni - nerovn (dom) vitr 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 0.90 | ZS8 Vitr pfiény - max naklon
5 1.00 | ZzS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS14 Jerab 5 - max ohyb krajniho
sloupu + max naklon pricny
7 0.90 | ZS15 Teplota - ohiati o0 25°
KZ16 Max ohyb krajni - navat (dom) vitr 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | Zs4 Snih navaty
4 0.90 | ZS8 Vitr pfiény - max naklon
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS14 Jefab 5 - max ohyb krajniho
sloupu + max naklon pFiény
7 0.90 | ZS15 Teplota - ohiéati o0 25°
Kz17 Max ohyb krajni - navat vitr (dom) 1 1.35 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 0.75 | ZS4 Snih navaty
4 1.50 | ZS8 Vitr pfi¢ny - max néklon
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS14 Jerab 5 - max ohyb krajniho
sloupu + max naklon pri¢ny
7 0.90 | ZzS15 Teplota - ohrati 0 25°
Kz18 Max tahové v patach sloupu - pfi¢ny v. 1 1.00 | Zz$1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS6 Vitr pticny
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 0.90 | ZS15 Teplota - ohrati 0 25°
Kz19 Max tahové v patach sloupt - podélny v 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Plast
& 1.50 | ZS7 Vitr podélny
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 0.90 | ZS15 Teplota - ohrati 0 25°
KZ20 MSP Vodorovny posun - pfi¢ny v. 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Plast
3 0.50 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 1.00 | ZS8 Vitr pfiény - max naklon
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.00 | ZS13 Jefab 4 - max ohyb sloupu
7 0.60 | ZS15 Teplota - ohrati 0 25°
Kz21 MSP vodorovny posun podélny v. 1 1.00 | zS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Plast
& 1.00 | ZS7 Vitr podélny
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.00 | ZzS13 Jerab 4 - max ohyb sloupu
Kz22 MSP svisly posun - nerovn 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.00 | zs2 Plast
3 1.00 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 1.00 | ZS10 Jerab 1 - max svislé, stejny
pojezd + max naklon
KZz23 MSP svisly posun - navat. s. 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Plast
3 1.00 | ZS4 Snih navaty
4 1.00 | ZS10 Jerab 1 - max svislé, stejny
pojezd + max naklon
Kz24 MSP - prihyb pficle 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | Zs2 Plast
3 1.00 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 1.00 | ZzS9 Imperfekce
5 0.60 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
Kz25 MSP - pruhyb pficle 2 1 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS2 Plast
& 1.00 | Zs4 Snih navaty
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 0.60 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ26 MSP - pruhyb pficle 3 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.00 | ZS1 Vlastni tiha
3 1.00 | ZS3 Snih nerovnomérny
4 0.60 | ZS8 Vitr pfiény - max naklon
5 1.00 | ZzS9 Imperfekce
6 0.60 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
Kz27 MSP pruhyb pficle 4 1 1.00 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.00 | zS1 Vlastni tiha
3 1.00 | ZS4 Snih navaty
4 0.60 | ZS8 Vitr pficény - max naklon
5 1.00 | ZzS9 Imperfekce
6 0.60 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ28 Sloup v krouceni 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | zs4 Snih navaty
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9.2 KOMBINACE ZATIZENI
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Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS Oznaceni & Soucinitel Zatézovaci stav
4 1.00 | ZS9 Imperfekce
5 1.35 | ZS11 Jefab 2 - max svislé, opacny
pojezd
6 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ29 Sloup v krouceni s vétrem 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
& 1.50 | Zs4 Snih navaty
4 0.90 | ZS8 Vitr pfiény - max naklon
5 1.00 | ZzS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS11 Jerab 2 - max svislé, opacny
pojezd
7 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ30 Sloup v krouceni s vétrem dom 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 0.75 | ZS4 Snih navaty
4 1.50 | ZS8 Vitr pfiény - max naklon
5 1.00 | ZzS89 Imperfekce
6 1.35 | ZS11 Jerab 2 - max svislé, opa¢ny
pojezd
7 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ31 Max moment Mz s podelnym vétrem 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 1.50 | ZS4 Snih navaty
4 0.90 | zS7 Vitr podélny
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS10 Jerab 1 - max svislé, stejny
pojezd + max naklon
7 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZz32 Max moment Mz s podelnym vétrem dom 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
3 0.75 | ZS4 Snih navaty
4 1.50 | zS7 Vitr podélny
5 1.00 | ZS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS10 Jefab 1 - max svislé, stejny
pojezd + max naklon
7 0.90 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
KZ34 Max moment Mz s podelnym vétrem dom 1 1.35 | Z$1 Vlastni tiha
2 1.35 | ZS2 Plast
& 0.75 | ZS4 Snih navaty
4 0.90 | zS7 Vitr podélny
5 1.00 | ZzS9 Imperfekce
6 1.35 | ZS10 Jerab 1 - max svislé, stejny pojezd
+ max naklon
7 1.50 | ZS16 Teplota - ochlazeni o 15°
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10. Volba konstrukéniho systému

Provede se posouzeni jednotlivych konstrukénich systému na kombinaci KZ20, ktera zpUsobuje
maximalni vodorovny posun krajniho sloupu a kombinaci KZ8 pro MSU pfiéle.

Pro navrh pficle je pouzita hodnota xL.1=0.22, coz je skute€¢na vypoc¢tena hodnota pro 4. variantu.
(viz navrh pficle). Pfedpoklada se Ze v ostatnich variantach je xLT obdobné.

Pro navrh sloupu je vodorovny posun porovnan s hodnotou maximalniho vodorovného posunu pro
jefabovy nosnik. Cozje L /400 = 7335mm / 400 = 18,3mm

1. Varianta
Patky: Vetknuté
Sloupy: HEB 650
Pri¢le: HEA 900

12.3

S

=

L
Posudek pfi¢le na klopeni:
Navrhovy moment v rohu MEq. 1 = 729.5kN-m
Soucinitel klopeni X1 = 022
Plasticky prafezovy modul Wpl yl= 10810-103mm3
Momentové unosnost MRd.1 = XLTl'Wpl.y1'355MPa =844.3-kN'm
Posudek MEq.1

Ny = =086 .<1
Mpq.1

Hmotnost ramu: 34.8 t

Vodorovny posun: 13.3 mm . < 18.3mm
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2. Varianta
Patky: Vetknuté
Tahlo: RD 80
Sloupy: HEB 650
Pricle: HEA 800

Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

Posudek pfi¢le na klopeni:

Navrhovy moment v rohu

Soucinitel klopeni
Plasticky prafezovy modul
Momentovéa unosnost

Posudek

Hmotnost ramu: 35.9 t

Vodorovny posun: 11.7 mm

"z

3 3
Wpl.y2 = 8699-10" mm

- Mgqo

M, =099 .<1

MRpd2

. < 18.3mm
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
3. Varianta
Patky: Krajni vetknuté, stfedni kloubové
Tahlo: RD 80
Sloupy: HEB 1000 a HEB 650
Pricle: HEA 900
16.0
14 10.4
Posudek pficle na klopeni:
Navrhovy moment v rohu MEq 3 = 694.1kN-m
Soucinitel klopeni XT3 = 0.22
Plasticky prafezovy modul Wpl V3= 10810-103mm3
Momentové unosnost MRd3 = XLT3'Wpl.y3'355MPa =844.3-kN'm
Posudek MEq 3
n3 = =082 .<1
M
Rd.3

Hmotnost ramu: 40.1 t

Vodorovny posun: 1.9 mm < 183mm
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

4. Varianta

Patky: Vetknuté

Tahlo: RD 80

Sloupy: HEB 650

Pfic¢le: HEA 500 s nabéhy o vysce 410mm

Posudek pfi¢le na klopeni:

Navrhovy moment v rohu MEq 4 = 520.5kN-m
Soucinitel klopeni X4 = 022
Plasticky prafezovy modul Wpl.y4 = 8555-103mm3
Momentové unosnost MRd.4 = XLT4'Wp1.y4'355MPa =668.1-kN'm
Posudek Mgq.4
g =078 .<1
Rd.4

Hmotnost ramu: 30.6 t

Vodorovny posun: 14.6 mm < 183mm

Zhodnoceni:

Nejvyhodné;jsi je 4. varianta. Hmotnost ramu je vyrazné nizSi nez u ostatnich variant.
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

11. Navrh sloupu

11.1 Kombinace KZ16 pro MSU
Dle modulu RSTAB STEEL EC3 vychazi pro tuto kombinaci nejvétsi vyuziti.

Normalova sila Posouvajici sila Moment
M = 428kN-m
NEq = 640kN Vgq = 77kN Ed.a
41 | 1 3.7 4 1 jass
A12.0 e 755 | ?—?%-m?.z
786
Biiclry: Y -—— i [ — 4282

Navrh: HEB 650 S355

Youngtv modul E := 210GPa G := 80.7GPa
Mez kluzu fy = 355MPa
Soucinitele spolehlivosti Mo = 1.0 ~ppp =10
Plocha A= 28630mm2
N 6 4 6 4
Moment setrvacnosti Iy = 2106-10 mm I, = 139.8-10 mm
S oy . 3 3 3 3
Pruzny prdfezovy modul Wel.y = 6480-10"mm Wep = 932:10"mm
L e \ . 9 6 30
Vyse€ovy moment setrvaénosti I := 13360-10"mm
i - £
Moment tuhost v krouceni I == 7392~103mm4
2.7
Zatfidéni nosniku Tfida 3
P (e
Polomér setrvacnosti y= 271.2mm = G

iZ = 69.9mm

11.1.1 Posudek nosniku na vzpér

235MPa Dle CSN EN 1993-1-1
e= 2222 081
fy

Dle CSN EN 1993-1-1 ¢ast 5.2.2 Ize pii analyze |l.Fadu se zavedenim globalnich imperfekci
uvazovat vzpérné délky rovné systemovym.

Systémova délka sloupu L := 9.8m
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
Vzpérna délka Lcr.y =1.0L=9.8m Lo, =10L=98m
Jednotkova $tihlost Ap = 93.9-€ =76.399
X owar Lc1ry L
Pomérna Stihlost = 2~ 0473 cr.z
Yoo o] A, = - =1.835

Yy IZ'>\1
Kfivka vzpérné pevnosti a b
Souginitel imperfekce oy =021 0y = 0.34

¢y = 0.5-[1 oy (dy-02) + >\jﬂ — 0641 &, = 0.5-[1 +og(h, - 02) + xﬂ - 2462

Soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru

Xy = ! =093 Xy = ! =0.24
2 2 2 2
(¢y+\]¢y _>‘Y) (¢Z+\]¢Z _>‘Z)

Npy.Rd = Xy Afy = 9477.1-kN NpzRd = Xg-Afy = 2477.3kN

11.1.2 Posudek nosniku na klopeni
Dle CSN EN 1993-1-1

Ve vypoctu se uvazuje ze pUsobisté zatiZzeni je ve stfedu smyku (tézisti)

Soucinitele vzpérné délky ky =1.0

k, =10
k=07
3 . . MEd b .. -
Pomér koncovych momentd ) := =-0.341  cozje dle tabulky NB.3.1 nejblize
“MEd.a hodnoté y=-1/4
Soucinitele C Cio=205 M, y=-1/4
Cy =221

E-1
Parametr krouceni (= LAY (R 0.99
kL | G

¢

( 1+ kwf) —3.11

Parametr kritického momentu Hep =
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
Kriticky moment 7"\/ E-1,-GT
Y Mgy = Hop———— = 4176.5-kN-m
W .-f.
Poméma &tihlost AT = WYY o4
Cr
Kfivka klopeni ¢ op =049
B:=075

2

1

X[ T =

. > B2 Bng
LT Ty ®LT —BALT

XLT Wely fy

Soucinitel klopeni =0.8

Unosnost v klopeni Mp pd = = 1839.8-kN-m

M1
MEd.a
My Rd

Posouzeni unosnosti =023 .<1 Vyhovuje

11.1.3 Interakce klopeni a vzpéru
(Dle CSN EN 1993-1-1, ptiloha B)

Interakéni soucinitele K.ij

Soudinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy CmLT
M P =-0.341
WM
Cmy = 0.9 Pro vyboceni s posuvem sty¢niku

CoLt = 0.6 + 0.4 =046 .>04 Vyhovuje

N N
E E

Kyy = C| 1+ 06 d oo <. cpf1e06— =094

Y ¥ NpyRd Y Nb.y.Rd

0.05-X N N
E 0 E

K= 1- R L O P B K,y =094

(CmrT —0:25) N, Rd (CmrT ~ 0.25) Np 2 Rd
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
Ngg MEgg.a .
=028 . <1 Vyhovuje
Nb.y.Rd Mp rd
N M
Ed Ed. .
tk——2 048 .<1 Vyhovuje

11.1.4 Posudek na smyk
(Dle CSN EN 1993-1-1)

Navrhova smykova sila Vgg=77kN
Smykova plocha pro HEB 650 A, = 12200mm2
. fy
Smykova unosnost VR4 = Ay ,—=—— =2500.5-kN
\ﬁ"YMo
VEd 003 .<1 Vyhov uje
VRd .<0.5 Maly smyk, neni potfeba posudek interakce s ohybem

11.2 Kombinace KZ28 pro MSU

V této kombinaci dochazi navic ke krouceni sloupu od jefabl jedoucich proti sobé.

