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Anotace

Bakalaiska prace je zaméfena na navrh nosné konstrukce ocelové skladistni haly v Plzni. Hala je
rozdélena na skladovaci a administrativni ¢ast. Staticky vypocet obsahuje vypocet zatiZeni, navrh
stfeSniho a obvodového plasté, vybér vhodné statické varianty rdmu, posouzeni prvkl a vybrané
detaily. Ddle je pfilozena technickd zprdva a vykresova dokumentace. Na zavér je vypocten vliv
plastového chovani tenkosténnych profild na ztuzeni haly s vyuzitim hodnot uréenych zkouskami.
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ocelova hala, nabéh, ramova konstrukce, stitova sténa, ramovy roh, plastové chovani

Abstract

The bachelor’s thesis is focused on design of a load-bearing steel structure of a storage hall in Pilsen.
The hall is divided into a storage and an administrative section. The structural design consists of load
calculation, design of roofing and cladding, choice of appropriate structural variant of a main portal
frame, and design of main structural members and details. Technical report and a drawing
documentation is also included. Finally, stressed skin behaviour of the cladding and roofing is
considered in the analysis, using experimentally derived strength and stiffness of connections.
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1. Popis konstrukce

Tématem prdce je ndvrh ocelové konstrukce haly, konkrétné se jedna o skladovaci halu
s administrativni ¢asti v Plzni. PGdorysné rozméry jsou 41,3x12,6 m. Vyska v hiebeni je zhruba 7,7 m.
Lze vyuZit 319 m? skladovaciho prostoru. Mezipatro 11,8x12,6 m zabira dvé krajni pole haly a slouZi
jako administrativni ¢ast a zazemi s odpovidajicim vybavenim pro zaméstnance firmy.

2. Popis nosné konstrukce

Hlavni vazba haly je tvorfena plnosténnym vaznikem IPE 360, ktery je na krajich doplnény o nabéhy
ze stejného profilu délky 1 700 mm a maximalni vysky 300 mm. Sloupy hlavniho ramu jsou z profilu
HEA 300. Vaznik je uloZen na krajni sloupy pomoci momentového pfipoje-10 fad Sroubld M24. Limit
vodorovné deformace je uvazovan jako H/150. Proti vyboceni z roviny brani rdmovou pficel kruhové
trubky TR 76x4. Stitovd sténa je navriena z pficle IPE 220, krajnich sloupd HEA 200 a prostfednim
kloubové uloZzeném sloupu také z profilu HEA 200.

Zastreseni je provedeno ve varianté bez vaznic jako skladany stresni plast, nosny prvek je trapézovy
plech TR 160/250/1,00 a je pnuty mezi vazbami jako spojity nosnik o dvou polich. Na stfese se také
nachazi TR 160/250/1,13, ktery je uvazovan jako prosty nosnik, schéma ulozeni plechl viz
bod 7 technické zpravy. Sklon stfechy je 8 %. Po obvodé probiha atika.

Je navrhnuto ptihradové stfesni ztuzeni z trubek 102x4 u krajnich vazeb haly, které zajistuje tuhost
konstrukce a pfenos zatiZzeni od vétru pres trubky TR 76x4 v roviné stfechy do sténovych ztuZidel,
které prenesou zatizeni do zakladud. Jedno podélné sténové ztuzidlo se nachazi u stitové stény a dalsi
u konstrukce mezipatra, které také zahrnuje vliv rdmovych imperfekci a imperfekci od administrativni
Casti. Jako nosné sténové prvky oplasténi jsou voleny kazety Satjam Cassette P600/110 tl. 1,0 mm
v podélném sméru a 1,25 mm v pripadé stitovych stén. V zavéru prace je prokazano, Ze by ztuzeni
haly mohl zajistit pouze trapézovy plech na stfese a kazetové stény. Tato varianta neni bliZze rozepsana
v této technické zpravé, nicméné v pripadé realizace této moznosti bez diagondlnich ztuzidel by bylo
nutné dodrzZet typ a roztec spojovacich prostfedk(, spravny zplsob montaze a pfidani ocelovych
profild mezi sloupy, u hfebene stfechy a podél soklové oblasti haly, které zajisti roznos smykovych sil
do plasté.

Mezipatro je tvoreno pruvlaky IPE 360 a stropnicemi IPE 270, vSechny pfipoje jsou kloubové.

Trapézovy plech 85/280/1,0 funguje jako ztracené bednéni pro betonovou desku a pfenasi zatizeni
v montaznim stavu.

3. Zatizeni

Zatizeni snéhem: snéhova oblast I. s = 0,56 kN/m?
Zatizeni vétrem: vétrna oblast II.
kategorie terénu lll. Wek = 0,606 * Cpe 19 kN /m?
UZitné zatiZeni: mezipatro — kategorie B qx = 2,5 kN/m?
stfecha — kategorie H gk = 0,75 kN/m? na plode A = 10 m?



4. Materialy

Ocel:

Srouby:

Beton:

S235JR
S3551JR
5320 GD+Z
8.8

C20/25

5. Pouzité normy

(1]
(2]

[3] CSN EN 1991-1-3, Eurokdd 1:
(4] CSN EN 1991-1-4, Eurokdd 1:
[5] CSN EN 1991-1-6, Eurokdd 1:
[6] CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3:
(7] CSN EN 1993-1-3, Eurokéd 3:
[8] CSN EN 1993-1-8, Eurokéd 3:
6. Vyroba

CSN EN 1990, Eurokdd:

CSN EN 1991-1-1, Eurokéd 1:

ramova vazba, stitova sténa, ztuzeni
prvky mezipatra (privlaky, stropnice)
trapézovy plech, sténové kazety

stropni deska mezipatra, zaklady

Zasady navrhovani konstrukci

Zatizen{ konstrukci - Cast 1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zatizeni
snéhem

Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatiZeni - Zatizeni
vétrem

Zatizeni konstrukei - Cast 1-6: Obecnd zatizeni - Zatizeni
pfi provadéni
Navrhovéni ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla

a pravidla pro pozemni stavby

Navrhovéni ocelovych konstrukci - Cast 1-3: Obecna pravidla
- Doplnujici pravidla pro za studena tvarované prvky
a plosné profily

Navrhovéni ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

Stanovena tfida nasledk( CC2 a kategorie pouZitelnosti SC1. Tfida provedeni konstrukce je tedy EXC2.

7. Montaz

Sloupy hlavni ramové vazby jsou pfes pfivareny patni plech kloubové uloZeny na betonové patky.
Pro odpovidajici spoluplisobeni prvkll se aplikuje cementova zalivka mezi patni plech a betonovy
zaklad. Vzhledem ke geometrii haly a plsobicimu zatiZeni nevznika v patce tah v Zadné kombinaci
zatéZovacich stavl. Pfenos posouvajicich sil v patce je zajistén diky kotevnim Sroublm.



Ve vyrobné se pripravi pfi¢le hlavni ramové vazby pfivafenim nabéhu a Celni desky. Montdazni styk se
nachazi v poloviné celkové délky pficle. Pripoj ke sloupim je fesen pomoci momentového pripoje
pomoci 10 SroubU. Sloupy jsou v oblasti ramového rohu opatfeny vyztuhami. Nasledné se obdobné
provede montaz stitové stény, s kloubové uloZzenym stfednim sloupkem. Ddle se realizuje stieSni
i sténové ztuZeni. Montazini styky ztuZujicich prvk( jsou feSeny Sroubovym pfipojem stycnikovymi
plechy, které jsou privareny k pticlim (slouptm) a také k trubkam ztuzeni vyfiznutymi otvory.

Nasledné se zatne s montazi stfesniho a obvodového plasté. Schéma kladec¢ského planu je uvedeno
nize. Déle se realizuje mezipatro: sloupky, kloubové uloZené privlaky, stropnice a trapézovy plech,
ktery puUsobi jako ztracené bednéni pro betonovou desku. Prlivlaky a stropnice budou béhem
montdazZe podepreny. V pfipadé feseného pripoje stropnice na pravlak se pouZije montazni vlozka
z plechu P5 mezi desku a stojinu prlvlaku.

S-S x

J Y2 7% 7

il % 7
O — x
B 7,

“_'

% %

5900 J, 5900 ,.I’ 5900 ,.[ 5900 ,.[ 5900 ,.[ 5900 ,.[ 5900
41300

NejdelSim ty¢ovym dilcem je ztuZidlo Stitové stény o délce 9,8 m, prvek o nejvétsi hmotnosti je potom
sloup hlavniho ramu, ktery vazi ~650 kg.

8. Ochrana proti korozi

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

Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN 1SO 12944 (1998):

Stupen korozni agresivity: C2

Pfedpokladana Zivotnost: M

Ptiprava povrchu: Sa 2 1/2 — Otryskavani — odstranéni okuji, rzi, natérQ a cizich latek
Zvoleny natérovy systém: ISO 12944-5/A2.02.

Pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 um

Ocelové profily budou natfeny dilensky zakladnim natérem a poté vrchnim natérem
v nékolika vrstvach

O O O O O O

9. Ochrana proti pozaru

Konstrukci je nutné posoudit na poZzarni odolnost, posudek neni tématem bakalarské prace.
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(12]
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AutoCAD 2019
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1. Zadani

skladistni hala s administrativni ¢asti

rozpon: 12,6

m

délka: 41,3 m

vyska v hiebeni stfechy: 7,5 m

sklon stfechy: 8 % (~ 4,6°)

rozte€ vazeb: 59 m

lokalita: Plzen

g % »* » v v v
o
3 X
L% % b Y % * P
5900 |, 5900 | 5900 | 5900 | 5900 |, 5900 | 5900
41300

7000
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2. Zatizeni

2.1 Zatizeni snéhem

Plzef: I. snéhovd oblast — s, = 0,7 kN/m?
normalni krajina: C, = 1,0

sklon stfechy a = 4,6° € (0°;30°) -» u; = 0,8

s = Wi * Ce * Cp * s
s=08%1,0x1,0%0,7
s = 0,56 kN/m?

Navéj u atiky u
2

by =08 ::::%
s; = 0,56 kN/m? ls

= Y2 = 205 _ 143 € (0,8;2,0); snih: y = 2 kN/m?; h je vyika atiky: ~0,5 m

Sk 07
s, =143%1,0%«1,0%0,7
s, = 1,0 kN/m?
ls=2+xh=2%05=10 ¢ (515)>1lg=5m

schéma zatizeni snéhem s vlivem navéje u atiky:

1,0 0.56 1,0
I o i e e W I R 5

L 5000 , 2600 |, 5000 |
A Al 71 7l

2.2 Zatizeni vétrem

Zakladni rychlost vétru
Vb = Cdir * Cseason * Vbo  , Plzef: Il. vétrna oblast — vy o = 25 m/s
v = 1,0 x 1,0 * 25

vp =25m/s



Zakladni tlak vétru
1 2
b =3 *P*Vp
Qb =7 * 0,00125 * 252

qp = 0,391 kN/m?

Maximalni dynamicky tlak vétru

qp(z) = Ce(2) * qp , Plzeni: lII. kategorie terénu — C.(8) = 1,55

qp(z) =1,55%0,391

qp(z) = 0,606 kN/m?

Tlak vétru na vnéjsi povrch
We = qp(Z) * Cpe,10

We = 0,606 * Cpe 19 [KN/m?]

a) vitr pticny
h/d=7,5/12,6 = 0,60

e = min(b; 2h) = min(41,3;2*7,5) =15,0m - e>d

e/5=15,0/5=3,0m

b o

9600

12600
w

41300

e/2=15,0/2=7,5m
e/10=15,0/10=1,5m
e/4=150/4=375m

(z obr. 4.2 normy [4])



5100

12600
7500
6000

.

1500

3750 L

33800

L3?50

r

41300

7

b) vitr podélny

h/d=75/41,3=10,18
e = min(b; 2h) = min(12,6;2+7,5) =126 m - d>e
e/5=12,6/5=2,52m

v

12600
=

©

520

10080

28700

12600

41300

e/2=12,6/2=6,3m

e/10 = 12,6/10 = 1,26 m
e/4=12,6/4=315m

N

, 31507,

12600
6300
®

71,3150,

1260 L 5040

35000

41300




Tlak vétru na vnéjsi povrch

vitr pricny vitr podélny
oblast Cpe Wek [kN/m?] Cpe Wex [kN/m?]
A -1,20 -0,73 -1,20 -0,73
B -1,08 -0,65 -0,80 -0,48
C -0,50 -0,30 -0,50 -0,30
D 0,75 0,45 0,70 0,42
E -0,39 -0,24 -0,30 -0,18
F -1,31 -0,79 -1,31 -0,79
G -0,86 -0,52 -0,86 -0,52
H -0,70 -0,42 -0,70 -0,42
| 0,20 0,12 0,20 10,12

h
oblasti F-l uréeny pro ploché stfechy s atikou, -2 = 0,07

h




3. Navrh stresniho a obvodového plasté

Poznamka: Z ddvodu mozného vlivu plastového chovani trapézového plechu na ztuzeni haly neni
uvazovano vice alternativ stfeSniho ani obvodového plasté.

3.1 Skladany stfesni plast

Skladba stfechy a zatizZeni:

h [mm] gk [kN/m?] v g4 [kN/m?]
hydroizolace 1,5 0,018 1,35 0,024
stalé tepelnd izolace 250 0,350 1,35 0,473
parozabrana 0,4 - - -
nosny TR (navrhuji) 0,150 1,35 0,203
podhled,technologie - 0,300 1,35 0,405
b2 0,82 b3 1,10
ax [kN/m?] v qa [kN/m?]
proménné | snih - 0,960 1,5 1,440
uzitné - 0,750 1,5 1,125
2 1,71 2 2,57

odhad TR: 0,15 kN/m?
snih: prlmérna hodnota na délce 1 m od atiky

stfecha: kategorie H — g = 0,75 kN/m? na plose 10 m?

MsU
rozhodujici kombinace:
stalé + snih + Worvitr, gak+ WosuZitné = 1,1 + 1,44 + 0,6 * (1,5 0,12) + 0,7 * 1,125 = 3,44 kN/m?

MSP
rozhodujici kombinace:
stalé + snih + Wovitr, ya + WoruZitné = 0,82 + 0,96 + 0,6 « 0,12 + 0,7 « 0,75 = 2,38 kN/m2

NAVRH: TR 160/250; S320GD+Z




Posouzeni provedeno dle tabulek vyrobce Kovové profily, s.r.o. (pro &), = L/200).

1. TR 160/250/1,13 (prosty nosnik) — rozhoduje MSP

Pfipustné rovhomérné zatizeni [kN/m?]

[ERATRRINRINN)
ty g —, Rozpéti [m]
=
[mm] ] [kg/m?] 4,00 | 4,25 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 675 | 6,00 | 6,26 | 6,50 | 6,75 | 7,00 | 7,25 | 7,50 | 7,75 | 8,00 | 826 | 8,50 | 875 | 9,00

Qo 710( 629| 561| 504 454 412\ 376 344 316/ 291| 269 249 232( 216 202| 189 178 167 157 148 140
0,75] 12,00 |ga 354| 333 315 298| 283 270| 257 246/ 236 226| 218 210| 202] 195 189 183 177 167 157 148 140]
q, 534| 446| 375| 319| 274| 236| 206/ 180| 158 140| 125| 1,11| 100| 090| 081| 073| 067| 061 056( 051| 047
Aot 860 762 679 610 550 499| 455 4,16 382 352| 326 302| 281 262 245 229 215 202 190 180 170
0,88 14,08 |au 502 473| 447| 423| 402| 383 365 350/ 335 322| 309 298 281 262 245 229| 215 202| 190 180 1,70
Oy 655| 546| 460| 391| 336 290| 252| 221 1,94\ 172| 153| 136| 122 110| 099| 090| 082 075| 068| 063| 058
qq J| 10,03| 888 792 711| 642| 582 530 485 446/ 411 380 352 327| 305 285 267 251 236] 222| 210 19

1,00 16.00 Jae 661| 622| 587| 556| 529 503| 481 460 441| 411| 380 352 327| 305 285 267 251 236 222 210 1,92'
i 760 634| 534| 454| 389 336| 292| 256| 225| 199| 177| 158| 1.42| 128| 1,15| 104| 095| 087| 079| 073 067I
aq | 11,60 1028 917 823| 743| 674 6,14| 562 516/ 475 439 408 379 353 330( 309 290 273 257 243 229
1,13| 18,08 Jae 855 805 760 720 684 651 614 562| 516/ 475 4,39 408 379 353| 330| 309 290 273| 257| 243 229
ay 863| 719| 606| 515 442| 381| 332 29 2561 226 201 1,79 1,61 145| 1,31 1,19 1,08 098| 090| 082| 076
an | 12,99 11,51 10,27 921| 832| 754 687 629 578 532 492 456| 424 396| 370| 346| 325 305 288 272 257f
1,25| 20,00 fa | 1055 993| 938/ 888 832 754 687 629 578 532| 492| 456 424 396 370 346/ 325 305 283 272 257
A 957| 798| 672| 572| 490 423| 368 322| 284| 251| 223| 199| 179| 1,61 1,45 1,32| 1,20| 1,09 1,001 091| 084
qu | 1586| 14,05/ 12,53 1125| 10,15 9,21 839 768 7,05 650 601 557 518 4,83 451| 423 397 373 351 332 313
1,50 24,00 fae | 1534| 1405 1253| 11.25| 10,15 921| 839| 768 705 650 601| 557 518 483 451| 423 397 373| 351 332 313
9« § 11,55| 963| 811 689| 591| 511| 444| 389| 342| 303| 269 240| 215| 194| 1,75 159| 144 132| 120| 1,10 101

2,38 < 2,56 [kN/m?]