Normalova sila Posouvajici sila Moment
M = 30.5kN-m
Npq = 825.8kN VEq = 3-8kN Ed.a
403 9 ; : . :
-B05.0 s 1 5 — i 3
S
=
e
B35 3 l b

Moment M, gq:= OkN-m

11.2.1 Posudek nosniku na vzpér

Stejna Unosnost jako v pfedchozi kombinaci, tj. N, y.Rd = 9477.1-kN
Np.z Rd = 2477.3-kN
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

11.2.2 Posudek nosniku na klopeni
MEggp

Pomeér koncovych momentl )y := =-0.377 coz priblizné odpovida hodnoté y v

“MEq.a posudku na pfedchozi kombinaci

Kriticky moment i Unosnost v klopeni jsou tedy stejné jako v posudku na pfedchozi kombinaci.

Unosnost v klopeni My pg = 1839.8-kN-m

11.2.3 Posudek nosniku na krouceni

(Dle A. Hughes, D.lles, A. Malik - Design of steel beams in torsion, 2011)

V patce sloupu je zabranéno deplanaci priifezu a tak Ize uvazovat, Ze dochazi pouze k vazanému
krouceni. U€inek prostého krouceni se zanedba.

Navrhova kroutici sila od Hpq:= 1.35-8.9kN = 12.kN

HL=8,9kN I~
‘ efabu
¥ =>—HH—'
3 Excentricita zatizeni e = 750mm
M=
— Kroutici moment Tpq = 2Hggre = 18-kN'm
B
F= Vazany kroutici moment v paté sloupu T._ := Tp;=18kN'm
= H w Ed
HL=8,9kN Prosty kroutici moment v paté sloupu T, := 0kN'm
Charakteristiky profilu
Sitka profilu b := 300mm
Vys$ka profilu h := 650mm
TlouStka pasnice te = 3lmm

VyS&ka jefabové drahy od patky sloupu L := 6.85m

Vzdalenost od patky sloupu kde pocitam napéti od krouceni  x:= Om

Moment tuhost v krouceni I =7.392 x 106-mm4
Vyse€ovy moment setrvacnosti I, =1.336 x 1013~mm6
E-1,
Kroutici ohybova konstanta (str. 12) a:= |— =217m
G1
t

Pro vypocCet se zjednoduSené uvazuje kroucena konzola jako na obrazku =>

Druha derivace uhlu od krouceni

T
E L 1
¢2 = d -| tanh| — |-cosh| X — sinh X =0.014—
G~It-a a a a 2

m
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Staticky vypocet Martin Kolda

I h—t
Moment od vézaného krouceni v pasnici My, g4 = E.?Z.q)z.( 5 ) = 63.1-kN'm

Alternativni vypocet momentu od vazaného krouceni

T
Sila od krouceni na jednu pasnici F, = _BEd =29.1-kN
h-t
f
Fw=29.1kN .
- 29.1 B0 004 My, Ed.alt = 60kN-m
I=18kNm =
o =
o =

S
Fw=29.1kN

Silou Fw=29,1kN se nasledné zatiZi prosty nosnik (pasnice sloupu) a spocte se ohybovy
moment. Vysledny moment je 60,0kNm.

Zavér: Prvni zpusob vypoctu je konzervativni, protoZze uvazuji krouceni pouze na konzole,
ackoli sloup je v hlavé pfipojen k pficli. Skute€ny moment Mw by tedy byl mensi.

Ve druhém zplsobu vypoctu se uvazuje, Ze kroutici moment TEd zpusobuje pouze vazané
krouceni, ackoli ve skute¢nosti se momenent rozdéli mezi vazané a prosté krouceni. Moment
Mw by tedy i v tomto pfipadé mél byt mensi, Pro posouzeni sloupu se nasledné uvazuje
hodnota Mw dle prvniho zpusobu vypoctu.

Wel
— & 165.4kN-m

Unosnost pasnice v krouceni .
2M1

My Rrd = fy

11.2.4 Interakce vzpéru, klopeni a krouceni

(Dle A. Hughes, D.lles, A. Malik - Design of steel beams in torsion, 2011)

M
.Ed 1
ky = 0.7-0.2- hud =0.624 k=1 ko = ——— =1.007
M M
w.Rd 1 Ed.a
M,

NEd N MEd.a N MW.Ed'kw'kzw'kOL

=0.342 .<1 Vyhovuje

NbyRd My rd
NEd MEd.a MW.Ed'kw'kzw'koL )
+ Ky + =0.588 .<1 Vyhovuje
NbzRd Mp rd My Rd
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Staticky vypocet Martin Kolda

11.2.5 Posudek na smyk
(Dle CSN EN 1993-1-1)

Zjednodu$ené se uvaZuje, Ze na stojinu plsobi pouze sila VEd a na pasnici
jen sila od vazaného krouceni Vw

Stojina
Navrhova smykova sila VEq=3.8kN
Smykova plocha pro HEB 650 A, = 12200mm2

. fy
Smykova unosnost VR4 = Ay, = =2500.5-kN

\ﬁ"YMo

V .
B g5 =1 Vhovue
VRd .<0.5 Maly smyk, neni potfeba posudek interakce s ohybem
Pasnice

Vézany kroutici moment Tw vyvozuje smykovou silu na pasnici Vw (str. 20)
T

V. = —2 ~29.1.kN
Vi Y h-tp
Napéti uprostfed pasnice 1= —— =3.1-MPa
Y t4-300mm
2
, TW .

Posouzeni 3[—} =0.0002 .<1 Vyhov uje

f,

Yy

11.3 Posudek MSP

Kombinace KZ20 pro MSP

Prihyb

V miste koleje

7335mm
5y = I _ 18 3. mm
lim 400

§ = 14.6mm Vyhovuje

V hlavé sloupu

mm
Op; := 9800 —— = 65.3-mm
lim 150

d:=19.6mm Vyhovuje
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12. Navrh pficle

12.1 Kombinace KZ8 pro MSU
Dle modulu RSTAB STEEL EC3 vychazi pro tuto kombinace nejvétsi vyuziti.

Normalové sila 151 ok -216.0

Npq = 216kN

Posouvajici sila
V, gq:= 132.6kN

4123

Ohybovy moment 4363

My.Ed.a = 518.3kN-m

MyEdb = 281.7kN-m 7 41740

12.2 Kombinace KZ24 pro MSP

Prahyb §:=21.6mm

B 22500mm

- = 90-mmVyhov uje
lim 250

Navrh: HEA 500 S355 na krajich je 2m dlouhy nabéh 410mm vysoky

Young(v modul E := 210GPa

Mez kluzu fy := 355MPa

Soucinitele spolehlivosti Ymo = 1.0 A= 1.0 T“"""'FFFF:-—
Plocha A= 19750mm2 % -

Moment setrvaénosti Iy = 869.7-106mm4

75



Zatfidéni nosniku

Polomér setrvacnosti

235MP
€= /% - 081
y

Vzpérna délka

Jednotkova Stihlost

Pomérna stihlost

Kfivka vzpérné pevnosti

Soucinitel imperfekce

¢y = 0.5-[1 +ay(dy-02) + >\jﬂ —1612 &, = 0.5-[1 +ag(h, - 02) + xﬂ - 1154

Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

T¥ida 2
iy = 209.8mm iZ = 72.5mm

12.1.1 Posudek nosniku na vzpér
Dle CSN EN 1993-1-1

Lcr.y = 22.5m Lcr.z = 5.625m

A =93.9-€ =76.399

L
_ ey _ L
>‘y = N 1.404 X, = - SLZ 016
y IZ'>\1
a b
O‘y = 0.21 o, = 0.34

Soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru

1

Xy =

(q’y +\] ¢y2 - >‘y2)

Nb.y.Rd = Xy'A'fy =2917.2-kN

1

=042 X, = =0.59

(q)z + \I ¢22 - >‘22)

NpzRd = Xz Afy = 4116.9-kN

12.1.2 Posudek nosniku na klopeni
Dle CSN EN 1993-1-1

a) v podpore (zaporny moment) My.Ed.a =518.3-kKN-m

Vypocet kritického momentu Mcr programem LTBeam Mcry = 524.4kN-m

Prifezové moduly HEA 500 s nabéhem 410mm

\\% = 743 80m3

el.y.horni *

W — 7462¢m°

el.y.dolni *

3
Wpl.y = 8555cm

Wi = 1593 7cm’

pl.z

30
=
[}
27
o —f 1.2ﬂ
=t
{np ]
o =]
[m5] ¥ *
o
"
R 3
="
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Wel.y.dolni' fy s

Mcr.y

25

Pomérna stihlost >‘LT =

Kfivka klopeni b OLT = 0-34

B:=0.75

2

1

Souginitel klopeni XLT = > 5 0218
P+ J Prr - BT
Unosnost v klopeni XLt WpLy fy
v dolnich viaknech ~ Mb.Rd = = 661.4-kN-m
M1
M
Posouzeni unosnosti _yEda =0.78 . <1 Vyhovuje
Mp Rd

b) v misté kde kon&i nabéh My.Ed.b =281.7-kN-m

Bezrozmérny kriticky moment: Heop = 1.012

Kriticky moment M. p = Mcr'My.Ed.b =285.1'-kN-m
Prifezové moduly HEA 500

Wpl

W

30 = 3949. 103mm3
™ -y
i
— :J

g 3550-10°mm°
27 ’

el

49
»

Lﬂ_
s
I

Pomérna Stihlost

Kfivka klopeni b op =034
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B:=0.75

2
Prrh= 05'[1 + o (AT = AT0) + BALTD } =245

Soucinitel klopeni XLTb = ! =024

2 2
Pyt \/ Prry ~BALTH

. XLT.b Wply h

Unosnost v klopeni My Rdb = ZLTb Tply y =343.4-kN-m
M1

My Edb

Mp Rd.b

Posouzeni unosnosti =0.82 . <1 Vyhovuje

12.1.3 Interakce klopeni a vzpéru
(Dle CSN EN 1993-1-1, ptiloha B)

Interakéni soudinitele K.ij

Soudinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy
Mhl = —MyEda = —5183kNH1
M s Mh.2 = —436.3kN-m
BEA My WMy | M= 147408
e M2 0.842 Ms 03
_ = —=0. o = =-0.
@, = MM, Mp 1 T My,
Copy= 0.1 -0.803=0328 204  Cpo:= 04
CmLT
Mhl = _MyEda = —5183kNm
T\'{ Mh2 = OkN'm
yM Mpp
My

CmLT = 0.6 + 041') =0.6

NEd NEd
kyy = Cyy| 1+ (Xy — 02)- =044 <. Cpol1+08 =042 kyy =042

Nb.y.Rd Nb.y.Rd
0.1-N N N
Ed 0.1 Ed
Kyyi= 1- - . —098 .>. 1- - =0.99 k= 0.99
(CmrT —0:25) N, Rd (CmrT — 0.25) Np 2 Rd
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N M
Bd_ | Kyy yEda 0 <1 whovuje
Nb.y.Rd Mp Rd
N M
Ed Ed. .
i —22% 0828 . <1 Vyhovuje

12.1.4 Posudek na smyk
(Dle CSN EN 1993-1-1)

a) v podpore V, gq=132.6kN
Smykova plocha pro HEA 500 s nabéhem A, = 123.9cm2
. fy
Smykova unosnost VR4 = Ay = =2539.4kN
\ﬁ"YMo
V2Ed

=005 .<1 Vyhov uje

v
Rd .<0.5 Maly smyk, neni potfeba posudek interakce s ohybem

a) v misté kde konéi nabéh V, Edb = 76kN

Smykova plocha pro HEA400 A, = 74.7cm2
f.

y
\ﬁ'“{Mo

Smykova unosnost VRdb = Ay 2b =1531-kN

=0.05.<1 Vyhov uje

.<0.5 Maly smyk, neni potfeba posudek interakce s ohybem
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13. Navrh tahla

Do tahla je pfi stavbé vneseno predpéti o hodnoté Fk=40 kN. Hodnota pfedpéti je zvolena tak, aby
pfi zatizeni vlasni tihou byly na pficli jen minimalni svislé deformace a zaroveri aby pfi zadné
kombinaci nevnikal v tahle tlak.

Pro porovnani jsou uvedeny sily/deformace od predpéti 40kN respektive 80kN.

] a0 .0
Svisly prahyb pfi¢le od vlastni tihy (ZS1)
Predpéti 40kN Wy = 2.2mm
Predpéti 80kN wgq = 1.3mm

Minimalni normalova tahova sila v tahle (KZ32)

Predpéti 40kN  Npy 40 = 3.0kN

Pfedpéti 8OkN  Npy go = 37kN

Ohybovy moment v pficli (KZ9)

Predpéti v tahle 80kN zplUsobi pouze minimalni snizeni ohyového momentu v pficli
oproti pfedpéti 40kN. Naopak se lehce zvysi tlakova normalova sila v pficli, coz je
nezadouci. V tahle tak uvazuji predpéti o hodnoté 40kN.

Kombinace KZ13

Navrhova normalova sila ‘ ‘ ‘ l ‘ ‘ a4

Npq = 394.7kN

Bl

Navrh: Tahlo Pfeifer M80, typ 860 S460

Hodnoty pfevzaty z katalogu: http.//www.pfeifer.de/emag/PFEIFER-Zugglieder/index. html#/38

Unosnost v oslabeném priifezu zavitu FuRrg = 1953.8kN

Ngg

Posouzeni na tah =02 .<1 Vyhovuje
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14. Navrh mezilehlého stitového sloupku

Sloupky nebudou pfenaset normalové sily, budou navrzeny jen na vitr.
Maximalni délka sloupku (uprostfed rozpéti) L := 10.925m
Zatizeni Vitr pficny 0°

Wp = —0.67kN-m 2

wg = —0.45kN-m 2
Liniové charakteristické zatizeni
kN
Wi = WA-2.8m+ WB-2.8m:—3.1~— .
m |— o
Liniové navrhové zatizeni =
e
kN =
Wy = W 1.35 = —4.234— T
m 42504 £3.100
ke
|—
|— 1w
—
|— =t

Ohybovy moment MEgq:= 63.1kN-m

Navrh: IPE 360 S355

3 116 33
Wply = 1019000mm” Iy :=3.136-10 mm’ W = 904-10"mm

el
_ _ 17
E = 210GPa G:= 81GPa ‘_1 - e
Iy = 162.7-1O6mm4 IZ = 10430000mm4
o
Trida 1 h := 360mm “.1-: — 0.66
14.1 MSU Posudek na klopeni
Soutinitele vzpsmé délky k= 1.0 et
k, = 1.0
kw =1.0
Soudinitele C C; =113
C, = 0.46
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Souradnice pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku zg:= h + 300mm = 480-mm
2

Parametr krouceni kgt :

Parametr plsobisté zatizeni

C
Parametr kritického momentu T El[\/l + kwt2 + (Cz-qg)2 - C2-CJ =0.76

Kriticky moment “'\/ E-1,-GT;
Y M, = Hop———— = 56.263-kN'm

Pomeérna stihlost — =2.388

Kfivka klopeni ¢ op = 049
B:=0.75

2

1

XLT = > >
S r+ P BT

Soucinitel klopeni =0.18

. X717 W1 T
Unosnost v klopeni M = AT Tply'y =66.1-kN-m
b.Rd
M1
. : MEq : :
Posouzeni unosnosti =095 .<1 Vyhovujena MSU
Mp, rd
14.2 MSP 4
5 Wl
384 E-1I
y
Limitn{ prihyb  §; = —— = 54.6-mm Vyhovuje na MSP
200
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Staticky vypocet Martin Kolda

15. Navrh konzoly jerabové drahy

144 kN

Maximalni charakteristicka sila vznikajici od jefabu
(Vypocet na str. ) Fgj = 144kN

.:1 Navrhova sila Fgpq= 135Fg, = 194.4-kN

q‘ Délka konzoly: L := 750mm
750

=i

Navrhovy moment Mgq = FgqL = 145.8-kN-m
Navrhova posouvajici sila Vgq:= Fgq = 194.4-kN

Navrh: HEA 300 S355

Modul pruznosti E := 210GPa | i |
q‘.
Modul pruznosti ve smyku G := 81GPa 51
Mez kluzu fyq = 355MPa 27
& 0,85
Smykova plocha Ay, = 3728mm2 it o
Moment setrvaénosti ly = 182.6-106mm4

IZ = 63.1- 106mm4

Torzni moment setrvaénosti I = 851700mm4
Vyse€ovy moment setrvacnosti I, = 1200.1()9mm6

Prifezovy modul W= 1259-103mm3 Wpl = 1383-103mm3
VyS§ka profilu h := 290mm

15.1 Posudek na MSP

3
Fr,-L Fr L
Prihyb (od ohybu a smyku) w:= 1 Ek Ek =0.89-mm
3 El vz
C — L
Maximalni dovoleny prihyb Wiim == —— = 1.25-mm
600

w < Wiim VyhOV uje

15.2 Posudek na MSU
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Staticky vypocet
fyd
Smyk  Vpg:= AVZ-T = 764.1- kN
3
v
—VEd =025 .<1  Vyhovuje
Rd .<0.5 Maly smyk, neni tfeba redukovat momentovou unosnost
Klopeni
Soucinitele vzpérné délky ky =1.0
kZ =1.0
kw:: 1.0
Soucinitele C C;:=1365
Cy = 0.553
Souradnice pUsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku zg = h = 145-mm
T E-Iy, ?
Parametr krouceni kyt = —— [—— =801
k'L | G,
’n’-zg E-IZ
Parametr plsobisté zatizeni G, = J—2 =842
g kz'L G'It
Parametr kritickéh t _a 2 2
arametr kritického momentu Pop = E L+ kg + (Cz-cg) —CyCy| =6.36
Kriticky moment ™ E1, G
y M, = oy = 12736.4-kN'm
2L
W -,
Poméma 8tilost  x = |—22 = 0.19
M
Cr
Kfivka klopeni b op =034
ALT, = 04
B:=0.75
2
1
=108 .<1 xpp=10

Soucinitel klopeni XLT = > -

Unosnost v klopeni

Mg4
Mp rd

Posouzeni Unosnosti

=03 . <1 Vyhovuje
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Staticky vypocet

16. Navrh sténového ztuzidla

100.1

Navrhové normaloveé sily

o

Cisla prutd
157 1z
2z
21 \11
.{1210 g =
13 217 M4 215
146 147
216 215
[ -,

240

L

-3

Kombinace: 1,5 x podélny vitr + 1,35x jefab + 1,0 imperfekce

Prut210a 9

Materialove charakteristiky - Ocel S 355

Prifezové charakteristiky - RO 127x4

Nawhové wnitini sily

Normalova sila NEd -89,5 kN
Klasifikace prafezu - tfida 1

Posouzeni

Modul pruznosti E 210000.000 |MPa
Moment setrvaénosti 1, 2926130  [mm*
Vzpérna délka prutu Ler, 7.500 m

Pruzna kriticka sila Ner 2 107,8 kN

Plocha priifezu A 1545,7 mm?

Mez kluzu f, 355.000 MPa
Pomérna Stihlost A, 2,256 > 0.2
Osova sila (tlak) Neg 89,5 kN
Kritérium NEd / Ncr,z NN.cr 0,83 > 0.04
Kfivka vzpérné pevnosti KVPz a

Soucinitel imperfekce a, 0,21

Pomocny soucinitel P, 3,26

Soucinitel vzpérnosti )& 0,178

Dil¢i sou€initel unosnosti Y1 1.000

Vzpérna unosnost Nozra |97.7 kN
Posouzeni n 0,92 <1
Rownice pro posouzeni

NEd / Nb,z,Rd = 0.92 < 1
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

Obdobné jsou posouzeny i dalSi pruty ztuzidla.

Prut 211 a 212

Materialové charakteristiky - Ocel S 355

Prdfezové charakteristiky - RO 60,3x3,2

Nawhové wnitini sily

Normalova sila NEd -19,5 kN
Vzpérna délka prutu Lery 4.771 m
Vzpérna unosnost Npyra [20 kN
Posouzeni n 0,98 <1
Prut 213, 214, 216 a 217

Materialové charakteristiky - Ocel S 355

Prdfezové charakteristiky - RO 133x4

Nawhové wnitini sily

Normalova sila NEd -91,5 kN
Vzpérna délka prutu Lerz 7,86 m
Vzpérna unosnost Np,ra [102,5 kN
Posouzeni n 0,89 <1
Prut 215 a 218

Materialové charakteristiky - Ocel S 355

Prufezové charakteristiky - RO 57x2,9

Nawhové wnitini sily

Normalova sila NEd -62,7 kN
Vzpérna délka prutu Lery 2.153 m
Vzpérna unosnost Npyra [67,3 kN
Posouzeni n 0,93 <1

Pozn. z obrazku vnitfnich sil je vidét Ze na sloupy pUsobi i normalova sila 23 kN.
Sila je vSak pfili§ mala, a tak jsem ji pro navrh sloupu zanedbal.
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Staticky vypocet Martin Kolda

17. Navrh streSniho ztuzidla

Kombinace: 1,5 x podélny vitr

V modelu ztuzidla jsou jako diagonaly uvazovany tahové pruty. TlaGené diagonaly mohou vybocit
a proto se diagonaly navrhnou jen na tah.

Po délce haly budou 3 sestav téchto ztuzidel, takze sily od ucinku podélného vétru

by se mohly 3x zménsit. Ale svislice musi navic pfenaset stabilizacni sily vznikajici

od klopeni pficle, které zde nejsou uvazované. Konzervativné se tak pro vypocet uvazuje jen
jedna soustava ztuzidel

Fi

] il ] L

= £ :?c -3 ¥ A ?‘ |1
—} o 7 ] s o 11
L ag <] | 2 ) %] e I
e B L BV i : R
S o™ Ty

F f 3 F 3 f 3 -~ F 3 f 3
4.8 24.8 248 248 248 24.8 24.8 4.8 248

obr. NEd - navrhvé normalové sily ve ztuZidle

17.1 Navrh svislice ztuzidla v Uzlabi haly

Navrhova normalova sila NEgq4.1 = 99%N

Geometrické charakteristiky S :: , ;x
Délka prutu L= 7.5m p | Koo 1
Vzpémé délka prutu k ose ya z Lep=1.0L=7.5m o .