2. TR 160/250/1,00 (spojity nosnik o 2 polich) — rozhoduje MSU

[T
tn g £ 74y A Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 4,00 | 4,25 | 450 | 475 | 5,00 | 525 | 550 | 575 | 6,00 | 6,25 | 650 | 676 | 7,00 | 726 | 760 | 7,756 | 8,00 | 825 | 8,60 | 875 | 9,00
as | 475] 230] 392 350 320] 304] 281 261 242] 226] 211 198] 186 175 165 156 147] 140 132] 126] 1,20

0,75 12,00 |aq 440 400/ 365| 335 308 285 264 245 228 213[ 200 188 176 166] 157| 148] 140] 133] 126 120{ 1,14
aqe | 1287| 10,73| 9,04| 769| 659| 569 495 433 381| 337 300 268 240| 216| 195| 177| 1,61 1,47 1,34 1,23| 1,13
as 632| 572| 5201 476( 436| 402| 371 344] 320 298 279 261 245 230( 217| 205 193] 183 174 1,65| 1,56
0,88 14,08 |ax 586| 532| 485 445 409| 377| 349| 324| 302 282 264 247| 232| 219 206 195 185 1,75 1,66| 1,58 1,50]
a« § 1579| 13.16| 11,09| 943| 808| 698 607| 532 468| 414| 368| 329| 295| 265| 240| 217| 197| 180| 165| 151 1,39
gy 793 717\ 6,52 5096 546/ 503| 464| 430/€400]) 3,72 348 325 305 287 270{ 255 241 228 215 203| 192
1,00 16,00 |aq 7,36| 668 609 557| 512| 472| 437 406 378 352 330[ 309 290| 273 257| 243 230 218 207 197| 187
qe | 1830| 1526| 12,86| 1093| 937| 810| 704| 6,16 542| 480| 427| 381| 342| 307| 278| 252| 229| 209| 191 1,75 1,61
ay 974 881 800 730 669 615 568 526/ 4,88 454 424 397 372 350( 329 3,10 291 274 258 244 231
1,13| 18,08 |ae 9,06 821 747 684 628 579| 535 4,96 4,62| 430 402 377 354 333| 314| 296| 280| 265 252 239 227
ax J 20,78 17,32| 14,59| 12,41| 1064| 9.19| 799| 699| 6,16| 545| 484| 432| 388| 349| 315| 286| 260 237| 217| 198| 182
dq | 11,32| 10,22| 927| 845 774 711 655 606 563 523| 488 456 428 400( 374 350 329 300 291 275 260
1,25] 20,00 |a | 1053| 953| 867 792| 727| 669 6,18 573| 533| 496| 464| 434 407| 383 361| 340 322 305 289 274 260)
q« § 23,06| 19.23| 16,20| 13,77| 11,81| 10,20 887| 7.76| 6,83| 605| 537| 480| 430| 387| 350| 317| 288| 263| 240| 220| 202
qqs | 14,53 13,08 11,84| 10,77| 9,83 9,02 830 766| 7,04 649 601 557| 518| 483 452 423 397 374| 352 332 3,14
1,50 24,00 |qqe | 13,54 1222| 1109| 10,11| 926 851| 785 7,26/ 674 627| 585 547| 513| 481 452| 423 397 374| 352| 332 314
d« § 27,81| 23,19| 19,53| 16,61| 14,24| 12.30| 1070 936 824| 729| 648| 579| 519| 467| 422| 382 348| 317| 290| 266| 244

3,44 < 4,00 [kN/m?]

v ve

Plechy maji vétsi hmotnost, neZ jsem predpokladal — je nutné znovu ovérit posudek:

MSU = 1,14 4+ 1,44 4+ 0,6 * (1,5 x 0,12) + 0,7 1,125 = 3,48 < 4,00 [kN/m?]
MSP = 0,85 + 0,96 + 0,6 * 0,12 + 0,7 * 0,75 = 2,41 < 2,56 [kN/m?]

TR 160/250 vyhovuje
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Poznamka: Na stfese je pouzit TR plech pnuty jako prosty nosnik a také jako spojity nosnik o dvou
polich. Schéma uloZeni plech(:

P 722 2 Y77k X
il 7 %

3

o ¥
s

>

—

7, %
ok Nt s i wis s

5900 ﬂl, 5900 ,.I' 5900 J, 5900 AL 5900 ’L 5900 ﬂ[ 5900
41300

3.2 Skladany obvodovy plast-tenkosténné kazety pnuté mezi sloupy

Skladba obvodového pldsté je nasledujici: nosny prvek tvofi tenkosténné kazety pnuté pfimo
mezi sloupy, mezi nimi tepelna izolace, ddle vnitfni a vnéjsi povrchova Uprava. Celkovou hmotnost
plasté odhaduji (bezpeéné) na 30 kg/m?2.

Podélny smer

max Vitr, va— oblast D: we . = 0,45kN/m?; we 4 = 0,68kN/m?

. 2,52+0,73+3,38+0,48
Max Vitr, sani = oblast A+B: W = = = 0,59kN/m?; w4 = 0,88kN/m?

NAVRH: CASSETTE P 600/110/1,00; S320GD+Z

Posouzeni provedeno dle tabulek vyrobce SATJAM, s.r.o. (pro &;;,, = L/200).

rozhoduje MSP

Prosty nosnik [: SANI WL &
Tioustka V\t,?ﬁ;ni Pipustné rovnomérné zatizeni [kN/m?] pro pole rozpéti L [m]

) kN/m? 3,00(3,25|3,50|3,75|4,00|4,25| 4,50 |4,75|500|525| 550|575 |6,00|6,25|6,50(6,75|700|725|750|775|800|825|850 875|900
1| g4 [4,06|346]298|260(228(202(1,80|162|146|1,33(121|111|1,02|094087|0,80|0,75|0,70|0,65|0,61|0,57|054|0,51|0,48 0,45

0,70 | 0,083 |2|l/150]4,05|3,22|265|220|183|154|131|112|0,97|0,84|0,73|0,65|0,57 | 0,51|0,45]041|0,37|0,33|030|0,27|0,25(0,23|0,21|0,19|0,18
3|1/200 3,24 12,58 12,09 | 1,71 1,42|1,20| 1,02 | 0,87 | 0,75 | 0,65 | 0,57 | 0,50 | 0,44 0,39 /0,35 (0,32 0,28 | 0,26 0,23 0,21|0,19] 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,14

1| q; |440\375(3,23|2,82|248(219(1,96|1,76|1,59|1,44(131|1,20|1,10|1,02|0,94 (087|081 |0,75|0,71|0,66|0,62 | 0,58 0,55 |0,52 | 0,49

0,75 | 0,089 |2|l/150|4,40|357|289|2,44|203|1,71|1,45|1,24|1,07|0,93|0,82|0,72|0,64|0,57|0,51|0,45|0,41|0,37{0,33|0,30|0,28(0,25|0,23|0,21|0,20
3| 1/200 3,60 | 2,87 |2,32|1,90| 1,58 1,33 |1,13 | 0,97 | 0,83 | 0,72 | 0,63 | 0,56 | 0,49 0,44 |1 0,39 (0,35 |0,32 | 0,28 | 0,26 | 0,23| 0,21 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,15

1| gy [475|4,05|3,49|304|267(237(211|190|1,71|155(141|129|119|1101,01|094|087|081|0,76|0,71|0,67|0,63|0,59 0,56 |0,53

0,80 | 0,095 |2|1/150|4,75(3,94|3,19|270(224(1,89|1,60|1,37|1,19|1,03{0,80|0,79|0,70 0,62 |0,56 |0,50|0,45|0,41|0,37 0,34 |0,31 (0,28 |0,26 | 0,24 | 0,22
3|1/200 (3,98 | 317 | 2,56 | 2,10 | 1,75| 1,47 | 1,25 | 1,07 | 0,92 | 0,80 | 0,70 | 0,61 | 0,54 | 0,48 | 0,43 (0,39 |0,35|0,31 | 0,28 | 0,26 | 0,241 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,17

1| gy [530]452|3,90|340(299(2,65(2236|212|192|1,74{158|145/1,33|1,23|1,13|1,05|0,98|0,91|0,85(0,80|0,75 (0,70 | 0,66 | 0,63 | 0,59

088 | 0,104 |2|1/150|530|4,52|3,69|3,03(259(218|1,85|159|137|1,19(1,04|092|081|0,72|0,64|058|052|047|042|0,39|0,35|0,32|0,30|0,27 | 0,25
3|1/200 (4,59 |3,65|2,96|2,43|2,02|1,69 | 1,44 |1,23|1,06/0,92|0,80|0,71 |0,63|0,56 | 0,50 0,44 |0,40|0,36/0,33|0,30|0,27|0,25|0,23|0,21 | 0,19

1| q; [616|525|4,53|394|347 (307|274 |246|222|2,01|184|1,68|154|1,42|131|122|1,13|1,06/0,99(0,92|0,87|0,82|0,77|0,73 | 0,69

1,00 | 0,118 |2| /150 (6,16 | 525|4,47 | 367 (3,08 (2,64 (224|192 1,66|144(126/|1,11|098|0,87|0,78|0,70|0,63|0,57 051|047 |0,420,239|0,360,33|0,30
3| 1/200 | 546 |442 3,57 |2,93|2,44]|2,05| 1,73 | 1,48 |1,28| 1,11 0,97 | 0,85 @,75] 0,67|0,60|054048|043|039|0,36|0,33|0,30|0,27|0,25(0,23

1| qg [723|617|532|464|408(361(322|289|261(237(216|197|181|167|155|143|133|124|116|1,09)1,02096|0,90|0,85]0,81

1,15 0,136 |2|1/150 | 7,23 | 6,17 | 532|452 |375(3,20(2,75|2,35|2,03|1,76 | 1,54 |1,35|1,20| 1,06 | 095|085 0,76 |0,69 | 0,62 | 0,57 | 0,52 | 0,47 [0,43 | 0,40 0,36
3|1/200 | 6,63 | 542 |4,38|3,59|2,98|2,50|2,12 | 1,81 |1,56 | 1,35 1,18 | 1,04 | 0,92 | 0,81 | 0,72 | 0,65 | 0,58 | 0,62 | 0,47 | 0,43|0,39] 0,36 | 0,33 | 0,30 | 0,28

1| g4 |795|678|585|510(4,48(397|354|3,18|2,87|260(237|2,17 1,99 |1,84|170|1,58|1,47|1,37|1,28(1,20| 1,12 | 1,06 0,99 | 0,94 | 0,89

1,25 | 0,148 |2| /150|795 6,78 |585|510 (4,23 (3,56(3,09|2,65|2,28 1,98 (1,73 |152|1,34|1,19|1,06|0,95|0,85|0,77|0,70 | 0,63 |0,57 | 053 |0,48 | 0,44 | 0,41
3|1/200 | 7,49 (599 |4,9314,04|335|2,81)238(203|1,74 151|132 |1,16|1,02|0,91|081 (0,72 |0,65|0,58|053|048|044]040(0,37|0,33/0,31

séni vétru: 0,59 < 0,75 [kN/m?]
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ED ak

Prosty nosnik 80 L %
Tlou&fka V\t?ﬁ;ﬂf Pfipustné rovnomérné zatizeni [kN/m?] pro pole rozpéti L [m]
) kN/m? 3,00|325|350|375|4,00|4,25|450|4,75|500|525|550|575|6,00|6,25|650|675|700|725|750|775|800|825|850| 875|900
1| q |176]163]151|141|132|124|1,18]|1,11|1,06|1,01|0,96|0,92(0,88|0,81|0,75|0,70|0,65|0,61|0,57|0,53|0,50( 0,47 |0,44|0,42|0,39
0,70 | 0,083 |2|//150|1,76 | 163|151 |1,41|132|124|1,18]1,11|1,06{0,98|0,89|0,79|0,700,62|0,56|0,50|0,45|0,41{0,37|0,33|0,30(0,28|0,25|0,23|0,22
3|1/200 | 1,76 | 1,63 | 1,51 | 1,41 1,32 | 1,24 | 1,17 [ 1,04 0,90 |0,79 | 0,69 | 0,61 | 0,54 | 0,48 10,43 |0,38{0,34|0,31|0,28|0,25|0,23|0,21|0,19|0,18 | 0,16
1| q |201]186|172|161|151|142|134|127|121|115|110|1,05|098|0,91|0,84|0,78|0,72|0,67{0,63|0,59|0,55(0,52|0,49|0,46|0,44
0,75 | 0,089 |2|l/150|2,01|186| 172|161 |151|142|134|127|1,21/1,09|/0,99|0,87|0,77|0,69|0,61/0,55|049|0,44/040|0,37|0,33]0,30|0,28|0,26 | 0,24
3|1/200|2,01|1,86|1,72|161|151|142|1,30(115|1,00/087|0,76|0,67|0,590,52|0,47|042|0,38|0,34|0,31|0,28|0,25(0,23 (0,21 |0,20|0,18
1| q; [227]210]195|1,82|1,71|161|152|1,44|136(130|1241,18|1,09]|1,00|0,93{0,86|0,80|0,75|0,70|0,65|0,61(0,58|0,54|0,51|0,48
080 | 0,095 |2|/150 |2,27|2,10|1,95|1,82|1,71|1,61|152|144|1,36|1,22|1,08|0,95|0,84|0,75|0,67 | 0,600,54 0,48 |0,44|0,40|0,36|0,33 (0,30 /0,28 | 0,26
3|1/200 12,27 (210 |1,95(1,82 (171|161 |143(126|109|095(0,83|0,73(064|057|051|046(041|037/0,33(0,30/0,28/0,25|0,23|0,21{0,20
1| qg |273]252)234|2,18|204|192|182|172|164|156|149|136|1,25]|1,15|1,07{0,99|0,92|0,86|0,80|0,75|0,70|0,66|0,62|0,59|0,56
0,88 | 0,104 |2|l/150 |2,73|2,52|2,34]|2,18|2,04|1,92 /182|172 |158|1,41|1,23|1,08|095|0,85|0,75 /0,68 0,61 |0,55/0,50|0,45|0,41|0,37 (0,34 /0,32 (0,29
3|1/200 2,73 2,52 |2,34 (2,18 (2,04 1,92 | 1,67 [ 1,43 1,24 1,08 (0,94 |0,83 (0,73 |0,65|0,58 | 0,51 {0,46 | 0,42 0,38 |0,34|0,31|0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,22
1| q; [347]321]298|278|261|245/232(219|2,08|195|1,77|162|1,49|137|127|1,18]|1,10|1,02{0,96|0,89|0,84|0,79|0,74|0,70|0,66
1,00 | 0118 [2|[/150 |347 (321|298 (2,78 |2,61|245/2,32(218 192|166 (145|127 (113|1,00/0,89|0,/9(0,71|0,64|0,58|052 /048|043 |0,400,36(0,33
3|1/200 | 3471321298 |2,78|261(2,29|198 (170|146 |1,26|1,09|0,96(0,84 0,75 |0,66 | 0,59 | 0,53 | 0,48 |0,43|0,39|0,36(0,33 (0,30 |0,27 | 0,25
1| q4 |453]418/388(3,62|340(320(3,02(286|259(235|2,14196|180|1,66|153(1,42|1,32|1,23|1,15|1,08|1,01(0,95|0,90|0,85|0,80
1,15 | 0,136 [2|l/150 |4,53 4,18 3,88 (3,62 |3,40|3,20 (3,02 {2,60 2,26 | 1,96 |1,70 | 1,49 (1,31 |1,16 |1,03|0,92 (0,83 |0,74 | 0,67 | 0,61 055|051 |0,46 | 0,42 |0,39
3|1/200 14,53 | 4,18 |3,88 (3,62 (3,26 |2,76 |2,33 (1,98 | 1,70 | 1,47 (1,28 | 1,12 0,98 | 0,87 | 0,17 | 0,69 [ 0,62 | 0,56 | 0,50 | 0,46 | 0,42 | 0,38 | 0,35 0,32 | 0,29
1| qg |530]4,89|454]424|398 374(351|315|285(258(235|215(198|1,82|1,69|156|145|135(127|119|1,11|1,05|0,99|0,93|0,88
1,25 | 0,148 [2]|/150 |530 (4,89 4,54 4,24 |3,98|3,74|3,35(2,85|248|2,14|1,86|163 (144|127 |113|101{091|081|0,74|0,67|0,61|055|0,51|0,46|0,43
3|1/200 | 5,30 |4,89 | 4,54 |4,24 (3,62 |3,02|255(217 |1,86|1,61|1,40|1,22|1,08(0,95|0,85|0,76 [ 0,68 | 0,61 | 0,55 |0,50 | 046|042 |0,380,35(0,32
tlak vétru: 0,45 < 0,84 [kN/m?]

Stitova sténa

max Vitr, va— oblast D: we . = 0,42kN/m?; we 4 = 0,63kN/m?

max Vitr, sani = oblast A+B: we i

__3,0x0,73+3,3%0,65
6,3

= 0,69kN/m?; w4 = 1,03kN/m?

NAVRH: CASSETTE P 600/110/1,25; $320GD+Z

Posouzeni provedeno dle shodnych tabulek interpolaci mezi hodnotami pro L = 6,3 m.

sani vétru: 0,69 < 0,89 [kN/m?]

tlak vétru: 0,42 < 0,93 [kN/m?]

kazety P 600/110 vyhovuiji
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4. Ramova vazba

4.1 Zatizeni

Pozndmka: Zatizeni uréeno pro nejvice zatizeny ram skladovaci ¢asti. ZatéZovaci Sitka je 5,9 m. Navic
uvazuji u stalého i proménného zatiZzeni roznos zatizeni vzhledem k uloZeni TR plechd viz

¢ast 3.1. To znamenad vynasobeni odpovidajicich zatéZovacich stavl hodnotou

2+(125+(05+0375)) . 1,063, kterd zohledni reakce prostého a spojitého nosniku o dvou

4
polich.
., 5900

X ////)& £ L ¥ 3 £ X

12600

- / ¥ %* ¥ %* ¥ X

5900 | 5900 | 5900 |, 5900 | 5900 | 5800 | 5900
A d A 41300 2 A ed

%

ZS1: vlastni tiha (uréena automaticky ve statickém softwaru)

7S2: ostatni stalé zatizeni

forst = 1,063 * gy * ZS = 1,063 % 0,83 * 5,9 = 5,21 kN/m

foxp1 = 30 kg/m? * ZS = 0,3 ¥ 5,9 = 1,77 kN/m

fo1at = 30 kg/m? xZS = 0,3 5,9 = 1,77 kN/m
529 -

1,77 | 1,77

A A
Z53: snih

f3 kpote = 1,063 * 51 * 7S = 1,063 % 0,56 * 5,9 = 3,51 kN/m
f3xat = 1,063 * 5, * 7S = 1,063 * 1,00 * 5,9 = 6,27 kN/m

6,27 6,27

T2 I

—-—-—_'_—__—-\-—u_
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Z54: uzitné 0,75 kN/m? na plose 10 m? (uvaZuji 2 pFipady, uZitné zatizeni na kraji a uprostied pole)
fax = 1,063 = gy * ZS = 1,063 % 0,75 % 5,9 = 4,70 kN/m na délce g =1,7m

4,70 4,70
e 0
—————‘—-'_—_—_—__._‘_‘_—'—“— —————‘—'__-____-__._‘_—___‘_“—
A A A A

ZS5: vitr podélny
fsip = Wep * ZS = —0,48 % 5,9 = —2,83 kN/m

— 1063 (3,35+Wen+2,55Wer) 78 — 1 063 335(£042)+2,554(=0,12)
’ 5,9 ’ 5,9

fs ko H+1 *5,9 =—1,82kN/m

2,83 2,83

]

A A

ZS6: vitr pficny
fo1p = We,p * ZS = 0,45 % 5,9 = 2,66 kN/m
foxE = Wep * ZS = —0,24 %59 = —1,42kN/m

0,8+We p+5,1%We, & 0,8%(—0,79)+5,1%(—0,52)
fypreg = 10630 Mer 5 AMes) 75— g 063 - )59 =—350kN/m
forxn = 1,063 * Wy * ZS = 1,063 * (—0,42) * 59 = —2,63 kN/m

forr = 1,063 * we; * ZS = 1,063 * (—0,12) x 5,9 = —0,75 kN/m

T 263 075 |
_| 350 N
2,66 | 142
A A
4.2 Limitni hodnoty deformace a napéti
Pozndmka: Pro zvoleni nejvhodnéjsi varianty ramu zkousim ve statickém softwaru rlzné

kombinace prlrezu sloupu a pfi¢le s ohledem na maximalni deformace a napéti.
Uvazuji maximalni pfipustné deformace uvedené nize, v pfipadé napéti redukuji
koeficientem 0,7, ktery pfiblizné zohledni vliv klopeni a vzpéru. Pokud bude
rozhodovat MSU, tak volim ocel S355.
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sloup 84 jim = h/150 = 7 000/150 = 46,7 mm
ptiel 8, im = L/250 = 12 600/250 = 50,4 mm

Glim = 0,7 * 355 = 250 MPa

’

4.3 Kombinace zatizeni

Pro volbu optimalni varianty rdmu uvaZovany kombinace dle normy [1], bod 6.10.