Prafezové charakteristiky 4 &

Navrh TR 140x4,5 S355

4.8 248 4.8
t:= 4.5mm d := 140mm fyd := 355MPa
2
A= 1916mm
I.= 4.4~106mm4 i:= 47.9mm

Zattidéni prlafezu

235MP
e= [2208 o3
fq
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Staticky vypocet Martin Kolda

=31.1 <. 50.52 =133.1 .—  Trida prafezu €. 2

- |

Vzpérna unosnost

Jednotkova tihlost A =939e=764

« £ gz Lcr
Pomérna Stihlost Ai=——=2.05
DN
Kfivka vzpérné pevnosti -c
Soucinitel imperfekce: o= 0.49
0= 051+ 0(h—02) + 32| =31
Soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru  y = 1 =0.19
b +07 =N\’
Vzpérna unosnost NpRd1 = X'A'fyd =127.9-kN
N
Posudek _BdL 607 < Vyhov uje
NbRd.1

17.2 Navrh ostatnich svislic haly

Navrhova normalova sila Ng42 = 37kN

Priifezové charakteristiky j ;?
Navrh TR 102x4 S355 Bl

ti= 4mm d:=120mm  fq:= 355MPa N /

A= 123’1mm2

I:= 1.48-106mm4 i:= 34.7mm

Zatfidéni prirezu

235MP
= |22 o3
fq

- 30 <. 50e2=331 s Tfida prifezu &.1

- |

Vzpérna unosnost

Jednotkova tihlost A =939e=764
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Staticky vypocet
LCI‘
Pomérna Stihlost A=——=283
DN
Kfivka vzpérné pevnosti -c
Soucinitel imperfekce: o= 0.49
0= 051+ 0(h—02) + 22| = 5.1
Soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru  y = 1 =0.11
&+ /(bz B >\2
Vzpérna unosnost NpRd2 = X'A'fyd =46.3-kN
N
Posudek Ed2 =08 .<. 1 Vyhov uje
Nb.Rd.2
17.3 Navrh diagonal
Navrhova normalova sila NEq 3 = 45kN { p{
: - gF
Geometrické charakteristiky S IRES 17
37 |
Délka prutu L:=9.375m ; E L]

Prarfezové charakteristiky
Navrh Ty¢ M18 S235
d:= 18mm fyd = 235MPa

2
d 2
A= ’IT(E) = 254.5-mm

Tahova unosnost

NiRd3 = Afyg = 59.8KN

N
Ed3 =075 .<. 1 Vyhov uje

NiRd:3
Diagonaly se pfedepnou tak, aby jejich svisly prihyb byl nulovy.

89

Martin Kolda



Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

17.4 MSP ztuzidel

a) Vodorovny posun celé soustavy

Maximalni prahyb od vétru  §:= 11.6mm

Rozpéti ztuZidel L, :=22.5m A1
z A
L o
Limitni prahyb Olim = T = 90-mm
Posouzeni  § < §;. : T T T T T
lim — Vyhovuje ssl 185l 1esl sl 1esl -
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Staticky vypocet

18. Pripoj pri¢li ve vrcholu ramu

18.1 Kombinace KZ8

5205

MEd = 140.1kN-m

Npq = 229.5kN

M, g4 = OkN-m

Rozdéleni sil do Sroubtd od momentu
1515

@ = 1. fada ry := 0.108m

') =) 2.fada 1, :=0.238m

] @ | 3.Ffada ry == 0.368m

o -
Y@ || ® | 4fada 1, =0558m
b
7372
. Fpoo B By
Rovnice Mgq=F; 1 + r—~r2 + ?~r3 + ?~r4 solve,Fl — 29.4.kN
Sila ve dvojici Sroubll  Fy := 29.4kN
Fy
F2 = —-r2 = 648kN
|
Fy
Fs := — -1, = 100.2-kN
3 3
|
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Staticky vypocet

F

1
F4 = —~r4 =151.9-kN

|

Kontrola rovnice: Fr + Fpry + Fyry + Fyorg = 140.2-kN-m

Rozdéleni sil do Sroubll od normalové sily

Martin Kolda

Normalova tlakova sila snizuje vyslednou tahovou silu ve $roubech. Bezpe¢né se mliZze zanedbat.

Celni deska v ohybu
Celni deska P15 S355

fy = 355MPa vy = 1.0
tf = 15mm
Tloustka svaru 3 := 4mm

Srouby 8x M16 10.9.

fyb =900MPa  ~pp =125
fub := 1000MPa
A, = 157mm2

S

min

_..0.8a

d b

18.1.1 Posudek spodni fady Sroubl uvazované samostatné

e := 73mm

m:= 72mm — 0.8-a-\/§ =67.5-mm

my = 78mm — a~\/§ =72.3-mm

Y7r

_l_

A

n ;= min(e,1.25-m) = 73-mm mo
A = —— =048
m+e
m
2
Ny = =0.51
m+e

Soucinitel a (z obr. 6.11 v 1993-1-8) «:= 5.8

\'f\
e|m||

Rada $roubli pod Kruhové poruseni leffcp = 2.70-m = 424-mm
tazenou pasnici '
nosniku Nekruhové poruseni loff e = o-m = 391.4mm
1. Zplsob poruseni
lefr1 = min(leff.nc’leff.cp) =391.4-mm
M — 02521 I
pl.1.Rd = 0252 Legptp =15.6-kN'm
MO
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Staticky vypocet Martin Kolda

4-M
1.Rd
FT | R = — = 926.5-kN
1 -

2. ZpUsob poruseni

letr2 = leffnc = 391.4-mm

f
) 2y
Mo
AS
Fipq:= 0.9-f—— = 113-kN
M2
2Mpj o Rd T 12 Firg

F = =340-kN
T.2.Rd m+n

3. ZplUsob poruseni

Fr3Rd = 2°FRrq = 226.1 kN

Unosnost spodni fady $roubt Fypd = min(FT.l.Rd°FT.2.Rd’FT.3.Rd) =226.1-kN
Sila ve spodni fadé $roubl Fypq= F4 = 151.9kN

F
Posouzeni _4Ed =0.67 .<1 Vyhovuje

Fq4Rrd

Unosnost ve stiihu

Unosnost jednoho $roubu Fy 1 Rq = 60.3kN

VEd

Navrhova smykova sila pfenese se dvéma Srouby Fy 1 gd= T =15-kN

Kombinace stfihu a tahu

Fyied  F4Erd .
=0.73 .<1 Vyhovuje

+
Fyi1rd 14F4Rd

18.1.2 Posudek treti fady Sroubt uvazované jako soucast skupiny fad Sroubt

Rozte& $roubu p = 130mm i Q
Vnitini fada roubti  Kruhové porugeni  leff.cp.b = 2'P = 260-mm ¥
Nekruhové poruseni leffnep = P = 130-mm P
p
P
1. ZplUsob poruseni i

lefr1 = min(legene boleffep ) = 130-mm
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Staticky vypocet
025l 2 o
Mpl.l.Rd = 0.25-2- eff.l'tf — =52 m
MO
4-M
. pl.1.Rd
FT.l.Rd = ——— =307.8kN
m
2. ZpUsob poruseni
leff.2 = leffnc b = 130-mm
M = 025211 2 by 2.kN-
pl2.Rd = 0252 lepppty =3.2.kN-m
MO
AS
Fipq = 0.9-f-—— = 113:kN
M2
. _ 2 Mplard* "2 FiRd o
T.2.Rd’ et '
3. ZplUsob poruseni
FT.3.Rd = 2'Ft.Rd =226.08-kN
Unosnost tfeti fady $roubd F3 R4 = min(FT.l.Rd°FT.2.Rd’FT.3.Rd) =191.4-kKN
Sila ve treti fradé Sroubl F3 gq = F3 =100.2-kN
F
Posouzeni 9 _ 0.52 .<1 Vyhovuje
F3Rd

18.1.3 Posudek prvni a druhé fady Sroubl uvazované jako soucast skupiny rad Sroubl

Martin Kolda

Hodnoty leff budou stejné jako pro 3. fadu Sroubl a tak i tnosnost bude stejna jako u 3. Fady.

Navrhoveé sily F1 a F2 jsou mensi nez F3, posudek tak vyhovi.

18.2 Kombinace KZ18

Mpg; = 136.9kN-m __
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

Rozdéleni sil do Sroubt od momentu My

73

Rovnice Mpq; =F; -

Sila ve dvojici Sroubu

Kontrola rovnice: F1 T+ F2

Celni deska v ohybu

1515
#r
Vzdalenost od stfedu otaceni
1. fada ry = 0.54Im
2. fada ry = 0.411m
3. fada
Iy = 0.281m
4. fada 4= 0.091m
F F F
1. 1. 1.
o+ —-r22 + —-r32 + —~r42 solve,Fl — 134.9-kN
I'l I'l I'l :
F| = 134.9kN
Fr.
F2 = —-r2 = 1025kN
|
Fy
F; = — 17 =70.1.kKN
3. 3
|
Fr.
F4 = —-r4 = 227kN
|

[Tyt F3or3 4+ Fy ony

Rozdéleni sil do Sroubl od norméalové sily

Normalova tlakova sila snizuje vyslednou tahovou silu ve Sroubech. Bezpe¢né se mlze zanedbat.
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Staticky vypocet Martin Kolda

18.2.1 Posudek horni fady Sroubt

e = 73mm YA
m:= 72mm — 0.8-a-\/§ =67.5-mm _l_ +

my = 97mm — a-\/z =91.3-mm

n := min(e,1.25-m) = 73-mm mo |
m [
Ap = =048

m+ ¢ 'b"ll\

my e | m |
Ny = - 0.65 ‘_‘I‘_‘l

m+ ¢

Soucinitel a (z obr. 6.11 v 1993-1-8) o := 5.6

Rozte¢ Sroubud p == 130mm

Uginné délky porugeni pro fadu $roubti uvaZovanou jako sougast skupiny $roubd

Rada $roubu Kruhové porueni  leff.cp.d = Tm + p = 342-mm

pod tazenou pasnici Nekruhove . .
ekruhove poruseni | ¢ .. 4= 0.5-p + avm — (2:m + 0.625-¢) = 262.3-mm

Uginné délky poruseni pro fadu $roubti uvaZzovanou samostatné

. UV | = 27t-m = 424-mm
N eff.cp.e
Rada Sroubil Kruhové poruseni Y

pod taZenou pasnici  Nekruhové poruseni | g - := o-m = 377.9-mm

V nasledujicim posudku se uvazuji ucinné délky pro fadu $roubl uvaZovanou jako
soucast skupiny, protoze uginné délky jsou mensi. | unosnosti F.t.Rd vyjdou tedy mensi

1. Zpusob poruseni

lef.1 = minlefrne d-leff.cp.d) = 262.3:mm

._ Loy
Mpl.l.Rd = 0.25-2- eff.l'tf -—— =10.5-kN'm
MO
4-M
. pl.1.Rd
2. ZpUsob poruseni
leff.2 = leffnc.d = 262.3:mm
._ Loy
Mpl.Z.Rd = 0.25-2- eff.2'tf -—— =10.5-kN'm
MO
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AS
Frq = 0.9-fp—— = 113-kN
M2
P 2Mpj o Rd T 12 Firg iy
o m+n

3. ZplUsob poruseni

Unosnost prvni fady $roubt FlRrd:
Sila v prvni fadé $roubu FlEd:
Posouzeni @ =06 .<1 Wy

Fi rd
Unosnost ve stiihu
Unosnost jednoho $roubu Fy | Rd=

Navrhova smykova sila pfenese se dvém

Kombinace stfihu a tahu

Fyi1ed  FiEed

=059 .<1

+
Fyi1rd 14FiRd

Staticky vypocet

6.6-kN

= min(Fy j pq.Fr 2 R-FT.3 Rd) = 226-1'KN
= F| =1349kN
hovuje
60.3kN
. VEd
asrouby Fy | gq = — =101

Vyhov uje

18.2.2 Posudek druhé rady Sroubl uvazované jako soucast skupiny Sroubt

Unosnost je stejna jako v &asti 18.1.2

Unosnost druhé Fady $roub(i Fy Rq = 191.4kN
Sila ve treti fradé Sroubl Fy gq = Fp =102.5kN
Fy Ed .
Posouzeni —/— =054 .<1 Vyhovuje
Fy Rd

18.2.3 Posudek treti a ¢tvrté fady Sroubd uvazované jako soucast skupiny fad Sroubt

Hodnoty leff budou stejné jako pro 2. fadu Sroubl a tak i tnosnost bude stejna jako u 2. fady.

Navrhové sily F3 a F4 jsou mensi nez F2,

posudek tak vyhovi.
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18.3 Svar nosnik - ¢elni deska

Pasnice nosniku - 1/2V svar, bezpecné prenese stejnou silu jako pasnice

Ay min'2 Ty _ tw.b’ fy

\/E"YMQ' Bw  TMO

Stojina nosniku - Dvoustranny koutovy svar,
aby prfenesl stejnou silu jako stojina musi platit rovnice:

Tloustka stojiny nosniku twp = 12mm

By =09 f,:=490MPa =355-MPa  ~pp =125

fy
twb fy BW'A{MZ'\/E

2 Y () fu

Ay min = =6.9-mm Navrh: TlouStka svaru na stojiné aw=7mm

98



Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
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19. Ramovy roh

Kombinace KZ9
V této kombinace vznika nejvétsi ohybovy moment

1630 Bl -176.3

Npq = 176.3kN

MEd = 572.4kN-m

1038 q124

B1840 2 04

Vgq = 183.7kN _f e

B0 54
oy
___________._.—-—-—'—,I=i == Vzdalenost od stfedu otaceni
'_._._._._._____._.—
= Lo 1y := 0.78m
IC ] — l
2 I : 1y := 0.66m
o - — _C:" I (] i r3 := 0.54m
= I I —
i 1 1 @_ = 1'4 = 0.34m
= I r5:= 0.22m
N I ' 1g = 0.Im
I | cg | @. i
2 |
Jui |--—II:III.|i 1 @_ i
& | !
I | | I
I A N
I _-FFFHPJ;H
—LAAAAAA
F F F F F
. 1 1 1 1 1
Rovnice Mp,;=F; 11 + —-1 2 + —-r 2 + —r 2 + —r 2 + —-r 2 solve,F; — 295.8-kN
Ed 171 2 3 4 5 6 1
| | | | |
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Staticky vypocet
Sila ve dvojici Sroubll  F; := 295.8kN r
1
Fl F4 = _'r4 = 1289kN
Fy = —-1y =250.3-kN "
I'l Fl
F Fs = —r =83.4.kN
1 5 5
Fr = — 1y = 204.8 kN n
3 3
n
Fy
F6 =Ty = 37.9-kN

|

Kontrola rovnice: Flrl + F2r2 + F3r3 + F4r4 + Fsrs + F6r6 =572.5kN-m

19.1 Celni deska v ohybu

Celni deska P20 S355
_,,0.8a\2
fy:= 355MPa Yo = 1.0 o
e. m
Tloustka &elni desky tp = 20mm ——
d A L

Tloustka svaru a:= 4mm g{ _[_tf

Srouby 12x M20 10.9. T™r

fyb =900MPa  ~ppp =125 |

1000MPa

fub*
2
As = 245mm

19.1.1 Posudek horni rady Sroubl

e := 80mm YA

m:= 64mm — 0.8-a-\/§ =59.5-mm _l_ +

my = 87mm — a~\/§ =81.3-mm

n := min(e, 1.25-m) = 74.3-mm mz |
Rozte¢ Sroubl  p := 120mm I
o Vi
A= =0.426
I mre v—-I——-lg m_||
m
2
Ny = =0.58
m+e

Soucinitel a (z obr. 6.11 v 1993-1-8) o := 6.2

Rada $roubll uvazovana samostatné

Rada $roubt pod Kruhové poruseni | = 2.7t-m = 373.7-mm

A bu po eff.ep
tazenou pasnici
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

nosniku Nekruhové poruseni | = o-m = 368.7-mm

effnc -
Rada $roubl uvazovana jako soudast skupiny

Ralda éroupﬂ pqd Kruhové poruseni leff.cpb == ™M + p = 306.8:mm
tazenou pasnici
nosniku Nekruhové poruseni  1¢- -\ := 0.5p + avm — (2:m + 0.625¢) = 259.8-mm

V nasledujicim posudku se uvazuji ucinné délky pro fadu Sroubd uvazovanou jako
soucast skupiny, protoZe ucinné délky jsou mensi. | unosnosti F.t.Rd vyjdou tedy mensi

1. Zpusob poruseni

lefr1 = min(leff.nc.b’leff.cp.b) = 259.8-mm

M — 02521 t2—fy 18.4-kN'm
L1.Rd = 0252 lopp -ty = 18.4-kN-:
p P o

4-M
) pl.1.Rd
FriRrdi= —— —— = 12406kN

2. ZpUsob poruseni

lefr2 = leffnc.b = 259-8:mm

£
Mpj 2 Rd = 0252 ]ggrpty—— = 18.4-kN-m
MO

AS
Fth = ngub_ =176.4-kN
M2
2-M + n-2-F
. pl2.Rd tRd

m+n

3. ZplUsob poruseni

Sila v horni fadé Sroubu F| gq=F| =2958kN
F
Posouzeni _LEd =084 .<1 Vyhovuje
F1Rd

Unosnost ve stiihu

Unosnost jednoho Sroubu Fy 1 Rq= 94.1kN
. ) P e VEd
Navrhova smykova sila pfenese se Sesti Srouby Fy 1 gq=— =30.6kN
1. 6

Kombinace stfihu a tahu
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

F F
V.1.Ed 1.Ed _ 092 <1 Vyhovuje

+
Fyi1rd 14FiRd

19.1.2 Posudek druhé fady Sroubu (shora) uvazované jako soucast

skupiny fad Sroubu i
Rozte¢ Sroubud p = 120mm Q
Vnitini fada &roubt Kruhové poruseni leff.cp.2 = 2P = 240-mm

Nekruhové poruseni leffne.2 = p = 120-mm

1. Zpusob poruseni

e

lefr1 = min(leff.nc.2°1efﬁcp.2) =120-mm

) &
M = 02521 ¢p -t ~—2— = 8.5kN'm
1.1.Rd eff 1
p P o
4Mp11.Rd

F = ——— = 573.kN
T.1.Rd o

2. ZpUsob poruseni

lefr2 = leffnc.2 = 120-mm

f
2y
M = 0.2521_pert -—2— = 8.5kN'm
1.2.Rd eff2
p P o
AS
Frpq = 0.9-f-—— = 176.4-kN
M2
2Mp1oRd + M2 Fi Ry

F = =323.3-kN
T.2.Rd m+n

3. ZplUsob poruseni

Unosnost druhé Fady Sroubl FZRd = mln(FTle,FTZRd,FT3Rd) =323.3-kN

Sila ve druhé fadé Sroubl Fy pq = Fp =250.3-kN
F

Posouzeni _2Ed =077 .<1 Vyhovuje
FyRd

19.1.3 Posudek v§ech dalSich fad Sroubl uvazovanych jako souéast skupiny fad Sroubt

Martin Kolda

V8echny dal§i fady maji stejnou unosnost jako fada druha. Navrhové sily F3 az F6 jsou menSi

nez F2, posudek tak vyhovi.
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19.2 Pasnice sloupu v priéném ohybu
Stojina sloupu HEB 650 r -l

c
fy = 355MPa Ymo = 1.0 ¥\

€ min

Tloustka pasnice sloupu te = 3lmm
Srouby 12x M20 10.9.
fip = 900MPa  ~yppH = 1.25

y

fub := 1000MPa
2

AS = 245mm

19.2.1 Posudek horni fady Sroubll uvazované samostatné

e := 80mm \f“

m := 35mm _l_ +

my = 83mm — a-ﬁ =77.3-mm

n := min(e, 1.25-m) = 43.8-mm mga |
Rozte¢ Sroubd  p := 120mm I
o VS
Ap = =0.304
1= hte _e+_m_||
m
2
>\2 = =0.67
m+e

Soucinitel a (z obr. 6.11 v 1993-1-8) o := 6.9

Koncova fada Sroubd  Kruhové poruseni leffcp = min(2-7-m, 7T-m + 2-¢) = 219.9-mm
sousedici s vyztuhou '

Nekruhové poruseni | =e+am-(2-m+ 0.625-¢) =201.5-mm

eff.nc -

1. Zpusob poruseni

leff1 = min(leff.nc’leff.cp) =201.5-mm

f,

— 2.y _ .
Mo
4M
) pl.1.Rd
FriRdi= —— — = 3928.2kN

2. ZpUsob poruseni

lefr2 = leffne = 201.5-mm

103



Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet
M — 02521 2 by — 34.4.kN-
pl2.Rd = 0252 Legpoty =34.4-kN'm
MO
AS
Fypq = 0.9-f,,— = 176.4-kN
M2
. _ 2 Mplard "2 FRd o
T2Rd" o :

3. ZplUsob poruseni

Unosnost homi fady $roubll  F pq:= min(Fr | Rg>Fr 2.Rd-FT.3.Rd) = 352 8N

Sila v horni fadé Sroubt F| gq=F; =295.8kN
F
Posouzeni _LEd =0.84 .<1 Vyhovuje
FiRrd

Unosnost ve stiihu

Unosnost jednoho Sroubu Fy 1 Rq = 94.1kN
VEd
Navrhova smykov4 sila pfenese se Sesti Srouby Fy1Ed= —
1. 6

Kombinace stfihu a tahu

Fyi1ed  FiEed

=092 .<1 Vyhovuje

+
Fyi1rd 14FiRd

19.2.2 Posudek druhé rady Sroubl (shora) uvazované jako soucast skupiny rad Sroubl

Rozte¢ Sroubud p = 120mm

Jina vnitini fada Sroubt Kruhové poruseni leff.cp.

Nekruhové poruseni | g 5 :=p = 120-mm

1. Zpusob poruseni

lefr1 = min(leff.nc.3’lefﬁcp.3) =120-mm

M = 02521 t2—fy 8.5 kN'm
L1Rd = 0252 loppqty = 8.5kN:
p P o
4M
. pl.1.Rd
FriRa= —— =973.TKN

2. ZpUsob poruseni
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Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
leff2 = leffnc.2 = 120-mm
M = 0.25-2.1 tz—fy 8.5-kN'm
1.2.Rd -~ Vo2 4 leff 2 p = 0. 0n KN
p p MO
AS
Frq = 0.9-f—— = 176.4-kN
M2
2-M +n-2-F
1.2.R. t.R
pl-2.Rd 4 241N

F =
T.2.Rd m+n

3. ZpUsob poruseni

Unosnost druhé Fady Sroubd FZRd = mln(FTle,FTZRd,FT3Rd) =352.8-kN

Sila ve druhé fadé Sroubl Fy pq = Fp =250.3-kN
F

Posouzeni _2Ed =071 .<1 Vyhovuje
FyRd

19.2.3 Posudek v§ech dalSich fad Sroubl uvazovanych jako souéast skupiny fad Sroubt

V8echny dal8i fady maji stejnou Unosnost jako fada druha. Pfipadné i vétSi a to pokud Srouby
sousedi s vyztuhou. Navrhové sily F3 az F6 jsou menSi nez F2, posudek tak vyhovi.

19.3 Panel stény sloupu ve smyku (dle CSN EN 1993-1-8. ¢ast 6.2.6.1)

Podminka pro pouziti metody v 6.2.6.1 L’__'_ﬁ_ﬁ_ﬁ__/—_'_._ﬁ__./ﬂ—-—'
Délka stojiny HEB 650 d = 534mm i i
Tloustka stojiny ty, = 16mm f .
= 0
€= /—235Mpa = 0.814 :
fy B
I.i._.l-i_ : ! F._.
- 556 ]
Podminka 4 =334 . <. 69¢e=56.1 "L i
t
w
E 0 ]
Plati, Ize pouzit metodu v ¢asti EC 6.2.6.1 M
el 1 L=

Smykova plocha sloupu Ay = 12200mm2
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0.9-fy-AVC
Plasticka unosnost stény sloupu Vv = ——— =2250.5-kN
wp.Rd \/3
Tloustka pasnice te == 31mm Mo
Sitka pasnice bg := 300mm
Tloustka stojiny b, := 16mm
w 2
bf't

Navrhova plasticka momentova Unosnost pasnice sloupu Mpl feRd = fy- =25.59-kN'm
Tloustka vyztuhy te == 15mm

Sitka vyztuhy by = bg — by, =284-mm

Délka vyztuhy lg¢ == 556mm

Navrhova plasticka momentova Uunosnost vyztuhy

2

bst'tst

MplSth = fy =5.7-kN'm

Osova vzdalenost vyztuh dg := 410mm

Hodnota o kterou Ize zvySit Unosnost pfi pouZiti vyztuh

4-M 2-M +2-M
) . pl.fc.Rd pl.fc.Rd pl.st.Rd
Vip.addRd = mm( R - = 1525:kN

S S

Vysledna smykova unosnost stény sloupu Vi Rd = pr Rd+ pr add Rd = 2402.9-kN
Navrhova smykova sila ve sténe sloupu Ve Ed = F1 + Fp + F3 + F4 + F5 + F¢ = 1001.2.kN