Z Y6,jGkj +vq1Qk1 + Z YQ,iV0,iQk;i

=1 i>1
Soucinitele spolehlivosti y

stala zatiZzeni nepfizniva:
stala zatizZeni prizniva:
hlavni proménné zatizeni:
vedlejsi proménna zatizeni:
proménna zatizeni pfizniva:

Kombinacni soucinitele Y,
uZitné zatizeni

zatizeni snéhem
zatizeni vétrem

Poznamka: UvaZuji jako dominantni zatiZeni snih, vitr i uzitné zatiZeni a podle toho sestavuji rlizné

kombinace s odpovidajicimi souciniteli. Po Uvaze odebirdm nékteré kombinace

Yo = 1,35
Y¢ =10
Yo1 = 15
YQ = 1,5
Yo =0
Yo =07
LlJO = 0,5
Yo = 0,6

s podélnym vétrem, které nebudou rozhoduijici.

(TS o PR | R

MSU 1 Linedrni - nosnost ZS1 - Vlastni fiha 1,35
7S2 - Ostatni stalé | 1,35
Z53 - Snih ,50
MSU 2 Linearni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00
ZS5 - Vitr podélny | 1,50
MSU 3 Linearni - inosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé | 1,00
ZS6 - Vitr picny 1,50
MSU 4 Linedrni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35
ZS3 - Snih 1,50
754 - Uzitné 1 1,05
MsU 5 Linearni - tinosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35
ZS3 - Snih 0,75
754 - UZitné 1 1,50
MSU 6 Linearni - tinosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35
ZS3 - Snih 1,50
ZS7 - UZitné 2 1,05
MSU 7 Linearni - Ginosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35
ZS3 - Snih 0,75
ZS7 - UZitné 2 1,50
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MSU 8 Linearni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS3 - Snih 1,50

. ZS5 - Vitr podélny 0,90
MSU 9 Linearni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS3 - Snih 1,50

756 - Vitr piicny | 0,90

MSU-10 Linearni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé [ 1,35

ZS3 - Snih 0,75

L ZSE - Vitr pricny 1,50
MSU il Linearni - Unosnost Z51 - Vlastni fiha 1,35
/S2 - Ostatni stale |1,35

754 - Uzitné 1 1,50

ZS6 - Vitr piicny  |0,90

MSU 12 Linearni - Gnosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS6 - Vitr piicny 0,90

ZS7 - UZitné 2 1,50

MSU 13 Linearni - Gnosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

754 - UzZitné 1 1,05

ZS6 - Vitr piicny 1,50

MSU 14 Linearni - Uinosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS6 - Vitr pricny 1,50

ZS7 - UZitné 2 1,05

MSU 15 Linearni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1’35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS3 - Snih 1,50

Z54 - Uzitné 1 1,05

ZS6 - Vitr pricny 0,90

MsU 16 Linearni - Ginosnost ZS1 - Vlastni tiha 1°35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS3 - Snih 1,50

754 - Uzitné 1 1,05

ZS5 - Vitr podélny | 0,90

MSU 17 Linearni - Gnosnost ZS1 - Vlastni tiha 1:35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS3 - Snih 1.50

ZS6 - Vitr pficny 0,90

757 - UZitné 2 1,05

MSU 18 Linearni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stélé, |1,35

ZS3 - Sinih 1,50

2S5 - Vitr podélny = 0,90

I~ 757 - Uiitné 2 1,05
MSU 19 Linearni - {inosnost ZS1 - Vlastni fiha 1.35
ZS2 - Ostatni stalé | 1,35

7S3 - Snih 0,75

754 - Uzitné 1 1,50

ZSE - Vitr pricny 0,90

MSU 20 Linearni - Unoshost Z51 - Vlastni fiha [;35
ZS2 - Ostatni stale | 1,35

ZS3 - Snih 0,75

7S6 - Vitr pficny 0,90

757 - UZitné 2 1,50

MSU 21 Linearni - Unosnost ZS1 - Vlastni tiha 1:35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS3 - Snih 0,75

754 - Uzitné 1 1,05

756 - Vitr picny 1,50

MSU 22 Linedrni - tinosnost ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Ostatni stalé |1,35

ZS3 - Snih 0,75

ZS6 - Vitr pricny 1,50

ZS7 - UZitné 2 1,05
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MSP 1 Linearni - pouZitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé [1,00

ZS3 - Snih 1,00

MSP 2 Linearni - pouzitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé (1,00

Z5S5 - Vitr podélny 1,00

MSP 3 Linearni - pouZitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé  |1,00

Z56 - Vitr pri¢ny 1,00

MSP 4 Linearni - pouZitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé  |1,00

ZS3 - Snih 1,00

754 - Uitné 1 0,70

MSP 5 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé  |1,00

ZS3 - Snih 0,50

754 - Uzitné 1 1,00

MSF 6 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
Z52 - Cstaini stalé -~ 11.00

7S5 - Snih :,0C

- 1 Z57 - Ufitné 2 0,70
MSFP /7 Linearni - bouzitelnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé [1,00

ZS3 - Snih 0,50

ZS7 - Uzitné 2 1,00

MSP 8 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé  |1,00

ZS3 - Snih 1,00

ZS5 - Vitr podélny | 0,60

MSP 9 Linearni - pouzitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé  |1,00

ZS3 - Snih 1,00

Z56 - Vitr pricny 0,60

MSP 10 Linedrni - pouzitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé  |1,00

ZS3 - Snih 0,50

756 - Vitr pricny 1,00

MSP 11 Linearni - pouzitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé | 1,00

754 - Uzitné 1 1,00

Z56 - Vitr pricny 0,60

MSP 12 Linearni - pouzitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00

Z56 - Vitr pFicny 0,60

Z57 - Uitné 2 1,00

MSP 13 Linearni - pouzitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00

754 - Uzitné 1 0,70

Z56 - Vitr pricny 1,00

MSP 14 Linearni - pouzitelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé | 1,00

Z56 - Vitr pricny 1,00

Z57 - Uzitné 2 0,70

MSP 15 Linearni - pouztelnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,00
Z52 - Ostatni stalé  |1,00

ZS3 - Snih 1,00

Z54 - Uditné 1 0,70

786 - Vitr pficny 6,40
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MSP 16 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Viastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé 1,00
ZS3 - Snih 1,00
Z54 - Uzitné 1 0,70
Z55 - Vitr podélny 0,60
MSP 17 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Viastni tiha 1,00
252 - Ostatni stalé |1,00
ZS3 - Snih 1,00
ZS6 - Vitr pfi¢ny 0,60
Z57 - UZitné 2 0,70
MSP 18 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Viastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00
ZS3 - Snih 1,00
ZS5 - Vitr podélny  |0,60
Z57 - Uzitné 2 0,70
MSP 19 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Viastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00
ZS3 - Snih 0,50
Z54 - Uzitné 1 1,00
256 - Vitr pfi¢ny 0,60
MSP 20 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Viastnl tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00
ZS3 - Snih 0,50
ZS6 - Vitr pfiény 0,60
Z57 - UZitné 2 1,00
MSP 21 Linedrni - pouZitelnost |2S1 - Viastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00
ZS3 - Snih 0,50
254 - Uzitné 1 0,70
ZS6 - Vitr pfiény 1,00
MSP 22 Linedrni - pouZitelnost |ZS1 - Viastni tiha 1,00
ZS2 - Ostatni stalé |1,00
ZS3 - Snih 0,50
ZS6 - Vitr pfi¢ny 1,00
257 - UZitné 2 0,70

4.4 Volba statické varianty ramoveé vazby

Varianta 1: Kloubové patky

Varianta 2: Kloubové patky, pticel s nabéhem

—
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Varianta 3: Vetknuté patky

Varianta 4: Trojkloubovy rdm s ndbéhem

=SS

AN AN
Zhodnoceni:
S|0Up p‘I‘I’(‘fG| 6x,max [mm] 6z,max [mm] Omax [M Pa] m [kg]
Var 1 [HEA 300 IPE 400 45,4 32,3 149 2083
Var 2 [HEA 300 IPE 360+nabéh 44,8 36,1 158 2 052
Var 3 [HEA 220 IPE 400 26,3 44,9 205 1550
Var 4 | HEA 400 IPE 450+nabéh 19,5 40,3 137 2 965

Po zvaZeni volim variantu 2 z oceli 5235, ktera sestava ze sloupt HEA 300 a pficli IPE 360 s nabéhy

evvs

hmotnost, nicméné vyZaduje konstrukci vetknutych patek, které jsou pocetné i konstrukéné narocné,
navic by se u této varianty musela pravdépodobné pouZit vyssi ocel S355. V Uvahu by pfichazela také
varianta 1, u které by oviem nemusel vyhovét detail rdmového rohu a nakonec by se nabéh stejné
musel pridat.

4.5 Ramové imperfekce

ap = —=——=10,730 € (2/3;1)

a, = [0,5* 1+$)=\/0,5*(1+%)=0,866

0=0p*ap,*xay, = % * 0,730 * 0,866 = 3,162 * 103 m/m

Pozndmka: V modelu vybrany z linearnich kombinaci ty kombinace, u kterych se vyskytuji maximalni
vnitini sily a napéti, a u téchto vybranych kombinaci jsem uplatnil nelinearni vypocet
se zadanim celkové imperfekce hodnotou 3,2 mm/m.
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4.6 Posouzeni sloupu

rozhodujici kombinace €. 17
My g4 = 190,62 KNm
Ngq = —98,13 kN

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinedrni vypocet
Nelinearni kombinace: NC17
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ve

70 kNm

-186

CwiNY 86 PR

—0,30 kNm
—89,22 kNm

/ 190,62 kNm

/
/
/
/

WA 06 F 1 b
112,83 kNm

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedrni vypocet
Nelinedrni kombinace: NC17
Soufadny systém: Hlavni -
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ve

1,23 kN
i 'z ‘ 98,13 kN
= ’ A
1 \
3 \
_ \
B \
); — \ \
1N Vl 101,07 kN \ 123,24 kN
NAVRH: HEA 300
S235 h =290 mm b =300 mm
tw = 8,5 mm te =14 mm
d =208 mm r =27 mm
A =11 250 mm? Wpy =1383+103mms3
iy =127 mm iz = 74,9 mm
Iy =18 260+ 104 mm* I, =6310+104 mm*
It = 85,17 « 104 mm* Iy =1200000 + 106 mm®
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ZatFidéni prirezu
posun neutralni osy
NEq 98 130

" T twrfa  85%235

= 49,13 mm

velikost tlacené casti
_ 0,5 *d+x_ 0,5 * 208 + 49,13

d 208

o =0,74> 0,5

zatfidéni stojiny
d 208 396 x ¢ 396

—="—c = s e=10
ty 85 13+a—1 13%074—1'°

24,47 < 45,94

zatfidéni pasnice
d <9=x¢
te
150 — 4,25 — 27
<9
14

8,48 <9

— prilifez je tfidy 1 v pripadé namahani kombinaci tlaku a ohybu

MSP
8lim = h/150 = 7000/150 = 46,7 mm
&y = 44,8 < 46,7 [mm]

1D deformace

Hodnoty: ux

Linearni vypocet
Kombinace: MSP 22
Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: B1, B2

41,0 mm | MSP 22,/1

44,8 mm | MSP 22 /1
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MsU
Vzpér
Loy = Lerz =L=7,0m

Lery 7000
Ay =—2=——"=055118
Yoy 127
Lerz, 7000
20, 749
— A, 55118 o
X = % =939 - 0,587 — kfivkab — x, = 0,844

_ A, 93458
by =

27X 939

= 0,995 — krivka c —» x, = 0,543

Klopeni
kw=1,0
k.=1,0
Cio=1,77
C1,1=1,85

n  [ExI, T 210 000 * 1 200 000 * 106
Kot = = = 0,859
ky L |G*I, 1,0 * 7000,] 80700 * 85,17  10*

Cy =Cyo+ (Cy1—Cip) *kwe = 1,77 4+ (1,85 — 1,77) 0,859 = 1,839 < 1,85

C 1,839
er = — [1+K2, = J1+0,8592 = 2,425

k, 1,0

T ExL, *GxI /210 000 * 6 310 * 104 * 80 700 * 85,17 * 10*
= 2,425 107°

Mer = Her L =4 7000 *
M. = 1 038,542 kNm

_ W, f 1383 000 * 235
ALt = J PLYY — j = 0,559

Mcr 1 038,542 * 10°

h/, <2 - kiivkab > oy = 0,34

@rr = 0,5[1 + apr(Aur —Auro) + BAEr] = 0,5[1 + 0,34(0,559 — 0,4) + 0,75 * 0,559%] = 0,644

1 1
XLT = = \/ = > =0935<1,0
T 0,644 + ,/0,644% — 0,75 % 0,559
QLT t+ ,/CPfT — By i
1
<
0,5592
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Charakteristické hodnoty tiinosnosti
Nk = A f, = 11250 %235 =2643 750N

My gk = Wpy * fy = 1383 % 107% * 235 % 10° = 325005 Nm

Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu
Cmy = 0,9 (vyboceni's posuvem styénikd)

Cmir = 0,6 + 0,4 * o = 0,6 (linearni prabéh momentu)

Interakéni soucinitele

. — NEgq ) < Ngg >}
Kk, = min{C 14+ (A, —0,2)————|; C 1+08———
yy { my< (y )Xy *Npg ) ™Y X

98 130
0,844 * 2 643 750

, 98 130
kyy = min {0,9 (1 + (0,587 — 0,2) )}

)‘ 0.9 (1 + 08 5842+ 2 643 750

kyy = min{0,915; 0,932}

Kyy = 0,915
. {1 0,12, Ngd 0,1 NEd }
= max — * 01— *
= Cmrr — 0,25 Xz * Ngg Cmrt — 0,25 Xz * Ngg
. {1 0,1 0,995 98130 . 0,1 98130 }
= — * . _ %
zy = X . T 6 - 025 0543%2643750° 06— 0,25 0,543 2 643 750
kyy = max{0,981; 0,980}
Kqy = 0,981
Posouzeni
NEgq My Edq

B g, —YE o
Xy *Nr Y Xur * My e

98 130 +0915 190 620 <1
0,844 2643750 0,935% 325005

0,618< 1

N M
Ed g yEd 4

Bk, —2d <
Xz * NRk XLt * My Rk

98 130 +0981 190 620 <
0,543 x 2643750 0,935% 325005 —
0,683< 1
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N M
_Ed VR < g
Nrk = My Rrk

98 130 + 190 620 <
2643750 325005 —

0,624< 1

HEA 200 vyhovuje

4.7 Posouzeni pricle

rozhodujici kombinace €. 6, posouzeni provedeno v misté omax, které se nachazi ve vrcholu rdmu
Myra = 130,52 KNm

Ngq = —22,45 kN

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinearni vypocet
Nelinedrni kombinace: NC6
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Priifez

Vybér: Vie

28 kNm

15
156,

155,97 kNm \ i / 160,48 kNm
\ e /
\ . /
\ /

T

w2608t

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedmi vypotet
Nelinedrni kombinace: NC6
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Priifez

Vybér: Vie

~123,64 kN
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NAVRH: IPE 360

S235, trida 1 h =360 mm

tw =8 mm

d = 298,6 mm

A =7 273 mm?

iy =150 mm

Iy =16 270+ 104 mm*

It = 37,32 104 mm#*
MSP

8im = h/250 = 12 600/250 = 50,4 mm
8, = 36,1 < 50,4 [mm]

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypodet
Kombinace: MSP 6
Soufadny systém: Globélni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: B4, BS

0,3 mm |MSP 6/1 J

=36,1'mm |MSP 6/1
36 'Imrﬂ‘\._l 6/1

Eox

msuU
Vzpér
Lery = Ler = 12,64 m (cela délka pficle)

L¢r, = 6,32 m (vzdalenost svislic stfeSnich ztuZidel)

Lery 12640

Yoy 150
L, 6320

A, =—==—-—7=166,755
2T, 37,9

25

—0,3mm |MSP 6,1 §

b =170 mm

te =12,7 mm

r =18 mm

Wy =1019 +103 mm3

iz = 37,9 mm

I =1 043 104 mm*

I =313 600 = 106 mm®é



— _ )y _ 84,267

A = % =939 - 0,897 — kfivkaa — x, = 0,736
— A, 166,755 v

k=3 =—ggg = L776 - kfivkab -, = 0258
Klopeni

Pro vypocet kritického momentu vyuZzit program LTBeam, ve kterém jsem zohlednil profil pricle,
nabéh, svislice stfesnich ztuZidel a pribéh momentu rozhodujici kombinace.

12640

o |

M,, = —389,250 kNm

s Woipfy  [1019000 % 235 0784
L= | My ] 389,250+ 106 ~

b/ > 2 - kiivka ¢ - a;r = 0,49

@rr = 0,5[1 + apr(Aur — Auro) + BAZr| = 0,5[1 + 0,49(0,784 — 0,4) + 0,75 * 0,784?] = 0,825

1 1
XLt = = =0,773 < 1,0
P ,(pz g2 0,825 ++/0,8252 — 0,75 * 0,7842
LT LT
1
<
= 0,7842

Charakteristické hodnoty tiinosnosti
Npx = A*f, =7273%235=1709 155N

Mgy = Wy * f;, = 1019 % 107 % 235 * 10° = 239 465 Nm
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Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu
130,52

—156,28

Cmy =01—-08* =0,77

C 0,1 (1 130’52) 0,8 130,52 0,85 > 0,4
= * _——_— | — * —— =
mLT = -156,28/ ' —15628 T
£
2
Interakéni soucinitele
k =min{C <1+(7T—02) Nea )-c <1+08 Nea )}
Yy my Yo " %y *Npy) Y "Xy * Nrg
22 450 )_077(1+08 22 450 )}
0,736 * 1709 155/" 20,736 * 1 709 155

kyy = min {0,77 (1 + (0,897 — 0,2)

k,, = min{0,780; 0,781}

}

27

Yy
Kyy = 0,780
y {1 0,12, Ngg 0,1 Ng4 }
= max — * 01— *
= Cmrt — 0,25 x5 * Ngg Cmrr — 0,25 x5 * Nk
) {1 0,1+1,776 22 450 . 0.1 22 450
= — * ; - *
zy = M) 7 085 025 0258+1709155° ~  085—025 0258+1709 155



kzy = max{0,985; 0,992}
kzy = 0,992
Posouzeni

NEg My Ed

yy =
Xy * NRk XLt * My Rk

22450 + 0,780
0,736 «1 709 155 ’
0,567< 1

N M
Ed + kzy y,Ed <
Xz * NRk XLt * My R

22 450 + 0992
0,258 * 1 709 155 ’
0,750< 1
N M
_Ed ¥R < g
Nrk  Myri

22450 + 130520 <
1709155 239465 —

0,558< 1

IPE 360 vyhovuje

130520

<
0,773 * 239465 —

130520

<
0,773 %« 239 465 —
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5. Stitova sténa

5.1 Zatizeni

Poznamka: UvaZuji u stalého i proménného zatiZzeni roznos zatizeni vzhledem k uloZeni TR plechi
viz ¢ast 3.2. To znamend vynasobeni odpovidajicich zatéZovacich stavi hodnotou

2+(0,5+0,375) .