Posudek =042 .<1 Vyhov uje

19.4 Pasnice nosniku v lokalnim tlaku  (dle CSN EN 1993-1-8, ¢ast 6.2.6.7)

Ocel nosniku S355 fy = 355MPa vy =10

Plasticky prafezovy modul nosniku HEA 500 (bez nabéhu) w ; .= 4622cm3

ply
VyS§ka nosniku hy, = 490mm
Tloustka pasnice nosniku tgp == 23mm

Woly fy

Navrhova momentova Uunosnost nosniku M =
c.Rd M1

=1640.8-kN'm

M

hy = tgy

Navrhova unosnost pasnice nosniku v tlaku F. b Rd= =3513.5-kN

, . T Ngqg  Mgg
Navrhova sila v tlacené pasnici FofpEd=— +

2 hb_tﬂ)

=1313.8-kN

106



Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet Martin Kolda
Fe.tbEd
Posouzeni tlaCené pasnice nosniku " -0374 .<1 Vyhovuje
Fefb.Rd
19.5 Stojina nosniku v tahu (dle CSN EN 1993-1-8, ¢ast 6.2.6.8)
a) Uginna vyska stojiny nosniku v tahu pro homi fadu $roubd, befftwh. 1 = leffncb = 259.8-mm
(stejné jako nejemensi Gcinna délka pro nahradni T profil) o o
Tloustka stojiny nosniku typ = 12mm
Material S355 fy.wb = 355MPa
Deff.t.wb 1'twb'fy wb
Navrhova unosnost stojiny F = — — =1106.7-kN
t.wb.Rd.1
MO
Tahova sila na ¢ast stojiny Fi wb.Ed.1 = F1 =295.8kN
F
Posudek _twbEd.1 =0267 .<1 Vyhovuje
Fi wbRd.1
b) Uginna vy$ka stojiny nosniku v tahu pro druhou fadu $roubd, beftwh.2 = leffnc2 = 120-mm

(stejné jako nejemensi ucinna délka pro nahradni T profil)

Deff t.wb.2 twh’ fy.wb

Navrhova unosnost stojiny Fi wb.Rd.2 = =511.2-kN
MO0
Tahova sila na ¢ast stojiny Fi wb.Ed.2 = Fp =250.3-kN
F
Posudek _twbEd.2 =0.49 <1 Vyhovuje
Fi wb.Rd.2

19.6 Posudek vyztuh

Zvolim vyztuhy tloustky 15mm, pfivafené dvojstranym koutovym svarem a=4mm
Uginna plocha se vypoéita dle tohoto obrazku.

(dle CSN EN 1993-1-5, ¢ast 9)

154t

Tloustka vyztuhy typ = 15mm 1i1r ‘T
Vyska vyztuhy hy = 586mm N

Sitka vyztuhy by = 141mm LL !
Tloustka stojiny sloupu ty = 15.5mm = ZL :I
VySka stojiny sloupu h,, .:= 588mm ,‘

Modul pruznosti EW:c 210GPa ‘}AE

Uginna plocha vyztuhy Ag = tst~(2~bst + tW.C) + (15~€-tw'c)-tw_c — 7395.mm>

Moment setrvaénosti k ose nonsiku
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1

3 3 74
I = E-[tst-(Z-bst ity o) * (2-15-€-tw'c)-tw'c} =33x 10" -mm

Kriticka vySka lop gt = 0.75-hy, . = 441-mm

2
Kritické bfemeno T Elg
eri= T, = 3520134k
1c1r.s‘[
Ast'fy
Pomérna Stihlost Ngt = =0.086
Ncr
- - . X = 1.0
Soucinitel vzpérnosti je pro A.st < 0.2 st
. . . Xst Ast Ty
Unosnot vyztuhy na vzpér F = =2625.1-kN
st.b.Rd M1

Navrhova sila na vyztuhy je rovna sile v pasnici nosniku.

N M
FEd= TEd + % = 1313.8-kN
b~ b
, . . FstEd .
Podminka spolehlivosti ————— =0.5 .<1 Vyhovuje
FstbRd

19.7 Svar nosnik - ¢elni deska

Pasnice nosniku - 1/2V svar, bezpe¢né pfenese stejnou silu jako pasnice

Stojina nosniku - Dvoustranny koutovy svar, a
aby pfenesl stejnou silu jako stojina musi platit rovnice:

w.min'2 T _ Wb fy

ﬁ"YMz'BW MO
Tloustka stojiny nosniku twp = 12mm

By =09 £, :=490MPa fy =355-MPa  ~yppp =125
twb fy Bw"\fMZ'\/E

2 Mo fy

=6.9-mm Navrh: TlouStka svaru na stojiné aw=7mm

AW .min =

108



Ctyflodni primyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet Martin Kolda

20. Pripoj tahla

562
.———'-—---.._‘\I|L e
R=35 J wl”™
394,7kN =
Y .
3,6kN
Vlastni tiha tahla m; = O.395k—N
m
Délka tahla L;:=15.1m

6
Sklon nosniku = 1_80.7r =0.105-rad

Excentricita sily Nv od t&Zisté svaru ¢ := 100mm

Navrhova sila v tahle NEgq = 394.7kN
Reakce od vlastni tihy tahla my-Ly
VEd = —— =3.kN
2
Slozky sil N}, := Ngg-cos(o) + Vggsin(e) = 392.8-kN

N, := Nggsin(a) + Vgq-cos(a) = 44.2-kN
M = N{-e =4.4kN'm

20.1 Posudek svaru

Navrh svaru ay, == 6mm
Délka svaru Ly, = 562mm — 2-ay, = 550-mm
Tloustka plechu tp = 65mm

1

Moment setrvaénosti svaru: I, = (2.aw)~LW3 =1.664 x 108~mm4

12
M LW Nv
2 Tl
a .
Kolmé smykové napéti T = hid \/_ Y ¥ o 99.MPa
2
Kolmé normalové napéti o:=T; =99MPa
Nh

Rovnobézné smykové napéti Ty = —— =59.5-MPa

2~aW- W

fu = 490MPa
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By =09

Mo = 1.25

2 22 fy .
\/O’ + 3-(1'1 + T ) =105-MPa .<. =435.6-MPa Vyhov uje
Bw M2
fy .
o =9.9-MPa .<. 09— =352.8MPa Vyhov uje
M2

20.2 Posudek oslabeného prufezu plechu na tah

f. = 355MPa fu = 490MPa

y W = 125

TlouStka plechu tp = 65mm
. 2
Oslabena plocha A := (242mm — 70mm):-t, = 11180-mm

0.9A o f,

Unosnost plechu N;pq:= —— =39443.kN
M2

Navrhova sila v tahle Ngq =394.7kN

NEg

Posouzeni =0.1 .<1 Vyhovuje

N¢ Rd

20.3 Minimalni rozméry plechu dle vyrobce

Hodnoty pfevzaty z katalogu: http://www.pfeifer.de/emag/PFEIFER-Zugglieder/index. html#/38

Pro M80:  tg; = 65mm taL
Crmin = 210mm
fmin = 114mm
BOHR := 73mm

__BOHR

=

Pfi dodrzeni téchto hodnot nebude rozhodovat unosnost v otlaceni
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21. Pripoj konzoly jerabové drahy

Navrhovy moment Mpgq = 145.8kN-m
Navrhova posouvajici sila VEq:= 194.4kN

21.1 Panel stény sloupu ve smyku  (dle CSN EN 1993-1-8, ast 6.2.6.1)

Podminka pro pouziti metody v 6.2.6.1

fy = 355MPa Yo = 1.0

Délka stojiny HEB 650 d := 534mm

Tloustka stojiny ty, = 16mm

€= /% =0.814
y

Podminka =334 . <. 69€e=56.1

d
tW

Plati, Ize pouzit metodu v ¢asti EC 6.2.6.1

Smykova plocha sloupu Ay = 12200mm2

o 5 0.9-fy-AVC
Plasticka unosnost stény sloupu pr.Rd = \ﬁT =2250.5-kN
Tloustka pasnice te = 31mm MO
Sitka pasnice bg := 300mm
Tloustka stojiny by, = 16mm

b t2
fif
=25.59-kN'm

Navrhova plastickd momentova unosnost pasnice sloupu Mpl.fc.Rd = fy.

Tloustka vyztuhy ty = 15mm

Sitka vyztuhy by = bp — by, = 284-mm
Délka vyztuhy lg¢ = 556mm
Navrhova plasticka momentova Uunosnost vyztuhy
2
byttt

MplstRd = Ty~ =37kN'm
Osova vzdalenost vyztuh dg := 290mm

Hodnota o kterou Ize zvySit Unosnost pfi pouZiti vyztuh
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d

[+ MpLfeRd 2 MplfeRd T 2 Mplst.Rd
S S

pr.add.Rd = min R j =215.6-kN

Vysledna smykova unosnost stény sloupu Vi Rd = pr Rd+ pr add Rd = 2466-kN

Vys$ka konzoly (rameno smykovych sil plsobicich na sloup)  z:= 270mm
M

Navrhova smykova sila ve sténe sloupu Ve Ed = d = 540-kN
: Z
v
Posudek w.EBd =022 .<1 Vyhov uje
VW.Rd

21.2 Pasnice nosniku konzoly v lokalnim tlaku (dle CSN EN 1993-1-8, ¢ast 6.2.6.7)

Ocel nosniku S355 fy = 355MPa vy =10

Plasticky prafezovy modul konzoly HEA 300 Wpl y = 1383cm3
VyS§ka nosniku hy, = 290mm
Tloustka pasnice nosniku tg, = 14mm
WLy Ty
Navrhova momentova unosnost nosniku M. R4 = ————= =49]1.kN'm
' ™I
. L I , M Rd
Navrhova unosnost pasnice nosniku v tlaku F = =1778.9-kN
c.fb.Rd he —t
b~ b
, L e MEq
Navrhova sila v tlacené pasnici F = = 528.3-kN
c.fb.Ed he —t
b~ b
. Fe fo.Ed .
Posouzeni tlaCené pasnice nosniku ——— =-0297 .<1 Vyhovuje
, Febrd
21.3 Unosnost vyztuhy na vzpér
Unosnost je stejna jako v pfipadé ramového rohu
Unosnot vyztuhy na vzpér Fet b Rd = 2625kN
MEq
Navrhova sila na vyztuhy F = =528.3-kN
st.Ed h t
b~ b
. . Fst Ed .
Podminka spolehlivosti - =0201 .<1 Vyhovuje
Fstbrd

21.4 Svar nosnik - sloup Pruzné posouzeni
Charakteristika profilu HEA 300

Tloustka stojiny profilu t,, == 8.5mm
Tloustka pasnice profilu te = 14mm

VyS§ka profilu h := 290mm
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Charakteristiky svaru

Tloustka svaru na pasnici -tupy svar, stejna unosnost jako pasnice

na stojiné Ay = 4mm

Moment setrvaénosti svaru: I, = 182-106mm4 =1.82 x 108~mm4

Plocha svaru na stojiné Ay = (h - 2-tf)-2~aww =2.1x 103-mm2
Posudek v bodé 2 7
f, == 490MPa . B 8 !
By =09
L -J |
L, 2
Kolmé smykové napéti T =————— =742-MPa
Np
Kolmé normalové napéti o:= T =742:-MPa
= E =92.7-MP
Rovnobézné smykové napéti 2= N a
A%
2 2 2 fy .
o +3:\71"+ 71 | =2187-MPa <. ——— =435.6MPa Vyhovuje
BW'PYMZ
fu .
o = 74.2-MPa .<. 09— =352.8MPa Vyhov uje
M2

21.5 Posudek na unavu (dle CSN EN 1993-1-9, &ast 6.2.6.7)

Soucinitel ekvivalentniho poSkozeni A pro kategorii Gnavovych u¢ink( S3

pro normalové napéti X\ := 0.397

pro smykové napéti X _:= 0.575
Zatizeni konzoly od jefabu Q. = 194.4kN

Ekvivalentni zatizeni pro poskozeni unavou

pro normalové napéti Q. = X\;-Q, = 77.2:kN

pro smykové napéti Qe.r =X Q.=111.8kN
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Dil¢i soucinitel spolehlivosti unavové pevnosti v = 135