950

=

12600

b
:/
</ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥* X

5900 |, 5900 | 5900 | 5900 | 5900 | 5900 | 5900
A d A d td d
41300

v

751: vlastni tiha (uréena automaticky ve statickém softwaru)

ZS2: ostatni stalé zatizeni

fokst = 0,438 % 5,9 % 0,82 = 2,12kN/m

foxpt = (0,5%59+0,5%6,3)* 0,3 =1,83kN/m
fyxat =(0,5%59+0,5%6,3)*0,3 =183kN/m

Z53: snih
f3,k,pole =0,438+59%0,56 =1,45kN/m
f3kat = 0,438 5,9 x 1,00 = 2,58 kN/m

Z54: uZitné (uvazuji dva pripady, uZitné zatizeni na okraji a uprostred pole)
fox = 0,438 5,9 0,75 = 1,94 kN/m na délce - = 3,4 m

ZS5: vitr podélny
(2,52 * (—0,73) + 0,43 * (—0,48)) B

fsxa+p = 0,5%5,9 T = —2,05kN/m
(1,26 * (=0,79) + 1,69 * (—0,42))

fsxr+n = 0,438 % 5,9 5% = —1,49 kN/m
(1,26 * (—0,52) + 1,69 * (=0,42))

fsxG+n = 0,438 %59 S oE = —1,20 kN/m

ZS6: vitr pricny

fexp = 0,5%59%0,45 = 1,33 kN/m

foxe = 0,5%59 % (=0,24) = —0,71 kN/m
foxr = 0,438 % 5,9 x (—0,79) = —2,04 kN/m
foxn = 0,438 % 5,9 % (—=0,42) = —1,09 kN/m
fox1 = 0,438 5,9 * (—0,12) = —0,31 kKN/m

29

= 0,438. Vypocet zatiZzeni je podrobnéji popsan v ¢asti 4.1, zde je stru¢néjsi.



5.2 Limitni hodnoty deformace a napéti

sloup 84 jim = h/150 = 7 000/150 = 46,7 mm
pFicel 8, 1im = L/250 = 6 300/250 = 25,2 mm

Glim = 0,7 * 355 = 250 MPa

5.3 Kombinace zatizeni

UvaZuji stejné kombinace jako v ¢asti 4.3, navic ptidadvam chybéjici kombinace s podélnym vétrem,

které nyni mdZou byt rozhodujici:

MSU 23 Linedrni - Gnosnost 751 - Vlastni tiha 1,35
752 - Ostaini stalé 1,35
753 - Snin 0,73
755 - Vitr podélny 1,50
MSU 24 Linedrni - {inosnost /51 - Vlastni tha 1,35
752 - Ostatni stalé | 1,35
754 - Uzitné 1 1,05
Z55 - Vitr podélny  [1,50
MsU 25 Linedrni - Gnosnost 751 - Viastni tiha 1,35
752 - Ostatni stalé 1,35
754 - UZitné 1 1,50
755 - Vitr podélny  [0,90
MSU 26 Linedrni - Gnosnost 751 - Vlastni tiha 1,35
752 - Ostatni stalé 1,35
ZS5 - Vitr podélny 0,90
Z57 - UZitné 2 1,50
msU 27 Linedrni - Gnosnost 751 - Viastni tiha 1,35
752 - Ostatni stalé 1,35
755 - Vitr podélny 1,50
757 - UZitné 2 1,05
MSU 28 Linedrni - Gnosnost 751 - Vlastni tiha 1,35
752 - Ostatni stalé 1,35
753 - Snih 0,75
754 - Uzitné 1 1,50
755 - Vitr podélny  [0,90
MSU 29 Linearni - inosnost 751 - Viastni tiha 1,35
752 - Ostatni stalé 1,35
753 - Snih 0,75
754 - UZitné 1 1,05
Z55 - Vitr podélny  [1,50
MSU 30 Linedrni - Ginosnost Z51 - Vlastni tiha 1,35
752 - Ostatni stalé 1,35
753 - Snih 0,75
755 - Vitr podélny 0,90
757 - UZitné 2 1,50
MSU 31 Linearni - Gnosnost 751 - Vlastni tiha 1,35
752 - Ostatni stéié  |1,35
753 - Snfh 0,75
255 - \Vitr podélny 1,50
757 - Ufitng 2 11,05
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5.4 Staticka varianta

. — 0

L,

5.5 Rdmové imperfekce

2
A = —=—=_—0730 € (2/3;1)
"R J7s

= (0,5« (1 + 1 Jo,s * (1 +§) = 0,816

NN

0=0p*ap*xay, = * 0,730 % 0,816 = 2,98 * 1073 m/m

200

Pozndmka: V modelu zavedeno pomoci celkové imperfekce hodnotou 3,0 mm/m. Opét vybiram
pouze rozhodujici kombinace pro nelinearni vypocet.

5.6 Posouzeni krajniho sloupu

rozhodujici kombinace ¢. 29

My gq = 17,38 kNm (ve vysce h=3,5 m)

Ngq = —19,80 kN (ve vySce h = 3,5 m)

MzEq = %(We,A+B *yQ*ZS) x L2 = %(0,73 %1,5%3,15) * 72 = 21,13 kNm

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinedrni vypotet
Nelinedrni kombinace: NC29
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: B1, B2, B4, BS

A
uﬂlml-'" '

Wi OF LU

WA BL'E

17.38 kNm
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1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedrnf vypodet
Nelinearni kombinace: NC29
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Rez
Vybér: B2
e (
-9,16 kN
—11,28 kN
13,471 kN
—15,54 kN
~17,67 kN
19,80 kN
—21,93 kN
24,06 kN
Ny ~26,18 kN
I ~ 28,31 kN
&/ X —30,44 kN
NAVRH: HEA 200
S235, trida 1 h =190 mm b =200 mm
tw =6,5mm te =10 mm
d =134 mm r =18 mm
A = 5383 mm?2 Wy, =429,5+103 mm3
Iy =82,8 mm iz = 49,8 mm
Iy =3692+104mm* I, =1336+104mm*
It = 20,98 « 104 mm+* I =108 000 « 106 mm®

MSP
8y = h/250 = 7 000/250 = 28 mm
5 wWeats* LY 5 (0,73%3,15) * 7 000*

5= =
384 El, 384210000+ 1336 « 104

= 25,6 mm < 28 mm

MsU
Vzpér
Loy = Lerz =L=7,0m

Lery 7000
Ay = —¥ = = 84,541
YT i, T 828
Lee, 7000
A, = —22 = = 140,562
277, 498 ’

— _ Ay _ 84541

= 0,900 - krivkab - x, = 0,661

YN 93,9
— A, 140,562 ..
A= )\—1 = W = 1,497 - krivkac - x, = 0,316
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Klopeni

kw=1,0

k,=1,0
Cio=C11=113-C;=1,13

LT Exl, T 210000*108000*106_0519
Wt ke L |G*I, ~ 1,0 * 7000,] 80700%20,98%10* ~

=— / +KZ, = ,/1+05192=1273

TJExl *Gxlp 127311\/210 000 * 1336 * 10% * 80 700 * 20,98 * 104

M. = _
cr = Her L ’ 7000
M., = 124,553 kNm

_ W, .f. 429500 % 235
ALt = J PLyy \/ = 0,900

* 1070

Mcr 124,553 x 10°

b/, <2 - kiivkab > oy = 0,34

@rr = 0,5[1 + apr(Aur — Auro) + BAZr| = 0,5[1 + 0,34(0,900 — 0,4) + 0,75 = 0,900%] = 0,889

1 1
XLt = = = 0,760 < 1,0
R ’(pz _prz, 0889+ /0,8892 — 0,75 * 0,9002
LT LT
1
<
0,9002

Charakteristické hodnoty unosnosti
Nrkx = Ax*f;, =5383%235=1265005N

My gic = Wyl * f, = 429,5 x 1072 % 235 % 10° = 100 933 Nm

M rk = W1z * fy = 203,8 ¥ 107 235 + 10° = 47 893 Nm
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Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy = Cmur = 0,95 + 0,05+ ==

= 0,942

17,38 kNm

Crnp = 0,95 + 0,05 *

0

T 0,95 (parabolicky pradbéh momentu M,)

Interakéni soucinitele

_ N N
kyy = min {cmy <1 + (%, —02) ¢>; Cony <1 +0,8 —Ed>}

Xy * NRk Xy * NRk

19800
0,661 %1265 005

kyy = min {0,942 (1 + (0,900 — 0,2)
kyy = min{0,958; 0,960}

19800
); 0,942 (1 +0,8 )}

0,661 1265005

Kyy = 0,958
. {1 0,12, Ngd 0,1 NEd }
= max — * 01— *
= Cmrt — 0,25 Xz * Ngg Cmrt — 0,25 Xz * Ngg
. {1 0,1 1,497 19 800 . 0,1 19 800 }
= —_ * . _ %
zy = AL T 0942 — 025 0316+1265005 0,942 — 0,25 0316+ 1265005

k,y = max{0,989; 0,993}
Koy = 0,993

— Ngg Ngg
k,, = mi {C <1+ 22, — 0,6 —);C <1+1,4 )}
A (22, )Xz * N/~ F Xz * NRk
19 800
0,316 x 1 265 005

k,, = min {0,95 (1 + (2% 1,497 — 0,6)
k,, = min{1,063; 1,016}

19800
); 0,95 (1 +14 )}

0,316 * 1265 005

k,, = 1,016

Ky, = 0,6 x Ky,
ky, =0,6x1,016
ky, = 0,610
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Posouzeni
NEq My Ed M, Ed

_— vy + kyZ <1

Xy * NRk XLt * My ric M rk

19 800 + 0958 17 380 +061021 130 <1
0,661 +1 265 005 ’ 0,760 = 100 933 ’ 47 893 —
0,510< 1

N M M
Ed + kzy y,Ed + kzz z,Ed <1
Xz * NRk XLt * My R M; Rk

19 800 +0993 17 380 4 101621 130 <
0,316 x 1 265 005 ’ 0,760« 100933 ’ 47 893
0,723< 1

N M M
Ed y.Ed zEd _ 4

Nrk  Myrk  Mzrk

19 800 + 17 380 +21 130 <
1265005 100933 47893 —

0629< 1

HEA 200 vyhovuje

5.7 Posouzeni stfedniho sloupu

rozhodujici kombinace €. 6
Mzea = 0 KNm
Negq = —56,01 kN (ve vySce h = 3,5 m)

Myrd = % (Wep *vq*ZS) * L = %(0,65 *1,5%6,3) * 7,52 = 43,19 kNm
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1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinedrni vypodet
Nelinedrni kombinace: NC6
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez :
Vybér: B9

NAVRH: HEA 200

S235, trida 1 h =190 mm

tw = 6,5 mm

d =134 mm

A = 5383 mm?2

iy = 82,8 mm

Iy = 3692104 mm*

It = 20,98 « 104 mm*
MSP

8ym = /250 = 7 500/250 = 30 mm
5 weg*L* 5 (0,65%6,3)*7500*

6= 384 EI 384210000 * 3 692 * 104

y

MsU
Vzpér
Loy = Lerz=L=75m

Lery 7500
Ay = = = = 90,580
YT i, T 828

Lers 7500
Ay = —2Z = = 150,602
277, 498

36

b =200 mm

tr =10 mm

r =18 mm

Wy, =429,5+103 mms3

iz = 49,8 mm

I, =1336+104mm*
I =108 000 = 106 mm®

= 21,8 mm < 30 mm



— _ Ay _ 90580

= 0,965 - krivkab —» Xy = 0,620

YN 93,9
— A, 150,602 ..
A, = }\—1 = 939 = 1,604 — krivkac - x, = 0,283
Klopeni
kw=1,0
k,=1,0
Co=C,1=113->C: =113
m  |[ExI, T 210000 * 108 000 = 10°
KRyt = = = 0,485
ky LJG*I; 1,0 x 7500,/ 80700 x* 20,98 % 104

C 1,13
Mer = k—l 1+ku==70 J1+0,485% = 1,256

Z

TJExl *Gx1p 125611\/210 000 * 1336 * 10% * 80 700 * 20,98 * 10*

M. =
cr = Her L ’ 7500
M., = 114,646 kNm

s Wopfy  [429500 % 235 0938
M= | My 114,646 %106

* 1070

h/, <2 - kiivkab > oy = 0,34

@rr = 0,5[1 + apr(Aur — Apro) + BAZr] = 0,5[1 + 0,34(0,938 — 0,4) + 0,75 * 0,9382] = 0,921

1 1

XLT = =
oL+ /@ET B2, 0,921 ++/0,9212 — 0,75 * 0,9382

=0,737<1,0

1

<
~ 0,9382

Charakteristické hodnoty tinosnosti
Npk = Ax*f;, =5383%235=1265005N

Mgk = Wpiy * £, = 429 500 = 107 % 235 % 10% = 100 933 Nm

Ly

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy = Curr = 0,95+ 0,05 * ﬁ = 0,95 (parabolicky prib&h momentu M)
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Interakéni soudinitele

_ N N
kyy = min {cmy <1 + (%, —02) L‘*); Cony <1 +0,8 —Ed>}

Xy * NRrk Xy * NRrk

56 010
0,620 = 1 265 005

56 010 )}

kyy = min{0,95 (1+ (0,965 — 0,2) S E70 - 1265 005

vy ); 0,95 (1 +0,8

kyy = min{1,002; 1,004}

kyy = 1,002
L {1 0,12, Ngq 0,1 I\ }
= max — * ; — *
i Cmrr — 0,25 Xz * Ngg Cmrt — 0,25 Xz * Ngg
K {1 0,1*1,604 56010 1 0,1 56010 }
= - * 1 - *
zy = Max 0,95 —0,25 0,283 1265005’ 0,95 —-0,25 0,283 %1 265005
K,y = max{0,964; 0,978}
k,, = 0,978
Posouzeni
NEq My Ed 1
Xy * NRk Yxur * My ri B
56010 +1002 43190 <
0,620« 1 265 005 ’ 0,737 * 100933 —
0,653< 1
N M
Ed +kzy y,Ed <1
Xz * Nrk XLt * My R
56010 +0978 43190 <
0,283 * 1 265 005 ’ 0,737 * 100933 —
0,724< 1
N M
nil i LU
Nrk My Rrk

56010 + 43190 <
1265005 100933 —

0472< 1

HEA 200 vyhovuje
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5.8 Posouzeni pficle

rozhodujici kombinace ¢.17
Nga = —4,29 kN
Myea = 23,29 KNm

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinearni vypocet
Nelinearni kombinace: NC17
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Rez )
Vybér: B4, BS

L)
i
N
[Xe) c
= ot €
- Z =
o 3 =
| 1 0 -
= W =~ bt E £
- - = (@] = =
- 1 3 - = zZ
S [ I . :
- - - :
z & i 3
3 z T o
= I
3

LD vnitini sily

Hodnoty: N

velinearni vypocet
Jdelinedarni kombinace: NC17
soufadny systém: Hlavni
xtrém 1D: Rez )
fybér: B4, BS

1,82 ki

1,55 kN
1,18 kN
0,83 kN

=
=-
-+
4
(e}

0,25 kN

NAVRH: IPE 220

S235, trida 1 h =220 mm b =110 mm
tw = 5,9 mm te =9,2 mm
d =177,6 mm r =12 mm
A = 3 337 mm? Wyiy = 285,4 103 mms3
iy =91,1 mm iz = 24,8 mm
Iy =2772+104*mm* I, = 204,9 - 104 mm*
I¢ =9,066 » 104 mm* I = 22670+ 106 mmé

39



MSP

Slim = h/250 = 6 300/250 = 25,2 mm
6, =7 < 25,2 [mm]

1D deformace
Hodnoty: uz
Linedrni vypocet

Trida: Viechny MSP
Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni

Viybér: B4, BS.