Dil&i soucinitel unavového zatiZeni jefaby g = 1.0

Ekvivalentni rozkmit ohybového momentu AMp, = Qq G-(750mm - @mm) =32.8-kN'm
: 2

Ekvivalentni rozkmit posouvajici sily AVgy = Qg = 111.8kN

21.5.1 Posouzeni svaru na pasnici pro rozkmit normalového napéti od ohybového momentu

Referenéni Unavova pevnost dle CSN EN 1993-1-9 Ao, = 45MPa
(Pro tupy svar)

h
Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového napéti AGEZ = — = _185-MPa
L2
3
U < osk , 3 3 [ IMf Vhov Ui
navove poskozeni D := gr 'A(’EZ . A_ =017 .<1 yhovuje
O¢
21.5.2 Posouzeni svaru na stojin€ pro rozkmit hlavniho napéti od momentu a posouvajici sily
Referenéni Unavova pevnost dle CSN EN 1993-1-9 Ao, , = 36MPa
ATc.w.k = 80MPa
ATC.W.II = 80MPa
h —2-t¢
. , , . AMpgy:
Ekvivalentni konstantni rozkmit A _ _ 16.7-MP
jmenovitého normalového napéti E2.w = 12 - oMb
W

ATEsz = AGEzW =16.7-MPa

Ekvivalentni konstantni rozkmit AV,
jmenovitého smykového napéti ATg, wil = = 53.3-MPa

Posudek dle CSN EN 1993-6 ¢ast 9.4.2 (3)

e Ao 3 Ype AT > Ve AT >
Do Ff'2YE2.w N Ft'=2"E2.wk N Ff' 2 "E2.w.ll —084 .<1 Vyhovuje

Ao ATc.w.k ATc.w.II

TMf TMf TMfE
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22. Pripoj ztuzidla

Maximalni navrhova sila ve ztuzidle Npq:= 99kN

Pocet Sroubl n:=2
NEq
Smykova sila na 1 $roub F,pg=—— =495kN
: 2

Navrh Sroubt

f .1, := 800MP =1.0

ub a ™o 30 54 31

d:= 16mm

dn ;= 18mm

As = 157mm2

22.1 Unosnost $roubu ve stfihu (jednostiizny spoj)

a:= 0.6
. . ) fub
Unosnost jednostfizného Sroubu F = v A..—— = 60.3-kN
v.Rd S
M2
FyEd .
Posouzeni — =0.821 .<1 Vyhovuje
FyRd
22.2 Unosnost $roubu v otlaéeni
tloustka plechu t:= 10mm
material plechu S355 f, == 490MPa fy = 355MPa
ey = 40mm ey = 30mm
f e
b “1
o, = min| 1.0,—,—— | = 0.74
f, " 3dg

€
kl = min| 2.5,-1.7+ 28— | =25

do
) ; o (kl-(xb-fu-d-t)
Unosnost Sroubu v otlaceni Forg=—"—""-= 116.148-kN
. M2
Posouzeni _vEd =0.426 .<1 Vyhovuje
Fp.Rd

22.3 Posudek plechu na tah

Oslabena plocha pfi pusobeni tahu Apet = 90mm-t — dgy-t = 720~mm2

(O.9Anet~fy)

Unosnost oslabeného prifezu Nipg=—"—"""=184kN
' M2
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) NEgq
Posouzeni

=0538 .<1 Vyhovuje
Nt Rrd

22.4 Posudek svaru

Minimalni délka svaru L := 40mm
Tloustka svaru a:= 3mm

Uginna délka svaru Ly=1L-2a=34mm

2
Plocha svaru Ay, = Lya=102-mm
N
. - ix Ed
Smykoveé napéti rovnobézné s osou svaru 1, := —— = 242.647-MPa
4-A
By = 0.9 v
. 2 fy
Posouzeni 3-15)"=4203-MPa  .<. ——— =435.556-MPa

BW"YMZ
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1) Vstupni hodnoty:

Navrhové sily - kombinace KZ15 (maximalni moment)

Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby
Staticky vypocet

23. Vetknuta patka

Maximalni moment + tlakova sila:

Neg = 374 kN
Ves = 134 kN
Megg = 655 kNm
Ocel: S355JR
fo = 355 MPa
fue = 490 MPa
Ymo = 1
Bu = 0,9
Beton: C20/25
foo = 20 MPa
Yc = 1,5
Rozméry:
- Patni deska
t = 25 mm
a = 1160 mm
b = 1050 mm
- Betonova patka
a; = 2200 mm
b, = 1300 mm
h = 800 mm
- Profil sloupu HEB 650
b = 300 mm
h = 650 mm
-Profil podélné vyztuhy U 260
b = 90 mm
h = 260 mm
tf = 14 mm
Rozméry:
-Profil podélné vyztuhy U 260
rh = 14 mm
A, = 2712 mm’
A = 4830 mm’
l, = 48200000 mm*

1160 mm

b,

Martin Kolda
. 1] _
o | [
| Il |
Wi i
; I Tl
0|0 I
sl
[
1
lba
n
il
ll
Y | I
—
ff
Al
L
L
d
3
- Roztece Sroubd:
lpa = 870 mm
lps = 700 mm
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2) Navrh patniho plechu a vyztuh
2) Redeni:
Zapocitatelné rozméry patky: Ptesah patky c
aimin =  min(ay; 3-a; a+h)
. fyd
bimn =  min(by; 3 b; b+h) c=t, 3
A1min 1960 mm /
b1min 1300 mm c= 75,8 mm
Sout. koncentrace | — |%imin "Dy in
napéti / a, -b, =
k= 1,45 2
Navrh. P t 2 W77
avrh. Pevnos
betonu 3
f = 12,9 MPa
Efektivni Sitka patniho plechu: u %
b =2-b+2-c 72
eff =)
%
bett = 35,7 mm &
Vypocet tlacené oblasti - kvadraticka rovnice:
Nc: e/'/"x'f' Msd
Ny -(e+r)=N_-(r,+a/2-x/2) / M =
N . T=N-N,| 3 =
Namahani patni spary a prarezu patky:
‘ed
Kombinace KZ15 +
My = 655,0 kNm .
Nsg = 374,0 kN T | .
e = 1751,3 mm “ ‘ ”
X=X = 197,4 mm i : L
X, = 1832,6 mm T
N = 892,4 kN I} N,
T = 518,4 kN i .
I
Tlacena strana patky:
L h x
M, =N (>->-2)
2 2 2
M, = 139,5 kNm
\Y = 892,4 kN

p
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TaZena strana patky:
L h L I,
M, =T [(F=) = (=)
2 2 2 2
M, = 134,8 kNm
Vi = 518,4 kN
Prarezové veli¢iny patky:
A z; Iy A*z; A*(zi—zT)2
2 4 3 4
mm mm mm mm mm
Patni plech: 26250 12,5/ 1367187,5| 328125| 38505863 z :ZAi )
U 260 4830 155] 48200000 748650| 52442401 | " A
Zr = 50,8 mm
l, =  241157852,4 mm*
Wyn = 1029709,02 mm’
Wye =  4747201,819 mm’
Posouzeni napéti:
Mmax I/v[
Gh,rrﬂx = Trmx =
Wy,h vz
Ohmax = 135,5 MPa < 355 MPa Vyhovuje
Tmax = 164,5 MPa < 205,0 MPa Vyhovuje
Ty = 329,0 MPa < 205,0 MPa Nevyhovuje
Je nutny posudek na M+V!
M max
Napétivbodé2o, |0, = Z 7
y
0, = 119,3 MPa
Kombinace M+V:
o,  +3-7?
o2 ‘ = 308,9 < 355 [Mpa]  Vyhovuje

Prarez patky s vyztuhami vyhovi!
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3) Pripojeni vyztuh k patnimu plechu

Napéti ve svarech - fez 2:

Rozméry:
Svar Aye = 5 mm
L = 1160 mm
ly, = 48200000 mm*
Pocet = 4 KS
Navrhové sily:
Vesr = 134 kN
Napéti ve svarech - fez 1:
_ Vi Vp 'Sf,y _ NSd Sd
Ty = + O, = + X
Awe ]y : 4 : aWL’ Awe we
Ave = 23200 mm’
lwe = 2601493000 mm*
Sty = 478750 mm’
X1 435 mm
Ty = 94,4 MPa
Owe = 125,6 MPa
=0 = 88,8 MPa
\/O'J_Z +3(c,° +7,°) = 255,5

453,3 [Mpa]

Svary vyztuh k patnimu plechu vyhovi!

TLzo-Lzo-we/ﬁ

N M
O_W€ — Sd + Sd X
AWL’ [we
580 mm
5,8 MPa
162,2 MPa
114,7 MPa
= 229,5

453,3 [Mpa]

Svary vyztuh k patnimu plechu vyhovi!
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Navrhové sily:
Tmax.
Redeni:
Nt,Ed,max
Nt,Ed,min
|VIEd,max

MEd,min

T, =T /2| T

max

Rozméry:
m
m,;
e
|n=min(e]1.25m)| "
.

A, -M36 A,
Ay = —— M
T T mre A,
. mga a
S Al

Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet

4) Navrh kotevnich Sroub

518,4 kN

278,1 kN

234,1 kN
53,8 kNm
49,3 kNm
256,1 kN

1

638 542

2

3 E Y

= 3000 —e-1a2 304
— T.0010 —

256100

2A6.100

114,0 mm
190,0 mm
164,0
142,5 mm
30,0 mm
865,0 mm’
0,41 mm
0,68 mm

6,0

Kotvy - zavitova ty¢ M36 S460
Tolerance osazeni Sroubu +/- 30mm

Martin Kolda
Rrimg: Frimp
d.on 8 L i
s | ] -

Ucinné délky poruseni - fada pod tazenou pasnici

Ly,=2-w-m = 716,1 mm

Ly,=a-m = 683,8 mm

S
—

m=114
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Paceni Sroub:
1. Zpusob poruseni

Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby

Staticky vypocet

2

Mp/,l,Rd =0,25- Leff,l L, ‘fyd 1Y mo =

4- Mpll,Rd

m

Ef,Rd =

F
of ,Rd
2 = Nt,Sd max .

2. Zpusob poruseni

I:cf,Rd

1003,7

Bira = 0,85 -

Ymo

091, 4; _

)

0,9-530- 865
1,0

Bt,Rdmin. =

350,7 kN

2

Mpl,Z,Rd =0,25 'Leﬁfz L, 'fyd 'Vuo -

2-M ppa +2-1-B,

Fora =

m+n

F .
of ,Rd
2 = Nt,Sd max .

3. ZpUsob poruseni

|Ft3,3Rd = Bira > Nt,Sd,maxl

407,8

350,7

57,2 kNm

2007,5 kN

> 278,1 [kN]

54,6 kNm

815,7 kN

> 278,1 [kN]

> 278,1 [kN]

Vyhovi na paceni!
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24. Smykova zarazka patky

24.1 Prenos posouvajici sily trenim

Posudek se provede pro KZ15, kde vznika maximalni posouvajici sila V15
a déle pro KZ 18 kde vznika nejmensi sila N a moment M pfi co nejvétsi sile V1s.

Soucinitel tfeni ocel-beton pi= 02

Kombinace Kz15 Kombinace KZ18

Martin Kolda

My = 655,0 kNm My = 90,0 KNm
Nsd = 37310 kN NSd = 45,0 kN
e = 17560 mm e = 20000  mm
X1=X = 184,3 mm X=X = 22,7 mm
X = 1845,7 mm X, = 2007,3 mm
N, = 885,6 kN N, = 109,2 KN
T = 512,6 kN T = 64,2 KN
Posouvajici sila V|5:= 134kN Vg = 52kN
Tlakova sila ve spare N, 15:= 885.6kN N, 1g = 109.2kN
UnosnOSt VRdlS = HNCIS = 1771kN VRdIS = }LNclg = 218kN
Vis
Posouzeni =0.76 .<1 Vyhovuje
VRd.15
Vig
=238 .<1 Nevyhovuje Nutno navrhnout smykovou zarazku
v
Rd.18 "
24.2 Navrh smykové zarazky
Navrhové vnitini sily na prutu il _
[ | [
Posouvajici sila Vgq:= Vig = 52kN i ! i — L : 1
U260
Pevnost betonu C20/25 foq:= 2—SMpa =16.7-MPa m t'
1.5
Vyska podiiti patni desky b= 40mm == =l e | —
bt E —
Sitka HEB 100 b := 100mm Hi
V i T
Minimalni délka zarazky min = b + hpd =71.2-mm

Navrzena délka zarazky L := 80mm
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L
Moment MVEd = VEd(hpd + E) =4.16-kN-m

Materialové charakteristiky

Ocel S355 fyd = 355MPa
E := 210000MPa

Priarezové charakteristiky

Navrh HEB 100 b:= 100mm h:= 100mm

ty = 6mm tp = 10mm

A, = 901mm’ W) = 104200mm’

Zatfidéni prifezu - prafez €. 1

Smykova unosnost

f
: yd B :
VRd= AV-—3 =1847kN  .2. Vpg=52kN  Vyhovuje

Navrhova smykova sila neni vétsi nez 50% plastické smykové unosnosti, je tedy mozné
zanedbat jeji u€inek na unosnost pfi plisobeni ohybu

Charakteristicka ohybova unosnost

MVRd = Wplfyd =37-kN-m 2>, MVEd =4.16-kN-m VyhOVUJe

24.3 Svar smykové zarazky

TlouStka svaru na pasnici ayf = Smm

na stojiné Ay = dmm

Moment setrvacnosti svaru: [, = 74317 10mm4 - 4495451mm4 =2.936 x 106-mm4
(Spoc¢itano v autocadu)

Plocha svaru na stojiné Ay = (h - 2-tf)-2-aww — 800-mm°
Posudek v bodé 1 MyEd h
I 2
Kolmé smykové napéti T = V\;_ =50.09-MPa [ ~ >
2 ]
Kolmé normalové napéti o:= T = 50.09-MPa 8
Rovnobézné smykové napéti T, := OMPa
fu = 490MPa )
B, = 0.9 , .
v = 1.25
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2 22 fy .