0,9 mm |MSP 13/4

Lcr,y 6320
}\y = iy =911 69,374
Loz, 6320
z i, 24,8
_ 7\y 69,374 v
)\y — )\_1 — 939 = 0,739 - kfivkaa —» Xy = 0,829
— A, 254,839 .
A =3 = 939 = 2714~ Kivkab -y, = 0,120
Klopeni
ET ! 5320 % 6320 i
] & :
- 3
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M = —30,940 kNm (vypocteno v programu LTBeam)

s Woiyfy 285400x235
L= [ M, .| 3094x106 ~

h/b =2 - kfivkab - o = 0,34

@rr = 0,5[1 + apr(Aur — Apro) + BAZr| = 0,5[1 + 0,34(1,472 — 0,4) + 0,75 = 1,4722] = 1,495

1 1
=0,439<1,0

T = / " 1,506+ V1,5062 — 0,75 * 1,4722
— —_ *
Qour+ |ofr —BXr ' ’ ’
1

<

1,4722

Charakteristické hodnoty tinosnosti
Npk = A= f, =3337%235=784195N

Mgy = Wy * f, = 285,4 % 107° » 235 * 10 = 67 069 Nm

Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu

14,36 _ 0,59 > 0,4
—2329 ’

Cmy = Cmur = 0,1 — 0,8 *

29 kNm

-23
7" 10,81 kiNrn

" ~0,91 kNm
8,44 kNm

Interakéni soudinitele
— Ngg ) < Ngg )}
kv, = min<C 1+(A,—02)————; C 1+08———
> { my( By )Xy * N/ ™ Xy * NRk

4290
); 059(1+03 )

4290
0,739 x 784 195

Koo = mi {0,59(1 0,739 — 0,2
yy = min +( ) 0,739 * 784 195

kyy = min{0,592; 0,593}
kyy = 0,592
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_ _ 0,12, Ngqg . _ 0,1 Ngq
kzy N max{l CmLr—0,25 * Xz*NRrk’ 1 CmLT—0,25 * Xz*NRk}
K {1 0,122,714 4290 1 0,1 4290 }

= —_ * . — *

zy = Max 0,59 —-0,25 0,120 * 784 195’ 0,59 —-0,25 0,120 %784 195
ku,=1naxﬂl964;a987}
kzy = 0,987
Posouzeni
NEq My Ed 1
Xy * NRk Y xur * My ri B
4290 0592 23290 <1
0,739 « 784 195 ’ 0,439« 67 069 —
0,475< 1
N M

Ed +kzy y,Ed <1

Xz * Nrk XLt * My ric
4290 + 0987 23290 <1

0,120 « 784 195 ’ 0,439« 67 069 —
0,825< 1
N M
_Ed VB
Nrk My Rk

4290 23290
+ <1
784195 67 069

0,353< 1

IPE 220 vyhovuje
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6. Ztuzeni

6.1 Ztuzidla ve stresni roviné

Navrhuji dvé pticna stresni ztuZidla u obou stitl haly.

o
o
™
w
o
o
o
™
w
* * ans
5900 /!’ 29500 /!’ 5900
41300
O
e o
o
2 S

Zatizeni podélnym vétrem (tlak)
We1D = Wep *Yq * A = 0,42% 1,5+ 11,46 = 7,22 kN
Weo D = Wep *YqQ * Ay = 0,42 % 1,5 % 23,08 = 14,54 KN

We,3,D == We,l,D == 7,22 kN

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypodet

Zaté7ovadi stav: Vitr podélny Dd
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vyhér: Ve

2o, TN & o
% - 2
142 n-8.54 kN — 286 k 8,54 kN
AL AY \/A
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Zatizeni pficnym vétrem (sani)

We1A+B = Wea+B *YQ * A1 = —0,73%1,5% 11,46 = —12,55 kN

We2B = Wep *YqQ * Az = —0,65 % 1,5 % 23,08 = —22,50 KN

We3B = Wep *YQ *Az = —0,65% 1,5+ 11,46

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Linearni vypocet

ZatéFovad stav: Vitr piitny A,Bd
Soufadny systém: Hlavni &
Extrém 1D: Dilec vk
Vib&r: Vie el

11,17 kN

13,24 kN v

B

3,95 kN -

14,40 kN

Navrh svislice

Neq = —8,54 kN

NAVRH: TR 76x4

S235, tfida 1

Vzpér
Lo =L =5900 mm

A= Ler 5900 231,373
i 255 7
Ay A _ 231373 2,464 — kiivk 0,136
== === - - Y =
y )\1 93.9 , rivkac — x ,
Posouzeni

Npra = X * A * f,q = 0,136 * 905 * 0,235 = 28,92 > 8,54 [kN]

TR 76x4 vyhovuje

A =905 mm?

=25,5mm



Navrh diagonaly

Nea = —8,70 kN

NAVRH: TR 102x4

S235, trida 1 A =1 232 mm?2 i = 34,7 mm
Vzpér
L. = L = 8 646 mm (bezpecné uvazovano jako cela délka diagonaly)
A= Ler 8046 249,164
i 347 T
A 249,164 ..
7\y = 7\_1 = W = 2,654 — kiivkac - x = 0,118
Posouzeni

Npra = X * A * fyq = 0,118 * 1 232 0,235 = 34,13 > 8,70 [kN]

TR 102x4 vyhovuje

Pozndmka: V pficlich vznikaji diky stfeSnim ztuzidldm pridavné normadlové sily, které je nutné
zohlednit pfi posouzeni. U pficle hlavniho ramu je rozhodujici kombinace €. 6, u které se
vitr nevyskytuje. V pripadé pfricle Stitové stény jsem posuzoval rozhodujici kombinaci
€. 17, u které plsobi pticny vitr, nicméné diky ztuzidlGim vznikne vlivem pti¢ného vétru
pfidavna tahova sila, posudek tedy neni tfeba upravovat.

6.2 Svisla sténova ztuzidla

Navrhuji sténové ztuZidlo u Stitu a dale ztuZidlo ve tfetim poli haly, které zachyti kromé pfeneseni
zatiZeni ze stfesnich ztuzZidel také imperfekce véetné mezipatra.

7000
3500 |, 3500

5900 /.I’ 17700 AL 5900 /.I’ 11800
41300
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Reakce od podélného vétru (oblast D): 14,49 kN

Reakce

Hodnoty: Rz

Linearni vypocet

ZatéZovadi stav: Vitr podélny Dd
Systém: GlobdIni

Extrém: Globalni

Vybér: Ve

kN
4,49 kN

12,49

Reakce od podélného vétru (oblast E): 6,21 kN

Reakce

Hodnoty: Rz

Linearni vypocet

ZatéZovaci stav: Vitr podélny Ed
Systém: Globalni

Extrém: Globalni

Vybér: Ve

s

a0 Ll
Tt

Vv

Ramové imperfekce

=0,730 € (2/3;1)
)=\/0,5*(1+§)=0,75

1
0 =0y *xay *ay = 200" 0,730 % 0,75 = 2,74« 1073 m/m

ap =

gédw

J__
e (14
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Poznamka: V modelu zavedeno pomoci ekvivalentni vodorovné sily Hg.
Hog=0*YXN=274%10"3 % (6% 127,27 + 2% 80,24) = 2,53kN. YN se rovnd
souctu maximalni tlakové sily hlavnich rdmovych vazeb a Stitovych stén. Bezpecné budu
uvaZovat, Ze si ztuZidla nerozdéli plsobici zatiZzeni vétrem, pouze rdmové imperfekce.
Na jedno ztuZidlo tedy pUsobi sila F; = 14,49 + 6,21 + 2,53/2 = 21,97 kN.

21,97 e !
M
2 X
1D vnitini sily
Hodnoty: N

Linearni vypodet
Kombinace: CO2
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ve

Navrh diagonaly
Ngq = —18,37 kN

NAVRH: TR 70x4

S235, trida 1 A = 829 mm? i = 23,4 mm
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Vzpér

L..=L [1-0,75 Ne * L =9155 [1 07515'72*9155—5479
er = ONg*Lg /218379155 mm
A= Ler _ 5479 _ 234,145
i 234 7
A 234145 5
7\y = 7\—1 = W = 2,494 - kitivkac —» x = 0,133
Posouzeni

Nprd = X * A * fyq = 0,133 * 829 0,235 = 25,91 > 18,37 [kN]

TR 70x4 vyhovuje

Ztuzidlo u mezipatra

V ptipadé svislého ztuzidla u mezipatra uvazuji jiz vypoctenou hodnotu sily na jedno ztuzidlo
F; = 21,97 kN, ktera plsobi do vrcholu ztuzidla a dale plGsobeni vétru na stfedni podporu spolu
s imperfekcemi mezipatra v podobé sily F, = 11,97 kN. Tato sila plsobi v prostfednim sty¢niku.

Plsobeni podélného vétru na stfedni podporu

____________——~‘——_
WeaD = Wep *Yq * Ay = 0,42 % 1,5 x 11,03 = 6,95 kN
Weag = Weg *YQ *As = 0,18 % 1,5+ 11,03 = 2,98 kN # 03/2
,03m
JAN JAN

Ramové imperfekce

2 2
ap = —=——=0,730 € (2/3;1)
"“Vh J75

am=Jo,5* 1+§)=\/o,5*(1+§)=0,75

1
0=0p*ap*ay = m* 0,730 % 0,75 = 2,74 * 1073 m/m

Pozndmka: V modelu zavedeno pomoci ekvivalentnich vodorovnych sil Hgj;.
Hg1 =0* XN =274%1073x (6 * 127,27 + 2 * 80,24) = 2,53 kN.
F, =14,49 + 6,21 + 2,53/2 = 21,97 kN.

Imperfekce mezipatra:

Hg, =0 XN =274%103 % (~10kN/m? * 6,3 m * 11,8 m) = 2,04 kN.
F, =695+ 2,98+ 2,04 = 11,97 kN.
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1D vnitini sily
Hodnoty: N

Linedrni vypodet
Kombinace: CO2

Extrém 1D: Dilec
Vybér: Ve

—5.13 ki

23,26 kN

Navrh diagonaly

Nga = —19,41 kN

Soufadny systém: Hlavni

— 11,87

NAVRH: TR 51x4

S235,trida 1

A =591 mm?

49
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Vzpér

L..=L[1 075Nt*Lt—6860 1 07519'38—3438
er = ONg* Ly 179,41 fm

A=l 3138 5868
i 167 0 T
__ A 205,868 .
Ay = o =539 = 2,192 - kiivkac - x = 0,168
Posouzeni

Nprd = X * A * fyq = 0,168 * 591 0,235 = 23,33 > 19,41 [kN]

TR 51x4 vyhovuje

6.3 Svislé ztuzeni Stitové stény
Ngq = —13,26 kN

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinearni vypodet

Tiida: Vée MSU NEL

‘SouFadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: B8, B10, B11 P

NAVRH: TR 89x4

S235, trida 1 A =1 068 mm?2 i =30,1 mm
Vzpér
L.=L[1-075 Ne * L =9795 [1—0,75 8,50+ 9 418 = 7183
er = ONg Ly "'°13,26%9795 fm
A= Ler 7183 238,638
i 301 ’
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3 A 238,638
=~ =

y T 030 2,541 - krivkac —» x = 0,129

Posouzeni
Npra = X *A* fyd =0,129%1068* 0,235 = 32,38 > 11,89 [KkN]

TR 89x4 vyhovuje
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7. Administrativni ¢ast

7.1 Navrh dispozice
. 5900 » 5900 v
A a 7

~ X ®X @ £ 4 —r

3150

i ® ©

o
>
12600

3150

© o | 9 leo

L]
un
o
N p 2 W X —X
|, 11800 |,
A 1

Pravlaky jsou kolmé na podélny smér haly, stropnice lezi v opacném sméru a mezi nimi je pnuty
trapézovy plech. Navrhnu trapézovy plech a dale nejvice zatizenou stropnici a pridvlak, ve schématu
jsou vyznaceny tuéné.

7.2 Zatizeni

Montazni stadium

gk [kN/m’] Y g4 [kN/m’]
stalé beton 2 1,35 2,700
TR plech (navrhuiji) 0,1071 1,35 0,145
2,11 2,84
gk [kN/m’] Y qa [kN/m’]
proménné | uzitné pfi betonazi 0,75 1,5 1,125
zvétsené na 3x3 m 1,5 1,5 2,25
40460,5

srovnani tl. betonové desky h = 50 + 83 —_—= = 80 mm; 0,08 m * 25 kN/m3 = 2,0 kN/m?
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Provozni stadium

8k [kN/m’]

Y

84 [KN/m’]

naslapna vrstva 1 1,35 1,350

stalé beton 2 1,35 2,700
TR 0,1071 1,35 0,145

podhled, pricky atd. 0,7 1,35 0,945

3,81 5,14

ax [kN/m’] v da [kN/m’]

proménné | uzitné (kategorie B) 2,5 1,5 3,75
2,5 3,75

e+ =
&+ da

3,81+ 2,5 = 6,31 kN/m’
5,14 + 3,75 = 8,89 kN/m’

7.3 Navrh trapézového plechu

bezpecné uvazuji zvétSené uzitné zatizeni pri betondzi na celé délce

(8 + Dk
(8+ da

2,11+ 1,5 = 3,61 kN/m’
2,84 + 2,25 = 5,09 kN/m’

NAVRH: TR 85/280/1,0; S320GD+Z

Posouzeni provedeno dle tabulek vyrobce Kovové profily, s.r.o., linearni interpolace mezi

tabulkovymi hodnotami.

[ANRRRNARRRNRRRNARNRRRRNARIN
ty g £ T 2 Rozpéti [m]

[mm] | [kg/m?] 200 | 2,25 | 250 | 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 4,00 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00 | 625 | 650 | 6,75 | 7,00
anl] 708 589 48| 427 370 324 286 254 228] 205 186 169 155 142) 131] 121] 12| 104 o096 o089 089

0,75| 804 |ql| 605 508 433 374| 326| 287 255 228 205 186 169 154 141 130 120 111 103 096 090 084 079
ax | 2069 1453] 1059 796 613 482| 386 3714| 259 216 182] 154] 132] 1.14] 099 0s7| 077| 068 060 054] 048
awl] 931 7.71| 640| s554] a70] 418 ses| 327 202) 263 238 218 197 181 165 151| 139 128 118 110 102

0,88| 943 |q)| 801 669 568 489 425 374| 331 295 285 239 217| 198 181| 167 154 142| 132| 123 115 107 1,00
a N 2553 17.93| 1307| 982 786 595 476| s87| 319] 266 224] 101| 163 141] 123] 107] 095| 084] 074 066| 060
awl 1150 949| 7ee| e78| (585 519 448 397| ass| 319 288 261 236 214] 195 178 164 151 140 120 1,20

1,00| 1071 |anl]l 994| 828 701| 01| 523 458 405 360 323 291| 264 241| 220 202| 186 172| 160 148 138 129 1.20
a | 2031] 2058] 1500] 11,27] (868 6831y 547| 445 366 305 257 219 188 r62] 141 123] 100] 096| 085 076] 068
awl 1399 11.51| 9e4| 810 705 613 538 476 425 380 a40] s0s| 275 250 228 208 191 176) 163 151 141

1,13| 1211 |awfl 12.14] 1000 852 720 632 553 488 434| ase| aso| 317 288 263 242 222 206 190 178 163 151 141
ax N 3327| 2337| 17.04| 1280 986| 775 621 505 416] 347 200] 248| 213 184] 160] 140 1,23 100] 097 os7| o078
aml 1636) 13.42] 1122] o52) s18] 710 623 550 486] 431 a4 za5] 31| 283) 258 236 216 200] 184] 171 1,59

1,25| 1339 |awf 14.25| 11.81] o095 51| 736 643 s567| s503| 450 405| 366 333 304 270 256 236 216/ 200 184 171] 159
ax N 3693 2504| 1801 1421| 1094| s61| 689 560 462] 385 324 276| 236| z204| 178] 155 137 121] 108 o95| 086
aml| 21.14| 17.25) 1435| 12,12 1038 887 766| 667| 587] 520] 464 416 376 341 311| 284 261 241] 223 206 199

1,50 | 16,07 |awf 18.55| 1528] 12.82| 1091| 940 819 720 e38| 560 s511| 461 416 376 341| 311 284 281 241| 223 206 192
aw | 4456 3120| 2287 17,14| 1320| 1038| 831| 676| 557 464| 391| 333| 285 246| 2714| 188| 1,65| 146 130| 1.16| 1,04

.
MSU

5,09 < 5,4 [kN/m]
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MSP

o . 80 L .
max. zatizeni pro prihyb 6 = o= 8 mm,; Jo1 = 8 mm
200

2,11 <8,1*=— = 4,11 [kN/m’]

394

TR 85/280 vyhovuje, neni tfeba uvaZovat rybnikovy efekt

Pozn.: Trapézovy plech pnuty jako prosty nosnik by byl navrzen s vétsi tloustkou.

7.4 Navrh stropnice S (T 1 T T T 11

p 5900

A

7S =3,15m
L=59m
fg = 1,25 * (5,14 + 3,75) * 3,15 + 0,361 * 1,35 = 35,49 kN/m

Mgg = =412 = 2 % 35,49 % 5,92 = 154,43 kNm
8 8

Vg = ~fyL = =~ % 35,49 % 5,9 = 104,70 kN
2 2

NAVRH: IPE 270; S355

MsU
Mgg < Mrq = Wpiy * fya
154,43 < 484 000 * 355 x 10~°

154,43 < 171,82 [kNm]

A %
VEdSVRd=VZ—yd
2214 = 355
1047 < ———— %1073
V3

104,7 < 453,78 [kN]

MSP
81im = L/250 = 5900/250 = 23,6 mm

5 foxL* 5 (1,25%2,5%3,15) * 5900*
384 El, 384 2100005790 * 10*

5 fi*L* 5 (1,25%3,81%3,15+ 0,361) * 5900*
384 EI, 384 210000 * 5 790 * 104

§ =

= 12,8 mm < 23,6 mm

= 19,9 mm < 23,6 mm

IPE 270 vyhovuje
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7.5 Navrh pravlaku P |

6300

L=63m
Fq4=2%104,7+6,3%0,571 x 1,35 = 214,26 kN

Mggq = ~F4L = = % 214,26 * 6,3 = 337,45 kN
4 4

Vgq =5 Fq =3 * 214,36 = 107,18 kN

NAVRH: IPE 360; S355

MsU
MEgq < Mgq = Wpy * fyq
337,45 <1019 000 * 355 % 10~°

337,45 < 361,75 [kNm]
A x

Ved = Vra = Vz—gyd
3514 % 355
_— % 1

V3
107,18 < 720,227 [kN]

107,18 < -3

MSP
81im = L/400 = 6 300/400 = 15,7 mm
1 Fg+I® 1 (1,25%2,5%3,15%59) * 10° x 6 300°
48 El, 48 210000 * 16 270 * 104

=8,9mm < 15,7 mm

81im = L/250 = 6 300/250 = 25,2 mm
1 Fgx1® 1 (1,25%381%3,15%59+0,361%59+63+0,571) *10° « 6 300° _
T 48 EI, 48 210 000 * 16 270 * 10* B
= 14,4 mm < 25,2 mm

IPE 360 vyhovuje
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8. Detaily

8.1 Rdmovy roh

ig‘q
aw, A
= et el
[ee]
P14 Ht ) @ | &
[=2]
(s3]
h Ai’_’/— 4 || ¢
D/
[¥e]
i 3%W3> -¢- -¢-
P14 =
ow, Hi % 4 | 4
'/’i IPE 360 e
Y
P14 N f
= 45, 120 145],
i , 300 ,

g 14 262 14y
A 300

Navrh svaru celni desky a taZzené pasnice pfticle; navrh svaru horni vyztuhy a stojiny sloupu
awq = tupy svar

Navrh svaru celni desky a tlacené pasnice pfricle
a > E " N BWYMZ
w2 = 2 yd fu/\/i
12,7 0,80 = 1,25
* 235 4 ——M8M8 ——
360//2
a2 = 5,86 mm — a,,; = 6 mm

dw2 = 2

Navrh svaru celni desky a stojiny pficle

a > t_w £ fo x BWYMZ
w3 = 2 yd fu/\/f
8 0,80 * 1,25

>_ %235 % —
fwg 25 235 % 360/v2

awsz = 3,69 mm — a3 =4 mm

Navrh svaru vyztuhy a stojiny sloupu
Aws = Az = 4 mm

Navrh tloustky ¢elni desky a vyztuh sloupu

tq = tepgazoo = 14 mm - tg = 14 mm
ty = tripE3eo = 12,7 mm - t, = 14 mm
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Unosnost $roubdi
mozné tfi zplsoby poruseni:

1. vznik 4 plastickych kloubt

_ 4Myp)1rd
Ft,a,Rd -

2. vznik 2 plastickych kloubU + poruseni v tahu
2Mpj2ra + N2 Frra
m+n

Fipra =

3. poruseni v tahu

Ficra = Z Firda

NAVRH: 10xM24 8.8

0,9 * Ag * fyp, 0,9 %353 * 800

Firq = 1073 = 203,33 kN
tRd Yotz 1.25 *
ay *x Ag xf,p, 0,6 %353 %800 _
v,Rd ' 125 * 10 35,55
kyxap*xfy*xd*t 2,5%x097 %360 24+ 14 B
Fpra = = * 1073 = 234,66 kN
’ Ym2 1,25

e
k, = min (2,8—2 171422 17, 2,5)

do do
k; = mi (2845 17'14120 17'25)
1_m1n ) 26 2hy 4y 26 1y &y

k, = min(4,85;4,76;2,5) = 2,5

. (€  P1 fub )
= —;>———-025—;1,0
%p = (3d0 3d, £,
o ( 120 95 0.25 800 10)
ap = min {z——; o —-— 025270551,

a, = min(1,54;0,97; 2,22;1,0) = 0,97

t = min (teuga 3005 ta)
t=14 mm
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1. fada Sroubt

mz2

. \__
11__<\__\|\. &
&

m el |

2

¢ |

m, = 85 — t¢pg 360 = 85 — 12,7 = 72,3 mm

c; =0,8*ay,3*V2=08%4%v/2=453mm

120 8
m=————c, =56—453=51,47 mm
2 2
N 51,47 053
1 " m+e 51,47+45
m, 72,3
= 0,75

A e S1a7+45
— o = 5,3 (ztab. 6.11 normy [8])

n = min(e; 1,25m) = min(45; 1,25 * 51,47) = 45 mm

- loff, Fada Sroubl plsobi samostatné, kruhové poruseni

lefrcp = 2m = 21 * 51,47 = 323,40 mm

- lofr, Fada Sroubl plsobi samostatné, nekruhové poruseni

leffne = am = 5,3 x 51,47 = 272,79 mm

- lofr, Fada Sroubl plsobi ve skupiné, kruhové poruseni

lefrep = ™M + p = 1 * 51,47 + 90 = 251,70 mm

- lofr, Fada Sroub plsobi ve skupiné, nekruhové poruseni

leffne = 0,5p + am — (2m + 0,625e) = 0,5* 90 + 5,3 * 51,47 — (2 * 51,47 + 0,625 * 45)
= 186,73 mm
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lefey = min(min leff,cp; Min lefﬁnc) = 186,73 mm

leff,2 = leff,nc = 186,73 mm

1 1
Mpi1rd = = * lefr1 * tf. * fyq = 2" 186,73 * 142 x 235 107 = 2,15 kNm

4

1
Mpi2,rd = 2" lefrz * the * fyq = 2,15 kNm

4Mpl1rd _ 4*2,15%10°

Fiara = - =147 = 167,09 kN
: _ 2Mpiara + N Y Fera 22,15 4 0,045(2 * 203,33)
tbRd = m +n - 0,05147 + 0,045

Fiora = z Fera = 2 * 203,33 = 406,66 kN

Fy1ra = min(Feara; Fopras Frera) = 167,09 kN

2. fada Sroub
legr, Fada Sroubl pUsobi samostatné, kruhové poruseni

leff‘cp =2mm = 2w * 51,47 = 323,40 mm

lefr, Fada Sroubl pUsobi samostatné, nekruhové poruseni

leftop = 4m + 1,25€ = 4 % 51,47 + 1,25 * 45 = 262,13 mm

lefr, Fada Sroubl pUsobi ve skupiné, kruhové poruseni

leftcp = 2P = 2 * 95 = 190 mm

legr, Fada Sroubl pUsobi ve skupiné, nekruhové poruseni

lefflop =p=95mm

lefry = min(min lefﬁcp;min lefﬁop) = 95 mm

leff,2 = leff,op =95 mm
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1 1
Mpl,1Rd = 7 * leggq * tf * fyq = 7 95 % 142 % 235 % 107° = 1,09 kNm

1
Mpl2rd = 2" lefrz * the * fya = 1,09 kNm

4Mpj1Ra 4 * 1,09 * 103

Fiard = o =147 = 84,71 kN
2Mp1ord ¥ X Fira 2% 1,09 + 0,045(2 * 203,33)
Feprd = —— LN = 212,29 kN
thRd m+n 0,05547 + 0,045 ’

Ficra = z Fira = 2 x 203,33 = 406,66 kN

Feora = min(Fyara; Fepra Feora) = 84,71 kN
3. fada Sroubt

loff, Fada Sroubll plisobi samostatné, kruhové poruseni

leff‘cp =2mm = 2w * 51,47 = 323,40 mm

lefr, Ffada Sroubl plsobi samostatné, nekruhové poruseni

1eff‘0p =4m+ 1,25e =4 % 51,47 + 1,25 * 45 = 262,13 mm

lefr, Fada Sroubl pUsobi ve skupiné, kruhové poruseni

95 + 160
leff,cp =2p=2 *T = 255 mm

legr, Fada Sroubl pUsobi ve skupiné, nekruhové poruseni

leff,op =p= 127,5 mm

leggq = min(min legeep; min legeop) = 127,5 mm

left2 = lefrop = 127,5 mm

1 1
Mpl,1rd = 7 * lefta * th *fyq = 7 * 1275+ 142 % 235 % 107° = 1,47 kNm

1
Mpizra = 7 * lefez * tfe * fya = 1,47 kNm
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AMplird 4 * 1,47 x 10°

Fiard = o~ E1 a7 = 114,24 kN
2Mp1ord ¥ X Fira 2% 1,47 + 0,045(2 * 203,33)
Feprd = —— LN = 220,17 kN
thRd m+n 0,05147 + 0,045

Ficra = Z Fira = 2 x 203,33 = 406,66 kN

Feora = min(Fyara; Febrd Frera) = 114,24 kN

4. fada Sroubi
loff, Fada Sroubll plisobi samostatné, kruhové poruseni

leff‘cp =2mm = 2w * 51,47 = 323,40 mm

loff, Ffada Sroubll plisobi samostatné, nekruhové poruseni

1eff‘0p =4m+ 1,25e =4 % 51,47 + 1,25 * 45 = 262,13 mm

leff, Ffada Sroubl plsobi ve skupiné, kruhové poruseni

160 + 130
lefrep = 2p = 2% — = 290 mm

legr, Fada Sroubl pUsobi ve skupiné, nekruhové poruseni
lefrop = P = 145 mm
leff,l = min(min leff,cp; min leff,op) = 145 mm

leff,2 = leff,op = 145 mm

1 1
Mpi1ra = 7 * lefs * tf * fyq = 7145+ 142 % 235+ 107° = 1,67 kNm

1
Mpl2rd = 2" lefrz * the * fya = 1,67 kNm

4Mpj1Ra 4 * 1,67 * 103

Fiara = —— =147 = 129,78 kN
2My2rd + NY Frra 2 * 1,67 + 0,045(2 * 203,33)
Fiprd = —- =0 = — 224,32 kN
thRd m+n 0,05147 + 0,045 ’

Ficra = Z Fira = 2 * 203,33 = 406,66 kN

Feora = min(Fyard; Fepra Feora) = 129,78 kN
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5. fada Sroubi (uvaZuji pouze na smyk)
Vra = VEq

2 * min (Fy rq, Fprq) = 98,63

2% 135,55 > 98,63 [kN]

Unosnost pasnice pficle v tlaku

Woly * fya _ 1019 x 10° » 235
h — t 360 — 12,7

Feford = * 1073 = 689,50 kN

Fera 2 Z FiiRrd
689,50 > 167,09 + 84,71 + 114,24 + 129,78
689,50 > 495,82 [kN]

Unosnost stény sloupu ve smyku

-—-_"_"_-_-—__— -x
—
o \ ) |
= ©
=
=X
09 % fq * A,

pr,Rd = \/§ + pr,add,Rd = Z Ft,i,Rd

4Mpitcrd ZMplferd T 2Mpistrd
ds ds

Vivp,addRd = min( ) = min(21,43; 16,80) = 16,80 kN

1 1
Mpifera = 7 * b * tf *fyq = 7+ 300 142 % 235 % 1076 = 3,45 kNm

4Mpl,fc,Rd . 4 3,45
dg 0,644

= 21,43 kN

1 1
Mpistrd = i by * té * fyq = 2" 170 % 142« 235107 = 1,96 kNm

ZMpl,fc,Rd + 2Mpl,st,Rd _ 2 * 3,4-5 + 2 * 1,96
d h 0,644

= 16,80 kN
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0,9 * 2353728

Vivp,rd = 7 * 1073 + 16,80 > 495,82

472,02 < 495,82 [kN]
— podminka nevyhovuje, proto redukuji 4. fadu Sroubl o hodnotu A = 495,82 — 472,02 = 23,8 kN

Podminka plastického rozdéleni sil

Ft,max,Rd < 1.9 * Ft,Rd
167,09 < 1,9 * 203,33 [kN]

Momentova tnosnost

568,7

3787

218,7

+ S+ +|
& &4 & 4 |
Ab

e
k
k

o
N
(e
o

/ 300 ,

MRq = Mgq

Z Fiird * hj = Mgq
(167,09 * 0,5687) + (84,71 * 0,4737) + (114,24 * 0,3787) + (105,98 * 0,2187) > 186,7

201,59 > 186,70 [KNm] vyhovuje
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8.2 Pripoj stropnice na pruavlak

' REZ AA’
KA
i 130
20 o 307,70 ] 30
—= = —
P5 (5355 JR)
\ s 3
= 4xM20 + ﬁt%
414
P10 ($355 JR)~ o PIO —
(5155 JR) === ,
IPE 2707(S355 WR) | IPE 270 (5355 WR)
“IPE 360 '| A IPE 360 (5355 JR)
(5355 R)

Vea = 104,70 kN (reakce, resp. max. posouvajici sila jedné ptipojené stropnice)

NAVRH: 4xM20 8.8

Navrhové unosnosti Sroubu ve stfihu a v otlaéeni
Sroub pevnostni tfidy 8.8 - a, = 0,6
fup = 800 MPa
velikost M20 » Ag = 245 mm?
d =20mm

dyp = 22 mm

oy * Ag *fyp 0,6 ¥ 245+ 800
ymv2 125

Fyrd = «1073 = 94,08 kN

kl*ab*d*t*fu_2,12*0,76*20*8*490
Ym2 - 1,25

Fpra = %1073 = 101,05 kN

. €2 P2
kl = min (2'8(1_ - 1,7; 1,4d— - 1,7; 2,5) .
0 0 L
k, = mi (2830 17'1470 17'25)
1 — min ) 22 /4 22 4 & —
k; = min(2,12;2,75;2,5) = 2,12 ©

. €1 b1 fub )
= —;>7+—025—;1,0
Gp = Ml (3d0 3d, ]
. ( 50 70 025_800.10>
% = MM A3 22°3%22 Y490
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a, = min(0,76;0,81;1,63;1,0) = 0,76
t = min (tw,IPE 360 td)

t = min(8;10) = 8 mm

Navrh a posouzeni poctu Sroubi
V pripadé Unosnosti v otlaceni rozhoduje stojina pravlaku, ktera je zatizena dvéma stropnicemi.

n = min < Ved 2VEd)
Fyra Fbra

104,70 2x104,70
94,08 ° 101,05

n= min( ) = 2,1 — navrhuji 4 Srouby

Posouzeni smykové unosnosti celni desky

Vg = AtT;yd > Viq i Apet = (h — 2dg)t = (170 — 44) * 10 = 1 260 mm?

Vpa = =222+ 1073 =2 104,70

258,25 > 104,70 [kN]

Posouzeni smykové unosnosti stojiny stropnice

Ayzrfyg

Vra =~ = Viq ;A =hxt, =170 6,6 = 1122 mm?

1122+355
V3

230,0 > 104,70 [MPa]

* 1073 > 104,70

Navrh a posouzeni svaru

NAVRH: a,, = 3 mm

%103
Ty =72 = 200 — 102,65 MPa Ay =2h*a, =2%170 %3 = 1020 mm?
\/Gi +3(t2+18) < fu ; ocel S355 - B, = 0,9
Bw*YM2
490

< —m-——
v/3(102,65%) < 0.9+ 1.25

177,80 < 435,56 [MPa]

pfipoj vyhovuje
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8.3 Pfipoj vodorovné trubky mezi ramy (svislice z kap. 6.1)

Nga = 14,40 kN

NAVRH: 2xM16 8.8

Navrhové unosnosti Sroubu ve stfihu a v otlaceni
Sroub pevnostni tfidy 8.8 - o, = 0,6
fup = 800 MPa
velikost M16 > A¢ = 157 mm?
d =16 mm

dy = 18 mm

oy * Ag*fyp 0,6 %157 800
ym2 125

Fyrd = «1073 = 60,29 kN

Ky*xap*dxt«fy, _ 2,5%0,74%16x10%360
VM2 - 1,25

* 1073 = 85,24 kN

Fpra =

. €2

k; = min (2,8— -1,7; 2,5)
do

43

18

k; = min (2,8 -1,7; 2,5)

k; = min(4,99;2,5) = 2,5

. €1 P1 fub )
= ——=10,25;—:1,0
%p = (3d0 3d, £,
. ( 40 55 0.25 800 10)
% = M \7 8318 “V235°

a, = min(0,74;0,77;3,40; 1,0) = 0,74
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Navrh a posouzeni poctu Sroubi

n = min <NEd ; NEd)
Fyra Fbra

14,40 14,40

60,29’ 85,24) = 0,24 - navrhuji 2 Srouby

n=min(

Plasticka inosnost neoslabeného prifezu v tahu

NpLrd = A * fyq = Ngg ;i Apet = (2 * 43) * 10 = 860 mm?
860 * 235 x 1073 > 14,40

202,1 = 14,40 [kN]

Tahova unosnost oslabeného priiezu

09" Anet™fy > Npg S Aper = (2 %43 — 18) * 10 = 680 mm?

Nu,Rd - YMm2
* 1073 > 14,40

0,9%680%360
1,25

176,25 > 14,40 [kN]

pfipoj vyhovuje
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700

9. Patka sloupu bez ztuzidla  #

T HEA 300

) v 400 p
ls0, 300 500,
Ngq = —127,27 kKN N 1 7
R4 = 300 kPa (volba) ™ T
+ | ¢
3 a3
4+ 4
Mo m\\
E
eff = R P20
d e
Aefr = W; odhad vl. tihy patky jako 10 % z Ngq

Aggr = 0,467 m?

NAVRH: b x L x h=0,7 x 0,7 x 0,4 m; C16/20

Posouzeni
Gosk = (b*L*hxvy)*ys=1(0,7%0,7 0,4 % 24) 1,35 = 6,35 kN

_ Ngq + Go sk

(o)
d Acfr

<Ry

127,27 + 6,35

Gor— < 300

272,69 < 300 [kPa]

vyhovuje

Zapocitatelné rozméry patky
a; = min(3ay;ag + h;a.) = min(3 * 400; 400 + 400; 700) = 700 mm
b; = min(3by; by + h; b.) = min(3 * 390; 390 + 400; 700) = 700 mm

Soucinitel koncentrace napéti

I = b; xa; 700*700_177
17 |bp*ap, 4/390%400
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Pevnost betonu

PR s I
a=h— =3

.k]- * _E* 1,77 * 16
B 1,5

Ucinna sitka patni desky

f 235
c=t, |2 =20 |———
Posouzeni

NRrq = Aetf * fjg = Ngg

97374 % 12,59 x 1073 > 127,27

1226 > 127,27 [kN]

vyhovuije

Posouzeni smyku a navrh kotev

= 12,59 MPa

=499 mm - 50 mm

Pro posouzeni smykové unosnosti zakladu byly vybrany 3 rozhodujici nelinearni kombinace, u kterych
nevyhovi rovnice p * N.gq > Vgq, tedy vodorovna sila se nepfenese tfenim mezi oceli a betonem,
soucinitel tfeni uvazovan hodnotou p = 0,2.

rozhodujici kombinace |Ngg [KN]  Vyeq [kN]
MSU NEL ¢.3 -19,26 21,36
MSU NEL &.15 -126,87 30,56
MSU NEL ¢.22 -101,15 32,78

V zadné kombinaci nevznika tah. UvaZzuji

nejmensi tlakova sila
nejvétsi tlakova sila
nejvétsi posouvajici sila

preneseni smykového namahani pomoci kotev

Hilti Hit-Hy 200-A + Hit-Z M20, posouzeni provedeno v programu Hilti Profis Engineering. V softwaru
se uvazuje beton od pevnosti C20/25, cozZ je beton vétsi pevnosti, neZ jsem navrhoval u geometrie
betonové patky, posudek by tedy vysel s vétsi rezervou.
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1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Predpokladana Zivotnost (Zivotnost v
letech):

Cislo artiklu:

Efektivni kotveni hloubka:
Material:

Certifikat ¢.:

Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

Kotevni deska” :
Profil:

Zakladni material:

Montaz:
Vyztuz:

S A A AN h
EEEE S s

HIT-HY 200-A + HIT-Z M20
50

SAFE-ET

2018420 HIT-Z M20x215 (vlozit) / 2022696 HIT-HY
200-A (chemicka hmota)

Nt opi = 100,0 mm (h
DIN EN ISO 4042
ETA 12/0006
11.4.2019 | -
Navrhova metoda ETAG 001, Priloha C (2010)

bez upnuti (kotva); stupen zadrzeni (kotevni deska): 2,00; e, = 30,0 mm; t = 20,0 mm

=220,0 mm)

ef limit

Hilti malta: CB-G EG, epoxidova, f; g« = 120,00 N/mm’
I x ly x t=390,0 mm x 400,0 mm x 20,0 mm; (Doporuéena tloustka kotevni desky: nepocitana)

IPBI/HEA profil, IPBI 300 / HE 300 A; (V x SxTx T) =290,0 mm x 300,0 mm x 8,5 mm x 14,0 mm

s trhlinami beton, C20/25, fc'cube =25,00 N/mmz; h =400,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24
°C

kotevni otvor vrtany priklepem, montazni podminky: suché

Zadna vyztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (& <= 10
mm)

s podélnou vyztuzi okraje d >= 12,0 [mm]

B Vypocet kotvy je proveden na zakladé predpokladu tuhé kotevni desky.

X
1.1 Kombinace zatizeni
Stav Popis Sily [kN]/ Momenty [kNm] Seismicky Pozar Max. vyuZiti kotvy [%]
1 Kombinace 1 N =-19,260; V, = 21,360; Vy =0,000; Ne ne 59
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
2 Kombinace 2 N =-126,870; V, = 30,560; V, = 0,000; Ne ne 84
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
3 Kombinace 3 N=-101.150; V, =32,780; V = 0,000; Ne ne 92

M, =0,000; M_=0.000; M, = 0,000;
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10. Ztuzeni haly bez stfesnich a sténovych ztuzidel

ZtuZeni haly je zajisténo pomoci stfesnich a sténovych diagondlnich ztuzidel. Alternativni mozZnost,
jak zajistit prostorovou tuhost a prenést zatizeni vétrem do zakladu je tyto ztuZidla vynechat a misto
nich zohlednit plastové chovani trapézového plechu a tenkosténnych kazet. Posouzeni bude
provedeno dle publikace [12]. Ve vypoétech budu uvaZovat hodnoty Unosnosti Sroubl v otlaceni
a poddajnosti uréené pomoci vyhodnoceni zkousek z pfilohy [IV]. V kap. 10.4 porovnam vysledky
s hodnotami ur¢enymi dle normy [7] a doporuc¢enymi hodnotami z publikace [12].