\/0' + 3~<'r1 + Ty ) = 100.2-MPa .<. ——— =4356-MPa Vyhovuje
BW'FYMZ
fu .
o = 50.1-MPa .<.  0.9-—— =352.8-MPa Vyhovuje
M2
Posudek v bodé 2 MyEgg b -2t
I, 2
Kolmé smykové napéti T = T = 40.072-MPa
2
Kolmé normalové napéti o:= 7| = 40.072-MPa
= —VEd = 65-MP

Rovnob&zné smykové napéti "2 A, Mira

2 22 fy .
\/0' + B('rl + Ty ) = 138.2-MPa <. ———— =4356-MPa Vyhovuje

BW'FYMZ
fu .
o = 40.1-MPa .<.  0.9-—— =352.8-MPa Vyhovuje
M2

24.4 Posudek zarazky ve sloupu se ztuzidlem

Ve sloupech kde je ztuzidlo vznika navic vodorovna reakce v patce. Pro kombinaci

(1,5*podélny vitr + 1,35%jefab-zrychleni + 1,0*imperfekce) je navrhova sila Vd=26.4kN

1001

Posouvajici sila = - . i
J Vp = 26.4kN = rF“i TYEIEE
L oI, ;
Moment = . Z 1 =121KkN-
Mp. Vp (hpd+ 2) 2.1-kN-m
Smykova unosnost S

d .
VRg= 2~tf-b~ﬁ =409.9-kN . >. Vp =26.4-kN Vyhovuje

Ohybova Unosnost Wpl 4 =514 103mm3

Mp.Rd = Wpl.z'fyd =182-kNm .>. Mp =2.1kN-m Vyhovuje

Dvojosy ohyb

Mp My Ed

Mprd  MyRrd

=023 .<1 Vyhowuje
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Vystup z programu LTBeam pro

vypocet kritického momentu jerabové drahy
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CTICM 01-23-2017 12:32
LTBeam

Version 1.0.11

Beam
Total length L = 7,5 m
Number of elements N = 100
Steel
Young modulus E = 210000 MPa
Poisson's coefficient v = 0,3
Shear modulus G = 80769 MPa

Section - In Catalogue

Selected Profile = HEA 400
Weak flexural inertia Iz = 8563,8 cm4
Torsional constant It = 189,86 cm4
Warping constant Iw = 2,9468E06 cm6
Wagner factor Rz = 0 mm
Lateral Restraints
Left End
Position of Restraint /S z = -195 mm
Lateral restraint v = Fixed
Torsional restraint 0 = Fixed
Flexural restraint V' = Free
Warping restraint 0y = Free
Right End
Position of Restraint /S z = -195 mm
Lateral restraint \ = Fixed
Torsional restraint 0 = Fixed
Flexural restraint V' = Free
Warping restraint 0y = Free
No intermediate lateral restraint
Loading
Supports at Ends in the Plane of Bending
Hinged at both ends
Distributed load
Value at the origin q1 = -1,69 kN/m
Value at the end q2 = -1,69 kN/m
AbscissalL at the origin xf1 = 0
Abscissal/l at the end xf2 = 1
Position /S z = 0 mm
Distributed load
Value at the origin q1 = -0,405 kN/m
Value at the end q2 = -0,405 kN/m
Abscissal/L at the origin xf1 = 0
Abscissal/l at the end xf2 = 1
Position /S z = 280 mm
Point load
Value F = -132,44 kN
Abscissal/L xf = 0,367
Position /S z = 280 mm
Point load
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Value F = -132,44 kN
Abscissal/L xf = 0,9
Position /S z = 280 mm

Sketch of applied forces and lateral restraint positions

X 2

Bending and shear diagrams

3M 3V
]
+
Maximum moment Mmax = 280,15 kN.m
Abscissall xf = 0,370
Critical Moment
Eigenvalue solving
Dichotomic process on determinant
Convergence tolerance € = 0,0001
Number of iterations performed nit = 18
Convergence achieved
Eigenvalue obtained n = 2,681
Critical Moment
Critical value of maximum moment Mcr = 751,07 kN.m
Abscissall xf = 0,370
Eigenmode
3v 36 3V 30y
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Vystup z programu LTBeamN pro

vypocet kritického momentu pricle
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| - PARAMETERS

I.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam

1.2 - Material

Name :

Young modulus :
Shear modulus :
Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=225m

: Ng = 100 elements

Steel

E =210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0,3

o = 7850 kg/m?

Top flange

22,5

| - |

-_—
N

N
-_—

18,5

[
[

[ —
[~]

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1 : HEA 500

Abscissa from the left end of the beam :

x=0m

In catalogue (OTUA)

Type :
300
27
S —lle— 12
<
S
S| §— o m—
o
s
e

443,92

Figure 2 : Section No. 1 (HEA 500).

Main geometrical properties :

zg =-0,3407 cm

Zg =44,39 cm

Iy = 339240 cm*

L = 15553 cm?

I = 481,63 cm* (Villette)
|

=1,986E+7 cm®

A

Other geometrical properties :

A =316,11 cm?
Ay = 207 cm?

Wy yep = 7438,2 cm’
Wy = 7641,9 om?
Wiy = 8555,2 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

131

A,  =12392cm?
W, =1036,9 cm3
Wi, =1593,7 cm3
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N
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- Section No. 2 : HEA 500

Abscissa from the left end of the beam : X=2m
Type : In catalogue (OTUA)
300
I ] %
-
27
S 12
<
9]
N
«

Figure 3 : Section No. 2 (HEA 500).

Main geometrical properties :

zg =0cm

25 = 24,5 cm

ly = 86975 cm?

L =10367 cm*

I =314,6 cm* (Villette)
Ly = 5,652E+6 cm®

Other geometrical properties :

A =197,54 cm?

Ay =138 cm? A, =74,72 cm?
Weiysup = 3550 cm3

Weiyinf = 3550 cm? W,,  =691,14cm3
Wpl,y =3948,9 cm3 Wpl,z =1058,5 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
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- Section No. 3 : HEA 500

Abscissa from the left end of the beam : x=20,5m
Type : In catalogue (OTUA)
300
I ] %
-
27
S 12
<
9]
N
«

Figure 4 : Section No. 3 (HEA 500).

Main geometrical properties :

zg =0cm

25 = 24,5 cm

ly = 86975 cm?

L =10367 cm*

I =314,6 cm* (Villette)
Ly = 5,652E+6 cm®

Other geometrical properties :

A =197,54 cm?

Ay =138 cm? A, =74,72 cm?
Weiysup = 3550 cm3

Weiyinf = 3550 cm? W,,  =691,14cm3
Wpl,y =3948,9 cm3 Wpl,z =1058,5 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
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- Section No. 4 : HEA 500

Abscissa from the left end of the beam :

x=225m

In catalogue (OTUA)

Type :
300
27
S —lle— 12
<
S
S| §— o m—
o
s
e

443,92

Figure 5 : Section No. 4 (HEA 500).

Main geometrical properties :

zg =-0,3407 cm

Zg =44,39 cm

Iy = 339240 cm*

L = 15553 cm?

I = 481,63 cm* (Villette)
|

=1,986E+7 cm®

A

Other geometrical properties :

A =316,11 cm?
Ay = 207 cm?

Wy yep = 7438,2 cm’
Wy = 7641,9 om?
Wiy = 8555,2 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

134

A,  =12392cm?
W, =1036,9 cm3
Wi, =1593,7 cm3
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1.4 - Lateral restraints

225
i 1 S—
[ —
| |
% 5,626 5,62 5,62 f

Figure 6 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free

! : Free
0' : Free

- Restraint No. 3 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Ponctual

x=0m

z=23cm

Ponctual

X=5626m

z=0cm

Ponctual

Xx=11,26m

135
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Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Free

! : Free
0' : Free

- Restraint No. 4 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

% : Fixed
0 : Free
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 5 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
0' : Free

136

z=0cm
Ponctual

X =16,88 m
z=0cm
Ponctual
Xx=22,5m
z=23cm

26/02/2017 Software use conditions apply

7117




Staticky vypocet

L TB eamN Ctyflodni pramyslova hala s mostovymi jefaby l LI )

v1.0.3

.5 - Supports

— o
| |
i ’

Figure 7 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

Abscissa from the left end of the beam : x=0m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : Xx=225m

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

137
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1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+
Figure 8 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
-436,3
-215
47 0
9,5 147,4
11,26 125
13,6 129
17,3 0
20,5 -281,7
22,5 -518,3
- Axial force diagram :
138
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Active :

- Eccentric concentrated loads :

No load has been defined.

- Eccentric distributed loads :

Figure 9 : Axial force diagram.

No

Table 2 : Axial force diagram.

x(m) N(kN)
0 0
22,5 0

Table 3 : Eccentric distributed loads.

x4 (m) z,0)(cm) q, 1 (kN/m) X,(m) z,()(cm) q, o (kN/m) Active
0 88,95 -7,5 11,25 67,5 -6,3 Yes
11,25 67,5 -6,3 22,5 88,95 -7,5 Yes
0 80,95 -4,2 22,5 80,95 -4,2 Yes
(*) Vertical position from the shear centre
139
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

No

Blocked moment diagram :

No

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

1.1 - LTB modes

Table 4 : LTB modes.

X(Npax) [M]
2

2,5

Nmax,cr [kN]

X(Mpax) [M]

22,5

Mmax,cr [kN.m]

-524,44

Her
1,012

Mode

II.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 5 : Mode 1.

X(Npmax) [M]

22,5

Nmax,cr [kN]

X(Mpax) [M]

22,5

Iv'malx,cr [kN.m]

524,44

Her
1,012

Mode

Figure 10 : Mode shape in 3D (Mode 1).

140

11717

Software use conditions apply

26/02/2017




	0.0 titulni strana
	Statický výpočet
	1. Obsah
	Statický výpočet
	1.0 úvod
	2.0 Zatizeni jerabu
	3.0 ZVnitrni sily
	4.0 Navrh nosníku
	5.0 Navrh nosniku
	6.0 Zatizeni
	6.4 Zatizeni snih
	6.5 Zatizeni vitr
	6.5.1 Vitr z scii
	6.6 Zatizeni jerabem a
	6.6.1 Zatizeni jerabem b
	7.0 Navrh oplasteni
	9. Kombinace nadpis
	9.0 Kombinace
	10.0 Varianty konstrukcniho systemu
	11.0 Návrh sloupu
	12.0 Návrh příčle
	13.0 Návrh táhla
	14. Návrh štítového sloupku
	15.0 Návrh konzoly
	16.0 Návrh stěnového ztužidla
	17.0 Návrh střešního ztužidla
	18.0 Přípoj příčlí ve vrcholu rámu
	19.0 Rámový roh
	20.0 Přípoj táhla
	21.0 Přípoj konzoly
	22.0 Přípoj ztužidla
	23.0 Vetknutá patka
	24.0 Smyková zarážka patky
	25. LTbeam nadpis
	25.0 LTBeam pro jerab
	26. Ltbeam nadpis
	26.0 Ltbeam pro pricli