10.1 Vliv kazet na svislé ztuZeni Stitové stény haly

Na Stitové sténé jsou pouzity kazety SATJAM CASSETTE P600/110, tl. 1,25 mm. Viny kazet jsou kolmé
s podélnym smérem haly. Stitova sténa je rozdélena na dvé diafragmata, viz obrazek pod textem.
Vaznice zajisti podminku diafragmového plsobeni, nicméné se nejednd o vaznici v pravém slova
smyslu, vtomto kontextu ji uvazuji jako napr. ¢tvercovou trubku nebo udhelnik ptivareny k pricli
a pripojeny k betonovému soklu, na ktery se pfipoji kazety spojovacimi prostredky.

——— vaznice
40 47
o i
A ﬁ
- 112 VA'T 120 \‘Lﬁ v
, — D Ell
13 13 Gﬁ
) 600 R
tloustka plechu teor = tnom — tzine = 1,25 — 0,04 = 1,21 mm
Sitka kazety B, = 600 mm
4
moment setrvacnosti Siroké pésnice [, =12959 mm?* = 21,60m > 100
mm mm
délka kazety b = 6300 mm
pocet kazet ng, = 7500/600 = 12,5 kazet
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Pfipoje

o pfipoj na sloup
samovrtny Sroub
unosnost v otlaceni
poddajnost
vzdalenost Sroubl

pocet SroubU na vysku kazety

o pripoj mezi kazetami
samovrtny Sroub
unosnost v otlaceni
poddajnost
vzdalenost Sroubl

pocet Sroubl na délku kazety

5,5x40

F, =494kN (hodnota z prilohy [IV])
sp = 0,142 mm /KN (hodnota z prilohy [IV])
p = 200 mm

ng = B,/p =600/200 = 3 Srouby

4,8x16

Fs = 3,56 kN (hodnota z prilohy [IV])
ss = 0,259 mm/kN (hodnota z pfilohy [IV])
lg = 300 mm

ng = b/l =6 300/300 = 21 $roubd

o pfipoj na krajni vaznici (shodny Sroub jako u pfipoje na sloup)

samovrtny Sroub
unosnost v otlaceni
poddajnost

pocet Sroubl na délku kazety

ZatiZeni pfricnym vétrem

We1p = Wep * Yq * ZS = 0,45 % 1,5 % 2,95 = 1,99 kN/m

Wezk = Wep * Yo * 28 = 0,24 % 1,5+ 2,95 = 1,06 kN/m | N

Charakteristické hodnoty zatizeni

5,5x40
Fsc = 4,94 kN (hodnota z prilohy [IV])
Ssc = 0,142 mm/kN (hodnota z pfilohy [IV])

ng. = 6 300/300 = 21 Sroubti

1,96

[R— [

VAN VAN VAN

Tyx = (0,45 + 0,24) * 2,95 = 2,04 N/mm

Vi = Ty *h = 2,04 % 7,5 = 15,27 kN
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Navrhové hodnoty zatiZeni
Tyq = 1,99 + 1,06 = 3,05 N/mm

Vg = Tyq *h = 3,05 % 7,5 = 22,88 kN

Posouzeni maximalniho smykového toku

8,43E 4
TV,Rd = B2 AY; 11t9
u
8,43%210 000 4
TV,Rd = T 00z 1/ 21,60 * 1,219

Tyra = 16,28 > 3,05 [N/mm|

Posouzeni pfipoje na sloup
Viie = 2 * (ng * ngp) * Fp

Ve = 2 * (3% 12,5) * 4,94
Ve = 370,5 > 22,88 [kN]

Posouzeni pfipoje mezi kazetami

B1

Vult = nst + B_sonp
0,3
Vuir = 21 3,56 + oeer 2 %494

Ve = 79,20 > 22,88 [kN]

; Ny, je pocet podpor kazety

; B1 z tab. 5.2; B3 z kapitoly 5.1.1.1

Posouzeni maximalniho smykového toku pro MSP

2 000%b*By,

— 2> T
37541#(B=By) — VK

2 000%6 300%600
> 2,04
375%300%(7 500—600)

9,74 = 2,04 [N/mm]

;B=2>B, =600%12,5=7500 mm
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Vypocet poddajnosti

Proveden podle tabulky 5.5 s Upravou index0 tak, aby bylo dodrZzeno shodné nazvoslovi v ramci celé
kapitoly.

o Distorze profilu

€1y = Z*B(HV];:S;(Zh/d)] ; h je vyska profilace pasnice, d je vzdalenost vyztuh
¢, , = 27 S0AROD/23D] 403 0131 1y kN

210 000%1,21x6 300

o Pfipoj nasloup

_ 2*B*sp*p
C21 = b2

__ 2%7500%0,142%x200

Cyq = % 3007 = 0,0107 mm/kN

o Pripoj mezi kazetami

2xSg*Sp*(Ngh—1)

C =
2.2 2xngSp+B1NpSs

_ 2%0,259+0,142%(12,5-1)
T 2%21%0,142+0,3%2%0,259

Coo = 0,135 mm/kN

o Pfipoj na krajni vaznici

2%Sgc
C =
23 Ngc
240,142
Cpz = — 0,0135 mm/kN
' 21

o Celkova poddajnost

¢'"=%c¢ =0,0131+0,0107+ 0,135+ 0,0135 = 0,172 mm/kN

Celkovy vodorovny posun
A=V *c

A =1527%0,172
A=2,63mm ~ h/2852

Zavér: Na Stitové sténé neni nutné pouzit sténova ztuzidla navrhnuta v kap. 6.2, ztuzujici funkci
zajisti kazetové stény.
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10.2 Vliv kazet na svislé ztuzeni haly v podélném smeéru

V podélném sméru jsou pouzity kazety SATJAM CASSETTE P600/110, tl. 1,00 mm. Posuzuji absenci
ztuzidla u mezipatra, coz je nejvice nepfiznivd moznost v pfipadé podélného ztuzeni haly. Treti pole
haly (za mezipatrem) je rozdéleno na dvé diafragmata, viz obrazek pod textem.

——— vaznice
A
40 47
_ i
r'y ™~
(3]
g g |t 0 ¢
- 112 FiT 120 \'LT
[ — D El
13 13 o
) 600 .
tloustka plechu teor = tnom — tzine = 1,00 — 0,04 = 0,96 mm
Sitka kazety B, = 600 mm
moment setrvacnosti Siroké pdsnice I, =10 254 mm* = 17,09ﬂ > 102
mm mm
délka kazety b =5900 mm
pocet kazet ng, = 3500/600 = 6 kazet
Pfipoje
o pfipoj na sloup

samovrtny Sroub 5,5x40
unosnost v otlaceni F, =559kN (hodnota z prilohy [IV])
poddajnost sp = 0,202 mm/KN (hodnota z pfilohy [IV])
vzddlenost Sroub p = 200 mm
pocet Sroubl na vysku kazety ng = B,/p =600/200 = 3 Srouby
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o pfipoj mezi kazetami

samovrtny Sroub 4,8x16

unosnost v otlaceni F, = 2,59 kN (hodnota z prilohy [IV])
poddajnost ss = 0,188 mm/kN (hodnota z pfilohy [IV])
vzdalenost Sroubl Iy =300 mm

pocet sroubl na délku kazety ng = b/l =5900/300 = 20 Sroubi

o pripoj na krajni vaznici (shodny Sroub jako u pfipoje na sloup)

samovrtny Sroub 5,5x40

unosnost v otlaceni Fsc = 5,59 kN (hodnota z pfilohy [IV])
poddajnost Ssc = 0,202 mm/KkN (hodnota z pfilohy [IV])
pocet Sroubll na délku kazety ng. = 5900/300 = 20 Sroubti

Zatizeni

viz kap. 6.2

Vg1 = 21,97 kN = Tyq, = 21,97/3,5 = 6,28 N/mm
Vgp = 11,97 kN = Ty 4, = 11,97/3,5 = 3,42 N/mm

Tyq = 6,28 4+ 3,42 = 9,70 N/mm

Vq = 21,97 + 11,97 = 33,94 kN

Posouzeni maximalniho smykového toku

8,43E 4
TV,Rd = B2 V Ilt9
u
8,43%210 000
Ty rd = T‘i/wm 0,969

Tyrda = 9,12 < 9,70 [N/mm]

— podminka nevyhovuje o 6 %, jako nejjednodussi moznost navrhuji zvysit tl. plechu na 1,25 mm;
dalsi alternativa by byla zohlednit spoluplsobeni kazet i v ostatnich polich

Tyrd = 16,28 > 9,70 [N/mm]

pozn.: dalsi vypocet uvazovan pro tl. plechu 1,00 mm
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Posouzeni pfipoje na sloup
Vuie = 2 * (g * ng) * Fyy
Ve =2+ (3%6)*5,59
Ve = 201,24 > 33,94 [kN]

Posouzeni pfipoje mezi kazetami

B
Ve = ngFg + Bl

3

npyFp ; N, je pocet podpor kazety

0,3
0,667

Ve = 20 % 2,59 + * 25,59 ; B1 z tab.5.2; 3 z kapitoly 5.1.1.1

V. = 56,83 > 33,94 [kN]

Posouzeni maximdalniho smykového toku pro MSP

37250?012*B; ;= Tok ;B=YB, =600*6=3600mm
*lg*(B—By ),

2 000%5 900600
>9,70/1,5
375%300%(3 600—600)

20,98 > 6,47 [N/mm]

Vypocet poddajnosti
o Distorze profilu

€1y = Z*B(IJ'VE):E;'(Zh/d)] ; hje vyska profilace pasnice, d je vzdalenost vyztuh

_ 2%3600%(1+0,3)[1+(2+9/238)]

* 10% = 0,00846 mm/kN
210 000%0,96%5 900

o Pripoj nasloup

Z*B*sp*p
C21= 72

__ 2x3600%0,202x200

= 9007 = 0,00836 mm/kN

o Pripoj mezi kazetami

2xSg*Sp*(Ngh—1)
- 2¥ngSp+P1NpSs

_ 2%0,188%0,202%(6—1)
T 2%20%0,202+0,3%2%0,188

= 0,046 mm/kN
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o Pripoj na krajni vaznici

C23 = =22 = 0,0202 mm/kN

o Celkova poddajnost

¢" =Y ¢; =0,00846 + 0,00836 + 0,046 + 0,0202 = 0,083 mm/kN

Celkovy vodorovny posun

A=V xc
A=2227,0083+22 40,083
1,5 1,5

A=188mm ~ h/3723

Zavér: V posouzeni vyhovély vsechny posudky kromé posouzeni maximalniho smykového toku,
vodorovny posun neni rozhoduijici.

10.3 Vliv trapézoveho plechu na vodorovneé ztuzeni haly ve stfeSni roviné

Na stfeSe je jako nosny prvek navrien prevainé trapézovy plech 160/250, tl. 1,00 mm, ktery budu
posuzovat. (Trapézovy plech pnuty jako prosty nosnik podle kap. 3.1. je vétsi tloustky a tedy méné
pfizniva moznost pro tento posudek). Viny trapézového plechu jsou rovnobézné s podélnym smérem
haly. UvaZuji, Ze zatizeni vétrem na Stitovou sténu prenese pouze prvni pole trapézového plechu
s rozdélenim na dvé diafragmata, viz obrazek pod textem. Pokud posudek nevyhovi, zohlenim také
spoluptsobeni plechll v ostatnich polich.

— —— vaznice
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119 131

250 | et

tloustka plechu

Sitka diafragmatu
délka diafragmatu
vzdalenost vin plechu
vySka plechu

moment setrvacnosti jedné viny

obvod jedné viny

soucinitel K4

vaznice (Ctvercova TR 80x4)
pocet vaznic diafragmatu
pocet plech( ref. vzd. 750 mm
soucinitele oq; oty; 03

soucinitele B;; B2; B3

Pfipoje

o pfipoj na pricel
samovrtny Sroub
unosnost v otlaceni
poddajnost
vzdalenost Sroubl

pocet Sroubl na délce 750 mm

teor = thom — tzine = 1,00 — 0,04 = 0,96 mm

a=6320 mm
b =5900 mm
d = 250 mm
h =158 mm

I, = 5943 x 10° mm* -

u =490 mm

Kl = 0,535
A =1200 mm?
n, = 2

(h/d =0,632; 1/d = 119/250 = 0,476)

5943 000
* 250 =
000

= 1485 750 mm*

(interpolace z tab. 5.6)

ng, = 6,32 * 1000/750 = 9 ks

1,0;1,0;1,0

1,04;1,11; 1,0

5,5x40

F, = 5,59kN

sp = 0,202 mm/kN
p = 250 mm

ng = 4 Srouby
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(Sroub v kazdé ving)



o pfipoj mezi plechy

samovrtny Sroub 4,8x16

unosnost v otlaceni F, = 2,59 kN (hodnota z prilohy [IV])
poddajnost ss = 0,188 mm/kN (hodnota z prilohy [IV])
vzdalenost Sroubl I = 350 mm

pocet sroubl na délku 5 900 mm ng = b/l =5900/350 = 17 $roubi

o pripoj na krajni vaznici (shodny Sroub jako u pfipoje na pricel)

samovrtny Sroub 5,5x40

unosnost v otlaceni Fsc = F, =559 kN (hodnota z pfilohy [IV])
poddajnost Ssc = Sp = 0,202mm/kN (hodnota z pfilohy [IV])
pocet Sroubl na délku kazety ng. = 5900/250 = 23 Sroubti

Zatizeni podélnym vétrem na stitovou sténu

viz kap. 6.2
Vgq = 14,49 kN
Vgk = 9,65 kN

PFipoj na pficel/vaznici
Vulg1 = Dge * Fp
Vaies = 23 % 5,59

Vaier = 128,57 kN

Pfipoj mezi plechy

B
Vult,Z = nSFS + B_:onp

Varez = 17 * 259 + 22 2+ 5,59

Vult,z = 55,66 kN
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Posouzeni Unosnosti pfipoju
V* = min(Vug1; Vuie2) > Vea

55,66 > 14,49 [kN]

Posouzeni maximalni tnosnosti pfipojl
0,6 *xb=*F
—P>
p*ag
0,6 x 5900 * 5,59
250

79,15 > 55,66 [kN]

> 55,66

Posouzeni kolapsu profilu

0,9 *t"° x b * f,4/d%® > V*

0,9 * 0,96%° x 5900 * 0,320/250%° > 55,66
101,08 = 55,66 [kN]

Interakce lokalniho a globalniho bouleni

neni tfeba zohlednovat, pokud vyhovi podminka:
1/t < 2,9(E/fyq) ™"

119/0,96 < 2,9(210 000/320)%°

123,96 > 74,29

— podminka nevyhovuje, interakce se zohledni redukci globalniho bouleni, resp. pouzitim vzorce

VsV
gVl >V*

Yred = o) =

Globalni bouleni od smykového namahani

14,4
Ve=—p " Dy/* +Dy/* x (mp — 1)°

D = Ext3xd _210000*0,963*250_8698N
XTI (1—v®)xu  12+(1—03%) %490 mm
o _El_210000+1485750 oo

y= T4 T 250 - mm

81



14,4
Vg = =500 8 6981/% x 1 248 030 0003/* x (2 — 1)2 = 156 507 N

Lokalni bouleni od smykového namahani

t2
Vi =483%*E (I) *b*t

2
) *5900 0,96 =373 885N

)

V, = 4,83 x 210 000 (096
= * *
=% 119

Interakce lokalniho a globalniho bouleni
__ Ve
(Vg + Vl)

S 156,51+37389 _
red = (156,51 + 373,89) ~

110,33 > 55,66 [kN]

Vred

Vypocet poddajnosti
Proveden podle tabulky 5.5.

o Distorze profilu

a*d?Sxotg xoy *K
Ci11 = E+t25+b2 ;04 Z tab. 58, Ay = 1,0
__ 6320%250%°%1,0%1,0%0,535
© 210 000%0,96%5+5 9002

* 103 = 0,506 mm/kN

o Smykové namahani profilu

__ 2#axop*(1+v)*[1+(2h/d)]

Ci2 = Extrb
2%6 320%1,0%(1+40,3)[1+(2x0,632)]
¢y = (1+0,3) 103 = 0,0313 mm/kN
: 210 000%0,96%5 900

o Pfipoj na pficel

2*a*Sp*prol3
C21 =72
2%6 320%0,202+250%1,0
Cy1 = = 5007 = 0,0183 mm/kN
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o Pripoj mezi plechy

__ 2xsgxsp*(Ngh—1)

C =
2.2 2xngSp+B1NpSs
2%0,188%0,202%(9—1
Cpy = O~ _ _ (084 mm/kN
: 2+17%0,202+41,04+2%0,188

o Pfipoj na krajni vaznici

_ 4(n+1)*sg¢ . _
Cy3 T ;n=2

_ 4(2+1)%0,202

Cr3 = 272+23 = 0,0263 mm/kN

o Axidlni sila v pficli
nZxa3xo
" 4,8+ExAxb?

22%6 3203%1,0
€3 =35 > = 0,0238 mm/kN
,8+¥210%1 2005 900

o Celkova poddajnost

¢ =Yc¢ =0506+0,0313+0,0183 + 0,084 + 0,0263 + 0,0238 = 0,69 mm/kN

Celkovy vodorovny posun

A= Vg*c

A =9,65+0,69

A=67mm = L/1887 < L/250

Zavér: Ve stfesSni roviné neni nutné pouzit diagonalni ztuzidla navrhnuta v kap. 6.1, ztuzujici
funkci zajisti plastové plsobeni trapézového plechu v krajnim poli haly.

83



10.4 Upravy haly kvl plagtovému chovéni

Pokud se vyuzije plastové plsobeni trapézového plechu a sténovych kazet na ztuzeni haly a Ize tedy
vynechat diagondlni stfesni a sténové ztuZeni, bude nutné upravit nékteré detaily s ohledem
na spravnou funkci diafragmového chovani, jak jiz bylo naznaceno v kapitole 10.1. V pfipadé
ramového rohu, resp. podélného sméru haly se jedna o doplnéni vaznice (Ctvercové trubky 80x4),
pricel Stitové stény se doplni pfivafenym thelnikem L 80x60x5.

10.5 Porovnani vysledkd s hodnotami Unosnosti Sroubt dle normy

V kapitolach 10.1 az 10.3 byl zpracovan vypocet s vyuZitim hodnot Unosnosti Sroubl v otlaceni
a poddajnosti uréenych pomoci vyhodnoceni zkousek z pfilohy [IV]. Nyni porovndm vysledky
s hodnotami spoctenymi podle normy [7], vyberu pouze rozhodujici (nejvice nepfiznivé) posudky
z jednotlivych kapitol 10.1-10.3, které se tykaji ptipoju.

o Stit
Posouzeni pfipoje mezi kazetami

B1

Vult = I’ISFS + B_sonp
Ve = 21 % 2,91 + ——— % 2 + 4,36
0,667
Vit = 65,03 > 22,88 [kN] pévodni posudek: Ve = 79,20 > 22,88 [kN]

o Podélny smér

Posouzeni pfipoje mezi kazetami

B
Ve = ngFg + B—:onp
Ve = 20 * 2,06 + —=— % 2 % 2,20
0,667
Ve = 43,18 > 33,94 [kN] pUvodni posudek: V,;; = 56,83 > 33,94 [kN]

o Stfecha

Posouzeni pfipoje mezi plechy

* B
Vuiez = V' = ngFs + B—:onp

Vaie = V* = 17 % 2,06 + % %2 % 2,20

Vuiez = V* = 39,60 > 17,23 [kN] plvodni posudek: V* = 55,66 > 17,23 [kN]
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Posouzeni maximalni Unosnosti pripojl
0,6 xb * Fp
p * a3

0,6 #5900 * 2,20 > 3960
250 -

31,15 < 39,60 [KN] nevyhovuje puvodni posudek: 79,15 > 55,66 [kN]

>V

Zavér: V pripadé kazetovych stén vychazi posudky s mensi, ale pfesto dostate¢nou rezervou,
naopak stresni trapézovy plech s normovymi hodnotami Unosnosti nevyhovi.
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1. Uvod

V ramci studentské vyzkumné cinnosti na katedie ocelovych a dfevénych konstrukci jsem se zucastnil
experiment(, které se tykaly diplomové prace Bc. Ondreje Novotného. Byl jsem pfitomen a pomahal
jsem u zkousek uUnosnosti plechll spojenych samofeznymi Srouby. Zkousku vedl Ondrej Novotny,
ja jsem asistoval. V prlibéhu prace na svém projektu jsme dosli s vedoucim bakalafské prace k zavéru,
Ze by bylo vhodné tuto pfileZitost vyuzit a vysledky z téchto zkousek zaradit ve formé dilci ¢asti také
do mé prace. Byla mi tedy poskytnuta nezpracovand data z experimentu ve formé excelovych tabulek
a ja jsem jiz vysledky samostatné vyhodnotil a poté jsem provedl tahové zkousky oceli, nutné
pro celkové vyhodnoceni. Své vysledky, tedy konkrétni hodnoty Unosnosti Sroubl v otlaceni
a zjisténou poddajnost pfipoje jsem poté pouzil do bakalarské prace v pripadé plastového plsobeni
stfesniho a sténového plasté. Na zavér je uvedeno porovnani hodnot s normovym vypoctem.



2. Zkousky Unosnosti v otlaceni

2.1 Provedeni zkousky v laboratofi

Zkousky byly provedeny v Gnoru 2020 v laboratofi K134 FSv CVUT v Praze. Byl pouzit zkudebni stroj
MTS Quest 100 (s kapacitou 100 kN). Pti zkousce byla snimdana sila a prokluz v ptipoji pomoci
laserového extenzometru (rozsah méreni 10 cm).

Zkouska byla fizena posunem s rychlosti 0,8 mm/min (po dosazeni prokluzu 7,5 mm byla rychlost
zvySena na 3 mm/min).

Zkousky byly provedeny pro dva typy ptipoju:
o pfipoje dvou tenkych plechd (t = 0,75; 1,0 a 1,25 mm z oceli $320GD+Z275),
Sroub HILTI S-MD 03 Z 4,8x16
o pripoje tenkého plechu (t=0,75; 1,0 a 1,25 mm z oceli S320GD+Z275) a plechu tl. 8 mm S235,
Sroub S-MD 25 GZ 5,5x40

V pfipadé kazdého typu pfipoje bylo zkouseno 5 vzorkl s vyjimkou pFipoje dvou tenkych plechi
0,75 mm Sroubem 4,8x16, kde se podafilo otestovat 6 vzorkd. Krajni roztec byla ve vsech ptipadech

30 mm.

Obr.1: Zku§ka pfipoje se Sroubem 4,8x16 Obr.2: Zkouska pripoje se Sroubem 5,5x40



2.2 Uprava pracovniho diagramu a stanoveni hodnot Rgps i

Relevantni hodnoty pro dalsi zpracovani jsou namérené sily Rypg i [KN] a jim odpovidajici posuny
si [mm)]. Dle publikace [14], kapitoly 2.6 se stanovi hodnota R, jako sila, ktera odpovidd posunu
3 mm, resp. jde o maximalni hodnotu z intervalu (0; 3 mm).

A

RlllﬂX __________

I
|
I
| or
I
|
|
|

-
r

3mm 3mm
Fig. 2.10: Failure limits for tests

Obr.3: Stanoveni hodnoty R ; [14]

Je vsak jesté tfeba prihlédnout k pocateénimu pfiblizeni zkousenych Sroubd, resp. posunu kfivky
pracovniho diagramu do zdpornych hodnot, coz sice nebude mit velky vliv na vyslednou hodnotu
Unosnosti a poddajnosti, nicméné je vhodné tuto skutecnost uvazit ve vyhodnocovani pomoci
extrapolace a posunu krivky pracovniho diagramu. Toto pfiblizeni mlze byt zplsobeno rovnanim
vzorku na zac¢atku zatéZovani.

[kN]
Robs f— — —
|
|
|
|
! 1
L— [mm]
) 3 mm &

Obr.4: Vliv pocatecniho priblizeni spoje



Zde jsou ukazany pracovni diagramy 1_03Z (typ pfipoje dvou plechd 1 mm Sroubem 4,8x16). Vysledky
ostatnich typu pripojl jsou uvedeny v tabulkové formé v kapitole 5. V jednotlivych detailech je potom
objasnén posun kfivky (pokud to je v konkrétnim pfipadé opodstatnéné).

Pracovni diagram 1_03Z_01

N Detail 1_03Z_01
3,5
3 3
2,5 2,5
< 2 2
1,5 £ 15
1 1
0,5 0,5
0 0
65 65,5 66 66,5 67 67,5 68 68,5 65,1 65,2 65,3 65,4 65,5 65,6
mm mm

Pracovni diagram 1_03Z_02

4 .
Detail 1_03Z_02
3,5
3 2
2,5 s
Z 2
1,5 2 1
1
0,5
0,5
0 0
628 633 638 643 648 653 658 62,9 63 63,1 63,2
mm mm

Pracovni diagram 1_03Z_03

3,5

2,5

kN
N

1,5

0,5

63,3 63,8 64,3 64,8 65,3 65,8 66,3 66,8
mm



kN

kN

3,5

2,5

1,5

0,5

63

Pracovni diagram 1_03Z_04

Pracovni diagram 1_03Z_05

65,6

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce:

plech 1,00 mm; Sroub 4,8x16
Robs,i [KN]
3,724
3,508
3,668
3,628
3,680

vzorek

ua b WN -

67

Detail 1_03Z 04

2,5

15

kN

0,5

63,5 63,6 63,7 63,8 63,9
mm

Detail 1_03Z_05

mm



3. Tahove zkousky

3.1 Provedeni zkousky v laboratofi

Pro uplné vyhodnoceni experimentu je nutné stanovit mez pevnosti f, jednotlivych plech(, coz se urci
pomoci tahovych zkousek oceli. Bylo ptipraveno celkem 9 vzorkd, od kazdé zkousené tloustky plechu
(0,75; 1,00 a 1,25 mm) tfi kusy. Nejprve se pomoci smirkového papiru odstranila povrchova vrstva
zinkové Upravy a nasledné se opakovanym méfenim urcila primérna tloustka plechu pomoci
mikrometru a déle primérna Sirka zuzené C¢asti vzorku pomoci setinného digitalniho posuvného
méridla. Vysledna priamérnad hodnota prirezové plochy se poté uvaZovala pro vypocet napéti
v programu. Po upnuti vzorku do Celisti pfistroje se nastavila rychlost zatéZzovani 0,25 mm/min, ktera
se zrychlila po dosaZeni meze kluzu f, na hodnotu 0,9 mm/min. Ke vzorku byl upnut extenzometr,
ktery méfil protazeni samotného zkuSebniho télesa v jeho zUZené casti. Zkouska jednoho vzorku
trvala pfiblizné 12-18 minut. Ze sestrojeného pracovniho diagramu byla uréena mez pevnosti f, [MPa]
a nasledné byly hodnoty pro jednotlivé tloustky zprimérovany. Primérna hodnota meze pevnosti
jednotlivych tlousték plechu se pouZije do findlniho vyhodnoceni hodnoty Unosnosti v otlaceni
a vypoctu poddajnosti.

Obr.5: Tahova zkouska v laboratofi



Obr.6: Testované vzorky

3.2 Vyhodnoceni tahové zkousky plechu 1,00 mm

Zde jsou sestrojené pracovni diagramy pro plech 1 mm (vzorky 4, 5 a 6) a uréeni meze pevnosti f,.
Hodnoty pro ostatni vzorky jsou v tabulce v ¢asti 3.3.

Pracovni diagram (vzorek 4)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

f,4 = 401,492 MPa

MPa

[en]

%



Pracovni diagram (vzorek 5)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

MPa

Pracovni diagram (vzorek 6)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

MPa

-10 0 10 20 30 40 50

3.3 Souhrn vysledk( tahovych zkousek

f, 5 = 407,962 MPa

f, ¢ = 409,889 MPa

PLECH 0,75 mm PLECH 1,00 mm PLECH 1,25 mm
vzorek | tobs, cor (Mm) | fu (MPa) vzorek [ tops,cor (Mm) [ fu (MPa) | | vzorek | tobs,cor (mmM) | fu (MPa)
1 0,69| 420,65 4 0,98 401,492 7 1,19 402,366
2 0,69 | 415,589 5 0,98 | 407,962 8 1,19 406,892
3 0,69 419,623 6 0,98 | 409,889 9 1,19 402,698
prameér: 418,621 prameér: 406,448 pramér: 403,985

tobs,cor j€ jiZ Zprdmérovana hodnota tloustky plechu s odstranénou povrchovou tpravou




4. Vypocet navrhové hodnoty unosnosti v otlaceni a poddajnosti

Provedeno podle publikace [14], kapitoly 2.2. Opét bude podrobné rozepsdn postup v ptipadé
vyhodnoceni ptipojeni plechl 1,00 mm Sroubem 4,8x16, dalsi vysledky uvadim pouze v tabulkové
formé v kapitole 5.

4.1 Vypocet Unosnosti v otlaceni

Vstupni hodnoty pro vypocet jsou velikosti sil Robs;, které odpovidaji hodnotdm sil upraveného
pracovniho diagramu v ptipadé posunu 3 mm z kap. 2.2:

plech 1,00 mm; Sroub 4,8x16
vzorek Robs,i [KN]

3,724
3,508
3,668
3,628
3,680

v A WN R

Nejprve se zohledni namérena tloustka plechu a mez pevnosti v poméru s nomindlnimi hodnotami
podle soucinitele pg:

a
Ug = (fu,obs) *(tobs,cor)
R =
fy teor

fuobs  Namérend primeérna hodnota meze pevnosti oceli [MPa]

fu nominalni hodnota meze pevnosti oceli [MPa]
tobs,cor Nameérend hodnota tloustky plechu [mm]

teor nominalni hodnota tloustky plechu [mm]

o =1, pokud f,, ops > £y, jinak uvazovat 0

teor = thom — tzinc = 1,00 — 0,04 = 0,96 mm

f, = 390 MPa

406,448\ /0,98
= (550) *

390 0,96) = 1,064



Adjustované hodnoty R,g4;; se urci nasledovné:
Radj,i = Robs,i/ MR

plech 1,00 mm; Sroub 4,8x16
vzorek Radj,i [KN]

3,500
3,297
3,448
3,410
3,459

T A WN PR

Dal3i postup je urcit primérnou hodnotu Ry, jako aritmeticky prdmeér hodnot R4 ;:

2 Raaiji
n

R, = = 3,423 kN

Charakteristicka hodnota Unosnosti, koeficient k a smérodatnd odchylka s dle normy [7], pfilohy A6
Rk = Rm —k=x*s

k koeficient zohlednujici pocet vzork(, pro 5 vzorki se jedna o hodnotu 2,33
s smérodatna odchylka

Ry = 3,423 — 2,33 % 0,077218
Ry = 3,243 kN

Navrhova hodnota Unosnosti se stanovi pomoci vydéleni soucinitelem spolehlivosti vy, = 1,25

R, = Nk _ 323 N
T ywe 125 7




4.2 Vypocet poddajnosti

Poddajnost se stanovi podle nasledujiciho vzorce z [14], kapitoly 2.9.

1 Yap;
= * = [mm/kN
h Ra/v1 n [ |
ap vodorovna vzdalenost (upraveného) pocatku pracovniho diagramu se silou Ry
Y1 =1
n pocet vzorkl
[kN]
ah
—/}/
Rd — — _— Y — —
[mm]
Obr.7: Hodnota ah
plech 1,00 mm; Sroub 4,8x16
vzorek ani [mm]
1 0,445
2 0,463
3 0,484
4 0,507
5 0,537
1 2,436
= (0,188 mm/kN

“h=32594/10 5

Tuhost se pripadné urci jako prevracena hodnota poddajnosti:

11
kK=—=-—=5319kN
c, 0188 /mm



5. Souhrn vsech vysledkU

03Z........ Sroub 4,8x16
SMD......Sroub 5,5x40

075_03Z

vzorek Robs,i [KN] | Ragj,i [kN] Ra [kN] [ani[mm] [cn [mm/kN] |k [kN/mm]
1 2,018 1,935 0,338
2 1,992 1,910 0,104
3 1,96 1,879 1,445 0,140 0,128 7,81
4 2,064 1,979 0,328
5 1,928 1,848 0,112
6 1,968 1,887 0,088

075_SMD

vzorek Robs,i [KN] | Raaji [KN] Ra [kN] [ani[mm] |[cn [mm/kN] |k [kN/mm]
1 5,848 5,606 0,852
2 5,418 5,194 0,728
3 5,484 5,257 3,825 0,624 0,198 5,06
4 5,316 5,096 0,635
5 5,356 5,134 0,940

1_03Z

vzorek | Robs,i [kN] Radji [KN] [ R4 [kN] Jani[mm] |cn [mm/kN] [k [kN/mm]
1 3,724 3,500 0,445
2 3,508 3,297 0,463
3 3,668 3,448 2,594 0,484 0,188 5,33
4 3,628 3,410 0,507
5 3,68 3,459 0,537

1_SMD

vzorek [ Robs;i[kN] Ragii [KN]  [Ra [KN]  [ani[mm] |[ch [mm/kN] [k [kN/mm]
1 7,92 7,444 0,955
2 7,78 7,313 1,178
3 7,78 7,313 5,590 1,168 0,202 4,96
4 7,536 7,083 1,459
5 7,764 7,298 0,874




125_03Z

vzorek Robs,i [kN] Radii [KN]  [Ra [kN] |an;i[mm] |cn [mm/kN] |k [kN/mm]
1 4,704 4,617 0,708
2 4,784 4,696 0,987
3 4,608 4,523 3,555 0,952 0,259 3,86
4 4,748 4,661 1,044
5 4,852 4,763 0,920

125 _SMD

vzorek Robs,i [kN] Radii [KN]  [Ra [kN] |an;i[mm] |cn [mm/kN] |k [kN/mm]
1 8,632 8,473 0,564
2 8,404 8,249 0,636
3 6,764 6,640 4,939 0,704 0,142 7,06
4 8,152 8,002 0,736
5 8,664 8,505 0,856




6. Porovnani vysledkd s normovym vypoctem

Vypocet tnosnosti v otlaceni podle normy [7]

o Sroub 4,8x16; plech 0,75

Fpra = af,dt/yme
a = min (3,2 t/d; 2,1) — min (3,2 0,71/4,38; 2,1) = 1,23
Fora = 1,23 %390 4,8 + 0,71/1,25 = 1,31 kN

o Sroub 4,8x16; plech 1,00

Fpra = afydt/ym2
o = min (3,2 t/d; 2,1) = min (3,2 0,96/4,8: 2,1) =143
Fora = 1,43 * 390 % 4,8 x 0,96/1,25 = 2,06 kN

o Sroub 4,8x16; plech 1,25

Fpra = afydt/ym,
a = min (3,2 t/d; 2,1) = min (3,2 1,21/438; 2,1) = 1,61
Fyra = 1,61 %390 % 4,8 * 1,21/1,25 = 2,91 kN

o Sroub 5,5x40; plech 0,75

Fyra = afydt/ym2
o = min (3,2 t/d; 2,1) — min (3,2 0,71/5,5;2,1) =115
Fpra = 1,61 ¥ 390 * 5,5 % 0,71/1,25 = 1,40 kN

o Sroub 5,5x40; plech 1,00

Fpra = afydt/yme
a = min (3,2 t/d; 2,1) = min (3,2 0,96/5,5 2,1) =13
Fora = 1,3 %390 % 5,5 * 0,96/1,25 = 2,20 kN

o Sroub 5,5x40; plech 1,25
Fpra = af,dt/ym;

a=2,1
Fpra = 2,1 %390 % 5,5 % 1,21/1,25 = 4,36 kKN



Porovnani unosnosti v otlaceni

SMD.......SROUB 5,5x40

03Z.......SROUB 4,8x16
plech [mm] | Fura [kN] [ Rq [kN]
0,75 1,31 1,45
1,00 2,06 2,59
1,25 2,91 3,56
Fpra unosnost v otlaceni dle normy [7]
R4 unosnost v otlaceni dle zkousek

Porovnani poddajnosti

037......SROUB 4,8x16

plech [mm] |s [mm/kN] [cn [mm/kN]
0,75 0,250 0,128
1,00 0,250 0,188
1,25 0,250 0,259

Ch

plech [mm] [Fura [kKN]  [Rq [kN]
0,75 1,40 3,83
1,00 2,20 5,59
1,25 4,36 4,94

SMD.......SROUB 5,5x40

plech [mm] |s[mm/kN] |cn [mm/kN]
0,75 0,150 0,198
1,00 0,150 0,202
1,25 0,150 0,142

poddajnost dle doporuc¢enych hodnot z publikace [12]
poddajnost dle zkousek




7. Zaver

Z provedenych zkousek jsem urcil ndvrhovou hodnotu Unosnosti v otlaceni a poddajnost pfipoje. Poté
jsem vysledky porovnal s hodnotami Ginosnosti uréenymi podle normy CSN EN 1993-1-3, poddajnost
podle publikace [12]. Ve statickém vypoctu jsem uvedené hodnoty pouzZil ve vypoctu plastového
chovani stfesniho trapézového plechu a sténovych tenkosténnych kazet.
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